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1. ВЪВЕДЕНИЕ 
Картен лист K-35-89-A (Ивайловград) е разположен в югоизточната част на Южна България, на границата с Гърция (фиг. 1). От него на българска територия попада площ от 218,5 km2.

В морфографско отношение районът включва североизточните отдели на рида Сърта от Източните Родопи. Южно от долината на р. Арда релефът е хълмисто-нископланински до равнинен с надморска височина 200–500 m, интензивно хоризонтално разчленен. На север е с нископланински характер.

В хидрографско отношение площта е част от Егейската отточна област. Отводнява се от р. Арда и нейните притоци, изграждащи долинната система на реката в долното ù течение. В терените, изградени от седиментни скали, се формират широки долини с полегати склонове. В проломната долина на р. Арда е построен яз. Ивайловград.

Районът се характеризира със сравнително сложен нееднороден геоложки строеж. Изгражда се от: скалите на Източнородопския метаморфен терен – Белоречка и Мандришка литотектонска единица, разделени от екстензионни зони на срязване; палеогенските седиментите на Крумовградската и Ивановската група, теригенния комплекс, мергелно-варовиковата и туфозно-теригенно-карбонатната задруга; скали от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група; вулканитите на Планинецкия вулкански комплекс; седиментите на Вълчеполската свита; плиоцен-плейстоценски и кватернерни наслаги. Определящи по отношение на съвременния строеж са късноалпийските структурообразувателни процеси.

От тектонска гледна точка в района попадат части от първоразрядните късноалпийски тектонски единици – Източнородопският метаморфен терен и Източнородопското комплексно понижение.

От гледна точка на геоложката опасност изследваният район може да се разглежда като средно опасен. Предпоставки за възникването на процеси и явления, създаващи рискови ситуации, са сложният геоложки строеж и дълбокото разчленение на релефа, съчетани със специфичните климатични условия.

Настоящата геоложка 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 представлява 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 ръководители С. Саров (метаморфни терени) и Б. Йорданов (неозой). 

Полевите работи са извършени през периода юли – ноември 2005 г. Ревизионното проучване е осъществено чрез система от маршрути, като точките на наблюдение са привързвани и сателитно чрез GPS.
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Фиг. 1. Обзорна карта на Източни Родопи с местоположението на картния лист

Геологокартировъчните работи са съпътствани от аналитични изследвания, извършени в МГУ „Св. Иван Рилски” от Б. Банушев (петрографски) и Д. Синьовски (биостратиграфски).

Материалите от цялостното изпълнение на задачата са обобщени в геоложки доклад (Саров и др., 2006ф), който се съхранява в Националния геофонд при Министерството на околната среда и водите. 

Настоящата геоложка карта е съставена под редакцията на С. Саров и Б. Йорданов. Обяснителната записка към нея е съставена от авторски колектив, като участието на отделните автори е отразено в съдържанието.

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 И. Георгиева, Р. Климова, Л. Московска под редакцията на С. Саров, Б. Йорданов. 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 

Анализът на половинвековната геоложка дейност в региона показва, че геоложката изученост е много добра.
Проведените комплексни геоложки изследвания включват средномащабно геоложко картиране и търсене на полезни изкопаеми, търсещо-оценъчни работи, регионални геофизични, металогенни, картосъставителски и други научноизследователски работи.

Първите сведения за кристалинните шисти и палеогенските седименти от района се намират в трудовете на Г. Бончев (1905, 1906, 1919, 1921, 1923).

По-късно Берегов (1938) поделя седиментите от Ивайловградско на три хоризонта: глинест, песъчлив и варовит. По фаунистични данни първите два са отнесени към приабона, а варовитият– към олигоцена.

Базисната геоложка информация за района се съдържа в съответните доклади от първите геоложки картировки, проведени в периода 1955–1960 г. Първоначално се извършва кондиционно геоложко картиране с търсене на полезни изкопаеми в М 1:100 000 (Карагюлева и др., 1956ф – югоизточния ъгъл на к. л. Ивайловград; Недялкова и др., 1957ф), а по-късно в М 1:25 000 (Боянов и др., 1961ф). С тези картировки се поставя началото на системните геоложки изследвания на големи площи, като се разработват и допълват първите стратиграфски и тектонски схеми за региона. При разчленяването на метаморфните и палеогенските смесени вулканогенно-седиментни разрези са прилагани различни варианти на комбинирани лито-хроностратиграфски подходи и са използвани предимно неофициални литостратиграфски единици.

Геоложките картировки и придружаващите ги търсещи работи са отразени на кадастрални карти на изучеността по видове работи, с почти пълна библиографска справка до 1980 г. (Мазников и др., 1973ф, 1978ф; Вълева, 1982ф; С. Йовчев, 1995ф).

В следващите няколко десетилетия в Родопите се извършват основните регионални и специализирани геоложки изследвания, които за дълъг период остават доминиращи за региона и са залегнали в основата на издадените по-късно геоложки карти в М 1:100 000 (Боянов и др. 1980ф; Кожухаров и др. 1991, 1992).

По проблемите на метаморфните скали в обобщен вид се очертават две различни становища относно стратиграфията, строежа, възрастта и тектонската еволюция на региона. 

Една група от автори (Яранов, 1960; Е. Бончев, 1961, 1971; Боянов и др., 1963, 1984, 1988; Боянов, Кожухаров, 1968; Кожухаров, 1971) възраждат за дълъг период от време представите на Cvijic (1904) за характера на Родопската област като стар докамбрийски „срединен масив”. От тази тектонска позиция е разгледан строежът на Родопския масив, като са отделени три разновъзрастни комплекса (Вергилов и др., 1963): долен (архайски), среден (протерозойски) и нискокристалинен (палеозойски). Възрастта не е категорично доказана и е дискусионна. По-късно Кожухаров (1987а,b; 1990, 1991) и Kozhuharov (1992) въвежда различни по ранг литостратиграфски единици.

Друга група от автори разглеждат Родопския масив като сложна навлачна постройка, изградена от синметаморфни и постметаморфни навлаци (Z. Ivanov, 1985; Ж. Иванов и др., 1990ф; Burg et al., 1990) или като голям комплексен навлак (Боянов и др., 1990). Подобни схващания имат П. Гочев (1980), Р. Иванов (1980, 1984, 1988), Dabovski et al. (1991). 

Офиолитовите скали от Източните Родопи са разгледани от някои автори като фрагменти от океанска кора, изнесена по тектонски път и обдуцирана по корово мащабни зони на срязване (Кожухарова, 1984 а,b; Kolcheva, Eskenazy, 1988; Б. Йорданов и др., 1995ф).

Разнообразните магматични прояви, свързани с метаморфните комплекси, са изследвани от Кожухарова, Кожухаров (1978), Кожухарова (1984а,b; 1985), Кожухарова и др. (1988), Peycheva, Guadt (1995).

В края на 80-те години на миналия век в Централни и Източни Родопи са проведени регионални геоложки, структурни и петроложки изследвания (Z. Ivanov, 2000; Ж. Иванов и др., 1990ф; Macheva, Kolcheva, 1992), които съществено промениха представите за геоложкия строеж и тектонското развитие на региона.

Метаморфно-структурната еволюция на метаморфните комплекси от региона е разгледана и обобщена от Кожухарова в: Кожухаров и др. (1995). 
Нискокристалинните скали и проявите на диафтореза в югоизточната част на Източните Родопи са описани противоречиво и нееднозначно. Първоначално те са приемани за диабаз-филитоиден комплекс с ранно-палеозойска възраст (Боянов и др., 1961ф, 1963; Р. Иванов, 1961), като динамометаморфни продукти (Каназирски, 1967) или Кулиджикска (Власинска) супергрупа с венд-долнокамбрийска възраст (Кожухаров, Кожухарова, 1984). По-късно е доказана мезозойската възраст на скалите (Боянов, Липман, 1973; Липман, Боянов, 1976; Boyanov, Trifonova, 1978; Tikhomirova et al., 1988; Zagorcev et al., 1989), които са разчленени на две групи със съответните свити (Боянов, Русева, 1984; Boyanov, Russeva, 1989; Боянов и др., 1990).

Нови данни за мезозойските скали, Чучулигенските и Розинските гранити от областта се съдържат в публикациите на N. Bonev, Stampfli (2003), S. Staykov, Mavrudchiev (1997), Marchev et al. (2006).

В началото на 90-те години на миналия век се извършват най-значителните обобщителни, ревизионни и картосъставителски работи, като е съставена и отпечатана полистна Геоложка карта на България в М 1:100 000 (респ. Източни Родопи – к. л. Ивайловград, к. л. Крумовград – Кожухаров и др., 1991, 1992). Геоложкият строеж на областта е разгледан подробно в обяснителната записка на к. л. Ивайловград (Кожухаров и др., 1995). С публикуването на картата се очертават редица дискусионни и неизяснени въпроси, свързани със стратиграфията, възрастта, строежа и алпийското развитие на Източнородопската област. В тази връзка, както и за обновяване на картния материал, след 30 годишно прекъсване се провежда ново геоложко картиране в М 1:25 000, което включва изцяло к. л. К-35-89-А (Б. Йорданов и др., 1995; Саров и др. 2002ф). За изготвяне на настоящата карта през 2005 г. се извършва ревизионно геоложко картиране в М 1:50 000 (Саров и др., 2006ф). В метаморфните терени авторите прилагат литотектонския принцип на подялба, като в обема на единиците са включени големи тела от метаморфозирани и деформирани гранити. Същите автори в значителна степен детайлизират и коригират стратиграфската подялба и разпространението на палеогенските скали.

Паралелно с геоложкото картиране, през последното десетилетие в метаморфните терени от Централните и Източните Родопи се извършват регионални геоложки, петроложки, геохроноложки и други специализирани изследвания, които в различна степен допълват с нови данни компресионно-екстензионния геоложки модел на развитие на Родопите (Z. Ivanov, 2000; Ricou et al., 1998).

Основните процеси (метаморфни изменения, корова екстензия и изнасяне на мигматизирани ядра, деформации и др.), строежни особености, генезис и етапи на развитие на метаморфните комплекси са разгледани последователно, съобразно геохроноложки данни, от множество автори (Peytcheva, Guadt, 1995; Пейчева и др., 1996; Пейчева, 1997; Peytcheva et al., 1998; Ж. Иванов, 1998; Мачева, 1998; Саров и др., 1999; N. Bonev, 1999, 2001, 2002a,b; 2006; Sarov, Gergjikov, 2001; Герджиков, Саров, 2002; Саров и др., 2004; Овчарова, 2005; N. Bonev et al., 2006a, 2006b).

Палеогенските седименти и вулканогенно-седиментни скали от Ивайловградско имат ограничено и второстепенно значение. Представени са от редуциран набор от неофициални литостратиграфски единици. Те са изучени и характеризирани при геоложкото картиране (Карагюлева и др., 1956ф; Недялкова и др., 1957ф; Боянов и др., 1959ф, 1961ф), Б. Йорданов и др., 1995ф, Саров и др., 2002ф, 2006ф), както и в някои регионални и специализирани работи (Горанов 1960; Р. Иванов, 1960, R. Ivanov, Kopp, 1969; Вапцаров, 1970; Ламбева, Тончев, 1988; Goranov, Atanasov, 1989; Горанов в: Кожухаров и др., 1995; Боянов, Горанов, 1997ф; Харковска и др., 2005).

