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1. ВЪВЕДЕНИЕ

Картен лист K-35-76-В (Книжовник) с площ 384,4 km2 е разположен в юг–югоизточната част на страната (фиг. 1).

В морфографско отношение южната част на площта включва източните отдели на рида Чуката и западните на рида Гората, вододелите между водосборните басейни на р. Марица и р. Арда. Северните части попадат в южните окрайнини на Горнотракийската равнина. 

В хидрографско отношение площта е част от Егейската отточна област. Отводнява се от горните течения на р. Бързей и р. Бисерска, десни притоци на р. Марица. Южната част се отводнява от долинната система на р. Перперек, ляв приток на р. Арда. 

Районът се характеризира със сравнително сложен нееднороден геоложки строеж. Изгражда се от Тракийска литотектонска единица; палеогенски седименти – Ивановска група и теригенен комплекс; вулкано-седиментните и вулкански скали на Свободиновската и Кърджалийската вулкано-седиментна група, както и на Поповецкия, Нановишкия и Силенски вулкански комплекс; седиментите на Вълчеполската свита и песъчливо-глинестата задруга; плиоцен-плейстоценски и кватернерни наслаги. Определящи по отношение на съвременния строеж са късноалпийските структурообразувателни процеси.

От тектонска гледна точка в района попадат части от Изворовския купол, Тракийската депресия и условно възприетата като първоразрядна късноалпийска структура, обединяваща палеогенското пространство в региона Източнородопско комплексно понижение (ИРКП). От второразрядните структури в рамките на ИРКП са застъпени фрагменти от централната и източна част на Североизточнородопското понижение (СИРП) и Звинишко-Ибреджекската комплексна структура (ЗИКС).

Източната част на СИРП е представена от западните окрайни участъци на Лозенското понижение като част от Припекското съставно понижение от ранното развитие на областта. Централната част на СИРП включва части от Ранилисткото понижение и Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. 

Звинишко-Ибреджекската комплексна структура е представена от западния фланг на Ибреджекския хорст от Звинишката кръгова структура. Южната и западната периферна част на ЗИКС включва части от Високополянското понижение и Бряговско-Вълчеполското понижение.

Към обхвата на ЗИКС и СИРП са отнесени фрагменти от „трансзоналната” Кърджалийска депресия.

Към Тракийската (Горнотракийска) депресия се отнасят окрайни зони на Хасковското и Орешец-Любимецкото понижение. Съвсем условно към нея е отнесено и изолираното, т. нар. тук Воденецко понижение. 
От гледна точка на геоложката опасност изследваният район може да се разглежда като сравнително опасен. Предпоставки са възникването на 
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Фиг. 1. Обзорна карта на Източни Родопи с местоположението на картния лист 

опасни процеси и явления, създаващи рискови ситуации са сложният геоложки строеж и интензивното хоризонтално разчленение на релефа, съчетани със специфичните климатични условия.

Геоложката карта е съставена по Проект 425/20.07.2004 г. на Министерството на околната среда и водите за съставяне на държавна Геоложка карта на Република България в мащаб 1:50 000, като е част от задачата „Ревизионно геоложко картиране в М 1:50 000 на части от Източни Родопи в района на градовете Хасково, Ивайловград, Златоград и Кърджали“ с ръководител С. Саров. Материалите от цялостното изпълнение на задачата са обобщени в доклад, който се съхранява в Националния геофонд при Министерството на околната среда и водите. Авторите на обяснителната записка са извършители на геологокартировъчните работи. Участието им в съставянето на записката е отразено в съдържанието.
Картирането е съпътствано от комплекс аналитични изследвания, извършени в Минно-геоложкия университет – петрографски описания (Б. Банушев), химични (ЦНИЛ „Геохимия”) и възрастови определения (Д. Синьовски); в Софийския университет – петрографски (К. Колчева), в Геологическия институт при БАН (Геолаб) – химични. Консултант към картата относно метаморфния терен е Ж. Иванов (СУ). 

Проведеното геоложко картиране за по-голямата част от картния лист е ревизионно, основаващо се на съвременната геоложка карта в М 1:25 000 за този район (В. Георгиев и др., 1996ф, 1997ф; Саров и др., 2000ф, 2002ф). Ревизионното картиране е осъществено по система от маршрути, като точките на наблюдение са привързвани и сателитно чрез GPS. Полевите работи са извършени през периода юли – ноември 2005 г.

Геоложката карта е ситуирана на векторизирана облекчена топографска основа в координатна система WGS84, проекция UTM, зона 35N. Разграфката на картните листове е от 1950 г. Работният компютърен макет на геоложката карта във формат MapInfo е изготвен от Р. Климова под редакцията на Б. Йорданов и С. Саров. Крайният компютърен вариант на картата в ArcGIS среда, поддържаща графичната информация и съпътстващата я специализирана геобаза данни, е разработен от С. Начев, М. Аргирова и Г. Добрев. 

2. ГЕОЛОЖКА ИЗУЧЕНОСТ

В различни аспекти и време геоложкият строеж е бил предмет на дългогодишни геоложки изследвания. Резултатие са обобщени в множество геоложки карти, доклади тематични разработки, публикации, монографии и др. Придобитата информация е разнообразна, с различна информативност, в някои случаи нееднозначна и дискусионна.

Първите геоложки изследвания имат маршрутен характер и са проведени главно през първата половина на XX век. В поредица от трудове изследователите от този период представят своите схващания относно възрастта и стратиграфията на палеогенските седименти от Хасковско (S. Boncheff, 1896; П. Гочев, 1928, 1930, 1935; Л. Антонов, 1943) и Кърджалийско (Бл. Каменов и др., 1945ф; Илиева–Вергилова, 1953), петрографските особености на кристалинни шисти, терциерните седименти и вулканити от бившата Кърджалийска околия (Г. Бончев, 1921), , неоефузиите и кристалинния цокъл от поречието на Горна и Средна Арда (Гълъбов, 1937, 1938). Някои изследвания са придружени с дребномащабни схематични геоложки карти в М 1:126 000 (Г. Бончев, 1921) и 1:100 000 (Л. Антонов, 1943).

Основните геоложки дейности са извършени през втората половина на ХХ век и началото на ХХI век и включват геоложко картиране и картосъставяне, регионални и специализирани геоложки изследвания.

2.1. Геоложко картиране и картосъставяне

Геоложкото картиране в областта се извършва на два етапа, разделени от 30 годишен период.

Първият етап обхваща периода от 1955 до 1966 г., когато са проведени първите кондиционни геоложки картировки в М 1:100 000 (Карагюлева и др., 1956ф – югоизточния ъгъл; Костадинов и др., 1957ф – западната част); Недялкова и др., 1957ф – североизточния ъгъл и в М 1:25 000 (Минчев и др., 1964ф – северозападния ъгъл; Динков и др., 1967ф). С тези геологокартировъчни работи се поставя началото на системните геоложки проучвания на големи площи, което позволява на авторите да извършат комплексни изследвания с регионално значение, като съставят първите за района геоложки и тектонски карти.

Геоложкото картиране е кондиционно, а при разчленяването на метаморфните комплекси и палеогенските вулкано-седиментни разрези са прилагани различни варианти на комбинирани лито-хроностратиграфски подходи, като са използвани предимно неофициални литостратиграфски единици.

За изясняване на въгленосната перспективност на палеогенските седименти между Кърджали и Хасково, Минчев и др. (1964ф, 1964) провеждат ревизионни геолого-картировъчни работи в М 1:25 000. Авторите предлагат нова стратиграфска схема за приабона, като са отделени шест хоризонта, обединени в две задруги – континентална и морска.

Геоложките картировки и придружаващите ги търсещи работи от този етап са отразени на кадастрални карти на изучеността по видове работи – геоложко и геоморфоложко картиране в М 1:100 000–1:25 000, литохимично, хидрохимично и шлихово опробване и библиографска справка до 1980 г. (Мазников и др., 1973ф, 1979ф; Вълева, 1982ф; С. Йовчев, 1995ф).

Между двата етапа на геоложкото картиране в Източните Родопи се провеждат ревизионни, обобщителни и картосъставителски работи, в резултат на което са съставени актуализирани геоложки карти на части от Източните Родопи в М 1:100 000 (Боянов и др., 1980ф; Мазников и др., 1980ф; Боянов и др., 1989, 1992 – к. л. Хасково, Драгоманов и др., 1985ф; Геоложка карта на терциерните скали и блоковите структури в М 1:200 000 (Боянов, Горанов, 1997ф).

През втория етап (1995–2006) за обновяване и актуализиране на наличния картен материал и изясняването на редица дискусионни въпроси, в областта се провежда ново кондиционно картиране в М 1:25 000 (В. Георгиев и др., 1996ф – западната част; В. Георгиев и др., 1997ф – югоизточен ъгъл; Саров и др., 2000ф – североизточен ъгъл; Саров и др., 2002ф – цялата площ) и ревизионно-геоложко картиране М 1:50 000 (Саров и др., 2006ф – цялата площ).

При стратиграфирането на метаморфните разрези В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф) отделят няколко комплекса в тектонската суперпозиция, а Саров и др. (2002ф, 2006ф) прилагат литотектонския принцип. Ограничените разкрития на метаморфните скали на к. л. Книжовник са групирани в Тракийската литотектонска единица, включваща метагранити, гнайси, амфиболити и метагабра. 

За палеогенските смесени вулканогенно-седиментни скали е приложен нов подход при разчленяването на разрезите, като са отделени конкретни вулкански комплекси, а за стратифицираните седименти са използвани неофициални и официални литостратиграфски единици (В. Георгиев и др., 1996ф, 1997ф; Саров и др., 2006ф).

2.2. Регионални и специализирани геоложки изследвания

През втората пловина на XX век и началото на XXI век в Източните Родопи се извършват множество регионални и специализирани геоложки изследвания, които засягат главно стратиграфията, строежа, възрастта и тектонската еволюция на метаморфните и палеогенските седиментни и вулкано-седиментни комплекси. В по-голямата си част изследванията имат обобщителен характер  и се отнасят за целия регион на Източните Родопи. 

Метаморфните скали в областта имат ограничено разпространение и са изследвани конкретно при геоложкото картиране (раздел 2.1.) и в някои регионални геоложки карти (Боянов и др., 1980ф; Мазников и др., 1981ф; Боянов и др., 1989, 1992). В по-регионален план стратиграфията, структурата, възрастта и тектонската еволюция на метаморфните комплекси са разгледани от редица автори: Р. Иванов (1961а, 1980); Боянов и др. (1963, 1984, 1988, 1990); Вергилов и др. (1963); Боянов, Кожухаров (1968); Кожухаров (1971, 1987а,b, 1991); Кожухарова, Кожухаров (1973); Кожухаров и др. (1984); Z. Ivanov (1988, 1989, 2000); Boyanov et al. (1989); Burg et al. (1990); Peycheva, von Quadt (1995); Peycheva et al. (1998); Пейчева (1997); Саров и др. (1999); Герджиков, Саров (2002); Саров и др. (2004); N. Bonev et al. (2006a,b); N. Bonev (2006), и др. 
Геоложката информация за метаморфните комплекси е разнообразна, нееднозначна и дискусионна. Тя отразява сложното развитие на идеите за геоложкия строеж (стратиграфска подялба, метаморфизъм, възраст, структурни особености, генезис, тектонска еволюция и пр.).

На палеогенските седиментни и вулкано-седиментни комплекси е посветена разнообразна литература, която засяга основните им характеристики (стратиграфия, петрология, възраст, генезис, структурни осбености, геодинамично развитие, металогения и др.). 

Конкретните сведения за палеогенските скали от района са обобщени в докладите от геоложкото картиране (раздел 2.1.), които са послужили за основа на последвалите регионалани и специализирани геоложки изследвания. Всред многобройните публикации са налице редица обобщителни работи с по-регионален характер (Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960, 1963, 1964; Г. Атанасов и др., 1969; R. Ivanov, Kopp, 1969; G. Atanasov, Goranov, 1975, 1984; Янев, Бахнева, 1980; Г. Атанасов и др., 1970ф, 1980ф; Боянов и др., 1980ф; Мазников и др., 1981ф; Lilov et al., 1987; Goranov, Atanasov, 1989; Harkovska et al., 1989; Yanev et al., 1990; Горанов и др., 1992; Маврудчиев, 1992; Harkovska et al., 1994; Yanev, 1995, 1998; В. Георгиев и др., 2002; Marchev et al., 2005; В. Георгиев, Милованов, 2006а, и др.) Във времето тези схеми са били допълвани, видоизменяни, но в болшинството от тях е залегнала идеята за цикличното развитие на вулканизма (Р. Иванов, 1960). 

Паралелно с регионалните геоложки работи са извършени специализирани изследвания от множество автори, които пряко засягат геоложкия строеж на областта: Гергелчев, Д. Йосифов (1974); Харковска и др. (1976, 2005); Гергелчев и др. (1977); Гергелчев (1978); Мазников и др. (1981ф); Динкова, Р. Иванова (1982); Боянов и др. (1963); Вапцаров (1970); Г. Йосифов, Янев (1967); Янев (1981); Ламбева, Тончев (1988); Милованов (1988); Боянов и др. (1989, 1992); Йорданов (1996ф); В. Георгиев и др. (2002); Milovanov et al (2005); В. Георгиев, Милованов, (2006а) 

Мобилистични и геодинамични интерпретации на вулканизма и генезиса на късноалпийските депресии се намират в поредица от статии: Янев, Бахнева (1980); Боянов, Д. Йосифов (1986); Marchev et al. (1989); Boyanov et al. (1989); Dabovski et al. (1989, 1991) и др. 

Актуализиран синтез на дългогодишните изследвания на терциерните скали от Тракия и Източните Родопи предлагат Боянов, Горанов (1997ф). Според тези автори палеогенските депресии са елемент от една значително по-голяма тектонска единица – т. нар. Маришка грабенова система (Боянов, Йосифов, 1986). 

Нови данни за терциерното развитие на Източните Родопи се съдържат в публикациите на Boyanov, Goranov (2001). Герджиков, Саров (2002), Yordanov (2002), N. Bonev (2006), N. Bonev et al. (2006a,), В. Георгиев (2007a, b). 

Регионални геофизични проучвания са извършени на цялата площ: гравиметрични и магнитометрични в М 1:50 000 (Р. Иванова, 1979ф) и аерогеофизични – гамаспектрометрични и магнитометричи в М 1:50 000 (Дайски и др., 1990ф). 

2.3. Геологопроучвателни и металогенни изследвания

Металогенните изследвания и търсене на полезни изкопаеми са извършвани на всички етапи от геологопроучвателната дейност. 

Резултатите са обобщени в съответните геоложки доклади, тематични разработки и публикации.

Доминиращи в района са неметалните полезни изкопаеми, които са свързани главно в палеогенските седименти и вулкано-седиментни скали:

– въглища (Станев и др., 1968ф; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1967ф);

– битуминозни шисти (Н. Каменов и др., 1976ф);

– зеолитови скали (Брънкин и др., 1980ф, 1983ф, Конкин и др., 1990ф, Джурова, Алексиев в: Трашлиев – ред. 1988);

– карбонатна суровина (Конкин, 1989ф);

– цветни и декоративно-облицовъчни камъни (Б. Йорданов и др., 1984ф) и др.

Резултатите от изследванията са обобщени от В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф). Съставена е металогенно-прогнозна карта в М 1:50 000 на района.

3. ПОДЯЛБА НА МЕТАМОРФНИТЕ СКАЛИ

3.1. ПРИНЦИПИ НА ПОДЯЛБА НА МЕТАМОРФНИТЕ СКАЛИ 

Метаморфните изменения и липсата на достатъчни данни за първичната суперпозиция на протолитите, както и преобладаващото участие на интрузивни (гранитоидни и др.) тела, затрудняват възможността за коректно разчленяване на метаморфния разрез чрез разграничаването на формализирани литостратиграфски единици. По тази причина тук са използвани метаморфни единици, базирани на литотектонски принцип.

Литотектонската единица е основна единица за подялба на метаморфните разрези. Тя включва литоложки обособени тела, стратифицирани по отношение на наложената и проникваща фолиация. В обема на единицата могат да бъдат отделяни пара- и ортометаморфни литоложки тела, ограничени от литоложки или разломни граници. Отделянето на литотектонските единици се извършва на базата на няколко основни изисквания: 

· регионално проявени гранични зони на срязване или трансгресивно разположение на неметаморфозирани и възрастово датирани скални последователности;

· съществени различия в литоложкия пълнеж;

· забележими разлики в степента и характера на метаморфните изменения;

· разлики в структурните характеристики, включително и посоката на синшистозния транспорт.

3.2. Тракийска литотектонска единица

Под името Тракийска единица разглеждаме метаморфните разрези, включващи дотриаско-юрска подложка и зеленошистно променените скали на триаско-юрската последователност, залягаща трансгресивно върху подложката. В рамките на картния лист се разкриват само скалите от подложката, представени от метаморфозирани гранити и тяхната рамка. В стратиграфско отношение посочените скали на Тракийската единица са причислявани към Прародопската метаморфна група (Боянов и др., 1989) в обема на Пъновската, Горноюрушката и  Жълтичалската пъстра свита. По-късно Георгиев и др. (1999ф) обединяват всички скали от района  на селата Стамболово, Тънково и Книжовник в номинирания от тях Тънковски метаморфен комплекс.

Тракийската единица е разположена най-високо в разреза на метаморфитите, което обяснява и ниската степен на метаморфните промени в по-голямата част от скалите на единицата. Според нас първичната долна граница на единицата трябва да се корелира със синметаморфните навлачни контакти в основата на нискокристалинния триаско-юрски разрез от района на селата Мандрица, Горно и Долно Луково, Меден бук, р. Марешница и др., влизащи в обхвата на Мандришката единица от Източнородопския метаморфен терен. В картен лист Книжовник тази граница не се разкрива на повърхността. От юг Тракийската единица е срязана от Маришката отседна зона, която се прокарва (Ж. Иванов, 1998) между селата Тополово и Златоустово, като на изток от с. Златоустово е покрита от неоген-кватерни отложения. Горната граница се поставя в основата на трансгресивно залягащите палеогенски и неоген-кватернерни отложения. 

3.2.1. Литология

В рамките на к. л. Книжовник, Тракийската единица е представена само от скалите на дотриаско-юрската подложка, която е силно фрагментирана от блоковите движения в Звинишката кръгова структура. В разкриващите се в рамките на структурата блокове се отделят порфирни, равномернозърнести и аплитоидни метагранити и тяхната рамка от биотитови гнайси в незакономерно редуване с амфиболити и включените в тях лещи от масивни метагабра. Основната  литоложка разновидност в рамката са биотитовите гнайси. Разкритията от метагранити са продъжение на метагранитите от района на Харманли.
Равномернозърнести метагранити (Tr/mγ). Разкрития от равномернозърнести метагранити са установени източно от с. Голям Извор, в района западно от селата Малък Извор и Корен. В посочените места, метагранитите са предимно биотитови, равномернозърнести, средно- до дребнопорфирокластични с ясно изразена шистозна текстура, определена от субпаралелното подреждане на слюдестите минерали.
Структурата им е лепидогранобластна, понякога ивичеста, получена от обособяването на биотита и мусковита в тънки ивички и на плагиоклаза, калиевия фелдшпат и кварца в по-дебели ивици, на места лещовидно раздуващи се.

Главните скалообразуващи минерали са биотит, мусковит, плагиоклаз, калиев фелдшпат и кварц.

Порфирни метагранити (Tr/рmγ). Порфирните по калиевия фелдшпат метагранити са фациална разновидност на равномернозърнестите метагранити. На картен лист Книжовник са установени в района на с. Гледка. Срещат се и като жилни тела сред биотитовите гнайси в блоково денивелираната метаморфна подложка на Звинишката кръгова структура. Макроскопски порфирните метагранити са сиви до тъмносиви на цвят, с неравномерно разпределени и ориентирани изтеглени порфири и ясно изразена шистозна текстура, маркирана от слюдените минерали. Структурата им е порфирокластична, лепидогранобластна.
Главните скалообразуващи минерали са биотит, мусковит, плагиоклаз, калиев фелдшпат, кварц. Като акцесорни най-често се срещат апатит и циркон.

Основната маса е изградена от относително едри зърна и е с белези за пълна прекристализация. На фона на тази основна маса се открояват порфирокластите от калиев фелдшпат, които достигат на места до 1,5-2 сm. Някои от порфирокластите са карлсбадски срастъци. По линейни зони, резултат от деформацията, е започнала прекристализация, като са се образували дребни, бистри, полигонални зърна от калиев фелдшпат, кварц и плагиоклаз. В порфирокластите има включени плагиоклазови зърна, серицитизирани и с бистра обвивка от плагиоклаз.

В сенките на натиск се отлагат спокойни, по-едри зърна от плагиоклаз и кварц, които образуват мирмекити.

Рядко се срещат реликти от едри плагиоклазови порфирокласти, които са почти изцяло серицитизирани или заместени от полигонални зърна от кисел плагиоклаз.

Наблюдаваните микроскопски особености на скалите показват, че едропорфирният гранит е бил заварен от деформацията и е синкинетично метаморфозиран.

Аплитоидни метагранити (Tr/аmγ). Левкократните аплитоидни метагранити са наблюдават като по-големи тела тела в биотитовите гнайси в района на селата Царева поляна, Долно Войводино, Книжовник и Жълти бряг и като жилни тела  в биотитовите гнайси източно от Долно Ботево и Лясковец. 
Макроскопски левкократните метагранити са светлосиви и сиви на цвят, средно- до неравномернозърнести. Имат шистозна текстура, като субпаралелната ориентировка на слюдестите минерали е свързана с анизотропната среда на формиране при синкристализационна деформация. Структурата им е хипидиоморфнозърнеста и гранолепидобластна.

Главните скалообразуващи минерали са мусковит, плагиоклаз, калиев фелдшпат и кварц. Като второстепенен е представен биотитът, а от акцесорните се срещат апатит, циркон и титанит. Наблюдават се и съвсем дребни зародишни зърна от гранат.

Петрохимичната характеристика е направена за трите разновидности. На дискриминантната диаграма, разделяща орто - от парагнайси всички състави попадат в полето на ортометаморфитите. В класификационно отношение съставите са  в полетата на гранитите и висококалиевите гранити.

Рамката на метагранитите се разкрива в два основни локалитета, обособени в района между селата Стамболово и Книжовник и източно от селата Долно Ботево и Лясковец. Малко разкритие се наблюдава и в района на с. Бащино. Основната разновидност в метаморфната рамка са обединени с общ знак като биотитови гнайси.

Биотитови гнайси (Tr/bg). Макроскопски са дребно- до средно и неравномернозърнести, тъмносиви на цвят скали. Текстурата им е шистозна, понякога ивичеста. Структурата е гранолепидобластна.
Главните скалообразуващи минерали са биотит, плагиоклаз и кварц. По-рядко се срещат мусковит, амфибол и епидот.

Амфиболитите са включени в общия растер на биотитовите гнайси. Те са представени от два типа – слоести и масивни лещовидни тела. Слоестите амфиболити, заедно с амфиболови шисти са в редуване с биотитовите гнайси и гнайсошисти. В рамките на този мащаб, отделянето не е възможно.  Разкрития от подобни амфиболити в редуване с биотитови гнайси се наблюдават в района на с. Стамболово. Те са дребнозърнести с шистозна текстура и гранобластова до хетеробластова структура. В състава им участвуват като главни скалообразуващи минерали, амфибол, плагиоклаз, кварц, биотит и епидот. 

Лещите от масивни ортоамфиболити се наблюдават като будини в пара разреза от биотитови гнайси и като ксенолити в равномернозърнестите метагранити, северно от с. Стамболово. Те са с масивна текстура и нематобластова, гранобластова структура. Минералният им състав е представен от амфибол, епидот, плагиоклаз, кварц, титанит и руден минерал (илменит).

3.2.2. Структурни особености 
Фолиация. В скалите на дотриско-юрската подложка на Тракийската единица се наблюдава ясна фолиация, засегнала повсеместно метагранитите и рамката от параметаморфни скали. В скалите на рамката тя се маркира от плоскопаралелното подреждане на слюдените минерали, главно на биотита. 