Регионални геофизични проучвания в М 1:50 000 са извършени на цялата площ (без граничната зона): гравиметрични (Р. Иванова и др., 1982ф) и аерогеофизични (Дайски и др., 1990ф – гамаспектрометрични и магнитометрични). 
Дълбочинният строеж в участъка Ивайловград-Попско е интерпретиран от Велев (1996) и Павлова (1999ф) по сеизмични данни.

Нови данни за формирането и терциерното развитие на Източнородопското понижение се съдържат в публикациите на Boyanov, Goranov (2001), Yordanov (2002), N. Bonev (2006), N. Bonev et al. (2006а).

Металогенните особености и полезните изкопаеми от областта са били предмет на изследване през всичките етапи от проведените геологопроучвателни работи. Най-съществените от тях са извършени в нах. „Камилски дол”, а резултатите са обобщени в няколко тематични разработки (Велинов и др., 1986ф; Мънков, 1987; Драгов и др., 1987; Кунов и др., 1993ф) и геоложки доклади (Б. Йорданов и др., 1995ф; Д. Петров и др., 1998ф).

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) 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. Източнородопски метаморфен терен
Източнородопският метаморфен терен притежава белези, които го отличават съществено от другите терени. Основните разлики са в характера и дебелината на земната кора, която е значително по-тънка и с положително гравитационно поле (Йосифов, Пчеларов, 1977; Боянов и др., 1984; Цветков и др., 1999). Теренът обхваща метаморфни разрези, в които участват големи пластини от серпентинизирани ултрабазити, еклогити и метагабра, които дават положителните аномалии в гравитационното поле на района. От север се ограничава от Маришката отседна зона, от запад с Боровишката зона, а от изток, в района на Ивайловград, Орешино и Мандрица е трансгресивно покрит от палеогенски и неогенски седименти. В рамките на картния лист са отделени Белоречка и Мандришка литотектонска единица.

3.2.1. Белоречка литотектонска единица

Белоречката литотектонска единица (Единицата на Бяла река – Ж. Иванов, 1998) е развита на широки площи в района между Ивайловград, Попско и Черничево. Тя е най ниско разположената в навлачната постройка на Източните Родопи. Burg et al. (1990, 1994) установяват редица компресионни зони на срязване, като отделят три суперпозиционно разположени, синметаморфни навлачни терена – долен, междинен и горен. В рамките на междинния терен ние отделяме три пластини, които разглеждаме като съставна част от разреза на Белоречката единица. Долната пластина е изградена от аплитоидни, равномернозърнести и порфирни метагранити, в които се наблюдават отделни лещовидни тела от двуслюдени шисти с гранат и дребнозърнести биотитови гнайси. Средната е представена от метаофиолитови фрагменти, съдържащи еклогити, серпентинизирани ултрабазити, метагабра, двуслюдени шисти с гранат и тънки пачки от метаморфозирани кварцити. Горната пластина е изградена от незакономерно редуване на биотитови и двуслюдени шисти и гнайсошисти, амфиболити и мрамори. В описания разрез са установени и лещи от еклогити и серпентинизирани ултрабазити. В рамките на картен лист Ивайловград попадат части от пластината с метагранити и от горната пластина, изградена от незакономерно редуване на шисти, гнайсошисти, амфиболити и мрамори.

Долната граница на единицата не се установява на повърхността. Горната се маркира от екстензионната Пелевунска зона на срязване (Меденбукско-Орешиновски разлом на отделяне) и от трансгресивно залягащи палеогенски и неогенски седименти. В стратиграфско отношение разрезът на единицата е отнасян към долния ултраметаморфен архайски комплекс (Вергилов и др., 1963) и към по-късно отделената Прародопска надгрупа (Кожухаров, 1987а, 1990; Кожухаров и др., 1995), еквивалент на архайския ултраметаморфен комплекс. 

3.2.1.1. Литоложка характеристика

В литоложко отношение са отделени две ясно разграничими части на разреза, представени от метагранити и редуване на биотитови и двуслюдени шисти и гнайсошисти с амфиболити и мрамори.
Метагранити. За първи път Г. Бончев (1923) допуска възможността една голяма част от гнайсите в Източните Родопи да са получени от промяната на порфирни и дребнозърнести гранити. По късно Ж. Иванов и др. (1984) доказаха, че смятаните за очни и небулитови мигматити и хомеобластични анатектити, гранитизирани гнайси и гранитогнайси (Р. Иванов, 1961; Боянов и др., 1963; Кожухаров и др., 1991, 1995), представляват големи тела от едро- до дребнопорфирни метаморфозирани гранити. С работите на Burg et al. (1990); Macheva, Kolcheva (1992); Саров и др. (1994ф) бяха приведени петрографски и петрохимични доказателства за ортопроизхода на тези скали. 
В рамките на картния лист метагранитите са представени от равномернозърнести, порфирни и аплитоидни метагранити, разкриващи се в района на село Кобилино и североизточно от Камилски дол, до границата с Гърция.
Равномернозърнести метагранити (B/mγ). Разкритията от равномернозърнести метагранити са наблюдавани в района на Кобилино. Те са  среднозърнести, левкократни, светлосиви на цвят скали. Обикновено са интензивно, но неравномерно деформирани, като в зоната на контакта с разреза от шисти, амфиболити и мрамори са интензивно срязани и превърнати в милонити. Макар и рядко се наблюдават слабо деформирани участъци, в които са отделени две асоциации от минерали – магматична и метаморфна (Macheva, Kolcheva, 1992). Магматичните минерали са калиев фелдшпат, плагиоклаз, биотит ± амфибол. Синкинематично разкристализиралата асоциация е представена от дребнозърнест кварц, калиев фелдшпат, плагиоклаз (албит), биотит, бяла слюда, хлорит, илменит, епидот и гранат. Като акцесорни са установени апатит, циркон ± аланит. 
Порфирни метагранити (B/pmγ). Макроскопски се наблюдават като различно големи участъци сред равномернозърнестите. В рамките на картния лист се разкриват като две самостоятелни тела по границата с Гърция – СИ от Камилски дол. Те имат същия минерален състав като равномернозърнестите метагранити, но с магматична порфирна по калевия фелдшпат структура. При наложената прогресивна деформация са превърнати в очни, а в отделни зони и в тъмни милонити, с ясна шистозност и линейност на разтягане. Калиевият фелдшпат е представен като едри „очи” с добре развити „опашчици” от рекристализиран калиев фелдшпат и кварц (сигма до делта тип порфирокласти). Автоморфността и простите срастъци на калиевия фелдшпат, ориентираните плагиоклазови включения в него, както и нормалната бариева зоналност показват магматичен генезис на метагранитите (Macheva, Kolcheva, 1992). Реликтов плагиоклаз е запазен само в най-слабо деформираните метагранити като дребни порфирокласти. Ситнозърнестият матрикс, обхващащ порфирокластите е изграден от описаната при равномернозърнестите метагранити рекристализирана минерална асоциация, с ясно оформена плоскостна и ивичеста, а на места и типична милонитна до ултрамилонитна фолиация.Тя е обусловена от плоско паралелното подреждане на слюдените минерали или изтеглянето в ивици на кварца и фелдшпатите. По фолиацията се наблюдава ясно изразена минерална и стриационна линейност. В участъците с по-силна крехко-пластична деформация фолиационните плоскости имат вид на харниши с ясна стриационна линейност. В участъците на крайна деформация, около Железинската зона на срязване се наблюдават S/C милонити. 
Аплитоидни метагранити (B/amγ). Те са развити на различни нива в разреза на метагранитите под формата на неиздържани тела и жили, които се зацепват с порфирните и равномернозърнести метагранити. Описвани са като лептитоидни гнайси (Кожухаров, 1987; Кожухаров и др., 1992), влизащи в състава на Горно Юрушката лептитоидна свита на Стражецката група. Това са левкократни скали, изградени от кисел плагиоклаз, кварц, калиев фелдшпат и мусковит. Като акцесорни са представени гранат, циркон, апатит, магнетит.
Скалите са неравномерно деформирани, като текстурата им от масивна прехожда в шистозна, обусловена от еднопосочно ориентираните люспи на мусковита.

Петрохимичната характеристика на метагранитите (Саров и др., 1994ф) показва, че съставите попадат в полето на гранити и отчасти в субалкалните гранити. Акцесорните минерали в тях, техните петрохимични и изотопни характеристики ги определят като I–тип гранити, формирани в постколизионна геодинамична обстановка (Macheva, Kolcheva, 1992).
Редуване на биотитови шисти и гнайсошисти с амфиболити и мрамори. Над пластината от метагранитите, заляга пъстър разрез от порфиробластични по граната биотитови шисти и гнайсошисти, с включени в тях лещовидни пачки от амфиболитизирани еклогити, серпентинити и мрамори, незакономерно разпространени в разреза. Характерни за това пъстро редуване са милонитния вид на скалите и наличието на пластично нашистени и милонитизирани пегматити, развити паралено на фолиацията. Долният контакт на разреза с метагранитите има характер на широка зона на синметаморфно срязване, означена като Железинска. Той се проследява около Кобилино и по пътя за Пелевун. Същият контакт се наблядава и в североизточната част на картния лист. Горната граница в рамките на картния лист се маркира от крехките и крехко-пластични срязвания по Пелевунската зона, която отделя мраморите и диафторизираните гнайси (долни части на Мандришката единица) от скалите на пъстрия разрез. Източната част на тази зона се описва като Меденбукско-Орешиновски разлом на отделяне.
Биотитови шисти и гнайсошисти (B/bsh). Биотитовите и двуслюдени шисти и гнайсошисти са преобладаващите разновидности, които са като матрикс за останалите скали. Те изграждат широка ивица, която се проследява между селата Кобилино, Покрован, Хухла и Камилски дол.
Гнайсошистите и шистите са с добре изразен ивичест – до милонитен строеж. Изградени са от мусковит, биотит, хлорит, гранат, кварц и плагиоклаз. Рядко се срещат турмалин, ставролит и хлоритоид. Кварцът е съсредоточен в ивици и е динамично рекристализирал. Бялата слюда е представена от по-едри люспи, удължени и в различна степен огънати и деформирани, на места оформени като слюдени риби. Тя също е събрана в ивици, които са частично разпокъсани. Плагиоклазът варира значително по количество, а биотитът най-често асоцира с бялата слюда. Гранатът е представен с отделни по-едри порфиробласти. Турмалинът и ставролитът са като единични, но често уедрени зърна сред слюдените ивици, а хлоритоидът обикновено е запазен като дребни зрънца в гранатовите порфиробласти.
Серпентинизирани ултрабазити (B/ub). Картируеми лещи от серпентинизирани ултрабазити се наблюдават сред амфиболитите и шистите в района на връх Каратепе. Те са представени от интензино деформирани, меланократни до черни на цвят скали, превърнати на места в серпентинитови шисти. В състава им главно участие до 90–95% имат серпентинитовите минерали – хризотил и антагорит. Наблюдават се още карбонат, руден минерал, брусит, талк, хлорит, тремолит, бастит и железни хидроокиси. От първичните минерали са запазени редки и дребни реликти от оливин и клинопироксен.
Амфиболити (B/a). Амфиболитите се срещат като големи тела в района на Покрован и Камилски дол. Тънки неидържани тела от тях се срещат във вички нива от разреза на шистите и гнайсошистите, където са интензино нашистени от наложената деформация. Те са ситнозърнести, мезо- до меланократни, изградени от амфибол, епидот, хлорит и фини ивички от плагиоклаз ± кварц. Повечето от тях са с белези на почти напълно амфиболитизирани габра. Рядко, но се срещат и лещи с частично запазена еклогитова парагенеза. 
Мрамори (B/c). Добре издържани тела от мрамори са установени сред двуслюдените шисти с гранат в района на Камилски дол. Те са бели до кремави, дребно до среднозърнести. Калкошистите са сиви, розови, сиво-зелени, масленозелени и др. Текстурата на мараморите е най-често масивна и шистозна в калкошистите. Чистите мрамори са калцитни. Калцитът е представен от изометрични зърна, на места с ламеларно устройство. В нечистите мрамори и калкошистите процентното съдържание на калцита намалява за сметка на амфибол, кварц, плагиоклаз, епидот, мусковит, хлорит, апатит, гранат, графит или рудни минерали.
3.2.1.2. Структурни особености 

Фолиация. Фолиацията е синметаморфна структура, формирана от плоскопаралелното подреждане на слюдените минерали. Тя е ясно изразена плоскостна структура в метагранитите и параметаморфитите на единицата. По-слабо е изразена в големите лещовидни тела от метагабра и еклогити, които имат преобладаващо масивна текстура. В пластичните зони на срязване метаморфната фолиация съвпада с милонитната, което е доказателство за връзката между метаморфизма и съпътстващите го деформации. Наблюденията върху фолиацията в метагранитите и параскалите на единицата показват пълно сходство в ориентировката, което дава основание да се приеме, че те са формирани едновременно в един етап на метаморфизъм и деформация. Генетично свързани с фолиацията са и „С” плоскостите на срязване, развити под ъгъл спрямо нея. Те са много ясно изразени в зоните на срязване, където се наблюдават S/С милонитни структури. Наблюденията върху хода на фолиацията показват, че тя очертава гънкови синметаморфни структури с посока на осите СИ–ЮЗ.

Линейни структури и посока на транспорт. Установени са два типа линейни структури, представени от минерална и стриационна линейност.
Минералната линейност се очертава от линейното подреждане на слюдени минерали, амфибол и кварц-фелдшпатови агрегати и др. Тя лежи в плоскостите на фолиация и се формира в резултат на насочено напрежение в процеса на метаморфизма. Извършените измервания показват устойчива ориентировка с посока С–СИ (350–18°).

Стриационната линейност се установява по удължените порфирокласти в порфирните метагранити и по бразди на триене в зоните на срязване. Тя е паралелна на минералната линейност, което говори за унаследяване на напреженията в пластичните и крехко – пластичните етапи от развитието на скалите.

Наблюденията върху мезоскопските критерии за посоката на синметаморфния транспорт представени от „С” срязвания, сигми и др., показват юг–югозападна посока на транспорта за всички скали в разреза на единицата.
Гънкови синметаморфни структури. Наблюдавани са синметаморфни гънки със сантиметрови, метрови и километрови размери. Наблюденията на шарнирите на гънките в рамките на единицата показват, че те са преобладаващо паралелни на минералната линейност (350–18°). Установени са и гънки с посока на шарнирите изток–запад („В” тип). Те са представени от южновергентни гънки на влачене, които се използват като макрокритерии за посоката на транспорт. Тези гънки се разглеждат като едновременно формирани с другите, но непреориентирани напълно от процесите на деформация.
3.2.1.3. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите

Изследванията върху взаимоотношенията на литоложките разновидности в рамките на Белоречката литотектонска единица показват, че тя представлява сложна синметаморфна навлачна постройка, в която участват скали с различна дометаморфна история – метагранити, метаофиолити, метапелити и др. Това налага разглеждането на характера на метаморфизма, времето на неговото проявление и възрастта на протолитите да стане по разновидности от скали.
Метагранити. Условията на метаморфизъм на разглежданите 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 метаморфизма 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.

В метагранитите от района на Железино, част от които са и описваните тук, Peytcheva et al. (1995), установяват възрасти на протолитите между 305 и 310 Ma и ги характеризират като късно палеозойски гранити, метаморфозирани през алпийско време. Подобна възраст (301±4Ma) за метагранитите определят и Carrigan et al. (2003).

Редуване на биотитови и двуслюдени шисти и гнайсошисти с амфиболити и мрамори. Няма изчислени конкретни РТ стойности за метаморфизма на  алтернацията  от шисти и гнайсошисти с тела от амфиболити. Детайлните изследвания на Мачева (1998) върху белите слюди от метагранитите, гнайсошистите и шиститите от целия район показват, че скалите са претърпели полифазен метаморфизъм. Първата фаза е свързана с бързото удебеляване на кората при континентална колизия и метаморфизмът е тип високобаричен – нискотемпературен (HP/LT) при минимално налягане от 13 kbar и температура около 450° С. През втората фаза при бързото издигане и разтоварване на кората метаморфизмът е тип умеренобаричен–умеренотемпературен (MP/MT) с налягане 9–3 kbar и температура от около 500°С. В третата фаза на изстиване на кората протича нискобаричен – нискотемпературен метаморфизъм (LP/LT) – P 3–2 kbar и Т 400° С.

3.2.2. Мандришка литотектонска единица

Като цяло Мандришката единица обединява нискокристалинните зеленошистни и анхиметаморфни скали от Източните Родопи в района на селата Мандрица, Горно и Долно Луково, Меден бук, Орешино, Горноселци, по р. Марешница, Сърмашик дере, Бряговска река и в околностите на селата Сбор и Падало. Под това име е описана от Ж. Иванов (1998). В обема на отделената от него Мандришка единица са включени само нискокристалинните и анхиметаморфни скали на Мандришката метаморфна група. Саров и др. (1996ф) отделят Марешнишка литотектонска единица, в която освен нискометаморфните скали са включени и скалите на диафторизираната подложка, представени от милонити и катаклазити в зеленошистен фациес, наложен върху мрамори, ултрабазити, метагабра, гнайси и др. По-късно Марешнишката литотектонска единица се включва в обхвата на Мандришката единица, към която са отнесени и скалите от алохтона на Пелевунския навлак. Посочените скали разглеждаме като диафторизирана (дотриаско–юрска) подложка на нискометаморфните скални разрези. Основание за това са намерените в района на с. Ленско нискокристалинни скали, залягащи трансгресивно (?) върху мраморите на Пелевунския алохтон. В рамките на картен лист Ивайловград се разкриват само скалите от дотриаско – юрската подложка на Мандришката единица, представени от мраморите в района на с. Орешино. 

Долната граница на единицата се бележи от крехко-пластичните – до напълно крехките срязвания по Пелевунската екстензионна зона на срязване (Меденбукско-Орешиновски разлом на отделяне). Горната граница се поставя в основата на палеогенските седименти. 
3.2.2.1. Литоложка характеристика 

Мрамори (Mn/c). Мраморите се разкриват на широки площи около селата Ленско, Железари и Гугутка. Части от тази пластина, под формата на клипи са и разглежданите мрамори от района на Орешино. Представени са от бели и кремаво-жълти мрамори, които са дрбно- до среднозърнести на места с порцелановиден изглед. Срещат се и тъмносиви на цвят с ивичеста текстура. По състав са преобладаващо калцитни. Върху тях е наложена повсеместна катаклаза, свързана с Пелевунската зона на срязване.

3.2.2.2. Структурни особености

Характерна особеност за скалите в основата на единицата е интензивната катаклаза, свързана с крехко-пластичните и крехки движения по Пелевунската зона. Фолиацията е значително преработена и с хлоритови премазки. В повечето от разкритията ориетнировката на фолиацията е различна от тази в скалите на Белоречката единица, което се свързва с ротацията на алотонния блок. Първичната минерална линейност се установява много трудно. Дребните гънкови структури са развити без някаква определена регионална закономерност.

3.2.2.3. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите

Специализирани изледвания за РТ условията на метаморфизъм не са правени. По данни от петрографските изследвания се вижда, че метаморфизмът е в рамките на умерен амфиболитов фациес. В долните части на едицата се наблюдава наложена диафтореза, свързана с зеленошистните срязвания по Пелевунската зона.

4. СТРАТИГРАФИЯ НА НЕОЗОЯ 

4.1. ПАЛЕОГЕН 
Литостратиграфските единици са поделени на слоести и неслоести. Сред последните са отделени вулкански комплекси, най-често съставени от подкомплекси, както и от единици по-нисък ранг. На картния лист е представена само една от тези единици – киселите вулканити, принадлежащи на Планинецкия вулкански комплекс.

Пъстрата литостратиграфско-вулканоложка картина отразява сложното 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 схематично в Йорданов и др., 2008a. 

4.1.1. Крумовградска група–неподелена (KgGPc-E2) 

Обособяването на старопалеогенски отложения от състава на т. нар. брекчоконгломератен хоризонт в Източните Родопи се прави за първи път от Atanasov, Goranov (1984). С въвеждането на две свити – Шаварска и Кандилска, Крумовградската група е номинирана като официална единица от Goranov, Atanasov (1992). Подробна справка относно развитието на представите, набора от съставни единици (свити), както и паралела, и приоритетите в наименованията спрямо Лъкинска група (Kozhoukharov et al., 1991) се прави в Zagorchev (1998). 
В регионален план скалите на групата изпълват Крумовградското съставно понижение. В изследваната площ те участват в пълнежа на Горноселското понижение и Орешиновския участък („зона”). Установяват се на 4 km северозападно от с. Покрован, както и източно от с. Хухла. 

Скалите от Крумовградската група се разполагат несъгласно с размив върху метаморфната подложка. Покриват се несъгласно с размив от Подрумченската свита (в Горноселското понижение) и конгломератно-пясъчниковата задруга (в Орешиновския участък). Просичат се от риолитите на Планинецкия вулкански комплекс. 
По западната рамка на картния лист или в Горноселското понижение Крумовградска група е представена от грубокластични неяснослоести, предимно едровалунни до блокови, добре уплътнени брекчи. Брекчите са преобладаващо ръбести и по-рядко полуобработени. Кластите са изградени от пегматити, ортогнайси, кварц, амфиболити, мрамори, серпентинити и нискокристалинни шисти. Някои от късовете са силно окварцени и ожелезнени. Размерът на късовете варира от 1,5 до 3–5 m. Всред тази маса плуват единични блокове и плаки от мрамори, амфиболити, пегматити и аплитоидни ортогнайси. Матриксът е в силно подчинено количество или неравномерно разпределен. Изграждащите го зърна са от литити с аналогичен петрографски състав като този на псефита, малко кварц и железни хидроокиси. 
В този район дебелината на единицата достига 150 m. 

По долното течение на р. Арда на границата с Гърция, Крумовградската група е представена от груботеригенна уплътнена брекча. Текстурата е масивна, кластподдържана, без наличие на свързваща маса, а седиментацията е хаотична, без изразена слоестост. Размерът на късовете варира от чакъли до едри валуни (1 m3), но присъстват и блокове с големина над 20 m3 от ортоамфиболити, пегматити, гнайси и др. В югоизточна посока размерът на блокажите постепенно намалява, появява се полуобработени до добре обработени късове. Скалите са кластподдържани брекчоконгломерати, като песъчливият матрикс постепенно се увеличава. Матриксът е сиво-жълтеникав, неравномерно разпределен, изграден от полимиктови средно–едрозърнести пясъчници. 
Следва да се отбележи, че отделянето на единицата в указания район е относително спорно. В горните си части тя притежава много общи белези с блоково-валунно-брекчоконгломератната задруга на теригенния комплекс (к. л. Маджарово – М 1:50 000).

Дебелината на Крумовградска група по тези места варира от 0 до 200 m. 

Основен белег на седиментите от групата е проксималният колувиално-пролувиален произход, брекчозният състав и пряката зависимост на литоложкия състав от непосредствената метаморфна подложка.