Фолиацията в метагранитоидите е високотемпературна плоскостна структура, оформена от подредбата на фелдшпати, кварц, слюдени минерали и агрегати. Морфологията и зависи от интензитета на наложените деформации. В зависимост от интензитета на наложените деформации гранитоидите може да се поделят на протомилонити, милонити и ултрамилонити. При протомилонитите фолиацията се оформя основно плоско паралелна подредба на слюдените люспи и кварцови лещовидни агрегати. В милонитните нива тя придобива гнайсов облик обусловен от редуването на кварц, кварц-фелдшпатови и слюдени ивици. 

Високотемпературният, субсолидусен характер на фолиацията S1, тук се намира от интеннзивната синфолиационна, прекристализация на фелдшпатите. В микроскопски препарати са наблюдавани микропукнатини във фелдшпатови кристали, които са запълнени с финни, взаимно прорасли кварц и фелдшпат. Такъв състав и особености има матриксът около някои от К-фелдшпатовите порфири.
В регионален план фолиацията затъва преобладаващо на СИ.  В зоните на пластична деформация тя е огъната в гънки с посока на шарнирите около 100 – 110°.

Линейност. Наблюдава се по плоскостите на фолиацията S1, а също така по някои срязващи плоскости С или С’. Развита е неравномерно, нерядко липсва, а от друга страна има локалитети, в които тя е единствения проявен синметаморфен структурен елемент и гранитите са превърнати в L-тектонити. Линейността се оформя от развлечени кварцови и фелдшпатови кристали и агрегати, от опашки и фиброви кварцови обраствания около К-фелдшпатовите порфири, от гирляндната подредба на биотитовите и мусковитовите люспи. В редица случаи се подчертава от подредбата по дългите оси на К-фелдшпатови порфири, която при слаб интензитет на наложените деформации е индикатор за унаследяването на ориентировката от магматичния етап на еволюция. В рамките на изследваната площ линейността показва NE посока, която плавно се ротира до запад–югозапад:
3.2.3. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите

Разгледаните в глава литология скални рановидности са причислени (Боянов и др., 1989) към Прародопската метаморфна група с типови разрези на свитите от района на Белоречкото подуване (Кожухаров, 1987а, 1990). Разновидностите от Сакарски тип метагранити се разглеждат от тях, като продукт на мигматизационни прояви – очни и хомеобластични мигматити. Детайлните изледвания на условията на метаморфизъм на смятаните за мигматити и характеризирани по-късно като метагранити са определени от Macheva, Kolcheva (1992). Посочените автори определят температура 430–470° и налягане 5–8 kbar. Тези данни се потвърждават и от характера на придружаващата метаморфизама деформация – около крехко-пластичния преход, както и от присъствието на асоциацията епидот – бяла слюда – хлорит и кисел плагиоклаз, която показва, че температурата не надвишава горната част на зеленошистен фациес и началото на амфиболитов фациес. Това означава, че ако Сакарските метаморфити са аналог на свитите от Белоречко те не са мигматити. Специализирани изследвания за РТ условията на метаморфизъм в рамките на картния лист Книжовник не са правени. Данните от петрографските анализи очертават рамките на метаморфизма в амфиболитов фациес, без проява на мигматизация и анатексис. Анализът на проникващата фолиация показва еднакъв характер в метагранитоидите и тяхната рамка. 

Според изледванията на Ж. Иванов (1998) и Я. Герджиков (1999), това е сигурен белег за едновременното им образуване при данни за еднократен метаморфизъм за двете разновидности и за триаско-юрската последователност в по-регионален план. Доказването на този метаморфизъм като алпийски се базира на факта, че еднократните прояви са засегнали и мезозойските триаско-юрски скали. 

Въпросът за възрастта на протолитите на метагранитите остава открит. Съществуват две виждания – палеозойска и ранноалпийска. Има данни по K/Ar метод (Пальшин и др., 1989; Скендеров и др., 1986; Лилов, 1990; Бояджиев, Лилов, 1972 и др.), които показват ранноалпийска възраст между 100 и 140 Ma. Палеозойска възраст от 305 Ma показва една проба от порфирната разновидност на Сакарския гранит от райна на с. Шишманово (И. Пейчева – устно съобщение). Според Ж. Иванов (1998) и Я. Герджиков (1999) теренните взаимоотношения и структурните особености на метаморфозираните гранити ги характеризират като ранноалпийски синтектонски гранити, метаморфозирани през алпийско време. 
4. СТРАТИГРАФИЯ НА НЕОЗОЯ

4.1. ПАЛЕОГЕН 

4.1.1. Принципи на подялба на палеогенските скали

Литостратиграфските единици са поделени на слоести и неслоести. Широкото развитие на вулкански скали, продуцирани от различни центрове, мотивира при тяхната подялба и картиране прилагането на комбинация от литостратиграфски и вулканоложки подход. В съответствие с това се отделят вулкански комплекси, най-често съставени от подкомплекси. Тези поделения със сложен вътрешен строеж се отнасят към категорията на официалните неслоести литостратиграфски единици, като са именувани с топонимно прилагателно и съответния рангов термин – вулкански комплекс или подкомплекс. Биномното означаване на ранговия термин (и чрез „вулкански”) го отличава от „официалния комплекс”, който в Българския стратиграфски кодекс се дефинира като литостратиграфска единица от смесени скали.

Вулканските комплекси и подкомплекси съдържат единици от по-нисък ранг, както неслоести, така и слоести. Последните могат да бъдат и вулкано-седиментни – свити и членове, респективно задруги и пачки, в случаите, когато вулканският (но не и епикластичен) материал е продуциран от съответния източник. Вулканските комплекси в отделни случаи са обединявани със седиментни свити и задруги във вулкано-седиментни групи.

Въведените от някои автори (В. Георгиев, Милованов, 2003, 2006a,b,c,d) официални литостратиграфски единици, изградени предимно от вулкански скали, са интерпретирани като комплекси от смесени скали. В действителност се касае за единици от категорията на вулканските комплекси (Хрисчев, 2005). В този смисъл те са ревизирани при нашите изследвания, без промяна на авторството им.

Вулканските комплекси се продуцират от палеовулкани – самостоятелни или групирани по някакви белези. С оглед обвързването на литостратиграфската и палеовулканоложка информация е извършено рангуване на вулканските структури с отчитане на комплексното им устройство, като са отделени структури от II, III и пр. порядък.

Пъстрата литостратиграфско-вулканоложка картина отразява сложно магмено-тектонско развитие на Източните Родопи, в което се отделят стадии, етапи и фази. Пространствено-времевите взаимоотношения на литостратиграфските единици и структурната им привързаност са показани съответно на фиг. 2 и фиг. 12. Двете схеми са разработени от Б. Йорданов в периода 1999–2006 г. По-подробно принципите на подялба на палеогенските 
скали в Източните Родопи и произтичащите от това вулканоложки и тектонски интерпретации са изложени в обяснителните записки към картните листове в М 1:50 000 Студен кладенец и Сусам.
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Фиг. 2. Схема на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалната привързаност на разноранговите литостратиграфски единици от палеогена в Източните Родопи (щрихованите полета показват застъпените единици в рамките на картния лист).
Абревиатурни обозначения:

ТД – Тракийска депресия; ГТД – Горнотракийска депресия; ДТД – Долнотракийска депресия; ЗИКС – Звинишко-Ибреджекска комплекна структура; ККБВ – Комплекс на късния базичен вулканизъм; ПВК – Планинецки вулкански комплекс; КТК – Кисел тензионен комплекс; ЗДК –Загражденски дайков комплекс; БВК – Бряговски вулкански комплекс; ГВК – Гарвановски вулкански комплекс; ЗВК – Звезделски вулкански комплекс; ПКЗ – пясъчниково-конгломератна задруга; МВЗ – мергелно-варовикова задруга; КТТЗ – карбонатно-теригенно-туфозна задруга

4.1.2. Ивановска група

Единицата е означена под това име за първи път от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) по името на с. Иваново, Хасковска област, без да са следвани изискванията при въвеждането на официалните литостратиграфски единици.

Към състава и са причислени отделените от Горанов, Боянов (1996) Бисерска и Лешниковска свита, отнесени от номиниращите автори към обема на Крумовградската група. Главните основания за това са установените на различни нива взаимоотношения на преход и зацепване с приабонската брекчоконгломератна задруга в самия типов разрез на свитите и в Ибреджекския хорст (Йорданов в: Саров и др., 2006ф). 

В настоящите изследвания широко разпространената червенооцветена брекчоконгломератна задруга се официализира под наименованието Подрумченска свита. Така съставът на групата придобива следния вид: Бисерска свита, Лешниковска свита и Подрумченска свита. Като официална литостратиграфска единица Ивановската група се въвежда в Обяснителната записка към Геоложката карта в М 1: 50 000 – к. л. Харманли (Саров и др., 2008а).
В регионален план скалите на групата изпълват Припекското съставно понижение. В рамките на изследваната площ са представени материалите на Бисерската и Подрумченската свита. 

Съобразно стратиграфската ù позиция, възрастта на групата се приема за приабонска, но за долните отдели на единицата се допуска и средноеоценска възраст. 
Скалите на Ивановската група представляват континентални седименти от различни фациеси. Те са пъстрооцветени и се характеризират с груботеригенен и разнообразен литоложки състав. 

4.1.2.1. Бисерска свита (BiE3)

Като официална литостратиграфска единица се въвежда от Горанов, Боянов (1996). Названието на свитата произлиза от с. Бисер, Хасковско, а типовата област се намира на 3 km западно от селото в долината на р. Бисерска. Скалите на Бисерската свита са описвани като „първи брекчоконгломератен хоризонт” (Боянов и др., 1962ф); „задруга на гнайсовия блокаж” (Гергелчев и др., 1975ф); „валунно-блокова задруга” (Янев и др., 1975). Горанов, Боянов (1996) я привързват към Крумовградската група (Goranov, G. Atanasov, 1992).

Свитата се разкрива единствено в североизточния ъгъл на картния лист, западно от с. Малък извор. В изследваната площ тя изпълва западната периферия на Лозенското понижение. 

Седиментите на единицата залягат с размивна граница върху метаморфния фундамент. Покриват се конкордантно от Подрумченската свита. 

Свитата е изградена от сиви до белезникави брекчоконгломерати. Седиментацията е хаотична. Размерът на късовете варира от дребночакълни до блокови. Последните са преобладаващо полузаоблени, изградени от порфиробластични (очни) гнайси, ивичести гнайси, пегматити, аплити, кварц и по-рядко червени кварцити и гранити. Tекстурата e кластподдържана. Матриксът е неравномерно разпределен, грубопесъчлив, в малко количество. На отделни нива се наблюдават лещи от гравиен и песъчлив материал, който бързо преминава в грубите отложения. 

В по-високите части на разреза преобладава псамитната фракция – грубозърнести пясъчници. Всред тях идват лещи от слабоспоени чакълни конгломерати с аналогичен състав. 

Дебелината на свитата варира от 0 до 50 m. 

В изследваните площи тези отложения са с пролувиално-алувиален генезис. 

В Бисерската свита не е намерена фауна и флора. При настоящето изследване възрастта на единицата е условно възприета като приабонска, но не се изключва и по-ранна, възможно средноеоценска възраст. 

4.1.2.2. Подрумченска свита (PE3)

Като официална литостратиграфска единица под това име свитата е номинирана при настоящото изследване на Източните Родопи. Въвежда се в Обяснителната записка към картен лист Крумовград и Егрек – М 1:50 000 (Саров и др., 2008b), където се намират географският епоним (с. Подрумче) и типовият разрез. 

Скалите на свитата са означавани с различни термини – хоризонт, подхоризонт, задруга. Общото в тези наименования е литоложкият състав – брекчоконгломератен (Костадинов и др., 1957ф; Горанов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1967ф; Боянов и др., 1992; В. Георгиев и др., 1996ф; 1997ф). 

Свитата се разкрива като отделни фрагменти източно от пътя, свързващ селата Долно Ботево и Лясковец, където участва в строежа на западния фланг от Ибреджекския хорст. Едно малко разкритие се разполага на север от с. Малък извор. Скалите на свитата са основния пълнеж на Лозенското понижение. 

Подрумченската свита заляга съгласно върху Бисерската свита. Зацепва се или се покрива трансгресивно от конгломератно-пясъчниковата задруга на теригенния комплекс. 

Главна съставна част на единицата са червено-виолетовите до червено-кафяви брекчоконгломерати, които се заместват незакономерно в разреза от конгломерати и грубозърнести пясъчници. Размерът на псефитните късове варира (от 2 cm до 1–2 m), но преобладава едрочакълната, а на места валунната фракция. Сортировката на материала е много слаба, включително и в псамитите. Късовете са от амфиболови и слюдени шисти, метадиабази, филити, по-рядко порфиробластични и мусковитови гнайси, гранити, кварц и др. Матриксът е предимно песъчлив. 

Дебелината на Подрумченска свита достига до 70 m.

Фауна и флора в свитата не са установени. Поради факта, че прехожда нагоре в разреза в седименти с приабонска възраст се допуска, че тези отложения са образувани в началото на късния еоцен. 

4.1.3. Теригенен комплекс

Това е новодефинирана неофициална литостратиграфска единица, включваща няколко повече или по-малко известни скални тела с ранг на задруги. Приблизителният и обем отговаря на т.нар. въгленосно-песъчлива задруга (напр. Геоложка карта на България в М 1: 100 000 – к. л. Хасково). 

Отделянето на комплекса е мотивирано от Йорданов и др. (в: Саров и др., 2006ф). Обособяването само на теригенни по състав скали – конгломерати и пясъчници, е основна отлика от отделения от Боянов, Горанов (1997ф) „теригенно-варовиков комплекс”.

В регионален план комплексът изпълва Ранилисткото понижение. В пределите на картния лист е застъпена една от съставящите го задруги – конгломератно-пясъчниковата. 

4.1.3.1. Конгломератно-пясъчникова задруга (cgsE3)

Седиментите на единицата са били обозначавани с различни термини (свита, хоризонт, задруга, комплекс), но без географско прилагателно в името, като литоложкият състав е индикиран чрез типовите скали или по друг начин – флишоподобен, моласов, въгленосен, конгломератно-пясъчников (Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1967ф; Боянов и др., 1992; В. Георгиев и др., 1996ф, 1997ф; Саров и др., 2002ф, 2006ф). 

Задругата има широко площно разпространение в западната и централна част на картния лист, в околностите на селата Мандра, Долно Големанци, Балкан докъм с. Кладенец. Установява се още при селата Бащино, Малък извор и Долно Ботево в източната част на площта. Тя е основният пълнеж на Ранилистското понижение. 

Единицата заляга с размив върху метаморфната подложка и материалите на Подрумченската свита, като на места прехожда от последните. Покрива се съгласно с бърз литоложки преход от мергелно-варовиковата задруга, несъгласно от скалите на Лисичарската свита и с неравна размивна граница от песъчливо-глинестата задруга на неогена. 

Задругата е изградена главно от многократно редуване на ръждивожълти разнозърнести пясъчници и по-малко алевролити. На места пясъчниците преминават в дребнокъсови конгломерати. 

Пясъчниците са основната скална разновидност. Те са преобладаващо грубо-неяснослоести. Текстурата им е масивна, а структурата – алевритна до грубопсамитна. По състав са полимиктови, като минералните зърна отговарят на състава на метаморфната подложка. На много места пясъчниците преминават в сиво-жълти дребнозърнести до алевритни, силно варовити разновидности. В по-високите нива на задругата между селата Звиница и Маслиново, както и западно от същото село присъстват и издържани пластове и пачки от органогенни варовици (l) сходни и осъществяващи прехода с варовиците на по-високо разположената мергелно-варовикова задруга. 

Брекчоконгломератите са в подчинено количество и се разполагат най-често като лещи всред пясъчниците. Те са основно с чакълни размери. Изградени са от кварц, гнайси, шисти, амфиболити, гранитоиди, пегматоиди. 

В изследваната площ дебелината на единицата достига до 500 m. 

Възрастта на задругата се определя като приабонска въз основа на фаунистични определения от горните и части (Динков и др., 1967ф). Приабонската възраст на единицата се потвърждава още и с бързия преход в мергелно-варовиковата задруга с биостратиграфски доказана приабонска възраст (Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф; Горанов и др., 1995). 

4.1.4. Мергелно-варовикова задруга (mlE3)

Под същото наименование единицата е описана в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Горанов и др., 1995). В предишни изследвания тя е означавана предимно като „варовит хоризонт” (Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Динков и др., 1967ф и др.). 

Скалите на задругата се разкриват в околностите на с. Маслиново и СИ от Енчов връх в централните части на картния лист. Малък биохермен риф се разполага североизточно от с. Мост. Задругата изгражда горните нива на Ранилистското понижение.

Единицата заляга с бърз литоложки преход върху конгломератно-пясъчниковата задруга, като на места частично се съчленява с варовиците от нейните горни отдели (в околностите на с. Маслиново). Покрива се несъгласно и по същество с регресивна граница от скалите на Лисичарската свита. 

В изследваната площ скалите на единицата са представени преимуществено от бели до кремави органогенни (рифови) варовици. Текстурата им е масивна. Главните рифостроящи организми са колониални корали, бриозои и варовити водорасли. Освен тях често се срещат фрагменти или запазени форми от гастроподи, бивалвии, ехиниди, нумулити, характерни за варовиците от горните нива на конгломератно-пясъчниковата задруга. 

Дебелината на мергелно-варовиковата задругата достига до 30 m.

Приабонската възраст е доказана на базата на многобройни фаунистични данни, приведени от Костадинов и др. (1957ф), Боянов, Маврудчиев (1961), Минчев и др. (1964ф), Динков и др. (1967ф), Горанов и др. (1995). 

4.1.5. Свободиновска вулкано-седиментна група

Под названието „вулканогенно-седиментогенен комплекс (Свободиновска група)” разглежданата скална асоциация е обособена от Йорданов (1996ф). Като официална литостратиграфска единица групата се въвежда в Обяснителната записка към Геоложка карта в М 1:50 000 – к. л. Комунига (Йорданов и др., 2008с). 

На геоложките карти на България в М 1:100 000 за района вулканските скали от състава на групата са описвани в рамките на „задруга на първи среднокисел вулканизъм”. Като „вулканогенно-седиментогенна задруга” скалите на групата са означени от Нафтали и др. (1994ф) и В. Георгиев и др. (1996ф). Боянов, Горанов (1997ф) ги разглеждат като „комплекс на първи среднокисел вулканизъм”, поделен на „лавово-пирокластична задруга” и „задруга на тефроидния флиш с олистостроми”.

С въвеждането на двете свити – Лисичарска и Пъдарска, името на групата се официализира. Освен тях в състава и са отделени редица неофициални разнорангови единици – вулкански комплекси, задруги, пачки и др., които доохарактеризират пъстрия и и разнороден строеж.

Групата е с хроностратиграфски диапазон от горния еоцен до долния олигоцен. 

Единицата обединява скали от различни фациеси, съсредоточени основно в рамките на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. В изследваната площ е обхваната част от пълнежа на Лисичарската, Пъдарската свита, както и една нововъведена основна неслоеста литостратиграфска единица – Поповецките латити. 

4.1.5.1. Лисичарска свита (LiE3)

Свитата е въведена от Йорданов и др. в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:50 000 – к. л. Крумовград и Егрек (Саров и др., 2008b)., където е направена и справка за предишните обозначения на единицата.

Свитата е по-широко площно разпространена в източна посока от с. Звиница до западно от с. Кладенец (в централната част на картния лист). Отделни по-малки разкрития от нея има югоизточно от с. Лясковец и северно от с. Страхил войвода. Единицата изпълва основата на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог.
Лисичарска свита заляга с размивна и по същество регресивна граница спрямо подстилащите я конгломератно-пясъчникова и мергелно-варовикова задруга. Покрива се с рязка литоложка граница от Пъдарската свита и с неравна размивна граница от неоген-кватернерните алувиални наслаги (при с. Звиница). 
В изследваната площ единицата е изградена от сивкави, уплътнени в различна степен, предимо чакълни и по-рядко валунни полимиктови брекчи и брекчоконгломерати. Седиментацията е хаотична, без ясно наслояване. Текстурата е класт- до матриксподдържана. Късовият състав включва разнообразни гнайси, шисти, амфиболити, мрамори, гранитоиди, органогенни варовици, епикластити от среднокисели вулканити и др. Матриксът е жълтеникав или сив, глинесто-песъчлив, варовит.

Дебелината на Лисичарска свита достига до 100 m. 
Приабонската възраст на свитата е определена по стратиграфската и позиция спрямо биостратиграфски характеризираните като приабонски подстилащи (мергелно-варовикова задруга) и покриващите я (Пъдарска свита) единици. Определената от Синьовски нанопланктонна асоциация в скалите на свитата в типовата област (к. л. Крумовград и Егрек М 1:50 000), ограничава възрастта и в рамките на късния приабон. 

4.1.5.2. Пъдарска свита (PdE3)

Названието на свитата произхожда от с. Пъдарци, Кърджалийско. Въвеждането ù като официална литостратиграфска единица е направено в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:50 000 – к. л. Комунига (Йорданов и др., 2008с), където е и типовият разрез. Там са отбелязани и предидущите обозначения на единицата.

Скалите на свитата се разкриват на големи площи предимно в южната половина на картния лист. Те изграждат основния  пълнеж на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог.

Пъдарска свита заляга с кратък литоложки преход въху Лисичарска свита и трансгресивно върху конгломератно-пясъчниковата задруга. Зацепва се в горната си част с туфознато пачка и се покрива от различни нива на туфитно-туфозната задруга от състава на Зимовинския вулкански комплекс. Покрива се с размивна граница от пирокластично-варовиковата задруга на Кърджалийската вулкано-седиментна група и варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс. Процепва се от Поповецките латити, киселите вулканити на Зимовинския вулкански комплекс и Силенските риолити. 

Единицата е изградена от преобладаващо тънкоритмична непрекъсната алтернация на пясъчници, алевролити, мергели, варовити туфити и среднокисели туфи. Характеризира се с добре изразена хоризонтална слоестост. В рамките на изследваната площ дефинитивните текстурни и структурни белези, характерни за турбидитите, които придават флишоподобния характер на свитата, се установяват рядко. 

Пясъчниците са сиви, бежови или кремави, най-често с масивна, средно- до дебелопластова текстура. Те са дребно- до среднозърнести с полимиктов състав. Минералните зърна са представени от фелдшпат, кварц, биотит, гранат, епидот, апатит и др. Спойващата маса е варовита до глинесто-варовита, от поров и базален тип. 
Алевролитите имат подобна характеристика. Различават се от пясъчниците по гранулометричния си състав и по това, че образуват предимно тънко- до среднопластови серии. 

Мергелите образуват тънки, добре издържани пластове. Те са сиви, светлобежови до бежови, финослоести, микрозърнести или плътни. Изградени са от равномерно примесени микро- и дребнозърнест калцит с пелитови глинести минерали. Често количеството на варовития компонент се увеличава значително и скалата преминава в нечист глинест варовик. 

Туфитите са жълтеникавосиви или зеленикавосиви псамитни скали, които образуват пластове и лещи с непостоянни размери. Текстурата им е неяснослоеста до масивна. Структурата им е дребно- до среднопсамитова. Изградени са главно от вулканско стъкло, карбонат и минерални зърна с вулканогенен и теригенен произход от плагиоклаз, кварц, биотит и мусковит. Спойващата ги маса е от пирокластика със среднокисел състав, често глинясала. При по-високото съдържание на карбонатен компонент се образуват предимно варовити туфити. 

Туфите изграждат по-редки прослойки и лещи всред останалите литоложки разновидности на единицата. Те са сиво-бежови, или сиво-кафяви, преобладаващо финопепелни, с масивна, рядко ивичеста текстура. Структурата им е алевритова до псамо-алевритна, витролитокристалокластична. Изградени са от литокласти (около 85%) от среднокисели вулканити и в по-малки количества от кристалокласти, от които преобладава андезинът със зонално устройство. Спойката е изградна от зеолитизирано вулканско стъкло. В чистите разновидности теригенният и варовиков компонент е слабо застъпен, а при по-високи съдържания скалата преминава в разнообразни туфити. 

На много места (между селата Миладиново и Рудина, с. Мост и при с. Черешица) в горните части на свитата присъстват пластове и лещи от резедави пепелни туфи, отнесени към туфозната пачка от туфитно-туфозната задругa – Зимовински вулкански комплекс. Подобни взаимоотношения описват Динков и др. (1967 ф).