Хроностратиграфският обхват на Крумовградската група варира в широк интервал. По пресноводни фитофосили (Goranov, Atanasov, 1992 – за района на Крумовград), и микрофораминифери (Dimitrova et al., 2001 – за Ивайловградско и Асеновградско) възрастта на групата се определя като палеоцен–среден еоцен. 

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. По-късно Йорданов и др. (в: Саров и др., 2006ф) означават тези седименти като „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).

Скалите на групата са изключително континентални образувания с преобладаващо груботеригенен строеж, но различни по окраска, състав и генезис. 
В регионален план седиментите на групата изпълват Припекското съставно понижение. В рамките на картния лист са представени само материалите на Подрумченската свита. 

Възрастта на групата по стратиграфска позиция и взаимоотношения с други датирани единици, се определя условно като средно–късноеоценска. 
4.1.2.1. Подрумченска свита (PE3) 

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

Скалите на свитата са означавани с различни термини – свита, хоризонт, подхоризонт, задруга. Общото в тези наименования е литоложкият състав – брекчоконгломератен (Карагюлева и др., 1956ф; С. Недялкова и др., 1957ф; Боянов и др., 1959ф; Боянов и др., 1961ф; Кожухаров и др., 1995). 
Свитата се разкрива единствено в близост до западния контур на картния лист под формата на две изолирани малки разкрития. По тези места тя е част от пълнежа на Горноселското понижение. 

Подрумченската свита заляга с размив върху скалите на Крумовградската група и метаморфния терен. Покривка не е съхранена.
Единицата е изградена от червеникави рахли брекчоконгломерати. Късовете са с чакълни до валунни размери. Изградени са от кварц, ортогнайси, нискостепенни метаморфити. Преобладава добрата обработка. Матриксът е червено-виолетов, песъчлив. 

Дебелината на Подрумченската свита в картния лист достига 30 m. 

Поради липсата на биостратиграфски данни, по геоложка позиция (подстилаща и зацепваща се в горните си нива с приабонски седименти западно от изследваната площ) възрастта на свитата се приема за ранноприабонската.
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. Искра).

Отделянето на комплекса е мотивирано от Йорданов и др. (в: Саров и др., 2006ф). Обособяването само на теригенни по състав скали и подялбата им 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 представена 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), но без географско прилагателно в името, като литоложкият състав е индикиран чрез типовите скали или по друг начин – флишоподобен, моласов, въгленосен (Костадинов и др., 1957ф; Боянов и др., 1959ф, 1961ф; Горанов, 1960; Шабатов и др., 1965ф; Динков и др., 1968ф; Кожухаров и др., 1995). 

Задругата се разкрива непосредствено в околностите на Ивайловград – северно, западно и южно от него. Конкретно за картния лист тя се явява основен пълнеж на т. нар. Орешиновски участък, а в регионален план изпълва широкообхватното Ранилистко понижение. 

Единицата заляга несъгласно с размив върху метаморфния терен и скалите на Крумовградската група. Покрива се чрез постепенен литоложки преход, изразен в алтернация на варовити пясъчници с песъчливи варовици и варовици, от мергелно-варовиковата задруга и с трансгресивна граница от туфозно-теригенно-карбонатната задруга. 
Задругата е изградена от алтернация на полигенни чакълно-валунни конгломерати, преобладаващо едрозърнести полимиктови пясъчници и алевролити. В хоризонтален план отделните литоложки разновидности прехождат незакономерно помежду си, но общия тон на единицата придават матриксподдържаните конгломерати. Към по-високо разположените части на разреза се наблюдава устойчива тенденция към издребняване на теригенния материал, водеща до преход от типични конгломерати в долните отдели към едро- и среднозърнести пясъчници.
Конгломератите са сиви, сиво-зелени или пъстро оцветени. Преобладават полимиктовите разнокъсови разновидности. Късовете са изградени от разнообразни гнайси, пегматити, амфиболити, калкошисти, бял и сив кварц, и др. Преобладават късовете с чакълни и по-рядко валунни размери, с много добра до отлична степен на обработка. Матриксът е неравномерно разпределен, песъчлив, от запълващ или контактен тип.
Пясъчниците са жълтеникави до кафяви, сиви или зеленикави на цвят. Сортировката е слаба или липсва. Текстурата е масивна, с подчертана хоризонтална и по-рядко неясна коса слоестост в по-дребнозърнестите разновидности. Псамитният компонент е представен от кварц, К-фелдшпат, плагиоклаз, слюди, апатит, циркон, титанит и др. Спойката е базален до запълващ тип, преобладаващо равномерно разпределена. По състав е песъчливо-глинеста, варовита или глинесто-варовита с преходи между отделните разновидности.
Всред пясъчниците на задругата са наблюдавани тънки до 5 cm прослойки и лещи от кафяви блещиви въглища, съсредоточени по-често в долните нива на разреза.
Присъствието на въглищни прослои, в близост до които са установени зоофосили, типични за опреснени или слабосолени басейни (Йорданов и др., 1995ф); постепенното, но трайно нарастване на варовития компонент към горните части на разреза и наличието на лещовидни варовикови (водораслови) образувания в същите отдели маркират разнообразието в условията на образуване на седиментите на задругата – континентални, езерно-бракични до преходни към типично морска обстановка на отлагане.
Дебелината на задругата е значителна, варираща в границите 200–450 m. 

Възрастта е определена като приабонска на базата на фосилни съобщества установени всред по-варовитите нива (Боянов и др., 1959ф; Боянов и др., 1961ф). Допълнителен аргумент за тази възраст е преходът към скалите на мергелно-варовиковата задруга с доказана биостратиграфски приабонска възраст (Костадинов и др., 1957ф; Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф; Шабатов и др., 1965ф; Динков и др., 1968ф). 
4.1.4. Мергелно-варовикова задруга (mlE3) 

Настоящото наименование е възприето в Геоложката карта на България в М 1:100 000 к. л. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992). В предишни изследвания задругата е означавана предимно като „варовит хоризонт” (Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Шабатов и др., 1965ф и др.). 
Мергелно-варовиковата задруга се разкрива на по-голяма площ около Ивайловград, както и по билните части запад–югозападно от него, където тя е представена от голямо рифово тяло с платовидна форма. Отделни по-малки рифови постройки има североизточно от града. Локално за картния лист единицата участва в строежа на Орешиновския участък.
Единицата заляга с постепенен преход върху конгломератно-пясъчниковата задруга. Покрива се с рязка литоложка граница от туфозно-теригенно-карбонатната задруга. 

Рифовете са изградени от органогенни варовици. Цветът им е бял, светлобежов до жълтеникав. Те са дебелопластови, с масивна или ядчеста текстура и органогенна структура. На места са интензивно напукани, шуплести. Съставени са главно от варовити водорасли и колониални корали. Срещат се още останки от гастроподи, бивалвии, бодлокожи, нумулити, дискоциклини и други плитководни организми, които са почти изцяло прекристализирали. Съдържанието на теригенен компонент е минимално. 
Дебелината на задругата варира от 0 до 150 m. 

Приабонската възраст на единицата в рамките на изследваната площ е доказана на базата на многобройни биостратиграфски данни, приведени от Боянов и др., 1959ф и Йорданов и др., 1995ф.
4.1.5. Туфозно-теригенно-карбонатна задруга

Единицата се отделя за първи път в настоящото изследване. Тези скали са причислявани при по-ранните изследвания (вкл. на Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Ивайловград и Суфлион – Кожухаров и др., 1991, 1995) към „задруга на Вълчеполската моласа” (Вълчеполска свита – б. а.). Отделянето на тези материали в нова единица се основава както на характерния им литоложки състав, така и на новопридобитите при настоящите изследвания биостратиграфски данни.

Задругата е разпространена само в рамките на картните листове Ивайловград и Мандрица (М 1:50 000). В изследваната територия тя заема значителна площ в югоизточните части на картния лист, южно и източно от Ивайловград и с. Славеево. В тектонско отношение изпълва пространството на Драбишненското понижение.

Единицата се разполага съгласно, с рязка литоложка граница върху мергелно-варовиковата задруга и конгломератно-пясъчниковата задруга от състава на теригенния комплекс. Покрива се с размивна граница от плиоцен-плейстоценски алувиални наслаги.
Задругата е представена от тънко– до среднослоеста алтернация на мергели и пясъчници до варовити пясъчници с тънки прослои от варовици, кисели туфи и туфити.

Мергелите са тънко- до неяснослоести, светлосиви до бели. На места прехождат в песъчливи или глинести мергели. Някои от тях са обогатени с органично вещество.

Пясъчниците са предимно светлобежови до кафяви, разнозърнести, дебелослоести, с масивна текстура. На места прехождат в глинести или варовити. Рядко в състава им присъства и туфозен материал. В минералния им състав участват кварц, мусковит, фелдшпат, мафични минерали, латитови късчета, както и преотложени организмови останки. При разклона за вила Армира в горните части на разреза те изграждат пласт с дебелина 1,5 m.
Туфите са сиви до сиво-бели, пепелни, витрокристалокластични с кристалокласти от биотит. Туфитите са жълтеникавосиви, също съдържащи биотитови кристалокласти. На места всред пясъчниците се наблюдават глинести прослойки. Глините съдържат в различно количество примеси от варовито или алевритно вещество. Произходът им е свързан най-вероятно с разлагане на туфозни прослойки.
По сондажни данни всред указания разрез са описвани още калкаренити, както и тънки въглищни прослойки.

Между Ивайловград и селата Драбишна и Славеево задругата е изградена предимно от по-специфични пясъчници, което би позволило обособяването им и като самостоятелна пачка. Тези скали са преобладаващо слабоспоени до рахли. На цвят са кафяви, бежово-кафяви или жълтеникави. Пясъчниците са неясно-грубослоести, с масивна текстура. Структурата им е псамитова до алевропсамитова. Спойката е от базален тип, равномерно разпределена. В полимиктовия теригенен състав преобладават кварцовите зърна и в по-малка степен фелдшпати, фемични минерали, апатит, късчета от кварцити и преотложени организмови останки. В глинестите разновидности Йорданов и др. (1995ф) описват непредставителни рибни останки, определящи най-общо олигоценска възраст.
При настоящите проучвания в дола ЗСЗ от с. Славеево всред пясъчниците бяха установени тънки прослои, изградени от редуване на фини ламини с дебелина от 0,1 mm до 4–5 mm. Видът на по-дебелите от тях е на типични аргилити, като в някои случаи се установява незначително карбонатно съдържание. 
Дебелината на задругата достига 150 m.

Установената при настоящето проучване богата нанофосилна асоциация северно от с. Свирачи (к. л. Мандрица в М 1:50 000), определена от Д. Синьовски, съдържа важни стратиграфски репери. Таксоните Reticulofenestra umbilica Levin, Reticulofenestra hillae Bukry & Percival, характерни за горния приабон и Ericsonia subdisticha Roth & Hay, която се появява малко преди края на еоцена и става изобилна в долната част на олигоцена, ограничават хроностратиграфското развитие на задругата в сравнително кратък диапазон около границата приабон–рупел. 

4.1.6. Планинецки вулкански комплекс 

За първи път се споменава като „Планинецки комплекс” от Милованов (в: Саров и др., 2000ф) за скали, продукт на Лозенския вулкан (к. л. Славяново – М 1:50 000). Като „Планинецки риолитов комплекс” се въвежда от В. Георгиев, Милованов (2006). Наименуван е на с. Планинец (к. л. Маджарово – М 1:50 000). 

Р. Иванов (1960) включва тези скали към „екструзията на фелзитовите риолити” от „хоризонт на III кисел вулканизъм”. На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Крумовград и Сапе) риолитовите тела са отнасяни към „дайков тензионен комплекс” (Горанов и др., 1995).

Единицата е представена предимно от риолити и свързаните с тях пирокластити. Риолитите изграждат линейно удължени, неправилни или изометрични тела, подредени в зона със ЗСЗ–ИЮИ направление или т. нар. Планинецка тензионна зона (Р. Иванов, 1960).

По взаимоотношенията им със скали от другите единици и изотопни датировки на риолити от комплекса, възрастта условно се приема за рупел-хатска.

В регионален план Планинецкият вулкански комплекс е поделен на две единици: една слоеста – пирокластична задруга и друга, обединяваща секущите риолитови тела. В пределите на картния лист се разкриват единствено скали от втората единица. 

Кисели вулканити (PlρOl1-2). В пределите на картния лист риолити от единицата се установяват за първи път от А. Павлов (устни данни). 
Риолитите изграждат малко линейно изтеглено тяло с посока 140º, разположено южно от вр. Могилата и яз. Ивайловград. Тялото просича седиментите на Крумовградската група. 

Скалите са жълтеникави, сиво-бели до ръждивокафяви вследствие на ожелезняване. Текстурата им е масивна. Структурата е порфирна, ивичеста, флуидална. Минералният състав е представен от кварц, плагиоклаз (андезин-олигоклаз), санидин и биотит. Основната маса е микрозърнеста, микрофелзитова. В близост и по периферията на тялото съвсем ограничено развитие имат бели, финопепелни кисели туфи.

K-Ar датировки за скали от Планинецкия вулкански подкомплекс са в рамките на 27–27,5 Ма (Lilov et al., 1987). Ar-Ar датировки на сходни скали дават значително по-ранна възраст – 31,82 Ма (Marchev et al., 2004) и дори 32,88 Ма (Marchev et al. в: Bonev et al., 2006). Тези факти, както и взаимоотношенията със скали от другите единици, дават основанието (макар и с известна доза условност) възрастта им да се приеме като рупел–хатска.

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 името ù и като литостратиграфска единица, първоначално неофициална (Карагюлева и др., 1956ф; Горанов, 1960; Боянов и др., 1961ф), а впоследствие и с топонимно прилагателно – Вълчеполска, в името (Тодоров, Стефанов, 1972; Ламбева, Тончев, 1988; Боянов и др., 1992). Като „Вълчеполска свита” единицата е означена от Боянов и др. (1980ф), както и в Геоложката карта на България в М 1:500 000 (Чешитев и др., 1989). Като „задруга на Вълчеполската моласа” е обозначена от Горанов и др. (1995) и Кожухаров и др. (1995), а като „Вълчеполска моласова свита” от Горанов и др. (1992).Това име, изчистено от генетичен термин, е прието и при настоящото изследване. По обстойна историческа справка се предлага в Йорданов и др. (2008a).
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 киселите туфи.

При нашите изследвания на повърхностните разкрития на Вълчеполската свита от целия ù ареал на разпространение по литостратиграфски критерии бяха обособени две пачки – конгломератна (долна) и пясъчниково-конгломератна (горна). Взаимоотношенията между тях са както суперпозиционни, така и на частично латерално съчленяване. В пределите на картен лист Ивайловград развитие на повърхността има само пясъчниково-конгломератната пачка.

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 обстановка (Ламбева, Тончев, 1988). Въглища са открити в близост и в района на с. Вълче поле (к. л. Свиленград – М 1:50 000). Харковска и др. (2005) предполагат морски произход за седиментите на свитата. 

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; Боянов, Горанов, 1997ф, Boyanov, Goranov, 2001). Поради липса на нови данни тази възраст е приета и при нашите изследвания.

Пясъчниково-конгломератна пачка (Vp/sOl2–N1). Седиментите на пачката заемат малка площ в северозападната част на картния лист. В тектонско отношение те изпълват Бряговско-Вълчеполското понижение.

Единицата покрива с размивна граница несъгласно метаморфити от допалеогенската подложка. Покрива се с размив от пролувиално-делувиално-колувиални плиоцен-плейстоценски наслаги.

Литоложкият състав на картния лист е представен основно от пясъчници с редки прослои от кисели туфи. 

Доминиращи са полимиктовите пясъчници с жълтеникавосив до ръждив цвят. В долните нива те са дебелопластови, с хоризонтално–коса и коса слоeстост. Скалите са дребно– до среднозърнести, обикновено слабоспоени. Матриксът им е слабо 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.

Киселите туфи изграждат тънки и неиздържани прослойки и лещи всред пясъчниците. Те са сиви, сиво-бели или жълтеникави и най-вероятно преотложени. В повечето случаи са напълно разложени и глинясали.
Дебелината на пачката достига 100 m.

4.3. НЕОГЕН–КВАТЕРНЕР
Отделянето на континенталните плиоцен-плейстоценски наслаги е направено въз основа на литостратиграфски и морфографски данни. По литоложки и генетични особености се поделят на алувиални и пролувиално-делувиално-колувиални. 
4.3.1. Пролувиално-делувиално-колувиални наслаги (pr-d-cN2-Q1)

Пролувиално-делувиално-колувиалните наслаги се разкриват в североизточната част на площта. Покриват с неравна ерозионна граница скалите от Белоречката литотектонска единица и седиментите на Вълчеполската свита. В състаа им участват неспоени блокове и валуни, изградени предимно от амфиболити. Матриксът е глинест до песъчливо-глинест, с червеникав цвят. Сред тях се срещат много добре заоблени, предимно кварцови чакъли и валуни. Количеството и степента на заобленост на кварцовите чакъли се увеличава в източна посока. В суходолията са развити срутени блокове с диаметър до няколко метра. Заемат площ от 3 km2. 

Дебелината им достига до 50 m. 

4.3.2. Алувиални наслаги (аN2-Q1)

Алувиалните наслаги имат по-голямо площно разпространение източно и юг-югоизточно от Ивайловград, където покриват с неравна размивна граница палеогенските седименти. Горната им граница е ерозионна или се покриват от алувиалните наслаги с плейстоценска възраст. Като изолирани разкрития се установяват по десния долинен склон на р. Арда върху биотитовите шисти на Белоречката литотектонска единица.

В основата наслагите са изградени от добре заоблени и огладени чакъли и валуни от ожелезнен кварц (90–95%), вулкански скали, амфиболити, гнайси, пегматити и ортогнайси. Матриксът е песъчливо-глинест, с червен или ръждивокафяв цвят. Нагоре в разреза количеството на пясъците, глинестите пясъци и песъчливите глини се увеличава. Примесени са с кварцови чакъли с големина до 3–4 cm. При проявените по-късни ерозионни процеси горната част от разреза е разрушена и на места се разкриват базалните чакъли.

Дебелината се изменя от няколко метра до 20 m.

По литостратиграфски и генетични особености възрастта на алувиалните наслаги се приема за плиоцен-плейстоценска.

4.4. КВАТЕРНЕР 

Кватернерните наслаги са поделени на литогенетичен принцип на алувиални и пролувиално-делувиални с плейстоценска и холоценска възраст.

4.4.1. Плейстоцен

4.4.1.1. Пролувиално-делувиални наслаги (pr-dQp)

Наслагите се разкриват южно от долината на р. Арда, където запълват стар меандър на реката. Основата им е изградена от хоризонтално наслоени червеникавокафяви песъчливо-глинести разновидности, в горната част прослоени от неиздържани ръбести плоски чакъли с глинест матрикс. На места матриксът е в незначително количество. Нагоре в разреза количеството и големината на ръбестите и полуръбестите чакъли се увеличава. Матриксът им е глинест. Големината на чакълите е от 1 cm до 10 cm. В отделни разкрития те са несортирани, разположени хаотично. На повърхността чакълите се смесват с ръбести късове с валунни размери от метаморфитите, изграждащи склона.

Дебелината на пролувиално-делувиалните наслаги достига 10 m. 
4.4.1.2. Алувиални наслаги на надзаливни тераси (аQp)

Алувиалните наслаги с плейстоценска възраст изграждат надзаливните тераси на р. Арда в околностите на с. Славеево и западно от него. В основата са изградени от едро- и среднокъсови заоблени, преобладаващо плоски чакъли от кварц, гнайси, амфиболити, пегматити, вулкански скали и полузаоблени късове от варовици. Следват жълтеникави, косо наслоени фино- до дребнозърнести пясъци с лещи от едрозърнести пясъци и дребнокъсови чакъли. Разрезът завършва с песъчливи глини с дебелина 0,5–1 m. На места чакълите с тънки изклинващи прослойки и лещи от пясъци преобладават. Дебелината им е до 10 m.

Западно от с. Драбишна алувиалните наслаги са предимно от заоблени до полузаоблени чакъли от кварц, амфиболити, мигматити и ортогнайси. Количеството на пясъците варира, а на места напълно липсват. Точни данни за дебелината им няма, но вероятно е в границите на 8–10 m.

4.4.2. Холоцен

4.4.2.1. Алувиални наслаги на руслови и заливни тераси (aQh)

Холоценските алувиални наслаги изграждат заливната тераса на р. Арда и по-големите ù притоци. 

Алувият е представен от сиви до сивожълтеникави разнозърнести пясъци с хоризонтална или коса слоестост – разливен фациес. Рядко се наблюдават добре заоблени, предимно плоски, двустранно сплеснати дребнокъсови чакъли, формиращи тънки неиздържани лещи. Нагоре в разреза се налагат глинести пясъци, песъчливи глини и глини. Русловият алувий е чакълен или чакълно-валунен.

Дебелината на холоценските алувиални наслаги варира от 3–5 до 10 m.

5. ТЕКТОНИКА И МАГМАТИЗЪМ
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Фиг. 2. Тектонска схема 

1–2. Литотектонски единици – Източнородопски метаморфен терен: 1 – Белоречка единица; 2 – Мандришка единица; 3–6. Източнородопско комплексно понижение: Североизточнородопско понижение – източна част: 3 – Горноселски участък; 4–5. Мандришко понижение: 4 – Орешиновски участък; 5 – Драбишненско понижение; Звинишко-Ибреджекска комплексна структура – южна периферна част: 6 – Бряговско-Вълчеполско понижение ; 7 – Планинецка тензионна зона; 8 – неподелени плиоцен-плейстоценски и кватернерни наслаги; 9 – Гънкови структури: ( Ивайловградска синклинала; 10 – граници между литотектонските единици; I Меденбукско-Орешиновски разлом на отделяне; 11–12. разломи: 11 – установени: ( Камилдолски; ( Покровански; ( Орешиновски; 12 – предполагаеми разломи.

Абревиатурни обозначения: БП – Белоречка подутина; ЯП – Яйладжикска подутина; ХГ – Хухленски грабен; ЛГ – Ламбухски грабен. 
5.1. Развитие на представите 

Развитието на представите за строежа и тектонската еволюция на Родопския масив се свежда до две основни виждания. Дълги години, от тектонската синтеза на J. Cvijic (1904) до последните обобщения на Боянов и др. (1984) Родопската област се разглежда като голям докамбрийски фрагмент (Срединен масив), който през херцинско и алпийско време е подложен на разломно-блоково разчленяване. Въпреки тази обща представа за строежа на Родопския масив, Боянов, Русева (1984) отбелязват редица навлачни контакти в разреза на Източните Родопи, които обединяват в Източнородопски комплексен навлак, изграден от пластини с крехки навлачни контакти.