Дебелината на Пъдарска свита в изследваната площ достига 450 m. 
Предимно в туфозни и варовити нива е определена разнообразна късноеоценска фауна (Горанов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1967ф). По новопридобити данни от околностите на селата Мост и Лясковец се установява изобилно присъствие на Lanternithus minutus (Stradner) и Ericsonia formosa (Kamptner), които изчезват в края на приабона и ограничават стратиграфския интервал на единицата в рамките на горния приабон. Установената нанофосилната асоциация е по определения на Д. Синьовски. 

4.1.5.3. Поповецки латити (PolЕ3)

За първи път като основна неслоеста литостратигрфска единица разглежданите латити се отделят в настоящата записка. Наименовани са на с. Поповец. До този момент среднопорфирните латити, изграждащи съответния Поповецки вулкански комплекс, са определяни като „латиандезити” и са причислявани към Николовския (Йорданов, 1996ф; Йорданов – в Саров и др., 2002ф) и Войновския вулкански комплекс (В. Георгиев и др., 1997ф). Нашето мнение е, че сходните, според същите автори, петрографски и петрохимични характеристики, не са достатъчно основание за препратка, корелация или отъждествяване на отдалечена на около 20–30 km на запад вулканска структура със собствен структурен контрол, стил, интензитет и пр.

Разпростанението на единицата е ограничено. Тя се разкрива само в пределите на картния лист в тясна субекваториално изтеглена ивица северно от селата Страхил войвода, Пътниково и Воденци. Тук е и типовият локалитет на единицата.

Скалите маркират линейно удължен канал от поредица неголеми вулкански центрове, разположени по южната вътрешна периферия на Звинишката кръгова структура. 

Единицата просича седиментите на Пъдарската свита. Покривка не се наблюдава.

Скалите са представени от пироксен-амфиболови до биотит-амфибол-пироксенови латити и лавобрекчи. Макроскопски латитите са светлозеленикавосиви до тъмнорозови, среднопорфирни (1–3 mm) по плагиоклаз и фемични минерали. Текстурата им е масивна. Структурата е порфирна, с хиалопилитова основна маса. Първичният минерален състав е представен от плагиоклаз, амфибол, авгит и биотит. Акцесорни минерали са апатит и магнетит. Някои от амфиболовите и биотитовите кристали са опацитизирани. Основната маса е съставена от плагиоклазови микролити, призматични амфиболи и пироксени, рудни минерали и девитрифицирано вулканско стъкло. В някои от телата последното е частично смектитизирано и хлоритизирано. Вторичните минерали са представени още от серицит, глинести минерали, кварц, калиев фелдшпат и Fe–хидроокиси.

Лавобрекчите са жълто-кафяви до ръждивокафяви, значително ожелезнени, порести и променени. Текстурата им е брекчевидна, а структурата – порфирна и микролитова. Първичните минерали са плагиоклаз, калиев фелдшпат, биотит, апатит и циркон, а вторичните са представени от карбонат, Fe–хидроокиси и серицит. Късовете са сравнително свежи, а циментът между тях – значително променен.

Данни за изотопни датировки на единицата липсват. По аналогия с подобни среднокисели изяви в рамките на Лъки-Крумовградския вулкано-седиментен трог възрастта ù се приема за приабонска.

4.1.6. Кърджалийска вулкано-седиментна група

Въвеждането на групата като официална литостратиграфска единица се прави в Обяснителната записка към к. л. Кърджали – М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008а).

Групата включва всички вулкански продукти и асоцииращите с тях седименти от състава на т.нар. задруга на първи кисел вулканизъм (Боянов и др., 1992) или „комплекс на първи кисел вулканизъм” (Боянов, Горанов, 1997ф). В състава на единицата са отделени две свити – Ангелвойводска (Боянов и др., 1995) и Подковска свита (въведена при настоящото проучване в Обяснителната записка към к. л. Джебел – М 1:50 000). Поради несъществените си различия двете се възприемат като пространствени аналози, но с достатъчно отдалечени ареали на развитие, което прави отделното им индивидуализиране и номиниране по-целесъобразно. Освен тях в състава на групата се обособява и една пирокластично-варовикова задруга. Основната част от киселите пирокластити и лавовите продукти се отнасят към състава на Зимовинския вулкански комплекс. Голяма част от пирокластитите и туфитите от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група се въвеждат като Дъждовнишка свита (Янев, 2007). 

Като основен вулкански апарат (с известна условност) се възприемат центровете при с. Зимовина, пространствено привързани към централните участъци на Звинишката кръгова структура.

В пределите на картния лист групата е представена в непълен обем – туфитно-туфозната задруга, киселите вулканити на Зимовинския вулкански комплекс и туфитната пачка на пирокластично-варовиковата задруга.

4.1.6.1. Зимовински вулкански комплекс

Под това наименование се отделя от В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф) и В. Георгиев, Милованов (2006d), но като причислен към състава на отделения от същите автори „Белипластки риодацитов комплекс”. Тук се разглежда за първи път като продукт на самостоятелен (Зимовински) вулкан, градивна единица от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група. Комплексът включва две единици: туфитно-туфозна задруга и лавови продукти (кисели вулканити). Наименован е на с. Зимовина, разположено в ЮИ част на картния лист.

В предишни изследвания скалите на комплекса са причислявани към : „първи олигоценски хоризонт – хоризонт на дацито-трахитовите слоисти туфи” (Горанов, 1960); „хоризонт на първи кисел вулканизъм” (Р. Иванов, 1960); „хоризонт на зелените масивни туфи” (Боянов, Маврудчиев, 1961); „първи хоризонт на олигоцена” (Кацков и др., 1966ф); „Reseda-tuff” (R. Ivanov, Kopp, 1969); „комплекс на предимно резедавите пирокластити” (Йорданов в: Саров и др., 1997ф); „Кърджали „А” вулкански подкомплекс” (Йорданов и др. в: Саров и др., 2002ф, 2005ф). В Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Хасково) туфитите и пирокластитите от Зимовинския вулкански комплекс са отнесени към „задруга на първи кисел вулканизъм”.

В регионален план скалите на комплекса изпълват пространството на Кърджалийската депресия. Киселите пирокластити от състава на пирокластично-варовиковата задруга, заемаща по-високо ниво в Кърджалийската вулкано-седиментна група, биха могли да се свържат с по-късна проява на експлозивна фаза от развитието на Зимовинския вулкан, но възможно и с други, неустановени центрове. Втората възможност, отчитайки подчиненото количество на вулканския материал по отношение на седиментния, мотивира възприетата от нас условна позиция на тази задруга извън състава на Зимовинския вулкански комплекс.

Доминиращият пирокластичен характер на комплексa бележи пароксизма на киселата вулканска дейност в края на еоцена и началото на олигоцена. Вулканизмът се развива предимно в субаквална обстановка, с която е свързана зеолитизацията на пирокластитите.

Фаунистичните данни за възрастта на туфите и туфитите от Зимовинския вулкански комплекс са оскъдни. В. Георгиев и др. (1996ф) привеждат K-Ar датировки с ранноприбонска и дори бартонска изотопна възраст за риолитовите тела в района на с. Зимовина (фиг. 3), но геоложките данни индикират по-млада възраст. 

Туфитно-туфозна задруга. За първи път под това наименование с включените в нея пачки се отделя при настоящите изследвания към състава на Зимовински вулкански комплекс. Yanev et al. (2006) и Янев (2007) стабилизира част от разреза и прави описание на състава и вулканоложка интерпретация на скалите от задругата. 

Задругата обединява първите прояви на кисела пирокластика и съпътсъващите я туфити в района. 

В пределите на изследваната площ единицата е представена от четири от изграждащите я пачки (от долу на горе): туфозна пачка, пъстра пирокластична пачка; пачка на киселите витрокристалокластични туфи и пачка на киселите едровитрокластични туфи. 

Според с взаимоотношенията си с подстилащата единица, възрастта на пачката от основавата на задругата се приема за приабонска, а останалите части на задругата са относени условно към рупела.

Туфозна пачка (1ZmЕ3). Скалите от пачката се описват за първи път от  Динков и др. (1967 ф). Разкриват се на ограничени площи между селата Миладиново и Рудина, северния край на с Мост (до микроязовира) и южно от с. Долно Големанци. 

Пачката е изградена от сравнително тънки пластове или лещовидни неиздържани тела от кисели туфи, прослояващи се с горните части от разреза на Пъдарска свита. 
Туфите са бели до бледорезедави, масивни, финопепелни до пепелни, с кристалокласти от биотит, плагиоклаз, напълно променени витрокласти и редки литокласти. В някои случаи се наблюдава незначително количество кластични минерали – мусковит и кварц.

Според Харковска и др. (1976), тази кисела пирокластика се свързва с дейността на Лозенския вулкан.

Дебелината на отделните пачки не превишава 15 m.

Възрастта на скалите, по стратиграфска позиция и взаимоотношения с доказано приабонски седименти (Пъдарска свита), се определя като приабонска.

Пъстра пирокластична пачка (2ZmOl1). Единицата се разполага на малки площи в западната част на картния лист южно от вр. Каябашь, западно от с. Мост, както и северно от вр. Бейдаа.

Пирокластитите на пачката покриват с рязка литоложка граница седиментите на Пъдарската свита. Покриват се съгласно от скалите на другите пачки на туфитно-туфозната задруга.

Единицата е изградена от бързо изменяща се във вертикална и хоризонтална посока последователност от разнообразни на цвят (сиви, охрени, резедави и белезникави), размери и вид на кластите кисели туфи.

Дебелината на пачката не надхвърля 30 m.

Пачка на киселите витрокристалокластични туфи (3ZmOl1). Единицата заема малки площи източно от с. Черноьовци, западно от с. Маслиново, както и в ивица между селата Сестринско и Поповица. 

Туфите се разполагат съгласно, с рязка литоложка граница върху седиментите на Пъдарската свита. 

Пачката е изградена от пепелни до грубопепелни, предимно резедави до белезникави пирокластити с пеплопаден (?) характер. В повечето случаи туфите са масивни и много рядко финослоести, което не е много характерно за пеплопадните пирокластити. Често са зеолитизирани. Резедавият им цвят е резултат от промяната на вулканското стъкло в селадонит. Текстурата е масивна, а структурата – витрокристалокластична, пепелна. Присъстват и много редки плагиоклазови зърна. Литокластитите са от единични скални късове от кварцити и редки ювенилни от риолити. Наблюдават се и незначителни примеси от теригенен компонент, представени от мусковит и кварц.
В ивицата източно от с. Сестринско до северно от с. Поповец в туфите присъстват ювенилни лапили и блокчета от финоивичести фелзитови риолити (литокластични туфи), прослояващи се от тънкослойни финопепелни резедави туфи с пеплопаден характер.
Дебелината на пачката достига 100 m.

Пачка на киселите едровитрокластични туфи (4ZmOl1). Тези характерни скали са продукт на дебели пирокластични потоци. В изследваната територия туфите са разпространени на значителни площи в западната, югоизточна и източна част на картния лист.

Единицата заляга съгласно, с бърз преход или се зацепва със скалите от предходната пачка или съгласно, с рязка литоложка граница върху седиментите на Пъдарската свита. Покрива се съгласно от скалите на варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс или от туфитната пачка на пирокластично-варовиковата задруга. В околностите на селата Поповец, Зимовина и Лясковец се процепва от киселите вулканити на комплекса.

Скалите са преобладаващо дебело- неяснослоести до масивни резедави, слабо- до средно спечени едро-грубовитрокластични пемзови туфи (игнимбрити). Най-често те са продукт на подводни пирокластични потоци. Структурата е витрокластична. Пирокластичният компонент е представен предимно от витрокласти, но се срещат и отделни кристалокласти (под 10%) от напукан заоблен кварц, плочести свежи зонални кисели плагиоклази, санидин, биотит и по-рядко амфибол, клинопироксен, магнетит, апатит, циркон и титанит (Янев, 2007). Литокластите са много редки – риолитови и среднокисели с размери под 1 mm. Пемзите (витрокластите) са зелени или белезникави, с неправилна до изтеглена сигмоидално и огъната морфология или със сферични кухини с големина 1–20 mm. Текстурата е пореста, по-рядко микрофлуидална. Скалите са изцяло зеолитизирани. 

В пределите на картния лист дебелината достига 200 m.

Кисели вулканити(5ZmρOl1). За първи път се отделят като самостоятелна единица към състава на Зимовинския вулкански комплекс в настоящето изследване. Мотив за това са специфичните им характеристики и териториална обособеност. 

В предишни проучвания скалите са отнасяни към „Силенските риолити” (Боянов и др., 1992; Геоложката карта на България М 1:100 000 – к. л. Хасково) или към „Зимовински риодацит-риолитов комплекс” (В. Георгиев и др., 1997ф) и „Перперешки риолитов комплекс” (В. Георгиев, Милованов, 2006d).

Вулканитите се разкриват в околностите на селата Рудина, Сестринско, Поповец, Зимовина и северозападния край на с. Лясковец. С тях се свързват корените на едни от вероятните центрове на киселата пирокластика на Зимовинския вулкански комплекс. 
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Риолитите просичат седименти на Пъдарската свита и киселите пемзови пирокластити от Зимовинския вулкански комплекс, а при с. Зимовина и туфити от пирокластично-варовиковата задруга на Кърджалийската вулкано-седиментна група. Изграждат изток–западно ориентирана линейно удължена поредица от денудирани вулкански куполи, някои от които сраснали. 

Единицата е съставена предимно от флуидални риолити, трахириолити, лавобрекчи – гърлов фациес и перлити. 

Флуидалните риолити и трахириолити изграждат преобладававащата част от състава на единицата. Те са бели, с кремав оттенък. В някои случаи скалите са плочесто напукани, като се наблюдава вертикална щриховка, вследствие на придвижване на полузастиналата вискозна лава. Порфирните минерали изграждат 5–8 % от обема на скалата. Представени са от магматично кородиран кварц, санидин, плагиоклаз (олигоклаз) и биотит. На места санидиновите и плагиоклазовите порфири изпъкват като „пъпки”, подредени по набраздяването вследствие на придвижване на полузастиналата лава. Основната маса е микрофелзитова, криптозърнеста. Изградена е от криптокристален и влакнест агрегат от К-фелдшпат и кварц. Сред нея се наблюдават неравномерно диспергирани ксеноморфни кварцови зърна, често обособени в ивици със субпаралелна ориентировка. Флуидалната текстура е обусловена от редуването на безцветни и бежови ивици, оцветени най-вероятно от Fe хидроксиди. Понякога скалите са неравномерно и петнисто глинясали.

Лавобрекчите – гърлов фациес изпълват канал с неустановени размери, разположен на около 600 m северозападно от разклона при с. Поповец. 
Перлитите изграждат купола между селата Рудина и Сестринско. Те са зелени, стъкловидни, изградени почти изцяло от вулканско стъкло с редки (3–5%) фенокристали от кварц, плагиоклази (олигоклаз), биотит и клинопироксен. Основната маса е хиалинна. Изградена е от безцветно, бледокафеникаво и бледозеленикаво вулканско стъкло с перлитна структура. Последното е интензивно променено в глинести минерали и зеолити. Промените са по-интензивни в периферните части на „перлите”, а в централните части се наблюдават реликти и от свежо изотропно стъкло.

К–Ar датировки на риолитите са в широки граници – 30–38 Ма (Milovanov et al., 2005). Според взаимоотношенията им със скали от другите единици възрастта им условно се приема за рупелска. 

4.1.6.2. Пирокластично-варовикова задруга

В пълния обем на задругата се обособяват две пачки – долна, предимно варовикова и горна, предимно туфитна, от които само втората е представена на картния лист.
Туфитна пачкa (tl/tfOl1). Традиционно, в т. ч. и на Геоложката карта на България в М 1:100 000, скалите от пачката са отнасяни към единицата (хоризонт или задруга) на I кисел вулканизъм. По-късно (В. Георгиев и др., 1997ф) е причислявана към Белипласткия или Рабовския вулкански комплекс.

Пачката се разкрива на значителна площ в централните части на картния лист и на по-малка площ в западната част северно от селата Черешица и Чифлик, както и източно от с. Черньовци.

Скалите на пачката покриват съгласно, с преход пачката на киселите едровитрокластични туфи на туфитно-туфозната задруга (Зимовински вулкански комплекс) или залягат привидно съгласно върху седиментите на Пъдарската свита. С разположените по-високо в разреза материали на варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс границите са тектонски.

Пачката е изградена от сивкави, жълтеникаво-охрени или кремави варовити туфити до финопепелни и пепелни туфи, често с осезаемо карбонатно съдържание. 

Дебелината на пачката достига 150 m.

Ранноолигоценската възраст на единицата е доказана фаунистично (Атанасов, Горанов, 1963 и др.).

4.1.7. Нановишки вулкански комплекс

Нановишкият вулкански комплекс е една от най-сложно устроените единици от този ранг в Източни Родопи. В пълния си обем включва 7 подкомплекса и 3 основни единици от вулканити, всички с ранноолигоценска възраст. Подробно описание на скалите и вулканизма, свързани с този комплекс, е изложено в обяснителните записки към Геоложката карта на България в М 1:50 000 – к. л. Кърджали и к. л. Студен кладенец (Йорданов и др., 2008a,b).

В пределите на картния лист се разкриват само скали от състава на Рабовския и Чифлишкия вулкански подкомплекс.

4.1.7.1. Рабовски вулкански подкомплекс

Въведената от В. Георгиев, Милованов (2003) официална литостратиграфска единица под името „Рабовски латиандезитов комплекс” тук е понижена в ранг на подкомплекс, като е модифицирана съставката в името, отразяваща литологията. По този начин е прецизирана и същността на комплекса – вулкански вместо от смесени скали, както е категоризиран от авторите му.

На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Хасково) скалите на подкомплекса са включени към „задруга на втори среднокисел вулканизъм”. 

В рамките на картния лист скалите се разкриват на съвсем ограничена площ източно от с. Калоянци. Площно разпространение имат на юг и югозапад от изследваната площ (к. л. Студен кладенец и к. л. Кърджали М 1:50 000), където скалите са подробно характеризирани. 

Рабовският вулкански подкомплекс е изграден от преобладаващо среднокисели вулкански продукти – лави, агломератови и пепелни туфи, туфити и вулканокластични седименти, всред които на различни места се установяват рифови варовици. Продукт са на различни вулкански центрове, които бележат встъпителната среднокисела фаза от развитието на Нановишката полукръгова магмопроводяща структура. Вулканската активност е протичала основно в субаквална и отчасти субаерална обстановка. 

В пределите на картния лист Рабовският вулкански подкомплекс е представен единствено от туфитно-туфозната задруга, с една от съставящите я единици – туфо-туфитната пачка.

Туфо-туфитна пачка (1RaOl1) на туфитно-туфозната задруга. Задругата обединява среднокиселите туфи, туфити, епикластити и прослояващите се с тях варовици от състава на Рабовския вулкански подкомплекс. Характерна особеност са преходите и латералните зацепвания на скалите от различните пачки. Скалите от задругата са образувани главно в субаквални условия.

Туфо-туфитната пачка се разполага в основата на разреза на Рабовския вулкански подкомплекс. В пределите на картния лист подложка не се разкрива. 

Пачката е представена от кафеникави туфозни пясъчници, мергели, среднокисели туфи и туфити с късове от среднокисели вулканити. На различни места в разреза са развити извънмащабни по размери пластове и лещи от органогенни и детритусни варовици. 

Пирокластичният компонент в скалите е представен от смектитизирани и хлоритизирани витрокласти с нарушена морфология, литокласти от среднокисели вулканити и редки ксенолитокласти от метаморфити, неравномерно разпределени кристалокласти от плагиоклази, пироксен и биотит. Наблюдават се организмови останки от бриозои и фораминифери. Кластичните минерали са предимно от редки полузаблени и заоблени кварцови зърна. В някои случаи скалите са бентонитизирани.

Дебелината на пачката силно варира. В пределите на картния лист тя не превишава 15 m.

Рупелската възраст на скалите е определена въз основа на изобилна фауна (на юг от изследваната площ) във варовиковите прослои (Г. Атанасов и др., 1970ф, 1980ф; Шабатов и др., 1965ф, 1966ф).

4.1.7.2. Чифлишки вулкански подкомплекс

Като официална литостратиграфска единица от ранга на вулканските подкомплекси се въвежда в Обяснителната записка към к. л. Студен кладенец, М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008b). Наименована е на с. Чифлик (Йорданов, 1996ф). 

В предишни изследвания скалите на единицата са разглеждани като „Перперешки риолитов комплекс” и отчасти „Светиилийски риодацитов комплекс”, именувани от В. Георгиев и др. (1996ф) и предложени като официални литостратиграфски единици от смесени скали (В. Георгиев, Милованов, 2003). В действителност те са от категорията на вулканските комплекси (Хрисчев, 2005), респ. подкомплекси. В Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Хасково) пирокластитите на подкомплекса са отнесени към „задруга на втори кисел вулканизъм”, а при предшестващи изследвания са причислявани към различни „хоризонти”, отделяни по типа на вулканизма (Яковлев и др., 1954ф; Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960, 1961; Кацков и др., 1966ф; Динков и др., 1968ф).

Чифлишкият вулкански подкомплекс е изграден от разнообразни кисели пирокластити и алтерниращи с тях органогенни варовици, разкриващи се на различни места в разреза, вулкански центрове и къси лавови потоци, изградени от дацити до риолити, трахириолити и перлити.

Възрастта на скалите от подкомплекса, определена по палеонтоложки данни, изотопни датировки и стратиграфска позиция е рупелска.

В обема на Чифлишкия вулкански подкомплекс са обособени две единици. Едната е неофициална слоеста – варовиково-пирокластична задруга, а другата – неслоеста, означена като „кисели вулканити”, обединяваща скалите от секущите тела (вулкански постройки, екструзивни куполи, и др.).

В пределите на картния лист се разкриват единствено скали от варовиково-пирокластичната задруга. 

Варовиково-пирокластична задруга (1CfOl1). Задругата обединява сравнително подробно разчленените от различни автори (Йорданов, 1996ф; В. Георгиев и др., 1996ф, 1997ф, 1998ф; Йорданов в: Саров и др., 2002ф) последователности от пирокластични пачки и алтерниращи биостромни тела. На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Хасково) тези скали са причислени към „задруга на втори кисел вулканизъм”, а на к. л. Искра (М 1:100 000) – и към „задруга на първи кисел вулканизъм”и „задруга на втори кисел вулканизъм”.
Задругата се разкрива в югозападните (в околностите на селата Черешица, Мост, Мъдрец, Чифлик и Висока поляна), южните (в оклностите на селата Калоянци, Перперек, Пътниково, Долно Съдиево) и североизточните участъци на картния лист (между селата Голям извор и Кралево). Площно разпространение единицата има южно, югозападно и западно от изследваната площ. В картния лист тя изпълва част от пространството на Високополянското понижение.

В пределите на картния лист скалите на задругата се разполагат съгласно върху Рабовския вулкански подкомплекс и Зимовинския вулкански комплекс. Покриват се с размив от седиментите на Вълчеполската свита. Често на границата в киселите туфи се наблюдава извънмащабна, латеритоподобна изветрителна кора (в околностите на с. Черешица и западно от с. Перперек). В редица случаи скалите се разполагат върху Вълчеполска свита по поредица от южновергентни възседи, свързани с развитието на Звинишката кръгова структура. Покриват се с размив и слабоизразен ъглов дискорданс.

Задругата е изградена от последователност от разнообразни кисели пирокластити и рифови варовици. Преобладават масивните до дебелослоести туфи и в по-малка степен тънко- до среднослоести пеплопадни туфи. Всред тях се срещат издържани пластове и лещи от кисели пирокластити, обогатени със среднокисели акцесорни (резургентни – Йорданов, 1996ф) лапили. В много случаи пирокластитите са превърнати в зеолитити. На различни места, преобладаващо в средните и горни части на разреза се установяват пачки от органогенни (рифови) варовици. Разположението им не потвърждава схващането на Горанов (1960) за едно издържано и строго фиксирано ниво. Подробно описание на разглежданите скали се прави в Обяснителните записки към к. л. Кърджали и к. л. Студен кладенец М 1:50 000.