Съвременният строежен план на Родопската област се разглежда (Burg et al., 1990, 1994; Ricоu et al., 1998; Ж. Иванов, 1998) като резултат на син и постметаморфно алпийското структурообразуване, свързано с процесите на затваряне на басейните и колизията в северната окрайнина на Тетиса. В резлтат на синметаморфните срязвания се изгражда навлачна постройка, в която са отделени три навлачни терена – долен, междинен и горен. В последвалата след това коровомащабна екстензия се изграждат основните късноалпийски структури, представени от редица екстензионни подутини и свързаните с тях палеогенски понижения. Предложеният от Ж. Иванов (1998), Z. Ivanov (2000) екстензионен модел за късноалпийското развитието на Родопите се подкрепя от редица конкретни данни за метаморфните процеси, времето на термалния пик и кристализация на анатектичната топилка. 
5.2. Структури в метаморфните терени

5.2.1. Регионални структури

В рамките на к. л. Ивайловград се установяват структури, които са свързани с двата основни етапа от развитието на региона – компресионен и екстензионен. Структурите от компресионният етап са представени от синметаморфни навлачни зони на срязване и синметаморфни гънкови структури. Продукт на късноалпийската корова екстензия са екстензионните зони на срязване (разломи на отделяне), Белоречката подутина и късните, разломни нарушения. 

5.2.1.1. Зони на срязване

Компресионни зони на срязване. Железинска зона. Железинската зона отделя парашистния разрез от метагранитите около селата Кобилино и Пелевун. Характерът на зоната е пластично синметаморфно срязване с южна посока на транспорт. Милонитната зона обхваща пластично деформирани гранити и шисти от двете пластини. Части от зоната се разкриват СИ от Камилски дол, в СИ ъгъл на картния лист.
Екстензионни зони на срязване. Изявите на късноалпийската корова екстензия (Ж. Иванов, 1998) се изразяват с възникването на крехко-пластични и крехки зони на срязване, част от които имат характер на разломи на отделяне. 

Пелевунска зона (Меденбукско-Орешиновски разлом на отделяне). Пелевунската зона е развита в основата на алохтонния фрагмет на Мандришката литотектонска единица. Този фрагмент е известен в литературата като Пелевунски навлак (Р. Иванов, 1961; Боянов, Кожухаров, 1971). По характера на милонитите, Пелевунската зона е преобладаващо крехка, но има участъци (извън картния лист), в които се наблюдават и срязвания в зеленошистен – до нисък амфиболитов фациес. Това дава основание Пелевунската зона да се разглежда като реактивирана синметаморфна зона, която в сегашния си вид представлява част от описания (Ж. Иванов, 1998) Орешино – Меденбукски разлом на отделяне между Белоречката и Мандришката литотектонска единица. Като цяло висящият алохтонен блок на този разлом на отделяне е изграден от диафторизирани гнайси и гнайсошисти, мрамори, амфиболити и трансгресивно (?) залягащите върху тях нискометаморфни скали на Мандришката и Мъгленишката група. В рамките на картният лист са установени само мрамори в района на Орешино. Около вр. Калето са установени и няколко мраморни клипи, които са част от Пелевунския алохтон.

5.2.1.2. Гънкови структури 

Синметаморфните напрежения, свързани с придвижванията на алохтонните пластини в юг–югозападна посока, водят до формирането на гънкови структури с различни размери и посоки на шарнирите. Гънките с километрови размери се очертават от регионалната фолиация. Сравнително добре издържана синформна структура се оформя в скалите на парашистния разрез в района на Камилски дол, известна в литературата като Камилдолска синклинала. Тя представлява плитка структура с посока на шарнира СЗ–ЮИ. В ядрото се разкриват амфиболити. Бедрата са изградени от мрамори. Наклонът им е между 30–40°. 

5.2.1.3. Подутини 

Съществуването на куполовидни структури в Родопите е забелязано доста одавна. За района на Източните Родопи, Р. Иванов (1961) описва Белоречко подуване, което разглежда като докамбрийска структура. Според Д. Яранов (1960); И. Боянов, Д. Кожухаров (1968, 1971) подуванията в Източните Родопи представляват стари докамбрийско-палеозойски структури, запазили тенденцията си на издигане и през алпийско време. По-късно Ж. Иванов (1998) характеризира същата структура, като Белоречка подутина, формирана в резултат на късноалпийската корова екстензия, която започва да се развива в началото на горната креда. Като цяло подутината представлява антиформна структура с посока ССИ (20–40°). Картен лист Ивайловград обхваща източната част от ядрото на тази структура, изградена от скалите на Белоречката литотектонска единица, представени от метагранити и алтернация на шисти и гнайсошисти с амфиболити и мрамори. Ядрото на структурата се ограничава от изток от Меденбукско-Орешиновския разлом на отделяне (Ж. Иванов, 1998). Основната зона на този разлом се разкрива между селата Орешино и Меден бук. В рамките на картния лист се разкрива част от алохтония блок, изградена от мраморите на Пелевунския алохтон. Равнината на разлома на отделяне потъва полегато (20–30°) на изток.

5.2.2. Структури с локално значение

5.2.2.1. Късни разломни нарушения

Към тази група отнасяме разломите, които разместват метаморфния фундамент и покриващите го палеогенски седименти и вулканити. В рамките на картния лист се очертава добре издържан сноп от разседни нарушения в района на Камилски дол. Той разсяда и денивелира южното бедро на Камилдолската синформна структура. Посоката на разломите е СЗ–ЮИ (130–140°).
5.3. ТЕКТОНСКИ СТРУКТУРИ В ПАЛЕОГЕНСКАТА ПОКРИВКА 

5.3.1. Подходи в тектонското райониране 
Подходите на тектонското райониране са разработени от Йорданов (1999а,b) и Yordanov (2002), и доразвити при настоящите изследвания на Източните Родопи.

В хода на проучването се наложиха известни терминологични промени. Те са свързани с употребата на термина „структурна (тектонска) зона”. Досега той се използваше в традиционния си (в т. ч. и за района на Източните Родопи) широк смисъл за структури от различен порядък и характер. Като такъв той фигурира и на отпечатаната геоложка карта на картния лист. Впоследствие бе счетено за целесъобразно употребата на термина „зона” да се хармонизира с възприетия понастоящем (при тектонското райониране на Алпийските и Карпатските терени) по-тесен смисъл за структура с определен по-висок ранг. Във връзка с това използваните досега „зони” и „подзони” са заменени с по-неутрални понятия като „структура”, „част” или „участък”.

Промяната е извършена при подготовката на обяснителната записка, последвала отпечатването на геоложката карта. За да се постигне терминологична съпоставимост между двата материала, в тектонската схема на записката и при въвеждащите текстове на тектонското райониране структурните термини са показани с двояката им употреба.

Като условно 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 треторазрядните единици. От своя страна те са тектонски и/или вулкански структури. 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. От своя страна те могат да бъдат отъждествявани с комбинация от две и повече треторазрядни структури.
Тензионните трансзонални зони са самостоятелни структурни единици извън горепосочения йерархичен ред.

Структурообразувателните процеси са обособени в 4 главни етапа: R1 – ларамийски; R2 – илирски (късноеоценски); R3 – пиренейски (рупелски) 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. Характерно за целия периметър на първоразрядната структура е неизразителната гънково-блокова, „германотипна” нагънатост. 

Залагането на трите второразрядни структури 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. 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 Обяснителната записка към картен лист Искра в М 1:50 000. 
От второразрядните единици в пределите на картния лист са застъпени части от две широкообхватни структури – Североизточнородопското понижение (СИРП) и Звинишко-Ибреджекската комплексна структура (ЗИКС). 

Фрагменти от по-ранните Крумовградско и Припекско понижение се установяват и на територията на картния лист. Тук те не са показани самостоятелно на тектонската схема към картата и на фиг. 2, а са включени в два от обособените от нас участъци („зони”) в обхвата на СИРП – Горноселския и Орешиновския, в които е представено и по-късното Ранилистко понижение. В един по-късен времеви интервал, съответстващ на началото на пиренейския етап, се формира широкообхватната Кърджалийска депресия с „трансзонален” характер.

От своя страна като основен елемент от пълнежа, разположен в ниските отдели на палеогенския разрез, материалите на Крумовградската и Ивановската група участват в тектонското развитие на второразрядната структура и са неделимо свързани с нейните основни характеристики, мотивиращи обособяването ù и определящи съвременния ù структурен облик. В повечето случаи обаче пониженията от ранното развитие на областта се разглеждат традиционно като предшестващи формирането на второразрядните структури.

5.3.2. Понижения от ранното развитие на областта
Крумовградско понижение. Тази структура е отделена и характеризирана от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф) като „мастрихт-палеоценско панизточнородопско съставно понижение”. С това се акцентира върху три негови характеристики: 1) ранно заложение; 2) широка обхватност; 3) сложност на вътрешната структура. Крумовградското понижение се изпълва и маркира от скалите на Крумовградска група, свързани с процеси на крехки, предимно полегати срязвания. Те съпровождат генерирането на структурите на метаморфните ядрени комплекси – блокова дезинтеграция, формиране на крехки гравитачни плаки по периферията на подуванията, съпроводено с обрушване и денудационни процеси от най-различно естество.
Паралелно с подутините във фундамента, залагането на тази структура бележи началото на късноалпийската тектонска активизация (R1). Съпроводено е от краткотрайна и, според нас, ограничена по обхват трансгресия (напр. Dimitrova et al., 2001 – за района на Ивайловград).
Съставността (мозаечният характер) на понижението произтича от често локалното развитие на периферните или (по-рядко) вътрешнопланински обуславящи го структури, т.е. от липсата на пространствена връзка между тях. 

В пределите на картния лист на повърхността скалите на Крумовградската група са пространствено обособени в Горноселско понижение (участък – СЗ от Покрован) и основно в долните отдели на Мандришкото понижение по поречието но р. Арда южно и ЮИ от стената на яз. Ивайловград (Орешиновски участък). В този район те участват в строежа на северната центриклинална полудъга на Ивайловградската синклинала и са основен елемент от пълнежа на Хухленския и Ламбухския грабен.
Припекско понижение. Отделено е от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф), като е именувано с характеристиките за обхватност („панизточнородопско”) и сложност („съставно”) подобно на Крумовградското понижение. 
Понижението има нов, несъвпадащ контур и пълнеж в ареала на разпространение спрямо подстилащото, по отношение на което се явява наложено. Маркира се по разпространението и се запълва от седиментите на Ивановската група и основно – от скалите на Подрумченска свита. Заложено е на ранноилирския етап R21. В състава му могат да се отделят редица частни понижения от по-нисък ред.

В пределите на картния лист в рамките на Горноселския участък са включени два неголеми по размери и дебелина на изпълващите ги седименти разкъсани реликти от най-източната периферия на структурата, югозападният от които е блоково ограничен в продължението си запад (к. л. Маджарово – М 1:50 000).
5.3.3. Североизточнородопско понижение 

Като регионална структура от втори ред в пределите на к. л. Ивайловград е застъпена сравнително ограничена и специфична по своето разположение и развитие част от Североизточнородопското понижение. В общорегионален план понижението е предопределено от периметъра и разположението на високорангови негативни огъвания във фундамента по периферията на- или в междусводово-блоковите пространства. СИРП се отъждествява 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. По периферията с кристалинните бордове се маркират откъслечни площи, отнасящи се към обхвата на по-ранните Крумовградско и Припекско съставно понижение.

Като цяло Североизточнородопското понижение 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 (Боянов и др., 1983, 1995). ЮИ фланг се маркира по центриклинално оформена зона, частично тектонски ограничена по ССИ–ЮЮЗ разлом, разположен между селата Багрилци и Подрумче (к. л. Крумовград в М 1:50 000) или по зоната на Авренския разлом. 

При настоящите изследвания на Източните Родопи в обхвата на СИРП са отделени четири части („подзони”) – северозападна, централна, югоизточна и източна. Като самостоятелна част тук условно се включва и пета – Мандришкото понижение, северните отдели на което попадат в периметъра на изследваната площ. То не следва генералната посока на второразрядната структура. Предполага се, че на север се свързва с нея, обтичайки от североизток през гръцка територия Яйладжишката подутина (подуване – Йорданов и др., 1995ф) във фундамента.
5.3.3.1. Източна част 

Обособена и характеризирана е при настоящите изследвания на Източни Родопи. Разполага се източно от централната частна СИРП, като за граница между тях се приема субмеридионалното северно продължение на Кърджалийския разлом или западният дъговиден отрязък на наложената Звинишка кръгова структура (западна част на ЗИКС – к. л. Книжовник – М 1:50 000). Северно от ЗИКС източната част на СИРП би могла да се реконструира по съхранени фрагменти на Ранилисткото понижение на к. л. Книжовник в М 1:50 000. От юг тя се разполага между издигнатите структури от метаморфния цокъл (к. л. Маджарово – М 1:50 000). В изследваната територия е обхванат само малък периметър от т. нар. Горноселско понижение или участък („зона”). 
Горноселски участък. Основното разположение на Горноселския участък е в западна посока (к. л. Маджарово – М 1:50 000). Отделя се по разпространението на Крумовградското и Припекското понижение, в които прозират по-стари структури в обхвата на източната част от СИРП, както и по скалите на блоково-валунно-брекчоконгломератната задруга на теригенния комплекс, изпълващи Ранилисткото понижение в района на с. Сеноклас (западния картен лист). В изслезваната територия прониква неговият източен завършек, маркиран само по указаните седименти по указаните седименти на Крумовградската група и изолираните фрагменти от Подрумченска свита (Ивановска група), развити северозападно от с. Покрован.
5.3.3.2. Мандришко понижение

Мандришкото понижение е обособено за първи път от Боянов и др. (1963). Boyanov, Goranov (2001) възприемат структурата като част от западната периферия на Източнотракийската депресия (ИТД). Един от факторите е, че дебелина на палеогенската покривка, определена по сондажен път (к. л. Свиленград в М 1:50 000) надхвърля 1000 m. Според указаните автори пълнежът на понижението може да бъде съпоставен с части от Източнородопското понижение и по-специално със „Звездел-Крумовградска вулкано-тектонска структура” и т. нар. Маджаровско понижение. 
Мотивите ни за отнасянето на Мандришкото понижение към СИРП се свеждат до следното. Макар и фрагментирано, скалите по Крумовградската група са съсредоточени изключително по периферията на палеоцен-средноеоценските подутини, респективно по цялата периферия на изследваната площ от Родопския масив. Същото в голяма степен важи и за разпространението на скалите от Ивановската група и най-вече Подрумченската свита. По северния ръб на Родопите и върху големи площи върху Тополовския клин скалите на по-горе упоменатите единици имат широко площно разпространение под седиментите на миоценската песъчливо-глинеста задруга, изпълваща Пловдивското понижение като част от ГТД (к. л. Искра в М 1:50 000).Тук те са причислени към територията на Източнородопското понижение (Boyanov, Goranov, 2001). Подобна е картината с част от т. нар. Лозенско-Ибреджекска зона (ЛИЗ) или по-конкретно Лозенското понижение (Боянов и др., 1958ф – к. л. Славяново в М 1:50 000) и наложеното Орешиновско понижение като част от ГТД. Аналогична е ситуацията с пълнежа на Мандришкото понижение. Това ни дава основание да го определим като комплексна структура с принадлежност към СИРП, изградена от набор наложени едно върху друго понижения. По-ранните от тях маркират структури от ранното развитие на палеогенските депресии в Източнородопския регион. Основно застъпеното тук Ранилистко понижение е едно от определящите съставни треторазрядни единици, очертаващи периметъра на Североизточнородопското понижение от втори порядък. Средните и горни части на пълнежа му прехождат към разположената на изток Източнотракийска депресия.

Така Мандришкото понижение е изградено от пет поетапно генерирани и последователно наложени едно спрямо друго понижения: Крумовградско, Припекско, Ранилистко, Кърджалийското („транзонално” – к. л. Мандрица в М 1:50 000) и новоотделеното тук Драбишненско понижение. Първите две, като понижения от ранното развитие на областта, бяха охарактеризирани в предходния текст. Заедно с Ранилисткото понижение те са обособени т. нар. тук Орешиновски участък („зона”).
Орешиновски участък („зона”). По аналогия с Горноселския, Орешиновският участък се обособява по разпространението на скалите, маркиращи пониженията от ранното развитие на областта и пълнежа на Ранилисткото понижение в обхвата на Мандришкото понижение. Освен елементи от Крумовградското понижение, в рамките на новодефинирания участък е застъпен и самостоятелен (съставен) фрагмент от Припекското понижение, разположен в района на селата Сив кладенец, Мандрица и Долно Луково (к. л. Мандрица в М 1:50 000).
Ранилистко понижение („Същинско Източнородопско понижение” – Йорданов, 1999b). В него се осъществява най-мащабната късноеоценска трансгресия. Изпълва се от отчасти смесената (бракично-морска) седиментация на теригенния комплекс и крайбрежните, бариерни и плочовидни рифови постройки от състава на мергелно-варовиковата задруга. Залагането на тази треторазрядна структура се осъществява на ранноилирския R22 етап. 

Скали на понижението изграждат северните центриклинални участъци на Ивайловградската синклинала. Следят се като постепенно уширяваща се в североизточна посока дъговидна ивица с дължина 7,5 km и максимална широчина около 4 km от южно кв. Лъджа до СЗ от с. Славеево и през държавната граница (р. Арда) вероятно преминават на гръцка територия. 

Драбишненско понижение. Структурата се дефинира за първи път в настоящето изследване. Наименувана е на с. Драбишна, разположено в нейните централни участъци на българска територия. До този момент тя е считана за част от обхвата на Мандришкото понижение, заета от наслагите на Вълчеполската свита или т. нар. задруга на Вълчеполската моласа (Кожухаров и др. 1995). Обосноваването ù става възможно след определянето на нанофосилна асоциация, указваща преходна приабон–рупелска възраст в типично морската туфозно-теригенна-карбонатна задруга. Седиментите на тази единица се различават съществено от континенталните наслаги на Вълчеполската свита с преходна късноолигоценско-миоценска възраст. Някои белези на новоотделената задруга – наличие на специфични ламини и въглищни прослои, предполагат плиткоморска, най-вероятно лагунна обстановка на отлагане и първична заливовидна конфигурация на уширяващият и удълбочаващ се към изток басейн. Структурата е добре очертана в план по опасващите дъговидно разположени рифови постройки на приабонската мергелно-варовикова задруга. Алтернацията или основно теригенната седиментация в северните отдели на понижението изпълва ядката на Ивайловградската синклинала приблизително по линията СИ от с. Славеево – кв. Лъджа– с. Свирачи – с. Белополяне (к. л. Мандрица – М 1:50 000) до около 3,5 km ЮИ от същото. Източно от държавната граница с Гърция тя затъва под младите наслаги, изпълващи горните отдели на Източнотракийската депресия.

Табл. 1. 
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

(подутини и синформи във фундамента)
	
	
	R1- R22



5.3.3.3. Характеристика на гънково-блоковия комплекс. 

Гънкови и гънково-блокови структури. Единствената голяма изразителна структура от този тип, която се регистрира в пределите на картния лист е Ивайловградската синклинала.

Ивайловградска синклинала. На фона на Мандришкото понижение между Ивайловград и с. Белополяне (к. л. Мандрица – М 1:50 000) Боянов (в: Кожухаров и др., 1995) описва добре очертана по приабонските варовици и олигоценските туфи и туфити западна центриклинала на „широко отворена на изток синформа” с гънково-блоков характер, чието основно продължение остава на гръцка територия. Към строежа на центриклиналата и част от очераващите се северно и южно бедро авторът отнася и периферно разположените седименти на Крумовградската група и брекчоконгломератната задруга (Подрумченска свита – к. л. Мандрица в М 1:50 000). Към ядрените части са отнесени „седиментите на Вълчеполска свита” или новоотделената тук туфозно-теригенна-карбонатна задруга с приабон-ранноолигоценска възраст, както и скали от Кърджалийската вулкано-седиментна група. Ние означаваме структурата като Ивайловградска синклинала поради по-осезателното прегъване на шарнира западно от града. По-реално е обаче той да бъде прекаран между южно от паралела на кв. Лъджа и с. Драбишна.
Структурата се определя като (B)F5 – гънка, оформена на неотектонския R41 подетап (табл. 1). Дължината ù на българска територия е около 7–8 km при широчина приблизително 20 km. 

В площта на картния лист е обхваната северната половина на структурата. Най-западните центриклинални участъци, оформени по скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга, са редуцирани по издържан субмеридионален разлом, който подчертава гънково-блоковия ù характер. От север едностранно развитите в основата седименти на Крумовградска група и трансгресивно разположените върху тях или директно върху цокъла скали на конгломератно-пясъчниковата задруга затъват с полегати наклони (5–20º) на изток, югоизток и по-рядко на юг. До 45º достигат наклоните в приразломно деформираните участъци СЗ от кв. Лъджа. На к. л. Ивайловград центриклиналата се очертава най-добре по дъговидното разположение на рифовите постройки от състава на мергелно-варовиковата задруга между р. Арда до южно от упоменатия квартал на града. Южно от с. Славеево пясъчниците на пирокластично-теригенно-варовиковата задруга, изпълващи ядрените части на структурата, затъват полегато (5º) на изток.

Блокови структури. Представени са от два периферни субпаралелни грабена (Йорданов и др., 1995ф), изпълнени от преобладаващо грубия блокаж на Крумовградската група, което до голяма степен предполага тяхното протодепресионно заложение. BF1(?) структурите (табл. 1) са ориентирани в СЗ–ЮИ посока (120–135º). Югозападният грабен се разполага в околностите на с. Хухла. Дължината му е около 2 km при сравнително постоянна широчина от порядъка на 0,5 km. Североизточният следва коритото на р. Арда или южно от стената на яз. Ивайловград до държавната граница с Гърция, постепенно уширявайки се в същото направление. Т. нар. Хухленски грабен е развит върху североизточната периферия на Белоречката подутина, явяваща се част от ЮЗ крило на синформата, оформена по скалите на метаморфния комплекс между указаната подутина и Яйладжишката подутина от СИ.
Ламбухският грабен следва шарнирните зони на негативното прегъване между двете подутини или Камилдолската грабен-синклинала (Боянов и др., 1963).

5.3.4. Звинишко-Ибреджекска комплексна структура (ЗИКС)

Като самостоятелна второразрядна структура под това наименование се отделя при настоящите изследвания на Източните Родопи. На тектонската схема към геоложката карта тя е означена като „Звинишко-Ибреджекска структурно-тектонска зона” ЗИКС се поделя на три самостоятелно обособени части: западна – Звинишка (или Звинишка кръгова структура); източна – Ибреджекска, и южна периферна (Бряговска) част.

ЗИКС има субекваториално удължение, нехарактерно за останалите второразрядни структури в Източнородопското комплексно понижение. Общата дължина на българска територия е 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). 