Масивните туфи изграждат основната част от разреза на задругата. Продукт са на поредица от пирокластични потоци, отделени или алтениращи с тънки нива туфити и епикластити (10–20 cm) или различни по дебелина и издържаност пластове от пеплопадни туфи. В редица случаи пирокластичните потоци деформират и заграбват късове от директната подложка, като големината на инцидентните литокласти бързо намалява във височина. Туфите са бели до розови, пепелни до грубопепелни, кристалолитовитрокластични. Витрокластите (пемзите) са с големина 1–3 cm, влакнести, в повечето случаи изцяло зеолитизирани или заместени от глинести минерали. Те са хаотични, което предполага турболентно придвижване на пирокластичния поток. Инцидентните литокласти са от среднокисели вулканити, варовици, пепелни до финопепелни кисели туфи. Срещат се и по-редки риолитови ювенилни литокласти. Йорданов (1996ф) описва и присъствие на свежи алотигенни ръбести гнайсови късове, изнесени по експлозивен път от фундамента. Кристалокластите са представени от кварц, плагиоклази, санидин, биотит и амфибол.

Тънко- до среднослоестите пеплопадни туфи са бели до розови, пепелни до финопепелни. За тях в района на с. Чифлик са описвани рипалмарки (Yanev et al., 2006). Розовият цвят се дължи на монтморилонита. В горни нива от разреза на задругата в киселите туфи в дерето западно от с. Перперек, в близост до границата с Вълчеполска свита се наблюдават акреционни лапили (пизолити). Това е указание за водонаситени ерупции и сухоземни условия на отлагане на най-горните нива. 

„Резургентните” туфи или ксенотуфите, обогатени на среднокисели акцесорни лапили изграждат две обособени пачки от разреза на задругата (Йорданов, 1996ф). Те са резедави (дължащо се на промяна в селадонит) или розови, масивни, с кисел туфозен матрикс и витрокласти. Много характерно е силното обогатяване със среднокисели акцесорни лапили с червеникав цвят и редки ювенилни риолитови литокласти. Тези лапили са изнесени от подложката по експлозивен път (Йорданов, 1996ф). Горните факти предполагат мощни фреатомагматични ерупции. В някои случаи пирокластитите са преработени и схващани от Yanev et al. (2006) като епикластити. Поради наситеността им със среднокисели литокласти, част от тях са били считани за среднокисели продукти (Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Янев и др., 1968). 

Предимно в горните части от разреза на задруга, но и всред киселите пирокластити се разполага дебело, картируемо ниво от органогенни рифови варовици. Те са туфозни, като всред тях се разполагат неиздържани прослои от кисели туфи. На места варовиците са локално или площно окременени. При с. Висока поляна органогенните варовици асоциират с пачки сиви плочести алевритови мергели и варовити алевролити с добре запазени останки от морски таралежи (Йорданов, 1996ф).

Характерна особеност за пирокластите от подкомплекса е тяхната зеолитизация. Зеолитовите скали са установени за първи път в района на Кърджали през 1967 г. (Alexiev, 1968). Минералите, заместващи стъклените частици, са зеолити, филосиликати (предимно селадонит), фелдшпати и опал (Yanev et al., 2006). Преобладаващият зеолитов минерал е клиноптилолитът, но се среща и морденит, аналцим и др. (Алексиев, Джурова, 1977; Джурова, Алексиев, 1988; Djourova, Aleksiev, 1989, 1990; Yanev et al., 2006 и др.). 

Дебелината на задругата достига 250 m. 

По-голямата част от киселите пирокластити от варовиково-пирокластичната задруга са отложени в плиткоморска обстановка. За това свидетелства характерът на организмовите останки, асоциацията с рифови варовици, както и слабоизразените рипалмарки по горните повърхности на някои от пластовете пеплопадни туфи. Наличието на акреционни лапили в горните части на разреза западно от с. Перперек свидетелства за осушаване на басейна и отлагането им в сухоземни условия. Установеният постепен преход на киселите пирокластити и седиментите на Вълчеполската свита също указва континенталната обстановка от късните (подновени?) фази на експлозивна дейност.

Изказвани са различни мнения за центровете, продуцирали пирокластиката от подкомплекса. Някои автори (Yanev et al., 1995, 2006, Moskovski et al., 2004 и др.) предполагат, че тя е продукт на пирокластични потоци (outflow facies) от Боровишката калдера. 

По данни от Ar-Ar датировки и магнитостратиграфски корелации (Moskovski et al., 2004) от района на селата Върхари (32,28 Ма) и Седлари (32 Ма) – южно и югозападно от изследваната площ, възрастта на пирокластитите от подкомплекса се определя като рупелска. На много места всред разреза на задругата в района на Кърджали е описвана ранноолигоценска фауна (Г. Атанасов и др., 1970ф, 1980ф). 

4.1.8. Силенски риолити (SρOl1)

Като „Силенски риолити, перлити и агломератови туфи” единицата е означавана на Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Хасково). Наименована е на с. Силен. 

Горанов (1960) разглежда Силенските риолити като проява на най-младия кисел вулканизъм в Източните Родопи и го причислява към „осмия хоризонт на олигоцена”, т.е. след отлагането на седиментите на „Вълчеполската моласа”. Р. Иванов (1960) включва същите скали към „третия кисел вулканизъм”, като разграничава „Лясковецки и Силенски вулкани” и ги счита за последна проява на киселия вулканизъм по „Ардинската вулканска ивица”. Йосифов, Янев (1967), предполагат горноолигоценско-миоценска възраст за Силенските риолити въз основа на сондажи, пресичащи седименти на Вълчеполската моласа под риолитите при с. Винево. Динков и др. (1967ф) отнасят разглежданите скали към „пети олигоценски хоризонт”, като считат, че не пресичат седиментите на моласата (Вълчеполска свита), а риолитови късове от тях участват в състава ú. Силенските риолити са отнасяни към „Зимовински риолит-риодацитов комплекс” (В. Георгиев и др. 1997ф) или към „Белипластки риодацитов комплекс” (В. Георгиев, Милованов, 2006).

Силенските риолити се разкриват като субекваториално изтеглена ивица между селата Миладиново, Воденци, Силен и Лясковец. Изграждат Силенския линеен вулкан (Янев, 1981), внедрен по разломи, вероятно свързани с развитието на Звинишката кръгова стуктура (Йорданов, 1996ф).

Силенските риолити пресичат скали на Пъдарската и Лисичарската свита и кисели пирокластити и туфити от Зимовинския вулкански комплекс. Отделени са с разломни граници от Чифлишкия вулкански подкомплекс. Разполагат се върху седименти от Вълчеполската свита по южно вергентни възседи, което според нас не е в противоречие със сонданжните данни на Г. Йосифов, Янев (1967).

Силенските риолити изграждат поредица от сраснали куполи и привързаните към тях къси потоци, които латерално преминават в линейно удължени дайкоподобни тела. Представени са от разнообразни риолити, трахириолити, гърлови лавобрекчи и перлити в периферията на куполите, като се наблюдава и незначително количество пирокластика. Янев (в Саров и др., 2006ф) разграничава два етапа на внедряване: 1. силно хидротермално променени риолити без слоеве на течение и 2. непроменени плътни фелзитови риолити с перлити по периферията на куполите. 

Риолитите са бели до бледо розови, кафяво-розови, дребно- до среднопорфирни, масивни, флуидални, сферолитови, порести. На места са ожелезнени. Порфирните минерали изграждат от 5–15 % от обема на скалата. Представени са от магматично кородиран кварц, плагиоклази (олигоклаз-андезин), санидин и биотит (под формата на тънки люспи и люсповидни агрегати). Основната маса е с фелзитова и микрофелзитова структура. Съставена е от микро-криптозърнест агрегат от К-фелдшпат и кварц, плагиоклазови микролити, често със субпаралелна ориентировка и тънки биотитови люспи. На места се установяват неравномерно диспергирани кварцови зърна и кристобалит (?) и сферолити от влакнест и радиолъчест агрегат от калиев фелдшпат и радиолъчест кристобалит (?). Флуидалната текстура е обусловена от наличието на слоеве на течение със светложълтеникаво и светлокафеникаво оцветяване. В основната маса се установяват удължени тела и жилки от халцедон, отложени от по-късни хидротермални разтвори. Рядко се наблюдават ксенокласти от метамофни скали.

Възможен продукт на отделен етап от развитието на Силенския вулкан представляват риолитовите куполи между селата Воденци и Силен. Те са отнесени от В. Георгиев и др. (1997ф) към „Перперешкия риолитов комплекс”. Куполите са подредени в субмеридионално направление и покрити с размив от алувиално-пролувиалните наслаги. Представени са от червено-кафяви, ивичести, флуидални, на места брекчирани риолити. Петрографските им характеристики нямат съществени различия с тези на описания по-горе тип.

Milovanov et al. (2005) привеждат данни по K-Ar метод за възрастта на разглежданите вулканити – 36,8–37 Ма, което не съответства на стратиграфската им позиция и другите изотопни датировки. K-Ar възраст на риолитите между селата Воденци и Силен е 31,5 Ма (Milovanov et al., 2005). Според K-Ar датировки на перлити (2 km източно от с. Пътниково и 1 km СЗ от с. Силен) – 31,5–32 Ма (Lilov et al., 1987) и риолити – 31,77±1,12 (непубл. данни на Печкай в: Харковска и др., 2005) възрастта на Силенските риолити се приема за рупелска.

4.1.9. Петрохимична и геохимична характеристика на палеогенския магматизъм 

Едно от първите обобщения за петрохимичното развитие на вулканизма в Източнородопското палеогенско понижение прави Р. Иванов (1963). Преобладава схващането за т. нар. калиева тенденция, т. е. съдържанието на K2O нараства на север и се увеличава с напредването на вулканската дейност в района (Р. Иванов, 1963; Marchev, Shanov, 1991, Yanev et al., 1998). Върху петрохимичните и геохимични характеристики на базичните до среднокисели вулканити работят редица автори – Marchev et al. (1989, 1998, 2004), Nedyalkov, Pe-Piper (1998), Yanev et al. (1989, 1998) и др. Проблемите, свързани с киселия вулканизъм, се разискват от Янев и др. (1983), Yanev et al. (1990), Yanev (1998) и др.

Съществуват няколко хипотези за геодинамичната обвръзка и генезис на магматизма в Източните Родопи. Според едни автори вулканизмът е свързан със субдукция (Димитрова и др., 1979, Marchev et al., 1989; Marchev, Shanov, 1991 и др.). Хипотезата за магматизъм, свързан с континенталната колизия е предложена през 1979 г. (Янев, Бахнева, 1980), доразвита в няколко последващи работи (Yanev et al., 1989, 1995, 1998; Dabovski et al., 1991; Marchev et al., 1994, 1998 и др.). Поради това, че магматизмът е проявен от тектонска гледна точка след колизията, Z. Ivanov (1988) го определя като постколизионен.

Значението на петрохимичната и геохимичната информация при отделянето на единиците от вулкански скали по възприетия литостратиграфско-вулканоложки подход на подялба обуслови извършването на специализирани изследвания и в тази насока. Главните оксиди са анализирани по метода на индуктивно свързаната плазма (ICP) в централната научно-изследователска лаборатория към Минно-геоложкия университет „Св. Иван Рилски”. Елементите следи (Ba, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ni, V, Cr, Sc, Co) и редкоземните елементи REE (La, Ce, Sm, Eu, Yb) са анализирани по метода на индуктивно свързаната плазма (ICP) в лабораторията на Геологическия институт при БАН („ГЕОЛАБ”), София.

За по-пълно характеризиране на петрохимичните и геохимичните особености на разглежданите вулканити са използвани и анализи извън пределите на картния лист, както и такива, поместени в различни научни публикаци и фондови материали.

Le Bas et al., 1986; Le Maitre et al., 1989) анализите са преизчислени към 100% сухо вещество. Условната граница между риолити и трахириолити се поставя при >8 wt% сума на алкалиите (Miyashyro, 1978; Богатиков, 1981).

Анализите от Поповецките латити попадат в полето на висококалиевите вулканити, в близост със среднокалиевите (фиг. 5). 

Лавовите скали на Зимовинския вулкански комплекс имат трахириолитов състав. По петрохимични характеристики те са относително сходни със Силенските риолити. При Силенските риолити се наблюдава 
Табл. 1.
 Данни за главните оксиди (wt%), редки и елементи следи (ppm) за Поповецките латити (P), Зимовинския (Zm) и Силенския (S) вулкански комплекс.
	
	P
	Zm
	S

	№
	3060Б
	3067Б
	4586
	2045Б
	2312Б
	2043Б

	
	
	
	1
	
	
	

	SiO2
	58,91
	76,11
	74,00
	76,34
	77,88
	80,62

	TiO2
	0,87
	0,13
	0,15
	0,14
	0,17
	0,11

	Al2O3
	18,16
	12,82
	14,40
	13,12
	12,01
	10,44

	Fe2O3
	7,22
	0,69
	0,52
	0,79
	0,96
	0,90

	MnO
	0,08
	0,02
	0,01
	0,02
	0,02
	0,04

	MgO 
	1,45
	0,11
	0,20
	0,14
	0,17
	0,07

	CaO
	4,04
	0,54
	0,41
	0,55
	0,85
	0,52

	Na2O
	4,82
	3,08
	3,06
	3,28
	2,57
	2,95

	K2O
	2,55
	5,58
	5,86
	4,98
	4,56
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3,76

	P2O5
	0,16
	0,00
	0,00
	0,00
	0,03
	

	Влага
	0,99
	0,54
	1,55
	0,90
	1,31
	

	З,П,Н
	1,31
	0,39
	0,96
	0,64
	0,63
	0,42

	Сума
	100,56
	100,01
	101,12
	100,90
	101,16
	99,83

	Sc
	11,22
	1,11
	
	1,04
	
	

	Cr
	29,22
	
	
	
	
	

	Co
	11,21
	
	
	
	
	

	Ni
	8,13
	
	
	
	
	

	Zr
	82,75
	70,34
	15,00
	49,62
	
	

	Hf
	2,03
	2,01
	
	1,75
	
	

	Nb
	7,21
	17,40
	16,00
	15,60
	
	

	Y
	10,14
	5,75
	11,00
	5,07
	
	

	Th
	4,75
	18,10
	
	29,10
	
	

	Rb
	41,42
	269,64
	275,00
	290,34
	
	

	Sr
	370,09
	20,31
	38,00
	22,35
	
	

	Ba
	1211,42
	124,67
	
	58,22
	
	

	La
	42,94
	32,29
	
	19,33
	
	

	Ce
	39,93
	23,67
	
	15,11
	
	

	Sm
	3,56
	1,67
	
	0,75
	
	

	Eu
	0,62
	0,17
	
	0,08
	
	

	Yb
	1,32
	0,71
	
	0,59
	
	

	Местоположение:

	2312Б
	
	600 m ИЮИ от вр.Маята

	4586
	
	Ю от с, Лясковец

	3067Б
	
	0,5 km СИ от центъра на с.Лясковец

	3060Б
	
	1,2 km Ю от центъра на с.Зимовина
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При нанасянето на анализите на TAS класификационната диаграма (Le 
намаляване  на алкалиите с повишаване на SiO2. Всички анализи попадат в полето на висококалиевите вулканити. 

Хондрит-нормализираните спайдърграми за елементите – следи от Поповецките латити (фиг. 6) имат сходна конфигурация и характеристики на калциево-алкални базалти от деструктивните зони на плочите (Thompson et al., 1984). Наблюдават се значително по-високи стойности на тежките REE спрямо хондритовите и слабо изразени негативни Eu аномалии (фиг. 7). 

ORG-нормализираните спайдърграми за кисели вулканити от Зимовинския вулкански комплекс и Силенските риолити (фиг. 8) имат сходни характериститки и показват силно обогатяване на LILE (K, Rb, Ba, Th) и обедняване на HFSE (Nb, Hf, Zr, Sm, Y, Yb). Впечатление правят високите положителни аномалии на Rb и Th и силно изразената негативната аномалия на Ba. Тази конфигурация е характерна за син- до постколизионните гранити по Pearce et al. (1984). Наблюдават се добре изразени негативни Eu аномалии (фиг. 9), което вероятно е свързано с фракциониране на фелдшпати. На диаграмата (Y+Nb) – Rb (фиг. 10) риолитите на Зимовинския вулкански комплекс и Силенските риолити попадат в полето на синколизионните гранити.
4.2. ПАЛЕОГЕН–НЕОГЕН 

4.2.1. Вълчеполска свита 

Вълчеполската свита е ясно обособена по литоложки състав, стратиграфска позиция и ареал на развитие литостратиграфска единица. В генетично отношение тя се схваща като типична моласа и дори този термин традиционно е включван в определението към наименованието ù и като неофициална литостратиграфска единица (Карагюлева и др., 1956ф; Горанов, 1960), впоследствие и с налагащо се топонимно прилагателно – Вълчеполска, в името (Тодорова, Стефанов, 1972; Goranov, 1982, Ламбева, Тончев, 1988; Боянов и др., 1992). Като „Вълчеполска свита” единицата е означена в Геоложката карта на България в М 1:500 000 (Чешитев и др., 1989). На Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Хасково единицата е означена като „Вълчеполска моласова свита”, приемайки типов разрез по сондажни данни от Ламбева, Тончев (1988). Името е придобило широка популярност и, изчистено от генетичен термин, е прието и при настоящото изследване. Според М. Иванов в: Тенчов–ред. (1993) „Вълчеполска свита” представлява голо име. Пълна историческа справка относно развитието на преставите се прави в Обяснителната записка към к. л. Хасково М 1:100 000. 

Седиментите на Вълчеполската свита заемат значителна площ в южната част на картния лист. В тектонско отношение те изпълват Бряговско-Вълчеполското понижение.

Свитата покрива с размив и неизразителен ъглов дискорданс материалите на пирокластично-варовиковата задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс (Нановишки вулкански комплекс). 

Вълчеполската свита се характеризира с доминиращото участие на теригенните скали в състава ù – от алевритни до псефитни. Преобладаващи, особено в разкритите части от разреза, са по-едрокластичните скали – пясъци, пясъчници до гравелити и конгломерати. Ограничено развитие имат пелитните скали – глини, аргилити, мергели, както и варовити алевролити и кисели туфи.

По данни от сондажните проучвания на СО „Редки метали” в площта на к. л. Славяново (М 1:50 000) в разреза на свитата се установява цикличност, изразена чрез вертикална последователност от псефитни до глинести седименти. На тази основа са отделени четири цикъла, считани за тектоноседиментационни (Ламбева, Тончев, 1988). Циклите са асиметрични. Първите два цикъла започват с конгломерати и през пясъчници и алевролити се достига до глини във върха им. Третият цикъл е по-сложно устроен и с по-голямо количество на фините седименти. От четвъртия цикъл е запазена само основата му, доминирана от конгломерати. По-високите му части са денудирани. 

Установени са и латерални изменения в състава и вътрешния строеж на циклите, които очертават различия в тенденциите на промяна на седиментационната обстановка между различните цикли.

При нашите изследвания на повърхностните разкрития на Вълчеполската свита от целия ù ареал на разпространение по литостратиграфски критерии бяха обособени две картируеми пачки – конгломератна (отдолу) и песъчливо-конгломератна (отгоре). Взаимоотношенията между двете пачки са както суперпозиционни, така и на частично латерално съчленяване. 

В генетично отношение свитата показва белези на типична горна моласа. Скалите ù са отложени в континентална езерно-блатна обстановка с въгленатрупване в района на с. Дъбовец – к. л. Маджарово (Горанов, 1960) или алувиално-пролувиална (Ламбева, Тончев, 1988). Въглища са открити и в района на с. Вълче поле (к. л. Свиленград). Харковска и др. (2005) предполагат морски произход за седиментите на свитата. 

Поради липса на ръководна фауна за възрастта на Вълчеполската свита са изказани различни предположения – олигоценска (Радев, 1932; Карагюлева и др., 1956ф; Горанов, 1960; Минчев и др., 1964ф) и миоценска (Боянов и др., 1980ф; Динков и др., 1967ф). Харковска и др. (2005) описват нанофосилна асоциация със „средно-късноолигоценска” възраст във варовици всред туфи, които считат за „реликти” от Вълчеполската свита. Въз основа на стратиграфското положение на единицата, както и по аналогия с подобни седименти от Горнотракийската и Източнотракийската депресия, възрастта ù се приема за късноолигоценска-ранномиоценска (Вапцаров, 1970; Ламбева, Тончев, 1988; Коюмджиева, Драгоманов, 1979; Боянов и др., 1992, 1995; Боянов, Горанов, 1997ф, Boyanov, Goranov, 2001). Тази възраст е възприета и при нашите изследвания.

Конгломератна пачка (Vp/cgOl2-N1). Разкрива се предимно в югозападната част на картния лист южно от с. Черньовци и в околностите на селата Мъдрец, Перперек, Кокиче и Долище, както и западно от с. Маджари.

Седиментите на пачката се разполагат в основата на разреза на свитатата. Покриват с размив и слаб ъглов дискорданс киселите туфи и органогенните варовици на пирокластично-варовиковата задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс. Над тях следват съгласно, с преход скалите на песъчливо-конгломератната пачка.

В основата единицата е изградена предимно от средно- до едрочакълни конгломерати, прослояващи се от дебелопластови полимиктови пясъчници и туфопясъчници. Постепенно в средните и горни части от разреза на пачката се налага незакономерна алтернация от конгломерати, грубозърнести пясъчници, туфопясъчници и туфити.

Конгломератите са съставени от късове с висока степен на заобленост. В тях са представени предимно флуидални риолити, трахириолити, кисели туфи и по-рядко метаморфити и латити. Всред тях се установяват лещи от вероятно преотложена изветрителна кора. Матриксът е песъчлив, грубозърнест.

Пясъчниците са бели или жълтеникави, полимиктови, гравийни, с псамитова, витрокристалокластична структура. Обикновено са тънкослойни и неиздържани по посока. Минералният им състав е представен главно от кварц, плагиоклаз и кисело вулканско стъкло. Често кварцът и плагиоклазът са бистри, с блещиви повърхности. 

Киселите туфи образуват редки неиздържани тънки прослойки с бял до бледо-резедав цвят. 

При ж. п. гарата на с. Мъдрец в основата на разреза на единицата Йорданов (1996ф) установява среднослоеста алтернация между кисели туфи и дребно-средночакълни конгломерати, съпроводена от синхронен размив на туфите и постепен преход към типични за пачката средно-едрочакълни конгломерати. Поради сходните характеристики с туфите от непосредствената подложка (пирокластично-варовиковата задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс) пирокластиката в състава на единицата е възприета като продукт (късна субаерална активизация) на някой от центровете от състава на указания вулкански подкомплекс.

Дебелината на пачката достига 150 m.
Песъчливо-конгломератна пачка (Vp/sOl2–N1). Единицата се разкрива на значителни площи в южната и югоизточна част на картния лист. 

Пачката заляга дискордантно, с размив върху материали на пирокластично-варовиковата задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс (Нановишки вулкански комплекс) или съгласно, с преход върху седиментите на предходната пачка, с които се съчленява и латерално. Покрива се от алувиално-пролувиални плиоцен-плейстоценски отложения.

Литоложкият състав на пачката е представен основно от алтерниращи помежду си разнообразни пясъчници, конгломерати, варовити и глинести алевролити и редки прослои и пачки от кисели туфи. 

Доминиращи са полимиктовите пясъчници с бял до жълтеникавосив цвят, които в долните нива са дебелопластови, с хоризонтално–коса и коса слоeстост. Те са дребно- до среднозърнести, обикновено добре споени. Матриксът им е глинест, глинесто-песъчлив, по-рядко варовито-глинест или туфозен. Текстурата е масивна, а структурата – псамитова. Минералният състав е представен от кварц, плагиоклаз, калиев фелдшпат и биотит.

Конгломератните нива са по-редки. Късовете са дребно- до едрочакълни, предимно от кварц, риолити и по-рядко кварцити, метаморфити и варовици. Матриксът е песъчлив до туфопесъчлив.

Всред пясъчниците и конгломератите се срещат тънки пластове от алеврити, аргилити, мергели и глини. Те са неиздържани и бързо преминават в преходни разновидности. Значително по-дебела пачка от варовити алевролити е установена при настоящето проучване непосредствено източно от изследвания район.
Според В. Георгиев и др. (1999ф) киселите туфи са преотложени, поне в конкретния район, поради различната степен на обработка на минералните зърна в състава им. Изграждат тънки и неиздържани прослойки и лещи всред останалите седименти. Те са бели, сиво-бели до жълтеникави. Текстурата им е масивна, а структурата – кристаловитрокластична и литокристалокластична.

Дебелината на пачката достига 250 m. 
4.3. НЕОГЕН

4.3.1. Песъчливо-глинеста задруга (scN1)

Песъчливо-глинестата задруга е отделена като неофициална литостратиграфска единица от Саров и др. (2000ф). Седиментите на задругата са включвани в състава на Ахматовската свита – втори макроцикъл (Коюмджиева, Драгоманов, 1979; Драгоманов и др., 1981, 1984).

Единицата се разкрива в района на с. Корен в североизточната част на картния лист. 

Долната граница на задругата е неравна, размивна с метаморфитите на Тракийската литотектонска единица. Горната граница с плиоцен-плейстоценските наслаги има същия характер. Там където седиментите се разкриват на повърхността, в горната си част са обогатени с карбонатно вещество – наблюдават се ядки, конкреции, повлекла и тънки до 0,15–0,20 m лещи и пластове от прахообразни карбонати. 

Седиментите са континентални, алувиални утайки – пясъци, слабоспоени пясъчници и глини. Гравийните и дребночакълните седименти имат подчинено участие.

Неспоените пясъци и слабоспоените пясъчници са сиви, светлосиви, сиво-зелени, сиво-жълти, белезникави, разнозърнести. На места се наблюдава коса слоестост. Те са полимиктови, със зърна от кварц, фелдшпат, слюда, ръбати и заоблени скални късчета от по-старите скали. Често преминават в песъчливи глини и глинести пясъчници. Спойката им е рахла, глинеста. 

Глините и глинестите алеврити образуват различно дебели пластове. Цветът им е сив, тъмносив, сиво-зелен, жълто-зелен, кафеникав. 
Гравийните, дребно и среднокъсови чакълни седименти образуват тънки пластове и лещи всред пясъците, пясъчниците и глините. Те са рахли, с песъчлив матрикс, слабоспоени, с добре заоблени късове от метаморфни скали, вулкано-седиментни скали и кварц. 

Дебелината на описаните седименти се изменя в широки граници в зависимост от неравната подложка, но не превишава 50 m.

Възрастта е меотска, доказана с бозайна фауна (И. Николов, 1985).

4.4. Неоген–кватернер 

Отделянето на континенталните плиоцен-плейстоценски наслаги е направено за първи път от Саров и др. (2000ф) въз основа на литостратиграфски и биостратиграфски данни. По литоложки и генетични особености те са алувиални и алувиално-пролувиални. 

4.4.1. Алувиални наслаги (aN2-Q1)

Алувиалните наслаги с плиоценско-плейстоценска възраст имат по-голямо площно разпространение в северната част на площта, в района на селата Жълти бряг, Корен и Малък извор. Разкриват се и по левия склон на р. Бързей, между с. Татково и с. Царева поляна, при с. Долно Войводино и с. Орлово.

Наслагите покриват с размивна, неравна граница неогенските и палеогенските седименти и метагранитите. Горната им граница с алувиалните наслаги с плейстоценска възраст има същия характер.

В основата плиоценско-плейстоценските наслаги са изградени от несортирани до грубосортирани разнокъсови много добре заоблени полимиктови чакъли и разнозърнести ръждивокафяви пясъци. Преобладават късовете от ожелезнен кварц, количеството на които достига до 80%. Между селата Горно Войводино и Долно Войводино наслагите са представени от разнозърнести пясъци и слабоспоени пясъчници с коса слоестост и жълтеникаворъждив цвят. На места се прослояват от неиздържани лещи и прослойки от дребно- до среднокъсови чакъли, гравий и глинести пясъци до песъчливи глини. Нагоре следват от дребно- до среднокъсови чакъли и разнозърнести пясъци. 

Източно от с. Мандра и с. Орлово, както и южно от с. Книжовник се разкрива основният чакълен хоризонт. Чакълите са много добре заоблени, с различна големина, предимно от ожелезнен кварц. Матриксът им е от разнозърнести, кафяворъждиви до ръждиво-червени пясъци и глинести пясъци, количеството на които се увеличава в горната част на разреза. 

Дебелината на плиоцен-плейстоценските наслаги се изменя от 5–7 m до 15–30 m.

При с. Мандра в тези наслаги е намерена гръбначна сухоземна фауна – Anancus arvernensis G r. et J o b. (И. Николов, 1985). 

4.4.2. Алувиално-пролувиални наслаги (a-prN2-Q1)

Алувиално–пролувиалните наслаги се разкриват в района на с. Силен. Покриват с неравна ерозионна граница седиментите на Вълчеполската свита.

Наслагите са изградени са от грубокъсови чакъли и по-рядко валуни с глинесто-песъчлив матрикс. Късовете са с разнообразен състав, но преобладават тези от кварц. В източна посока чакълите постепенно издребняват и се увеличава количеството на песъчливо-глинестия компонент. 

Дебелината достига до 10 m.

4.5. КВАТЕРНЕР

4.5.1. Плейстоцен

4.5.1.1. Алувиални наслаги – на надзаливни тераси (aQp)

Наслагите се установяват се североизточно от с. Жълти бряг, където изграждат първа надзаливна тераса на р. Бързей. Изградени са от различни по форма и степен на заобленост чакъли и валуни, с грубопесъчлив матрикс. Над тях следват разнозърнести пясъци до глинести пясъци, опочвени в горната част. Дебелината достига до 4–5 m.

4.5.2. Холоцен
4.5.2.1. Алувиални наслаги – руслови и заливни тераси (aQh)

Алувиалните наслаги изграждат заливните тераси на р. Перперек в долното и течение, р. Селска, р. Бързей, р. Карандере и по-големите им притоци. 

Наслагите са представени от пясъци и глинести пясъци, които преобладават, и дребнокъсови добре заоблени чакъли с разнообразен състав. Пясъците са разнозърнести, на места с лещи и прослойки от глини или примес от чакъли. Имат груба хоризонтална слоестост. Русловият фациес е чакълно-валунен, с незначително количество грубопесъчлив матрикс. Към горното течение на реките преобладава чакълно-валунната фракция. Чакълите и валуните са различно заоблени, а петрографският им състав зависи от подхранващата област. Преобладават тези от кварц, вулканити, брекчоконгломерати, пясъчници и много рядко от метаморфни скали. 

Дебелината достига до 8–10 m. 

5. ТЕКТОНИКА И МАГМАТИЗЪМ

5.1. Развитие на представите

Разглежданата площ заема междинното пространство между Източните Родопи и Сакар. В резултат на това, този район е разглеждан като типична автохтонна Родопска структура (Яранов, 1960; Боянов и др., 1965; 1984). Ж. Иванов (1998) и Герджиков (1999) отнасят същия район към Сакарската тектонска единица. Според тях тя има автохтонен характер и ранноалпийска възраст на структурите. Районът около Харманли, Книжовник, Тънково и Стамболово се разглежда като част от Изворовския купол. Ядрената му част е изградена от равномернозърнести, порфирни и аплитоидни метагранити, разглеждани от тях като алпийски синтектонски гранити, метаморфозирани през алпийско време. 

Според нас допалеогенският фундамент в района като цяло (дотриаско-юрската подложка и триаско-юрската последователност) е участвал в ранноалпийската компресионна навлачна постройка на Родопите. Аналогични по възраст материали като част от тази навлачна пластина се откриват в скалите на Мандришката литотектонска единица в Източните Родопи, независимо от установените фациални и литоложки разлики в триаско-юрските метаседименти и вулканити. В началото на късната креда единната дотогава навлачна пластина е срязана от Маришката отседна зона и Сакарската част от пластината е придвижена дясноотседно в сегашното ù положение.

Представите за развитието на процесите, оформили съвременния строежен план на Родопите, както и тясната позиционна и темпорално-генетична връзка между залагането на Източнородопската комплексна депресия и късноалпийските структури от други части на региона, генерирани във фундамента, са коментирани в Обяснителните записки към картните листове в М 1:50 000 Крумовград, Кърджали, Златоград и др.

Развитието на представите за геоложката и геодинамична позиция на вулканизма в Източнородопския регион е обстойно разгледано от Янев (в: Саров и др., 2006ф). Плейтектонският модел за магматизъм, свързан с континентална колизия на терени от Африканската плоча с южния ръб на Авроазиатската (с Балканския микроконтинент) при окончателното затваряне на Тетиския палеоокеан е предложен през 1979 г. (Янев, Бахнева, 1980). Източната част от вулкано-плутоничния пояс, частично представена в Източните Родопи, е разположена непосредствено южно от Средногорската къснокредна островно-дъгова система. Тук поясът е обозначен като Македоно-Родопско-Североегейска вулканска (или магматична) зона – MRNEVZ (Harkovska et al., 1989, 1998). Според Янев (в: Саров и др., 2006ф) най-приемливо за Източнородопските вулканити е тълкуването им като „колизионен тип вулканити, формирани  в постколизионна екстензионна обстановка”.


Фиг. 11. Тектонска схема 

1 – Тракийска литотектонска единица; 2-11. – Източнородопско комплексно понижение: 2 – Лозенско понижение; Североизточнородопско понижение: 3-4. Централна и източна част: 3 – Ранилистко понижение; 4а – Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог с: 4б Поповецки вулкан; 5-8. Звинишко-Ибреджекска комплексна структура (ЗИКС): 5-6. Западна част: 5а – Кърджалийска депресия („трансзонална”) с 5б – Зимовински вулкан; 6 – Силенски линеен вулкан; 7-8. Южна и западна периферна част: 7 – Високополянско понижение; 8 – Бряговско-Вълчеполско понижение; 9. Тракийска депресия–Горнотракийска депресия: 9а – Орешец-Любимецко понижение; 9б – Хасковско понижение; 9в – Воденецко понижение; 10 – неподелени кватернерни наслаги; 11 – 13 Гънкови структури: 11 –– моноклинала; 12 –– антиклинала; 13 –– синклинала; 14 – разломи: (  Черньовско-Лясковецка дъговидна дислокационна зона; ( Западноибреджекска дъговидна разломно-блокова зона; ( Кърджалийски разлом; Гънково-блокови и блокови структури: ( Воеводинско брахиантиклинално издигане; ( Горновоеводиновска хорст-моноклинала; ( Сестринска синклинала; ( Миладиновска антиклинала; ( Перперешка моноклинала; ( Бряговска синклинала (шарнири на второразрядни негативни прегъвания); ( Кралевска хорст- моноклинала

Абревиатури: ЗКС – Звинишка кръгова структура; ИХ – Ибреджекски хорст – западен фланг (ЗИКС – източна част); ДБУ – Долноботевски участък; СБ – Стамболовски блок; ТБ – Тънковски блок; 
5.2. Тектонски строеж на неозойската покривка 

5.2.1. Съподчиненост на структурите и критерии при тектонското райониране
Подходите на тектонското райониране, разработени от Йорданов (1999а,b) и Yordanov (2002), са заложени в доразвит вид в схемата за съподчинеността, взаимоотношенията и регионалното развитие на главните късноалпийски структури в Източните Родопи (фиг. 12).
При тектонското райониране, отразено на геоложката карта и обяснителната записка към нея, е възприет терминологичен подход, по-различен от използвания в по-рано издадените карти и обяснителни записки. Терминът „структурна зона” (респ. „подзона”), употребяван в традиционния си по-широк обем, тук е заменен с по-неутрални понятия като „структура”, „част” или „участък”. Промяната е мотивирана от по-тесния смисъл, който понястоящем (при тектонското райониране на Алпийките и Карпатските терени) се влага в термина „зона”, касаещ регионални структури с определен по-висок ранг.

Като първоразрядна структура, обединяваща цялото палеогенско пространство, се отделя Източнородопското комплексно понижение. С добавката „комплексно” (за разлика от традиционно използваното название „Източнородопско понижение”) се акцентира върху сложния (преимуществено вулкански) строеж и пространствена изменчивост.

Второразрядните структури обединяват или представляват междинна категория спрямо структурите от трети ред. От своя страна те са с тектонски и/или вулкано-тектонски характер. Отделени са три второразрядни структури. Две от тях – Североизточнородопската и Момчилградската, са с характер на комплексни депресии, а третата – Звинишко-Ибреджекската, е със специфичен и силно усложнен вътрешен строеж.
В рамките на второразрядните структури се осъществяват разноетапни разнородни деформации. Крайният им ефект се отразява във формирането на съответен гънково-блоков комплекс, който отразява последователността от различни по обхват и стил тектонски събития. 

Във второразрядните структури с различна степен на условност (по характера на вътрешния строеж) пространствено се обособяват съставни части. От своя страна те могат да бъдат отъждествявани с една или комбинация от две и повече треторазрядни структури. 

Тензионните трансзонални зони са самостоятелни структури извън горепосочения йерархичен ред. Терминът „зона” се запазва поради традиционно наложилата се употреба, т. е. въвеждането им като такива в българската геоложка литература. Структурообразувателните процеси са обособени в 4 главни етапа: R1 – ларамийски; R2 – илирски (късноеоценски); R3 – пиренейски (ранноолигоценски) и R4 – неотектонски (хат-рецентен). Всеки от тях е поделен на съответния брой подетапи (структурни подетажи) в обвръзка с времето на залагане на треторазрядните структури (фиг. 12).
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Фиг. 12. Схема на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалното развитие на главните късноалпийски структури в Източнородопското комплексно понижение (щрихованите полета показват застъпените единици в рамките на картния лист)
Абревиатурни обозначения:

ЗИКС – Звинишко-Ибреджекска комплексна структура със СМП – Св. Маринско понижение; ВПП – Високополянско понижение (северна дистална зона на Нановишкия вулкан); ТД – Тракийска депресия; ГТД – Горнотракийска депресия; ДТД – Долнотракийска депресия; ХМП – Харманлийско понижение; АКБВ – Ареа на късния базичен вулканизъм; ПТЗ – Планинецка тензионна зона; ГТЗ – Галенитска тензионна зона; ЗТЗ – Загражденска тензионна зона; ТВТС – Татаревска вулкано-тектонска структура; ХП – Хайкънско понижение; ЗВТС – Звезделска вулкано-тектонска структура; ГИП – Горскоизворско понижение; ИРР – Източнородопски риф

Схемата не отразява локално проявени размиви, осушавания или трансгресии, свързани напр. с калдерното развитие на Боровишкия, Сушицкия и Нановишкия вулкан.
Характерно за целия периметър на първоразрядната структура е неизразителната гънково-блокова, „германотипна” нагънатост. Обвръзката на етапността с гънковите и гънково-блокови генерации е показана на табл. 3. Етапността в структурообразуването се осъществява по механизма „емерзионен импулс – блокова дезинтеграция” (Йорданов, 1999а).

Залагането на второразрядните структури с характер на комплексни депресии в трайно очертаните им граници се предшества от формирането на Крумовградското и Припекското понижение, чиито регионален обхват и залагане се свързва с края на ларамийския и началото на илирския етап на развитие (фиг. 12). За разлика от тях в един по-късен времеви интервал, съответстващ на началото на пиренейския етап, се формира друга широкообхватна депресия – Кърджалийската, с „трансзонален” характер.

Сравнително по-подробни сведения спрямо съподчинеността на структурите, както и принципите и критериите на тектонско райониране са изложени в Ояснителните записки към картните листове в М 1:50 000 Кърджали и Искра.

5.2.2-3. Източнородопско комплексно понижение

В тази първоразрядна структура са обособени структури от началото на алпийското развитие на областта, както и такива от по-късните му етапи. Последните са обособени в три второразрядни структури. От тях в пределите на картния лист са застъпени части от Североизточнородопското понижение и Звинишко-Ибреджекската комплексна структура. От третата второразрядна структура – Момчилградското понижение е установен съвсем малък фрагмент източно от с. Калоянци, очертан по развитието на туфо-туфитната пачка (туфитно-туфозна задруга на Рабовския вулкански подкомплекс). В южна посока задругата изгражда основата на големия Нановишки вулкан. Подробно описание на тези структури се прави в Обяснителните записки към картни листове Кърджали и Студен кладенец (Йорданов и др., 2008а,b).
5.2.2. Понижения от ранното развитие на областта

Този тип структури, предшестващи формирането на второразрядните, са отделени за първи път от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф; Йорданов, 1999b). Към тях се отнасят Крумовградското и Припекското понижение, чиито дефиниции са допълнени с характеристики за обхватност („панизточнородопски”) и сложност („съставни”, фрагментарни депресии).

На територията на картния лист са застъпени само части от Припекското понижение.

Припекско понижение. В рамките на първоразрядната структура понижението има нов, несъвпадащ контур и пълнеж в ареала на разпространение спрямо подстилащото – Крумовградско понижение (фиг. 12), по отношение на което се явява наложено. Маркира се по развитието на запълващите го материали на Ивановската група и основно – от скалите на Подрумченска свита. Заложено е на етапа R21. В състава му могат да се отделят редица частни понижения от по-нисък ред. Като структура от указания тип в пределите на изследваната площ попадат части от западната периферия на Лозенското понижение.

Лозенско понижение. Структурата е дефинирана за първи път от Боянов и др. (1958ф) и е сравнително подробно описана в Боянов и др. (1992). Според авторите тя е полуизометрична и се очертава по центриклиналното разположение на палеоцен-еоценските (Крумовградска група) и приабонски отложения (брекчоконгломератна и въгленосно-песъчлива задруга). Към понижението е отнасян и Лозенския вулкан или т. нар. задруга на Лозенския кисел вулканизъм (Боянов и др., 1992). Боянов, Горанов (1997ф) го включват към единна „Лозенско-Ибреджекска зона”.

При настоящата подялба Лозенското понижение се очертава само по разпространението на Ивановска група в- и северно от Ибреджекския хорст. То представлява най-голямата по площ и дебелина на изпълващите го седименти съставна структура в обхвата на Припекското понижение. В частното понижение, за разлика от останалия ареал на разпространение на групата, се осъществява сравнително разнотипна седиментация. Дължината на структурата е 24 km при максимална ширина 18 km. 

На територията на к. л. Книжовник западният контур на разпространение на Подрумченската свита в рамките на Ибреджекския хорст от района на с. Долно Ботево е първично обусловен (Йорданов в: Саров и др., 2002ф), т. е. тук се очертават западните граници на Лозенското понижение от етапа на неговото заложение (R21). На север в околностите на с. Малък извор тази рамка се маркира по скалите на Бисерската и Подрумченската свита, разположени директно върху кристалинния фундамент. На R22 – ранноилирския подетап западните части на структурата стават поприще на морска седиментация, осъществена в най-източните окрайни зони на наложеното Ранилистко понижение. Фрагменти от него са съхранени и в източна посока (Лозенски вулкан – к. л. Славяново – М 1:50 000).
5.2.3. Второразрядни структури 

5.2.3.1.Североизточнородопското понижение (СИРП)
Отъждествява се с пространството, рамкирано по границата на Ранилисткото понижение, Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог и западните участъци на Кърджалийската депресия. Към него спадат Маджаровската и Боровишката вулкано-тектонска структура. 
СИРП има генерално СЗ–ЮИ направление (~130º), дължина около 75 km и сравнително постоянна (~40 km) ширина. На СЗ то е тектонски ограничено по разломи, оформящи Тополовския клин. Югоизточният му фланг се маркира по центриклинално оформена зона, отново тектонски ограничена по ССИ–ЮЮЗ разлом, разположен между селата Багрилци и Подрумче или зоната на Авренския разлом (к. л. Крумовград – М 1:50 000). Второразрядната структура не бива да бъде съпоставяна със „Североизточнородопско понижение” (Боянов и др., 1995) и само отчасти отговаря на т. нар. Североизточнородопска зона (Boyanov, Goranov, 2001).

В обхвата на понижението се отделят четири части – северозападна, централна, югоизточна и източна. В рамките на картния лист са застъпени площи от най-източната и СИ периферия от централната и източна част на СИРП. 

Централна част. Като цяло тя е сравнително симетрична (25 х 27 km). За нея е характерен относително най-висок стил на нагънатост, следящ генералната ориентация и свързан с етапа на троговото заложение (R23). Самата тя може да се подели на три паралелни участъка, маркирани по СИ и ЮЗ клонове на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог, както и един разделителен (централен), оформен по разположението на Габровската и Солищенската структура. Централният участък включва и напречно разположен между указаните структури ръкав, свързващ двата паралелни клона на вулкано-седиментния трог между селата Каблешково и Пчеларово (к. л. Николово – 1:50 000).
Северозападната граница на централната част се маркира по външния, най-често тектонски обусловен контур на разпространение на продуктите от докалдерния и син-посткалдерен етап от развитието на наложената Боровишка вулкано-тектонска структура (северозападна част). Като най-общо югоизточно разположена ограничителна линия се възприема коляновидно прегънатото трасе на Кърджалийския разлом, който я отделя от североизточната част на Момчилградското понижение и западната периферия на Звинишко-Ибреджекската комплексна структура.

В пределите на картния лист в пространството на централната част попадат две треторазрядни единици – Ранилисткото понижение и Леново-Крумовградският вулкано-седиментен трог, както и част от трансзоналната Кърджалийска депресия. 

Обособяването на централната част е в известен смисъл условно поради основното разпространение (продължение на изток) на части от посочените две треторазрядни единици в периметъра на Звинишката кръгова структура (ЗКС). Тези части са обособени като източна част на СИРП. Треторазрядните единици, общи за двете части, се характеризират по-долу.

Източна част. Обособена и характеризирана е при настоящите изследвания. Разполага се източно от централната част на СИРП, като за граница между тях се приема субмеридионалното северно продължение на Кърджалийския разлом или западния дъговиден отрязък на Звинишката кръгова структура (ЗКС) – западна част на ЗИКС. 
Треторазрядните единици, попадащи в тази част, са или идентични, или отчасти общи и относително изкуствено разграничени от обхвата на централната част на СИРП, както и от западната част и западния фланг на източната част на ЗИКС. Отделни нейни елементи – напр. структурният контрол на приабонския среднокисел вулканизъм в източната част, носят белезите на подвластни на структурния контрол, характеризиращ особеностите на ЗИКС. Наложената преработка от късните етапи от развитието на същата формира гънково-блокови структури, отличаващи се по време, генетична предопределеност, тренд и стил от тези, обосноваващи засебяването на централната част на СИРП. 

Ранилистко понижение. Като „Същинско Източнородопско понижение” структурата е регистрирана от Йорданов (1999b). Новото наименование (поради омонимията с наименованието на първоразрядната структура) се предлага при настоящите изследвания. В него се осъществява най-мащабната късноеоценска трансгресия. Изпълва се и се маркира от отчасти смесените (бракично-морски в основата) наслаги на теригенния комплекс и основно – от седиментите на конгломератно-пясъчниковата задруга. Залагането на треторазрядната структура се осъществява на ранноилирския R22 етап. 

В изследваната площ фрагменти от тази структура попадат в обхвата на централната част на СИРП (между селата Маслиново и Мандра в северозападния ъгъл на картния лист). В рамките на източната част на същата второразрядна структурна зона са обхванати фрагменти от северните и североизточните ù отдели, попадащи в обхвата на Звинишко-Ибреджекската комплексна структура и по западната периферия на Лозенското понижение. 

В съвременните очертания на ЗИКС фрагменти от понижението изграждат северозападния сектор на Звинишката кръгова структура и големи площи от северната половина на позитивното елиптично ядро. Разкъсани и хорстовидни фрагменти в дъговидни зони или отделни блокове, изградени основно от пясъчници на конгломератно-пясъчниковата задруга, се разполагат в околностите на селата Бащино и Рудина (от ЮЗ), както и при с. Стамболово и СИ от същото село в северните отдели на кръговата структура. Други части от нея са разкрити на повърхността в Долноботевския участък от западния фланг на Ибреджекската (източна) част на ЗИКС.

Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог. Като „Кърджалийска вулкано-тектонска депресия” или „Лъки-Крумовградски вулкано-седиментен трог” структурата се дефинира от Йорданов (1996ф, 1999b). Новото наименование (с. Леново е споменато още при първоначалната дефиниция), се прилага за първи път при настоящите изследвания. Това мащабно съоръжение се залага на етапа R23, окачествяван често като времето на илирския преврат (Е. Бончев, 1973).
Трогът представлява инверсна (компенсационна) тилна зона на разтягане и активен колапс, съпроводен от дълбочинни осови или вътрешнобордови скъсвания, генериращи и контролиращи изцяло късноеоценския среднокисел вулканизъм в неговите рамки. Вън от неговия периметър много рядко присъстват вулкански прояви от етапа на залагане. Той е с асиметрично сечение и неправилна в план, подчертано удължена в СЗ–ЮИ посока (~135º) форма. В най-общи линии заема пространството между с. Леново (к. л. Искра – М 1:50 000) и Крумовград (околностите на селата Пелин, Перуника и Чал. Дължината му между указаните селища е около 74 km.
По време на етапа на залагане в рамките на трога се оформят два клона – североизточен и югозападен, свързани помежду си с напречно разположен ръкав. Пълно описание на структурата се прави в Обяснителната записка към к. л. Николово – М 1:50 000.

В проучената площ е застъпена част от североизточния клон. Тя включва продължението на изток (т. е. източната част на СИРП), маркирано по седиментите на Пъдарската свита между селата Черешица и Долно Съдиево (к. л. Славяново – М 1:50 000). Дължината на този отрязък е 23 km с нехарактерна, косо разположена спрямо генералното удължение на трога субекваториална ориентация. Същата обаче съвпада с И–З ориентация на Звинишко-Ибреджекската комплексна структура, като заема почти изцяло южната половина на Звинишката кръгова структура (западна част на ЗИКС) и продуцира приабонския Поповецки линейно-гнездови вулкан с аналогична ориентация. Ширината на повърхността в рамките на наложената ЗИКС е около 6 km.
Поповецки линеен вулкан. Под това наименование се регистрира новоотделена вулканска структура, макар че линейно-гнездовата подредба на среднокисели приабонски тела е едно от основанията за обособяването и определянето на магмопроводящия характер на Звинишката кръгова структура на ранните (приабон-ранноолигоценски) етапи от нейното развитие (Йорданов, 1996ф; Йорданов – в: Саров и др., 2002ф). 
Поповецкият вулкан от линейно-гнездови тип обединява известен брой неголеми, неправилни, изометрични или удължени паралелно на разпространението секущи или послойни (последните упоменати от В. Георгиев и др., 1997ф) тела. Те са разположени броеницоподобно по субекваториално изтеглена линия в южните отдели на ЗКС (южно от ядрените части на структурата), северно и паралелно на удължението на Силенския линеен вулкан. Западният фланг се разполага на около 1 km СЗ от с. Страхил войвода, а източният – на около 1 km ССЗ от с. Воденци. Дължината на тази зона е приблизително 4,5 km. 

Скалите на вулкана просичат или се вместват всред седименти на Пъдарската свита и следват ориентацията на троговото разклонение в източната част на СИРП. Съставът и разположението им са предпоставки за възприетата късноеоценска възраст.

Кърджалийска депресия. Това е наложена „трансзонална” структура, чийто характер, време и механизъм на залагане са установени от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф), а наименованието и дефиницията ù са предложени от Йорданов (в: Саров и др., 2005ф). Пълнежът ù се отъждествява с разпространението на Кърджалийската вулкано-седиментна група. 
На територията на картния лист най-обширни фрагменти от тази структура са съхранени в централните, югоизточни и североизточни отдели на ЗКС, както и западно от с. Бащино, в западната периферия на частта. Реликти от кисела пирокластика на Зимовинския вулкан се наблюдават в южните отдели на Западноибреджекската дъговидна разломно-блокова зона при с. Долно Съдиево. По-значително разпространение в рамките на площта те имат в ядрените части на Маслиновската синклинала между селата Черешица и Маслиново, както и в лежащото крило на Кърджалийския разлом по западната периферия на картния лист (между с. Чифлик до западно от с. Мост). 

Характеристика на гънково-блоковия комплекс
Двете по-значителни структури от СИРП, представени в площта на картния лист, имат основно и съществено развитие в съседните райони (к. л. Николово – М 1:50 000).

Воеводинско брахиантиклинално издигане. Под това име структурата е обособена от Минчев и др. (1964ф). Формирана е почти изцяло по скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга (теригенен комплекс) и само в района на с. Маслиново в ЮЗ крило участват биостромни варовици от състава на мергелно-варовиковата задруга. Представлява тектонски ограничен от всички страни блок, удължен в И–З посока с дължина 8–9 km и широчина до 6 km, разположен между с. Големанци, източно от с. Зорница (к. л. Николово – М 1:50 000) до източно от с. Орлово и с. Маслиново в южна посока. На изток структурата опира в полукръговия гънково-блоков сегмент от външната периферия на Звинишката кръгова структура (т. нар. Горновоеводинска хорст-моноклинала) и Стамболовския блок. От север (к. л. Хасково и Сусам – М 1:50 000) издигането е ограничено от покрит субекваториален разлом, посредством който граничи със скали от Тракийската литотектонска единица.
Шарнирните зони на структурата се разполагат по самата южна периферия на разкритото на повърхността пространство. По-голямата част от периметъра е зает от плавно западащи под ъгъл 5–20º на север елементи от северното бедро на подуването. По-осезателно е прегъването в района северозападно от с. Маслиново, с посока на шарнира около 110º. Южното (ЮЗ) крило се явява едновременно и североизточно крило на т. нар. Маслиновска синклинала.

Цялостната характеристика на структурата се прави в Обяснителната записка към к. л. Николово – М 1:50 000.

Маслиновска синклинала (Боянов и др., 1995). Структурата се разполага между Воеводинското брахиантиклинално издигане и Солищенското подуване от ЮЮЗ (к. л. Николово – М 1:50 000). Подробно описание се прави в Обяснителна записка към същия картен лист.

В рамките на изследваната площ е застъпена част от ЮИ фланг на нейното североизточно крило. Тук то се характеризира със силно тектонски усложнен и подчертано асиметричен строеж. От СИ посредством Долноголеманския разсед с посока 140–160º или чрез директни контакти ядрото на структурата граничи с ЮЗ крило на Воеводинското подуване. В строежа му вземат участие последователно скали на Пъдарска свита и неравномерно представени пачки от състава на туфитно-туфозната и пирокластично-варовиковата задруга (Кърджалийска група). Преобладават полегатите до средностръмни наклони на ЮЗ, юг, а в най-високите части – и в ЮЮИ посока. От юг, в района северно и североизточно от с. Черешица през зоната на Черешишкия разлом асиметрично са представени срещуположно затъващи на север скали на варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишки вулкански подкомплекс от рамките на Високополянското понижение) и съхранен фрагмент от конгломерати в основата на Вълчеполската свита. От своя страна те изграждат северното крило на плавно хемиантиклинално прегъване по скалите на Пъдарска свита – т. нар. тук Черешишка брахиантиклинала. Същата се очертава добре по западащата в южна посока слоестост в околностите на с. Мост и плавно затъващите на север елементи в района на с. Черешица. На около 1,5 km западно от селото (к. л. Николово – М 1:50 000) структурата се стеснява в хорстовиден блок с ширина 0,75–1 km. В този район туфи от състава на варовиково-пирокластичната задруга затъват под ъгъл 10º на запад, оформящи западния периклинален завършек. Разстоянието между Черешишкия и Мосткия разлом в източна посока достига 3,5 km. Дължината, измерена по удължението на шарнира (105–110º) възлиза на около 4,5 km.

Залагането на скали, изпълващи Високополянското понижение директно върху отложенията на Пъдарската свита е указание за свободно, незаето от пирокластичните потоци на Зимовинския вулкан понижено пространство, разпростиращо се до околностите на с. Бели пласт (к. л. Николово – М 1:50 000). Нетрадиционната ориентация на шарнира в брахиантиклиналната структура, разломно-блоковият ù характер и фактът, че позитивното прегъване ликвидира при последвалата ерозия връзката между северното продължение на Бряговско-Вълчеполското понижение северно от с. Черешица, свидетелствува за нейното най-вероятно късно оформяне в резултат на процесите, предопределящи съвременния строеж на западната част на ЗИКС.
5.2.3.2. Звинишко-Ибреджекска комплексна структура (ЗИКС) 
Като самостоятелна второразрядна структура под това наименование се отделя при настоящите изследвания. Поделена е на три отчетливи и самостоятелно обособени части: западна – Звинишка (или Звинишка кръгова структура – ЗКС); източна – Ибреджекска част (ИЧ) и външна периферна (Бряговска) дъговидна част със западно и основно южно разположение.

ЗИКС има субекваториално удължение, отличаващо я от останалите второразрядни структури в първоразрядното комплексно понижение. Дължината в рамките на изследваната територия от Източните Родопи е между 40 и 50 km при сравнително постоянна ширина от порядъка на 15–20 km. 

Според повечето автори Ибреджекската зона се явява преходна (Boyanov, Goranov, 2001) или гранична между Източнородопската зона (s.l.) и Източнотракийската депресия. Тук често се прокарва и условното трасе на Маришкия разлом, разделящ Източните Родопи от Сакарската зона на север или Средногорската единица (Boyanov, Goranov, 2001). 

Най-важните структурни характеристики, обуславящи обособяването и отличаващи ЗИКС от останалите второразрядни структури са именно издържаните и твърде активни през дълъг период от време дизюнктивни структури с изток–западен тренд, често променящи своя знак и предопределящи изключително сложно блоково разчленяване, съпроводено с инверсни, високоамплитудни колебания. Някои от тези разломи са с характер на дълбоко проникващи в кората магмопроводящи руптури с идентична посока, активиращи през приабона и ранния олигоцен множество преобладаващо линейно ориентирани вулкани или групирани постройки – Градищенски вулкански ареал с Шейновецката калдера и разположения на запад Светамарински риолитов купол (към ИЧ), както и Поповецкият, Зимовинският и Силенският линейни вулкани (ЗКС). 

В рамките на изследваната площ е обхванат целият периметър на Звинишката кръгова структура (западна част), фрагмент от западния фланг на Ибреджекския хорст (източна част на ЗИКС), както представителни части от западните и южни отдели на периферната Бряговска част.
Западна част. Звинишка кръгова структура (ЗКС). 
Строеж и развитие. С отчасти елиптичен характер структурата е установена и описана от Йорданов (1996ф). 
По отношение на размерите си ЗКС е от мезоструктурен порядък и представлява почти идеален кръг с диаметър около 15 km, централна симетрия и концентрично-радиален строеж. Тя има добре оформено позитивно, удължено в И–З посока овално ядро с размери ( 7 х 5 km, разположено между сeлата Звиница и Кладенец; една вътрешна, слабо наклонена към него преходна зона и много добре очертана външна зона на най-активна тектонска преработка, в която са установени значителни денивелации. Последните са резултат на комбинирано действие на радиални и концентрични разломявания с противоположен знак, извеждащи на повърхността дори геометрично оформени блокове от кристалинната подложка (с. Бащино, Горно Войводино). Отново по периферията и особено в нейния ЮЗ и южен отрязък са установени разкъсани и надхлъзнати нееднократно на ЮЗ и юг блокове от рифогенни плочи на варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишки вулкански подкомплекс). Някои от тях са със стръмни до субвертикални наклони, локално вергиращи към центъра на структурата (напр. източно от с. Кокиче).

Елементи на ЗКС са магмопроводящите крипторуптури с дълбоко заложение, разположени южно от ядрените участъци и маркирани последователно от броеницоподобно подредени тела на Поповецкия и Зимовинския вулкан южно от указания център, както и внушителното риолитово тяло („голямата дайка” – В. Георгиев и др., 1997ф) от известните, но считани за млади Силенски риолити (Силенски линеен вулкан – Янев, 1981).

Поради линейното разположение на среднокисели вулканити по субекваториална контролна зона, неприсъща за факторите, осъществяващи контрола на приабонския вулканизъм в областта, считаме, че развитието на структурата започва още в късния еоцен, а вулканските прояви в нейните рамки са продукт на поне два вулкано-тектонски стадия от нейното развитие. 

Предполагаемият фуниевиден строеж на Звинишката кръгова структура и позитивните блокови движения по вътрешни концентрични разломи с елиптична конфигурация, обточващи интензивно преработените ядрени участъци, са вероятната причина и определят механизма за възсед-навлачните взаимоотношения със скалите на Вълчеполска свита по нейната западна и южна периферия (Йорданов в: Саров и др., 2002ф). Тези взаимоотношения са установени от Вапцаров (1970). 

Основните периферни или външни оконтурващи разломи с концентрично разположение са Черньовско-Лясковецката дъговидна дислокационна зона със сложен строеж, опасваща структурата от юг и запад; Маслиновската разломна зона с Горновойводиновския дъговиден моноклинален блок като продължение на последната в северна и северозападна посока; Стамболовската зона и Голямоизворският разлом.

Към централните части на структурата се наблюдава серия от субпаралелни концентрични, издържани в различна степен, фиксирани на повърхността, покрити или предполагаеми разломи, които, в комбинация с радиално разположените зони, обуславят нейния сложен блоков строеж.

Особено показателни за разноденивелачните амплитуди на тези движения са Горновойводиновският и особено Бащинският блок. Много важен факт за изясняване на характера и относителната амплитуда на движенията от вътрешната зона на Звинишката структура е тоталната липса на пирокластика или рифогенни асоцииращи постройки от указаните външни периферни зони и същевременно появата им в горните нива от пълнежа на моноклинално западащия на североизток Кралевски блок.

Това указание за позитивни като цяло, радиални движения (емерзия) във вътрешните зони на структурата и последвала интензивна ерозия.

Важен елемент за определянето на времето на финалните етапи от доразвитието на постройката е установеният от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) Малкоизворски блок от западната периферия на Лозенското понижение, запълнен от плиоцен-плейстоценски алувиални наслаги и заключен между Кралевския блок и кристалинната рамка. 

Звинишката кръгова структура е дългоживуща, заложена на един средно-късноилирски етап и дооформена в сегашния си вид на постплиоцен-плейстоценския етап. Тя има собствен облик, генезис и белези на развитие, които я отличават от разположената в съседство от изток част на ЗИКС. На един още по-късен етап се оформя окончателно Ибреджекският хорст, чийто западен фланг е отново с отчетливо (полу) кръгов характер и се налага върху- (деформира) източната периферия на Звинишката структура.

Вулкански структури. Киселите вулкански апарати от пиренейския стадий в рамките на западната част на ЗИКС са обект на изследване още в най-ранните и фундаментални проучвания за региона. Р. Иванов (1960) описва „по северната окрайнина на Ардинската вулканска ивица” локализирани по нея, според същия автор, „последни прояви на кисел вулканизъм” – Силенски, Лясковецки, Ефремски, Малкоградищенски и Белишки вулкан. Всички те са отнесени към „хоризонт на III кисел вулканизъм (О24).

Горанов (1960) счита, че Силенския вулкан е по-млад от „моласовия хоризонт”. Йосифов, Янев (1967 – по сондажни данни край с. Воденци) и Янев и др. (1983) поддържат това мнение и отнасят продуктите на вулкана към проявите на „IV кисел кисел вулканизъм”. Динков и др. (1967ф) отнасят всички прояви на киселия вулканизъм в района към „петия хоризонт на олигоцена”, т. е. преди отлагането на Вълчеполска свита. Янев (1981) предлага наименованието „Силенски линеен кисел вулкан”, обусловен от субекваториален магмопроводящ разлом. Изтъква се, че Силенските риолити са най-младите скали в изследваната площ.

На геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Хасково скалите на Лясковецкия и Силенския вулкан са означени като „Силенски риолити, перлити и агломератови туфи” с палеоген-неогенска възраст, разположени над „задругата на Вълчеполската моласа” (Вълчеполска свита – б. а.). 
В. Георгиев и др. (1997ф) отделят Зимовинския риолит–риодацитов комплекс към състава на „Белипласткия риодацитов комплекс”. За основен център се приема Лясковецкият вулкан. Силенският линеен вулкан (s.s.) се описва като „голямата дайка” (синхронно внедрена по Златоустовската дислокация), а като Силенски вулкан, изграден от „риолитите на Перперешкия комплекс” (Чифлишки вулкански подкомплекс в настоящия текст – б. а.) се описват само телата западно и СЗ от с. Силен, обтечени или частично покрити от плиоцен-плейстоценски наслаги. Описаният за първи път тук Зимовински линеен вулкан се характеризира като „риолитова дайка със сложна и причудлива форма и дължина 3–4 km” (В. Георгиев и др., 1997ф).
Зимовински линеен вулкан. Под това наименование се описва за първи път при настоящето проучване. Структурата се разполага между СИ и северно от с. Лясковец до СЗ от с. Сестринско. Дължината ù по линията на разположение на екструзивните тела в указания участък е около 10 km, при максимална ширина 0,75 km (с. Зимовина). Представлява типичен линейно-гнездови вулкан от клъстърен (dome cluster) тип, чиято магмопроводяща зона преминава субпаралелно южно и в непосредствена близост с южния дъговиден отрязък от най-вътрешно разположения разлом по затворената елиптична крива, очертаващи ядрото на ЗКС. Единствено куполът в западния фланг при с. Сестринско просича южната периферия на ядрото. В централните си части ивицата е слабо изпъкнала в южна посока, а източният фланг е със субекваториално направление. 
Преобладаващата част от екструзивните тела са с удължена форма, линейно изтеглени по протежението на интегралната структура. Особено характерни в това отношение са гроздовидно сбраните линейно удължени и внедрени (според съвременния ерозионен срез) на различни нива новоустановени куполни структури при кариерата на с. Зимовина. Тук се разполага удължен в посока 70º линеен купол с дължина до 100 m и широчина 20–30 m, отлично очертан по субвертикалното разположение на плоскостите на разтичане в периферията и фланговете. Същата структура има добре съхранен дъговидно повит с наклони 30–50º фрагмент от панцера (теменните части), просичащ локално и променящ приконтактно вероятно кисели туфити. Непосредствено от север е очертан фуниевиден канал с диаметър 3–4 m, указание за ствол на внедрена на по-високо ниво, понастоящем разрушена екстузивна структура. При чешмата на шосето до с. Лясковец се разполага полуизометрично (полусферично) ядро на купол с диаметър 3 х 5 m, в периферията на което паралелно на флуидалността в дребнопорфирни финоивичести риолити се наблюдават стрии или щриховка на полупластично внедряване. Северозападно от с. Поповец е новоустановен канал, запълнен от риолитови лавобрекчи – гърлов фациес.
Липсата на перлитни периферии около куполите указва за възможно по-дълбоки нива на внедряване (в т. ч. криптокуполи) спрямо отстоящия на около 2 km в южна посока Силенски линеен вулкан.

В настоящето проучване Зимовинският линеен вулкан се възприема като хипотетичен, но най-вероятен център, продуциращ основния обем кисела пирокластика, включена понастоящем към състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група. Развитието на вулкана следва класическия ред плийнийска–пелейска фаза в рамките на рупела. Съдейки по прослояването на кисела пирокластика в горните отдели на Пъдарска свита, началните фази на експлозивна дейност вероятно са се осъществили около границата горен еоцен–долен олигоцен.

Главното основание за възприетата подялба е централното разположение на вулканския апарат по отношение на много характерните еднотипни пемзови пирокластични потоци и асоцииращите най-често закономерно в разреза кисели туфи и туфити от състава на туфитно-туфозната задруга. В западна посока до района на р. Боровица (к. л. Комунига – М 1:50 000) това разстояние е около 35 km. На изток в Ибреджекския хорст до източно от с. Селска поляна (к. л. Славяново – М 1:50 000) то възлиза на около 20 km. В южна посока до южния фронт на т. нар. Ковил–Пчеларски пояс (к. л. Крумовград – М 1:50 000) разстоянието е 25 km. На северозапад  най-отдалечените зони западно от с. Широка поляна (к. л. Николово – М 1:50 000) отстоят на същото разстояние. Пирокластичните потоци от пачката на едровитрокластичните пемзови туфи в основата на Кралевския моноклинален блок отстоят на север и ССИ само но около 9–10 km. 

Освен седиментите на Пъдарска свита, риолитовите екструзивни тела на Зимовинския вулкан просичат основно същите пемзови туфи, които, отново за района на с. Зимовина, са с нехарактерна за останалите райони на разпространение значителна дебелина. В близост (ЮЗ от с. Бащино) са установени и единствените в целия регион аналогични по вид и състав туфи с пеплопаден характер.

Силенски линеен вулкан (Янев 1981). В настоящето изследване към ареала на вулкана са причислени всички кисели лавови продукти, разположени субпаралелно южно, но вън от обхвата на новодефинирания Зимовински линеен вулкан. Структурата оформя издържана, силно изтеглена в изток–западна посока и слабо повиваща на СИ в източния си фланг ивица с дължина 9–9,5 km. Магмопроводящият канал следва конфигурацията на съвременната южна и ЮИ периферия на ЗКС (т. е. Черньовско-Лясковската дъговидна дислокационна зона), поради което се предполага, че заложението му е първично предопределено от ранните етапи на нейното развитие. По същата зона на неотектонския етап се осъществяват серия от южновергентни движения с неясна амплитуда, с което се обясняват установените от Йосифов, Янев (1967), според нас неправилно интерпретирани взаимоотношения между скали на вулкана и „подстилащите” ги отложения на Вълчеполската свита.

Според Янев (в: Саров и др., 2006ф) Силенският линеен вулкан е изграден от долепени куполи на изстискване, продукт на два етапа на внедряване. В рязко стесняващия се до изцеждащ на ЗСЗ западен фланг на структурата каналът е запълнен от риолитови лавобрекчи – гърлов фациес. Западно и СЗ от с. Силен изпод плиоцен-плейстоценските наслаги се очертават три вероятно самостоятелни купола, ориентирани косо до напречно спрямо удължението на вулкана. В същата посока през западно от вр. Маята до ЮЗ край на с. Лясковец е измерена и максималната ширина в ивицата (2,5 km). 

Силенският вулкан се характеризира с изключително нисък коефицент на експлозивност. Малко кисели туфи, вероятно бележещи началната фаза на неговото развитие, са установени на около 0,5 km северно от с. Пътниково.

Източна част. Източната (Ибреджекската) част на ЗИКС включва сложно устроен участък от кората, чието залагане и последващи етапи на развитие са в неделима връзка с етапа на залагане на Лозенското понижение. 
Източно от изследваната площ са застъпени части от няколко треторазрядни единици – Светамаринското понижение, Градищенския вулкански ареал с Лозенския вулкан, Мезекската вулкано-тектонска структура и Светамаринския вулкан, и др., чието описание се прилага в Обяснителната записка към к. л. Славяново – М 1:50 000.
Територията на картния лист е представен само западният фланг на Ибреджекския хорст и интегрираният към него т. нар. Долноботевски участък. Описанието на структурите се прави при характеристиките на гънково-блоковия комплекс на ЗИКС.
Южна и западна периферна част. Към южната и западна периферна (Бряговска) част на ЗИКС спадат фрагменти от две треторазрядни единици – Високополянското и Бряговско-Вълчеполското понижение. 

Високополянско понижение. Разположението на тази структура съвпада отчасти с т. нар. Ардинска грабен-синклинала (Р. Иванов, 1960) или се включва към периметъра на „Ардинската зона” (Геоложка карта на България в М 1:50 000 – к. л. Кърджали).

Структурата е северен аналог на Плазищенското понижение (напр. к. л. Кърджали; Джебел и Кирково – М 1:50 000). Залагането им е синхронно и е свързано със събития, съпътстващи изявата на междинен пиренейски подетап. Запълва се от варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс най-вероятно чрез периодични насочени взривове и значителни пирокластични потоци, свързани с пароксизма (плинийски тип активност) на треторазрядните центрове по северния отрязък от външната дъга на Чифлишкия линеен вулкан (к. л. Кърджали и Студен кладенец – М 1:50 000). Като цяло това представляват северни дистални фациеси на отлагане от втория съществен етап на полиетапната полифациална Нановишка структура, но прехвърлящи границите на Момчилградската комплексна депресия.

Южната граница на понижението най-общо се маркира по северния бряг на яз. Кърджали и северно от р. Арда с основно разпространение на повърхността между Кърджали и с. Румелия (к. л. Славяново – М 1:50 000). Дължината му в тази отсечка е 35 km. Южно и източно от Кърджалийския разлом изпълващата го вулканогенно-седиментогенна задруга се вклинява на север до околностите на с. Мост, и след известно прекъсване се следи като непрекъсната ивица с непостоянна ширина, най-общо СЗ-ЮИ посока и дължина 10 km от южно от с. Маслиново до северно от с. Бели пласт (к. л. Николово – М 1:50 000). Дъговидна ивица с дължина около 12 km се следи от с. Черньовци през с. Домище до западно от с. Воденци по западната и южна периферия на ЗКС като част от тектонски редуцираното крило на Бряговската синклинала.

Голям блоково оформен реликт от структурата е съхранен в североизточната дъговидна периферия на ЗКС между селата Кралево и Малък извор. Блоково оформени фрагменти от нея се установяват в южните отдели от зоната на съчленение между източната периферия на кръговата структурна зона и западния фланг на Ибреджекския хорст.

Извън рамките на ЗИКС не се изключва възможността за прекъсната понастоящем (СЗ от Кърджали) пространствена връзка с разположеното на запад Ненковско понижение (к. л. Николово и к. л. Комунига – М 1:50 000).

Седимент-вулканогенният пълнеж на Високополянското понижение участва в крилата на Бряговската синклинала. Деформациите се обвързват с късен или, както считат Боянов, Горанов (1997ф), „свързан с проявата на Савската фаза структурен план”.

Бряговско-Вълчеполско понижение. Като „наложено горноолигоценско–неогенско” и под горното наименование се отделя от Боянов и др. (1963). Известно е и като Бряговско понижение, възприемано като синоним на Бряговската синклинала (Карагюлева и др., 1956ф).

В най-общи линии понижението очертава границите на заложено (след продължително осушаване) на етапа R41 речно-езерно корито (Ламбева, Драгоманов, 1983) запълнено от седиментите на Вълчеполската свита и отчасти от пирокластика, свързана с късна (вероятно подновена) подетапна активизация на някои второразрядни центрове от външния дъговиден пояс на Чифлишкия линейно-гнездови вулкан (к. л. Кърджали и Студен кладенец – М 1:50 000). Понижението опасва от запад и основно от юг западната и източна подзони на ЗИКС. Общата му дължина, считано от реликта при с. Черешица (Йорданов, 1996ф) е около 48 km, с продължение на изток до околностите на с. Вълче поле (извън площта). Широчината му в сега съществуващите граници се изменя от 0,75 km от запад до около 7 km в източния си фланг. Въпреки интензивната тектонска преработка и редукция по източната и северната му периферия съвременната конфигурация подсказва евентуална първична структурна предопределеност. Като такава би могла да се възприеме оформена на R41 етапа палеодолина, разположена между отчасти издигнатите по същото време протоструктури на ЗКС и ИЧ.

Седиментите, изпълващи понижението, се считат за аналог на Драгойновската свита и Маришката свита (Боянов, Горанов, 1997ф) от едноименните понижения в рамките на Горнотракийската депресия. Нашите нови данни не се съгласуват с досега съществуващите представи за развитието на Вълчеполска свита в Източнотракийската депресия (к. л. Ивайловград – М 1:50 000).

Характеристика на гънково-блоковия комплекс. При едни от най-ранните изследвания в района на проучване Динков и др. (1967ф) отделят следните по-значими тектонски структури: Стамболовски блок, Тънковско подуване, Ибреджекски хорст, Тънковска синклинала, Орешиновска антиклинала, Миладиновска хорст-антиклинала, Сестринско-Поповецко грабеновидно понижение с Кралевска, Лясковецка и Зимовинска грабен-синклинала и Ардинска понижена зона с Ардинска и Бряговска грабен-синклинала. Някои от тези структури намират потвърждение при настоящите изследвания. Значителна част от тях според новите данни не са достатъчно обосновани или първоначалните им определения не отговарят на техните новоустановени характеристики. Бряговска синклинала. Структурата е дефинирана от Карагюлева и др. (1956ф). Както в повечето случаи, в обяснителните записки към Геоложките карти на България в М 1: 100 000 за региона тя неточно се отъждествява с термина „понижение”. Не съвсем ясни са основанията за диференцирането ù от „Ардинска грабен-синклинала” (Динков и др., 1967ф), както и критериите за отделянето на последната. Като „Воденска синклинала” е обозначена в Й. Йовчев и др. (1976). Залагането на самото Бряговско–Вълчеполско понижение, синклиналното преобразуване и последвалата редукция на част от крилата са резултат на разноетапни блокови движения и деформации, свързани с оформянето и развитието на Звинишката кръгова структура и Ибреджекската част като елементи от второразрядната комплексна структура. Така би могло да се обясни допусканото двуетапно негативно прегъване преди и след отлагането на Вълчеполската свита, запълваща от своя страна понижените шарнирни зони на по-старата структура. 

Табл. 2.
Генетични групи и гънкови (гънково-блокови) генерации в Източнородопското комплексно понижение
	Източнородопски късноалпийски гънково-блоков комплекс

	гънкови (F) и гънково-блокови (BF) структури
	деформацио-

нен етап

	Генетични

групи
	генерации,

индекс
	ендогенни (тектогенни)
	генерации, индекс
	екзогенни
	

	
	
	тип
	
	тип
	

	Постседиментационни
	BF6
	гънково-блокови хорст-моноклинали, грабен-синклинали,флексури и др.
	F7
	гънки на ерозионно разтоварване
	R43

	
	F6
	линейни сложно устроени структури с редуцирани и трансформирани (видоизменени) сектори 
	
	
	R42

	
	 
	Преработка
	

	
	F5
	плитки мащабни, предимно спокойни изометрични или брахисинклинални
	
	
	R41



	Син- постседиментационни
	синккал-

дерни
	BF4
	преобладаващо грабен-синклинали; приразломни огъвания
	 
	
	R3(4)

	
	синвулкански
	 
	 
	F4 
	ГПНЛП; ЛПСГ;

унаследени субструктури в пирокластичните потоци
	R32



	
	
	F3 (BF3)
	моноклинални, полуизометрични негативни и гънково-блокови негативни 
	
	
	R31



	
	
	
	
	
	
	

	Син- постседиментационни
	синвулкански
	 
	 
	F23 


	гънки на вулкано- тектонско слягане под силата на тежестта; локални дребни гънки на пластично течение


	R2(4)



	
	
	
	
	F22
	гънки на първични наклони в лавовите покрови (ГПНЛП)
	R23



	
	
	F2 (BF2)
	гънки на плъзгане, в т.ч. съпроводени със страничен натиск; (хорст-) антиклинали и (грабен-)синклинали, моно-хомоклинали
	F21
	локални подводно-свлачищни гънки (ЛПСГ)
	

	Предсинседимен

тационни (по отношение на R22)
	F1 (BF1)
	унаследени отразени (щампови) и гънково-блокови
	
	
	R1- R22



В настоящото изследване структурата се възприема като единна F6 гънка (табл. 2), но регистрирана на подетапа R41-2, основно дооформена на R42 –етапа и интензивно преработена по крилата в редуцирани и видоизменени сектори на късния R43 неотектонски етап. На територията на изследвания район между селата Черньовци и Конево е разположен дъговиден фрагмент от структурата, означен от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) като Перперешка моноклинала. Западното и южното ù крило, очертано по скалите
на варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишки вулкански подкомплекс) от западната и южна периферна зона на ЗКС, западат със спокойни до средностръмни наклони съответно на изток и север под седиментите на Вълчеполската свита, изпълващи от своя страна ядрените части на Бряговската синклинала. Разположението на структурата обточва и очертава от запад и юг ЗКС, а срещуположните крила са тектонски редуцирани, многократно надхлъзнати на запад, ЮЗ и юг върху ядката и силно накъсани по Черньовско-Лясковецката дъговидна „люспеста” зона. Същата обуславя трайното моноклинално западане в този отрязък. Между селата Маджари и Пътниково се очертават и нискоразрядни, къси и неиздържани негативни прегъвания, при които скалите в ядрото около шарнирните зони запазват първоначалните си полегати южни наклони.

Миладиновска брахиантиклинала. Като „хорст-антиклинала” под същото наименование е описана от Динков и др. (1967ф). Структурата се разполага по южната вътрешна периферия около ядрените участъци на ЗКС. Шарнирът ù се трасира по дъговидно изпъкнала в южна посока линия, паралелно разположена и обтичаща от юг ядрото на кръговата структура между селата Бащино, Миладиново, Поповец, Зимовина и Лясковец. Дължината ù е приблизително около 12 km, а ширината – средно 3 km. В района на с. Бащино в ядрените ù части участват блоково издигнати фрагменти на конгломератно-пясъчниковата задруга и още по-високо издигнат (телескопиран) хорст от диафторити на кристалинния фундамент. Посоката на шарнира в този дъговидно повит фланг се изменя от 150º до около 120º. В източна посока ядрото на структурата е изградено от скалите на Пъдарската свита. Между селата Миладиново и Звиница шарнирните зони са със субекваториална ориентация, а източно от последното повива на ИСИ (70º). Южното крило на антиклиналата се явява едновременно и северно крило на Бряговската синклинала, изградено от скалите на варовиково-пирокластичната задруга (Зимовински вулкански комплекс). Северното крило е оформено основно по скалите на туфитно-туфозната задруга (между селата  Поповец и Лясковец) и туфитната пачка на пирокластично-варовиковата  задруга, изпълваща ядрените части на разположената от север Сестринска брахисинклинала. Относително високи стойности на наклоните в ЮЗ и южни отдели на структурата са регистрирани в дъговидния отрязък между селата Бащино и Майсторово (40–60º), както и около с. Страхил войвода и ЮЗ от с. Лясковец. По южното бедро отново е спазена закономерната тенденция за дъговидно повиване и ориентация на елементите на слоестостта навън към периферията на кръговата структура. Трайни средностръмни (40–50º) наклони на север по пемзовите туфи от района на селата Поповец и Зимовина характеризират северното бедро на брахиантиклиналата в този отрязък.

Сестринска брахисинклинала. Установена е при настоящото проучване. Структурата заема южната половина на централното елиптично ядро, в чийто строеж от север асиметрично са представени скали на конгломератно-пясъчниковата задруга, мергелно-варовиковата задруга и Лисичарска свита (Свободиновска вулкано-седиментна група), над която нормално се разполагат седиментите на Пъдарската свита. Ядрото на структурата е заето от скали на туфитно-туфозната задруга (Зимовински вулкански комплекс) и най-вече туфитната пачка на пирокластично-варовиковата задруга (Кърджалийска група).

Сестринската брахисинклинала се обрамчва от недобре оформени центриклинални зони в западната и източната периферия на ядрото (СИ от с. Татково и южно от с. Кладенец). Слабо дъговидно изпъкналата на юг шарнирна зона следва ориентацията на южния дъговиден разлом от периферията на ядрото. Дължината ù е от порядъка на 7,5–8 km, а широчината – 3–4 km. Именно това негативно прегъване в южните отдели на фона на хорстовидно издигнато ядро на ЗКС дава възможност за съхранение на по-високо разположени части от палеогенския разрез. Строежът на северното ù крило е сходен и би могъл да се обвърже с обозначените като F2 гънки на плъзгане от етапа на троговото заложение, преработени на неотектонския етап.

Горновойводинска хорст-моноклинала. Структурата се описва за първи път при настоящите изследвания. Разположена е между два съчленяващи се ЮЗ от с. Крин дъговидни разседа, оформящи СЗ сектор на кръговата структура. На нейния фон в ССИ фланг е оформен Горновойводиновския кристалинен блок (Йорданов, 1996ф), СИ от който елементите на западане в конгломератно-пясъчниковата задруга придобиват трайна ЮИ ориентация. Този факт е единственото изключение от закономерната тенденция на повиване на структурните елементи към външната периферия на ЗКС.
Кралевски моноклинален блок. Структурата е описана за първи път от Динков и др. (1967ф) като „Кралевска грабен-синклинала”. Разполага се североизточно от Стамболовско-Кладенецка разломно-блокова зона, има дължина 5–6 km и широчина 3–3,5 km. Изграден е от пачката на едровитрокластичните пемзови туфи, върху които нормално се разполага варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишки вулкански подкомплекс). В действителност от ЮЗ и СИ блокът е издигнат по дъговидни разломи, отделящи го съответно от указаната разломно-блокова дъговидна зона и грабен с трапецовидна форма, запълнен от плиоцен-плейстоценски наслаги и разположен между Кралевския, Стамболовския и Тънковския блок. От СЗ Кралевският блок е пропаднал по отношение на кристалинната рамка и блока, оформен по седиментите на конгломератно-песъчливата задруга СИ от с. Гледка. От ЮИ по идентичен начин същите скали са издигнати спрямо пирокластитите на туфитно-туфозната задруга, но тези взаимоотношения са свързани с издигането на Долноботевския участък като съставна, относително по-слаба денивелирана част от Ибреджекския хорст. Въпреки слабоизразената негативна тенденция (центриклинално оформени участъци в подстилащите туфи спрямо биостромата от „ядката” на структурата в околностите на с. Голям извор), основното западане както в туфите, така и във варовиците е отново на СИ, центробежно спрямо ядрените участъци на ЗКЗ. Това определя по-скоро моноклиналния строеж на блока. Скалите на варовиково-пирокластичната задруга в неговите рамки се възприемат от нас като част от Високополянското понижение. Възможно е тези скали да са заемали централните участъци на ЗКС и да са били отнесени при последвалото издигане. По-вероятно е обаче чрез понастоящем редуциран по Западноибреджекската дъговидна разломно-блокова зона ръкав (пролив) с евентуална първична предопределеност те да са кореспондирали с басейна, обточващ от юг ЗКС от ранните етапи на нейното развитие.

Блокови структури. Тези структури са много характерни за тектонския строеж на района. 
Ибреджекски хорст – западен фланг. Като „Ибреджекска хорст-антиклинала” структурата е описана за първи път от Боянов и др. (1962ф). Подробна справка за развитието на представите относно нейния характер се прави в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Хасково (Боянов и др., 1992). Структурата се описва като хорст-антиклинала, но същевременно и като „моноклинален, силно разломен хорст... с изправено, полегнало и изцедено южно бедро, което се явява северно бедро на Бряговската грабен-синклинала”. Моноклиналният характер се изтъква за първи път от Минчев и др. (1964ф). Динков и др. (1968ф) схващат структурата като „северен антипод на Бряговската синклинала”. 
Ибреджекският хорст е най-характерният съвременен строежен елемент, унаследяващ заложението на предестиниращата го второразрядна комплексна структура. Контурите му очертават приблизително първичните граници на най-ранната ровова субекваториално изтеглена структура. Следи се между с. Долно Ботево в източна посока до с. Мезек и държавната граница с Гърция (извън района на проучване). Общата му дължина в изследваната площ е 24 km, при сравнително постоянна, изменяща се от 2 до 5–6 km широчина. 

Източният фланг на хорста се отъждествява със съвременния периметър на Шейновецката калдера. Централните му участъци се разполагат между калдерния разлом и Милицкия субмеридионален разлом (к. л. Славяново – М 1:50 000).

Западният фланг на „Ибреджека” се определя от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф) като полукръгова структура, по-млада и наложена спрямо западната част на ЗИКС – Звинишката кръгова структура. На нейния фон тук се отделя за първи път един Долноботевски участък (ДБУ), който е понижен спрямо разположения от север Тънковски блок и високо издигнатия кристалинен фрагмент от ядрените части на западната част от юг. Същевременно като част от хорста той по идентичен начин редуцира и е издигнат спрямо по-младите наслаги от източна периферия на ЗКС. ДБУ е клиновиден в план, силно тектонски усложнен и раздробен по радиални разломи на множество фрагментирани структури, оформени по скалите на Подрумченската свита и конгломератно-пясъчниковата задруга. Пространството отчасти отговаря на т. нар. Тънковска синклинала (Карагюлева и др., 1956ф; Динков и др., 1968ф). Янев и др. (1975) го включват към периметъра на Лозенския грабен. 

На територията на к. л. Книжовник попада уширената, най-западна част на западния полукръгов фланг. Приблизителният радиус е около 2,5–3 km. В строежа му участват последователно скали от висококристалинния фундамент, Подрумченската свита, конгломератно-пясъчниковата задруга (теригенен комплекс), Пъдарската свита, туфитно-туфозната задруга (Зимовински вулкански комплекс) и варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишки вулкански подкомплекс – Нановишки вулкански комплекс).

В западния си фланг Ибреджекският хорст изцяло се припокрива с площта на разпространение на Подрумченската свита от изолираното т. нар. Лозенско понижение. Това предполага една, макар и твърде отдалечена във времето, взаимовръзка, указваща за променливия знак на блоковите движения.

Структурата видимо има отношение към факторите, обуславящи разпространението на вулкано-седиментния трог (на изток в хорста няма канали на горноеоценски вулкани). Тук е зоната на съчленение с източния завършек на Звинишката кръгова структура, в т. ч. и източните флангове на Зимовинския и Силенския линеен вулкан.

Друго важно обстоятелство е значителният градиент на осъществените денивелации, тъй като в западния фланг е установен почти целия палеогенски разрез, а на повърхността са изведени обширни блокове от висококристалинната подложка.

Характерен е полукръговият и сложен строеж на фланга, изразен в блокова дезинтеграция, симетрия и разположение на концентрични и радиални разломи, извеждащи на повърхността асоцииращи понастоящем в съвсем тесни зони блокови пластини от скали с най-разнообразно заложение и възраст.

Западният фланг на Ибреджекския хорст отчетливо редуцира, отнема или „отхапва” част и се налага върху източната периферия на Звинишката кръгова структура. С издигането си по външния, периферен полукръгов разлом той чувствително деформира скалите на Пъдарската свита, обточващи периклинално издигнатия от изток блок. Елементите на слоестостта по скалите от трога обтичат и идеално повтарят външните очертания на западния полукръгов фланг. Наклоните им във висящия блок (Звинишката структура) по самата външна периферия на фланга достигат 70–85( към северозапад, запад и югозапад. За вертикалния характер на движенията тук говори фактът, че тези приразломни деформации са характерни за зона с не повече от 500 m широчина и бързо затихват в западна посока.

С отделянето на двете обособени части на ЗИКС се приема, че Златоустовската дислокация (Карагюлева и др., 1956ф) не е единна, генерирана на един и същи етап тектонска линия. Касае се за две сходни по характеристики, но разделени във времето и пространството външни ограничителни руптурни зони. Те са разположени по южните периферии на две относително независими структури като съставни части на второразрядната ЗИКС – Звинишката – на запад, и Ибреджекската – на изток. Съвременното оформление на източната част е сравнително по-късно и се налага върху предходната. 

За да се подчертае самостоятелният им характер, за опасващата от запад и юг ЗКС тук се възприема наименованието Черньовско-Лясковецка дъговидна дислокационна зона, а за източната, очертаваща западния фланг на хорста – Западноибреджекска дъговидна разломно-блокова зона.

Стамболовско-Кладенецка разломно-блокова зона. Зоната се обособява при настоящето проучване. Състои се от няколко добре оформени негативни блокови структури. Като вътрешна периферна грабеновидно пропаднала дъговидна зона те очертават хорстовидно издигнатата ядка на ЗКС от север и североизток. В района на с. Стамболово те изграждат непосредствената външна периферия на кръговата структура, стъпаловидно пропаднала на юг спрямо Стамболовския блок. Външният блок е изграден от скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга, има дължина около 2 km и ширина 0,25–0,3 km. Разломната граница с кристалинния фундамент се изразява в широка до 2 m субвертикална зона на катаклаза, смилане, ожелезняване и дебела 30–40 cm тектонска глина. Този блок отстои на около 1,5 km ЮЮЗ от трапецовидния блок по същите скали, оформен в клинообразна радиална разломна зона с посока 20–50º и е ляво отседнат на 1 km северно от външния периферен разлом, очертаващ от север ядрото на ЗКС ЮЗ от с. Стамболово. 
Западно от субекваториалната отседна линия до района между селата Кладенец и Долно Ботево се очертава дъговиден, повиващ на ЮИ грабен с дължина около 7 km, запълнен от скалите на туфитната пачка (пирикластично-варовикова задруга от Кърджалийската група). На този фон между северно от с. Кладенец до отседа от запад се разполага слабо дъговидно изпъкнал едностранно стъпаловидно пропаднал в същата посока грабен, дължина 4 km и широчина 0,5 km. Структурата е оформена по много добре изразен морфоложки в релефа рид, паралелно разположен и точно преповтарящ от ССИ, ССЗ и север очертанията на издигнатото ядро. Самите елементи на слоестостта по скалите на туфитната пачка в границите на блока са с преобладаващо средностръмни наклони (40–65º), рязко отличаващи се от плавните наклони (10–15º) по същите скали в дъговидния, широк ~ 1,5 km грабен от СИ, заключен между указания блок и Кралевския блок от североизток. ССИ от с. Кладенец елементите спазват тенденцията на повиване и западане навън към периферията на ЗКС и само южно от с. Долно Ботево обратните средностръмни наклони на запад (55–65º) са преориентирани в тясната зона, повлияна при последвалото издигане в западния фланг на Ибреджекския хорст.

Стамболовски блок. (Динков и др., 1967ф) . Структурата се разполага в северните отдели на картния лист, северно и отчасти в границите на ЗКС между селата Орлово, Книжовник, Стамболово и на изток до района на с. Малък Извор. Изграден е от скали на Тракийската литотектонска единица. Дължината му между южно от с. Орлово до района на с. Малък Извор е около 15,5 km, постепенно стесняващ се в източна посока. В западния фланг блокът е силно вътрешно тектонски усложнен по система от клиновидно всечена радиално спрямо ЗКС система разломи със СЗ–ЮИ посока (130–150º), а от изток (ССИ от с. Гледка) – от подобен клиновиден радиално разположен сноп с посока 15–50º, по който се осъществени значителни блокови денивелации с противоположен знак. Издигането и разчленяването на блока се свързва със значително издигане на фундамента по северната периферия на ЗКС в резултат на млада (постплиоценска) тектоногенеза. 

5.2.4. Разломни структури

Кърджалийски разлом. Под това наименование се описва за първи път от Р. Иванов (1960). Като „Кърджалийска разломна зона” структурата е упомената в обяснителната записка към Геоложка карта на България в М 1:100 000 (к. л. Кърджали). Като синоним пак там се посочва „Ардинска разломна зона”; „Кърджалийско-Златоустовски разлом” (Боянов, Кожухаров, 1968); Ардинска грабен-синклинала (Р. Иванов, 1960). Мисленото продължение на изток се е възприемало като регионален разлом, белязан по линейното разположение на Хисарския, Перперешкия, Студенкладенецкия и Маджаровския вулкан (Янев и др., 1968). 

В регионален план структурата се следи от западно от Кърджали до с. Мост. Отсечката между СЗ от с. Мъдрец до СИ от вр. Каябаши е характеризирана от Попов и др. (1972) като флексурно прегъване с посока 30–50º, продължение на т. нар. Чифлишка разломно-флексурна зона. По протежението ù са установени леви възсед-отседни движения, фиксирани по тектонски огледала. Според авторите тя представлява отрязък от непотвърдения при настоящите изследвания Добромирски разломен сноп с регионален характер, описан като „първоразрядна структура, част от Твърдишкия линеамент” (Попов и др., 1972). Повече данни относно характера и трасето на Кърджалийския разлом и Чифлишката разломно-флексурна зона в частност са изнесени в Обяснителните записки от картни листове Николово и Кърджали (М 1:50 000).
На к. л. Книжовник е представено северното продължение на разлома. В изследвания район той е със субмеридионално направление и дължина 5 km. Представлява преобладаващо субвертикален разсед с вероятно ондулираща, полегато наклонена на изток повърхнина, накъсана от серия малоамплитудни, предимно дясноотседни отмествания със субекваториална посока. Лежащото, западно крило е изградено основно от скалите на туфитно-туфозната и пирокластично-варовиковата задруга (Кърджалийска вулкано-седиментна група). Висящият блок се явява и продължение на повиващия в северна посока фланг на Перперешката моноклинала, изградена от скалите на варовиково-пирокластичната задруга (Чифлишки вулкански комплекс) и Вълчеполската свита. Предполагаемата амплитуда на разсядане вероятно надхвърля 100 m, а според Попов и др. (1972) денивелацията по разлома в този участък възлиза на около 1000 m.

Мостка разломна зона (Динков и др., 1967; Попов и др., 1972). Структурата се разполага между с. Черньовци до южно от с. Черешица, откъдето преминава на к. л. Николово (М 1:50 000). В източния си фланг зоната се състои от два стъпаловидно пропаднали на юг разседа, косо до радиално разположени спрямо западната периферия на ЗКС. Южният от тях е с посока 100º, повиваща до 150º в южните окрайнини на с. Мост. Разломът просича и слабо отмества Черньовско-Лясковецката дъговидна дислокационна зона. В източния си фланг по него е осъществено пропадане на клиновиден блок от пачки кисела пирокластика към състава на варовиково-пирокластичната задруга спрямо издигнат от север, моноклинално затъващ на юг и ЮЮЗ блок с размери 2,5–3 x 1,5–1,7 km, разположен СЗ от с. Бащино. Същият е изграден от скалите на Пъдарската свита и туфи и туфити от състава на Зимовинския вулкански комплекс. В западна посока (западно от с. Черньовци) разломът е северна граница на разпространение на конгломератите на Вълчеполската свита от Бряговско-Вълчеполското понижение, а западно от с. Мост прекъсва северното продължение на Кърджалийския разлом в тесен тектонски клин със ССЗ посока. 
Североизточният издигнат блок е изграден изцяло от скалите на Пъдарската свита, оформящи най-общо ориентирано в изток–западна посока хорстовидно хемиантиклинално прегъване със силно усложнен вътрешен строеж. Северозападното продължение на Мосткия разлом е с посока 135–140º. 
Югозападният блок е изграден последователно от скалите на варовиково-пирокластичната задруга, изпълваща Високополянското понижение, и пачката на киселите витрокластични пемзови туфи (туфитно-туфозната задруга – Зимовински вулкански комплекс). В самия западен край на картния лист посоката на разлома се изменя до 110º. Разломът е ясно морфоложки изразен. Съдейки по ситуацията северно от с. Черешица, където над директно залягащата върху Пъдарската свита варовиково-пирокластична задруга е съхранен фрагмент от пълнежа на Вълчеполска свита, то амплитудата на пропадане в този участък вероятно възлиза на 300–350 m.

Крински разлом Разломът е от серията радиални разломи, разположени по югозападната и западна периферия на ЗКС. Следи се от ЮИ от с. Крин до източно от с. Мост с посока 80º и дължина около 3 km. Представлява разсед с пропаднал ЮЮИ блок, охарактеризиран по-горе при описанието на Мостката разломна зона. Кринският разлом ограничава от север разпространението на Пъдарската свита и извежда на повърхността скали на конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга с характерно за вътрешните периферни зони на ЗКС моноклинално затъване на запад, навън от центъра на кръговата структура. Елементите на слоестостта в северното крило са ориентирани почти напречно на структурите в едностранно затъващите на юг структурни елементи в блока СЗ от с. Бащино. Вероятната амплитуда на пропадане не превишава 150 m. Разломът се възприема като условна граница между северния фланг на Черньовско-Лясковецката дъговидна дислокационна зона и разломите, очертаващи Горновоеводинската хорст-моноклинала като СЗ периферия на ЗКС.

Към разломите или разломните зони, разположени навън от периметъра на ЗКС, но вероятно косвено зависими от процесите в нея могат да се приемат: северното продължение на Кърджалийския разлом, западното продължение на Мостката разломна зона, ограничаваща от ЮЗ Белипластката разломна зона с продължение на СЗ до района западно от с. Широка поляна (к. л. Николово – М 1:50 000), Черешишкият разлом, както и Високополянската разломно-блокова зона, изградена от радиално насочени към условен център (ЮИ от с. Висока поляна) малоамплитудни разседи, оформящи секторно разположени тектонски клинове от рифови варовици и кисели туфи на варовиково-пирокластичната задруга (югозападния ъгъл на картния лист).

Черньовско-Лясковецка дъговидна дислокационна зона. В предишните изследвания (Динков и др., 1967ф; Боянов и др., 1992; В. Георгиев и др., 1996ф, и др.) зоната е схващана като част (западно продължение) от Златоустовската дислокация поради сходните си характеристики, близкото си разположение и взаимоотношения със скалите, изпълващи Бряговско-Вълчеполското понижение. Като независима структура под горното наименование, пряко подчинена и резултат на късните етапи от развитието на ЗКС се обособява за първи път от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф). Зоната очертава от запад, ЮЗ, юг и ЮИ южната половина на ЗКС. Следи се от западно от с. Мост до източно от с. Лясковец с дължина около 20 km и максимална ширина 1,5 km. Посоката ù се изменя от субекваториална през СЗ–ЮИ в дъговидното прегъване СИ от с. Перперек, след което тя придобива субекваториално направление до западно от с. Воденци, отъдето повива на североизток. Източно от с. Лясковец тя се прекъсва и пресича от ЮЗ полудъга на Западноибреджекската дъговидна разломно-блокова зона.

Черньовско-Лясковецката зона е с „люспест” характер, обусловен от многократно надхлъзване на привидно „алтерниращи” морски и континентални седименти от ядката и източното и северното редуцирано крило на Бряговската синклинала към периферията на ЗКС. Срязванията са с преобладаващо възседен характер, но, съдейки по наклоните в телата на поредицата от пластини (напр. северно от с. Долище), не се изключват и типично навлачни взаимоотношения.

Южно от с. Кокиче в десния шкарп на шосето рифови варовици възсядат на ЮЗ (50/40º) белезникави пясъчници на Вълчеполската свита в зона с ширина над 50 m. Промените се изразяват в брекчиране, катаклаза, стриване и ожелезняване. Източно от с. Черньовци по същата зона със субекваториално направление и вероятно разседен характер се наблюдават интензивна хидротермална промяна, както и серия напречно ориентирани разседни линии от системата на Мостката разломна зона. Серия напречни размествания с преобладаващ лявоотседен характер и амплитуда до 500 m са установени при с. Долище. Дясноотседни движения с посока 15–20º и незначителна амплитуда се наблюдават западно от с. Воденци.

Западноибреджекска дъговидна разломно-блокова зона. Зоната се дефинира при настоящето проучване. Разглежданата структура обгръща от юг, запад и север западния полукръгов фланг на Ибреджекския хорст. От юг, западно от Милицкия субекваториален разлом и западно от с. Златоустово (к. л. Славяново – М 1:50 000) тя се възпрема като естествено продължение на Златоустовската дислокация със субекваториално до ИСИ–ЗЮЗ направление. В района на с. Долно Съдиево повива дъговидно на северозапад и север, очертавайки изпъкналия на запад фланг на хорста. Външният дъговиден разлом и периферните блокови издигания деформират в маркирана по многобройни термални извори зона източния фланг на ЗКС. В ССИ посока продължението на външния разлом се означава като Голямоизворски разсед, отсичащ от ЗСЗ Тънковското подуване (блок). Паралелни концентрични разломи от вътрешната периферия на западния фланг очертават от юг указаното подуване, като източно от с. Тънково (к. л. Славяново – М 1:50 000) се съчленяват с големия Орешиновски разсед, отделящ Ибреджекския хорст от Орешец-Любимецкото понижение. Движенията по Западноибреджекската разломно-блокова зона и Орешиновския разлом са доказано най-късните и интензивни прояви на неотектонска активизация в Източнородопския регион.

5.2.5. Тракийска депресия. Горнотракийска депресия 

Редица въпроси, свързани със строежа, геологията и неогенските седименти на Горнотракийската депресия, са разработени от Брънкин (1962), Панов (1962), Брънкин, Станчева (1965), Каменов, Панов (1976), Ненов и др. (1986ф), Boyanov, Goranov (2001) и др. 

Горнотракийската депресия като западна част на Тракийската депресия е структура, наложена върху южната периферия на Средногорската зона. Тя е ориентирана субекваториално и следи в общи линии старите („средногорски”) направления. На юг депресията опира в Родопския масив посредством Маришката отседна зона (дълбочинния разлом на Маришкия шев – Е. Бончев, 1946), като в малка степен е заграбила и приобщила към себе си и части от масива. От север се отделя от разкритата част на Средногорската зона чрез разседи. 

В хода на тектонската еволюция в югоизточната част на Горнотракийската депресия се образуват млади наложени понижения, запълнени с неогенски и неоген–кватернерни седименти, проучени, описани и номинирани от Коюмджиева, Драгоманов (1979), Драгоманов и др. (1981, 1984), и др. В изследваната площ попадат малки части от южната периферия на Хасковското понижение и югозападните окрайни зони на Орешец-Любимецкото понижение. 

Хасковско понижение. Структурата е обособена от Йовчев (ред., 1976) на Тектонската карта на България в М 1:500 000. 
В изследвания район понижението е запълнено от алувиални плиоцен-плейстоценски наслаги с дебелина от порядъка на 5–30 m, заемащи северните отдели на картния лист в района на селата Долно Войводино, Орлово, Жълти бряг и Корен. Блоково ограничени фрагменти (Динков и др., 1967ф; В. Георгиев и др., 1996ф) се разполагат северно и източно от с. Царева поляна. Отделни изолирани площи са установени южно от същото село, както и между селата Звиница и Татково.

Орешец-Любимецко понижение. Въведено е за първи път от Вапцаров и др. (1983) като източно продължение на Хасковското понижение. Основното му разпространение е на изток и североизток (к. л. Славяново и Харманли – М 1:50 000). Залага се като негативна структура на фона на Лозенското палеогенско понижение през понта и се развива през меот-холоценско време.
Границата между Хасковското и Орешец-Любимецкото понижение се прекарва условно по линията с. Жълти бряг – с. Корен. Части от югозападната му периферия заемат СИ ъгъл на картния лист между селата Корен и Голям извор. Запълва се от миоценски и главно плиоцен-плейстоценски седименти, разполагащи се върху пенепленизирана пъстра подложка. Неоген-кватернерната надстройка е с максимална дебелина до 100 m и е представена от седиментите на песъчливо-глинестата задруга, плиоцен-плейстоценски и кватернерни наслаги. 

Воденецко понижение. Под това наименование се определя за първи път при настоящите изследвания. Структурата е сравнително малка, локална и с изолирано разположение, поради което отнасянето ù към обхвата на Горнотракийската депресия е условно. Разположена е в района на селата Воденци, Силен и Маджари и по същество се явява наложена спрямо Бряговско-Вълчеполското понижение. Изпълва се от недебели (до 10 m) алувиално-пролувиални плиоцен-плейстоценски наслаги, установени при проучването на Динков и др. (1967ф). На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Хасково) тези седименти са отнесени към състава на Вълчеполската свита, което пък е едно от главните основания за определянето на Силенските риолити като най-младата вулканска проява в района (Боянов и др., 1992). 
6. ПОЛЕЗНИ ИЗКОПАЕМИ
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Фиг. 13. Схема на полезните изкопаеми

1 – неметални полезни изкопаеми–индустриални минерали; 2 – строителни материали; 3 – твърди горива; 4 – термални води
6.1. Метални полезни изкопаеми

6.1.1. Благородни метали

Установени са три индикации (западно от с. Книжовник, южно от с. Жълти бряг, югозападно от с. Малък извор) свързани със зони на окварцяване и сулфидна минерализация сред метагранити и варовици. В околностите на с. Орлово има следи от древни минни изработки, а южно от Книжовник и северно от вр. Юктепе са установени шлихови ореоли на злато, галенит и шеелит. Съдържанията на рудните елементи в браздовите проби са ниски.
6.2. Неметални полезни изкопаеми – индустриални минерали

Зеолити. Находища и проявления на зеолити се разкриват при селата Мост, Перперек и Лясковец. Те са с олигоценска възраст, образувани в морски условия. Привързани са към пирокластитите на Зимовински вулкански комплекс и Чифлишки вулкански подкомплекс. Зеолитовите скали са предимно клиноптиолитови (Мост, Перперек) и морденитови и аналцимови (Лясковец). Клиноптилолитовите зеолити биват светлосиви, резедави, пъстри и светлорозови. Морденитовите са светлорезедави до зелени. Фиксираните участъци от зеолитова суровина имат различна дебелина (от 10–15 m до 60–70 m) и съдържания от 8–10% до 70–80%. Въз основа на извършените проучвателни работи по тези находища са доказани запаси (оконтурени по общ йонообмен и сорбционен капацитет) повече от 500 млн t (Брънкин и др.,1980ф, 1983ф).

Перлити. Южно от с. Зимовина се разкриват три проявления на перлити с неизяснено практическо значение. Те са генетично свързани със Силенските риолити. Извършената оценка ги определя като евентуална суровина за получаване на по-тежки, но здрави набъбнали материали.
Глини. Халуазитово-каолинитови глини са установени в площ, разположена между селата Перперек и Мост. Известните проявления са: Мост, Добриново, Дардере, Перперек, където оформят различни по големина лещи. Средната дебелина на халуазит-каолинитовата суровина е около 8 m. Глините са керемиденочервени, розови, виолетови или ръждивокафяви на цвят. Те са плътни, крехки и непластични. Имат разнообразна текстура и структура. В минералния им състав преобладават минералите от каолинитовата група – каолинит и халуазит с известни примеси от монтморилонит, гьотит и хематит. Общата перспективна оценка на участъка не е изяснена (Тодорова, Стефанов, 1972).

Находище на суровина от глина – халуазитов тип е открита източно от с. Кралево. Извършените изследвания показват, че халуазитовите глини са образувани в резултат на нискотемпературна хидротермална метасоматоза на кисели пемзови туфи. За находището са изчислени прогнозни запаси в размер на около 350 хил. t. Суровината е подходяща за включване в рецептури за изготвяне на керамични маси (Аладжов и др., 2008).

6.3. Твърди горива

Въглища. Въглепроявления се разкриват: източно от с. Д. Ботево, западно от с. Звиница и северно от с. Чифлик, свързани с конгломератно-пясъчниковата задруга на приабонския теригенен комплекс. Те са концентрирани в два въгленосни хоризонта, като в обхвата на картния лист е представен горният хоризонт. Въглищните залежи имат малки размери. Изграждат тънки пластове със сложно латерално развитие. Във въгленосния хоризонт са установени три въглищни пласта, разделени от глини, глинести пясъчници, алевролити и аргилити. Характеризират се с високо пепелно съдържание и ниска калоричност. Проявите се считат за безперспективни (В. Георгиев и др., 1996ф). 

Битуминозни шисти. Шистите са концентрирани в конгломератно-пясъчниковата задруга на теригенния комплекс и обхващат площ между селата Балкан, Мандра и Орлово. Битуминозните скали изграждат две нива от алтернация на пясъчници и съдържащи швелово масло мергели, аргилити и алевролити. Те се разкриват на дълбочина от 12 m до 450 m. Във всяко ниво са отделени от 1 до 4–5 слоя битуминозни шисти с различна дебелина (до 30–50 m) и съдържание на швелово масло – от 3% до 14% (Каменов и др., 1976ф). При търсещо-проучвателни работи е установено, че битуминозните нива се разкриват в сложна тектонска обстановка и обвръзката на продуктивните слоеве е почти невъзможна. Сравнително ниските съдържания на полезния компонент и геолого-структурната характеристика на участъка го определят като безперспективен (В. Георгиев и др., 1996ф).

6.4. Строителни и Скално - облицовъчни материали

Като източник на суровина за строителството се използват почти всички разкриващи се скални разновидности (туфи, латити, пясъчници, варовици и метагранити и др.), отговарящи на изискващите се физико-механични свойства. Разработените кариери имат местно значение.
Във варовиците североизточно от с. Калоянци са установени силицити (Йорданов и др., 1984ф) с различни качества и разнообразни цветове – восъчносивозеленикави, сивобелезникави, жълто-кафяви, червени, сиви до черни тонове. Окачествени са като подходящ ювелирно-декоративен материал.
6.4. Термални води
Южно от Долно Ботево с известен източник на термални база с азотен газов състав от теригенен генетичен тип. Характерът на водопроявленията е изворен с дебит 0,8 l/sek и температура при изтичане 21º. Минерализацията е 0,5 g/l. Използва се за питейна вода и къпане.
7. ГЕОЛОЖКА ОПАСНОСТ

Към геоложките рискови фактори се включват процесите, които в една или друга степен представляват геоложка опасност. Към тях се отнасят разрушителните ендогенни и екзогенни процеси с внезапно или периодично активизирано действие; процеси с непрекъснато действие и техногенезата, свързана с антропогенната дейност (Бручев и др., 1994).

7.1. Процеси с внезапно действие или с периодично активизиране (рискови)

Земетресения. По отношение на прогнозната сеизмична сътресяемост за период от 1 000 г. (MSK – 64) по Boncev et al. (1982), площта попада в зоната с интензитет VIIІ степен, с магнитудни диапазони на възможните сеизмични огнищни зони от 4,1 до 4,5 М. Сътресяемостта е в пряка връзка както със земетресенията на нашата територия, така и с тези, разположени на голямо разстояние, но оказващи сеизмично влияние. Катастрофалното земетресение на 09.08.1911 г. с епицентър в Мраморно море е усетено в района с интензитет VІІ степен. С магнитуд 4.50 М и дълбочина на хипоценъра 40 km е земетресението станало на 26.03.1940 г. с епицентър на 1 km южно от с. Лясковец (Бручев и др., 1994). Земетресение с епицентър на 500 m източно от с. Черешица, с малък магнитуд е регистрирано през 1978 г. На 20.02.2006 г. епицентърът е при с. Черешица, а  магнитудът е по-голям от 4,0 М. През следващите дни са станали общо 86 труса. Съвременните движения имат косвена роля за геоложката опасност. Те се съпътстват от процеси и явления, които изменят естественото динамично равновесие на природната среда и активизират ерозионните, гравитационните и други деструктивни процеси. Съвременните вертикални движения за площта са –1 mm/a. За периода 1930–1985 г. те са от 0 mm/a до –0,5 mm/a на запад.

Свлачища. Свлачищата са един от основните елементи, формиращи геоложката опасност. Характерно е тяхното възникване и развитие, което често има внезапни катастрофални последици. Поради специфичния геоложки строеж свлачищата са привързани към долните части на долинните склонове, където дебелината на склоновите насипи е сравнително голяма. Те са малки, плитки, делапсивен тип, рядко с добре изразен свлачищен откос с височина до 2–3 m. Размерите им са до първите десетки m2. Такова е свлачището източно от с. Силен. Дълбоко, условно стабилизирано свлачище се наблюдава при с. Поповец. Опасността от него е потенциална, като активизацията му може да се причини от несъобразената с конкретните условия дейност.

Срутища. Геоложката опасност от срутищните процеси се изразява в реалното или възможно преграждане на речни долини и нарушаване режима на естествения воден отток. По-сериозна опасност за транспорта представляват съвременните срутища югозападно от Кръклара, непосредствено на пътя Гледка – Голям извор, по пътя с. Перперек – с. Миладиново и с. Перперек – с. Кокиче. 

7.2. Процеси и явления с непрекъснато действие

Проломен участък с повишена опасност от склонови процеси. Геоложки риск представляват долинните склонове, морфологията и строежът на които в съчетание с климатичния фактор могат да предизвикат активизация на ерозионните и гравитационните процеси. Такива са проломният участък в долината на р. Домуздере и дълбоко всечените долини  на притоците на основните реки. 

Скални венци с повишена опасност от склонови процеси. Образуват се в резултат на отпрепарирането на сравнително устойчиви, но напукани скали при селективна проява на екзогенните процеси. Пространствено издържани са източно от с. Кралево, на границата на субхоризонталните варовици от пирокластично-варовиковата задруга. Създават се условия за възникване на сипеи и срутища в подножието им.

Сипеи. Представляват натрупвания от отломъчен материал в основата на скалните откоси и стръмни склонове на основните реки, изградени от интензивно напукани скали. Много често се активизират от обилните валежи, ерозионното и техногенно въздействие. Характерна за сипеите е високата мобилност на повърхностния слой – до 1 m/a. Добре изразен сипеен шлейф се наблюдава в подножието на скалните венци във варовиците източно от с. Кралево. Изграден е от ръбести късове с различни размери. Наблюдава се неясна диференциация – по-големите късове се натрупват в подножието, като с отдалечаването от него постепенно издребняват. По-рядко се наблюдават блокове с размери над 1 m от резедави масивни туфи.

Ерозия. Към разрушителните процеси с непрекъснато действие се отнасят площната и линейната ерозия. Интензитетът им зависи от степента на изветряне на скалите, хидротермалната и тектонска промяна, климатичния фактор и стопанското въздействие на околната среда. Площната ерозия се проявява в билните обезлесените участъци и прилежащите им полегати склонове с наклон до 3°. Нанася значителни щети на обработваемите земи, като разрушава почвения слой, унищожава плодородни земи и активизира гравитационните процеси. Особено интензивна е между с. Жълти бряг и с. Стамболово. Дълбочинната линейна ерозия е проявена в терените с наклон над 8°, изградени от рахли наслаги и седименти. Образуват се ровини в подножията на склоновете, с различна степен на активност. Западно от с. Сватбаре е образувана трудно проходима ровинно-овражна мрежа, като дълбочината на отделните ровини достига до 10 m.

Съвременна интензивна естествена акумулация. Широко разпространена е в заливната тераса на р. Карамандере, р. Бързей и р. Перперек. Неблагоприятният ефект е, че при интензивни валежи се увеличава притокът на твърд отток и се припокриват алувиалните почви в заливните тераси.

Затлачване на язовири. Това явление се проявява в крайбрежните участъци на изкуствените водоеми, построени в седиментни терени, подложени на интензивни ерозионни процеси. В пределите на картния лист броят на малките изкуствени водохранилища е значителен. В резултат на това се увеличава притокът на наносите към бреговете на водоемите, при което значително се намалява полезният им обем.

Изветряне. Процесите на изветряне са в зависимост от физичните, химичните, биогенни и климатични фактори и литоложките особености. Развиват се предимно по билните заравнености на рида Чуката. Дебелината на изветрителната покривка е от няколко cm до 1 m. Имат неблагоприятен ефект по склоновете – намалява се устойчивостта и се активизират гравитационните процеси.

Сметища. Съхраняването на битовите отпадъци в открити сметища и бунища създава реална геоложка опасност от замърсяване на почвите и повърхностните води. Съществува опасност от замърсяване на подземните води в района, особено в периодите на интензивни валежи, когато разтворимите отровни вещества се пренасят на големи разстояния. При съхранение на битовите отпадъци в открити сметища безвъзвратно могат да се замърсят обработваемите земи и подземните води. Опасност представляват малките нерегулирани сметища в близост до населените места.
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Фиг. 10. Дискриминационна диаграма Rb – (Y+Nb) по Pearce et al. (1984) за скали от Зимовинския и Силенския вулкански комплекс








Фиг. 9. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Зимовинския и Силенския вулкански комплекс. Нормализацията е по Nakamura (1974)








Фиг. 8. Многоелементна спайдърграма, нормализирана към ORG (по Pearce et al., 1984) за скали от Зимовинския и Силенския вулкански комплекс (абревиатурни обозначения като при табл. 1)








Фиг. 7. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за Поповецките латити. Нормализацията е по Nakamura (1974)








Фиг. 6. Многоелементна спайдърграма нормализирана към хондрит (по Thompson et al., 1984) за Поповецките латити (абрeвиатурни обозначения като при табл. 1)





Фиг. 5. Диаграма SiO2 към K2O (Le Maitre et al., 1989) за скали от Поповецките латити, Зимовинския и Силенския вулкански подкомплекс (обозначения като при фиг. 4)








Фиг. 4. TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали от Поповецкия, Зимовинския и Силенския вулкански комплекс (обозначения като при табл. 1)





Фиг. 3. Данни за изотопната възраст на скали от вулкански комплекси и подкомплекси, включени в пределите на картния лист (данните са по: Мушински, 1980; Lilov et al., 1987; В. Георгиев и др., 1997ф; Moskovski et al., 2004; Milovanov et al., 2005). Заб. точността на изотопната възраст, цитирана в Lilov et al., (1987), В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф), V. Georgiev et al. (2003), Milovanov et al. (2005) е ±2 Ма (Лилов, 1975)
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