Детайлна характеристика на второразрядната структура се прави в Обяснителните записки към к. л. Славяново и Книжовник в М 1:50 000.
На територията на к. л. Ивайловград попада малък фрагмент от южната периферна част на ЗИКС. 

5.3.4.1. Южна периферна част 
Към южната периферна част на ЗИКС се отнасят две треторазрядни единици – Високополянското и Бряговско-Вълчеполското понижение. Съвсем ограничена площ от източния фланг на последното е обхваната в СЗ ъгъл на картния лист.
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 на етапа R41 речно-езерно корито, запълнено от седиментите на Вълчеполската свита и отчасти от пирокластика, свързана с късна (вероятно подновена) активизация на някои центрове от външния дъговиден пояс на Чифлишкия вулкан (Нановишка огнищова полукръгова структура).

Понижението опасва от запад и основно от юг западната и източна подзони на ЗИКС. Общата му дължина, считано от реликта при с. Черешица (к. л. Книжовник – М 1:50 000) е около 48 km, с продължение на изток до околностите на с. Вълче поле (извън площта). 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 източната – Ибреджекска част.

5.3.4.2. Характеристика на гънково-блоковия комплекс.
В рамките на второразрядната Звинишко-Ибреджекска комплексна структура са представени блокови и гънково-блокови структури. В картния лист попада само малка част от ядката на Бряговската синклинала. 
Бряговска синклинала. Структурата е дефинирана от Карагюлева и др. (1956ф). Впоследствие тя е интерпретирана (и/или наименувана) по различен начин от следните автори: като понижение (Боянов и др., 1992); „Ардинска грабен-синклинала” (Динков и др., 1968ф); „Воденска синклинала” (Й. Йовчев и др., 1976; Динкова, Р. Иванова, 1982); „Бряговска моноклинала” (В. Георгиев и др., 1999ф).
В регионален план 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 Вълчеполска свита, запълваща от своя страна понижените шарнирни зони на по-старата структура. 

В настоящото изследване структурата се възприема като единна F6 гънка (табл. 1), 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 картния лист в рамките на южната периферна част на ЗИКС е застъпен фрагмент от ядрените участъци на  структурата, оформящи нейния източен фланг. Като цяло елементите на слоестостта в седиментите на Вълчеполска свита, изпълващи централните ù части, са с преобладаваща субекваториална, паралелна на удължението на шарнира ориентация. В южното крило непосредствено от запад (к. л. Маджарово – М 1:50 000) са представени скалите на варовиково-пирокластичната задруга от обхвата на Високополянското понижение. Макар и локално, в района на Дълбоката река и р. Гюргендере на същия картен лист трайните субекваториално ориентирани елементи на слоестостта бързо повиват коляновидно в план до субмеридионално, със спокойни до плавни (5–25º) наклони на изток. Същата тенденция (наклони до 5–10º на изток) по скалите на Вълчеполска свита е изразена и на територията на изследваната площ.
Допълнителни данни за строежа на Бряговската синклинала се прилагат към Обяснителните записки на к. л. Книжовник и Славяново в М 1:50 000.

5.3.5. Други тектонски структури 

5.3.5.1. Трансзонални тензионни зони

Планинецка тензионна зона (ПТЗ). Зоната е дефинирана за първи път от Р. Иванов (1960) и подобно на Галенитската (извън площта) – в обвръзка с т. нар. екструзия на фелзитовите риолити от „хоризонта на III кисел вулканизъм”. 

Зоната е с генерално ЗСЗ–ИЮИ направление (125–130°), обща дължина 22 km и непостоянна ширина, достигаща 6 km в изток-югоизточния си фланг. Следи се между селата Морянци и Раненци (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000) до района на с. Планинец (к. л. Маджарово – М 1:50 000). 

Планинецката зона включва серия линейно подредени, преобладаващо удължени по простиранието, но и косо разположени лещовидни или дайкоподобни тела, както и понякога значителни по размери екструзиви с неправилна форма. Контактите на телата са обикновено равни и резки, отговарящи на механизма на внедряване по отворени тензионни пукнатини. Съсредоточени са основно по северната периферия на Белоречката подутина, като разположението на някои от тях „обточва” бедрените части на антиформата, което предполага известен структурен контрол (Йорданов в: Саров и др., 2008с). Преобладава мнението, че телата по зоната са с изцяло субвулкански характер, но ситуацията, особено в СЗ ù фланг (к. л. Студен кладенец – М 1:50 000) не е в потвърждение на това схващане. 

Допълнителни данни относно строежа на ПТЗ са приведени в Обяснителните записки към картните листове в М 1:50 000 Черничево, Студен кладенец и Маджарово.

Тялото с риолитов състав, локализирано на около 4 km СЗ от с. Покрован (западната периферия на картния лист), е установено от А. Павлов (устни данни). Разположено е встрани, самостоятелно и сравнително отдалечено от основния обхват на зоната. То е с удължена в посока 140º дайкоподобна форма и извънмащабни размери. Дебелината му не надвишава 15–20 m. По данни на цитирания автор, проявата се предхожда от слаба експлозивна дейност.
5.3.5.2. Разломни структури

Разломни структури в изследвания район са групирани в три основни направления: ЗСЗ–ИЮИ (100–120º) до СЗ–ЮИ (~135º); субмеридионално (165–175º) и субекваториално.
Към разломите от първата система се отнасят структурите, обуславящи Хухленския и Ламбухския грабен. В съответсвие с повече представи за процесите, съпътстващи залагането на Крумовградската група, разломите на външата периферия на блоковете вероятно представляват разломи по отделяне по склоновете (бедрата) на подутините, а североизточният разлом, обуславящ Хухленския грабен, би могъл да се охарактеризира като антитетична структура. Към същата система се отнася северозападният фланг на т. нар. Покровански разлом (Kozhouharov, 1992), просичащ и отсичащ от СИ седиментите на Крумовградската група в Горноселския участък. Денивелацията му вероятно не превишава 50–100 m. По протежението му, наред с механичните, са проявени и хидротермални изменения. Недоказано остава югоизточното продължение на структурата към района на с. Покрован (Кожухаров и др., 1991). 
Непотвърдено според Саров (в: Саров и др., 2002) е и североизточното продължение на т. нар. Камилдолски разлом през ядрените части на Камилдолската синформа, югоизточният фланг на който обрамчва от СИ Ламбухския грабен.
Към субмеридионалната система се отнася Орешиновският разсед с пропаднал източен блок и кулисообразно отместеното продължение на структурата на изток и юг от кв. Лъджа. Указаната от Кожухаров и др. (1995) амплитуда от 200–300 m е твърде относителна поради неравномерното развитие на скалите, изпълващи по-старите понижения от основата на разреза. 
Към същата система принадлежи и неотразената на картата система в пограничния район източно от вр. Чакдарлъка, по която са осъществени серия отседни движения с неголяма амплитуда (Йорданов и др., 1995ф). 

6. ПОЛЕЗНИ ИЗКОПАЕМИ 
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Фиг. 3 . Схема на полезните изкопаеми

1 – метални полезни изкопаеми: 1а– цветни метали; 1б – благородни метали; 2 – неметални полезни изкопаеми–индустриални минерали; 3 – строителни материали
6.1. Метални полезни изкопаеми
6.1.1. Черни метали

Орудявания със съдържания на желязо се свързват с железоносните кварцити (Кожухаров и др., 1978ф), развити в пъстрия разрез на Белоречката литотектонска единица северозападно и северно от с. Ламбух, както и западно и югоизточно от с. Камилски дол. Те формират пластообразни тела с дебелина около 4 m и дължина до десетина мeтра. Максималните съдържания на магнетита не превишават 30%. 

С незначителни размери са и разкриващите се тела и лещи със съдържание на пиротин, халкопирит, молибденит и сфалерит. 

В голяма част от метаморфозираните ултрабазити, отнесени към състава на Мандришката литотектонска единица, са установени впръслеци от хромит

и магнетит. Проявленията нямат практическо значение. 
6.1.2. Цветни и благородни метали 

Рудогенният облик на района се определя основно от кварц-злато-полиметалната рудна формация на Източнородопския руден район, развита в обхвата на Белоречката литотектонска единица. Представена е от находищата и проявленията при селата Камилски дол, Ламбух, Хухла и Покрован. Около с. Камилски дол са разположени известните участъци Караиваница, Хрий дере, Сада бунар, Соук бунар, Кариерата, Големият дол. Те са  концентрирани в разкриващите се запад–северозападни, северозападни и меридионални разломни структури със секущ и послоен характер. Последните са развити предимно в горната и средната част на разреза. Минерализацията в тях е с ивичест или масивен строеж. По състав е златосъдържащи пирит-пиротин-халкопиритови и галенит-сфалеритови орудявания. В част от амфиболитите и амфиболовите шисти се наблюдава впръслечно-гнездова, жилна и по-рядко ивичеста минерализация. Дебелината на орудените зони варира от 30–40 сm до 3–5 m, рядко до 15–20 m.

Освен главните полиметални рудни минерали са установени  сулфидни и сулфосолни бисмутови минерали, сулфотелуриди и сулфоселениди на бисмута и оловни селениди (Мънков, 1987). За два от участъците (Хрий дере и Соук бунар) минерализациите са характеризирани като златно-телуро-селено-бисмутови. 

Установено е наличието на хипергенно и хипогенно самородно злато (Мънков, 1987). 

Хипергенното злато е съсредоточено в зоната на окисление сред силно лимонитизираните и послойно развити кварц-халкопирит-пирит-пиротинови и хематит-магнетитовите агрегати. Златото оформя фини нишки и жилки. То е високопробно, със съдържания на сребро от 5 до 6,4%.

Хипогенното злато присъствува в пиритизираните послойни и стръмни зони в масивните пластовидни и жилни халкопирит-пирит-пиротинови, кварц-халкопирит-пирит-пиротинови и кварц-арсенопирит-галенит-сфалеритовите орудявания. Златото също е високопробно, като съдържанията на сребро намаляват към повърхността. Среброто е равномерно разпределено в златото, което е типоморфен белег за прояви на високотемпературни хидротермални процеси. Златото е в положителна корелационна връзка с бисмута, медта, арсена, среброто, селена и телура. Съдържанията му варират в границите от 0,3 g/t до 28 g/t, рядко повече. За някои от участъците са изчислени прогнозни ресурси (Бонев, Донева, 1992ф).
6.2. Неметални полезни изкопаеми – индустриални минерали 
Азбест. Западно от с. Камилски дол сред амфиболови гнайси, амфиболити и  метаморфозирани ултрабазитови тела се разкрива находище с различни по-големина жили от антофилит-талковата формация (Божинов, Желязкова-Панайотова, 1979). Разнообразният минерален състав е представен от антофилит-азбест, талк, хлорит, „руден прах”, актинолит, тремолит и карбонати в малки количества. Като елементи примеси са установени никел, кобалт, хром, мед, цинк. Проследените по-големи жили са разработени кариерно по протежение на азбестовите зони. 

Мусковит. Северно от с. Камилски дол, в района на Каратепе като част от обширно пегматитово поле е установено находище на мусковит. Пегматитите в находището представляват послойни и сечащи жили със средна дебелина 7,5 m и дължина 50–100 m. Изградени са от средно- до едрозърнест кварц-мусковит-олигоклазов пегматит. На места мусковитът е развит в ивици с дебелина до 15 сm или около кварцови ядки с добре оформен едрокристален промишлен мусковит. Основните срещани акцесорни минерали са амфибол, биотит, гранат, епидот, апатит, циркон, пирит и др. Находището е проучено и разработено за добив на мусковит. Експлоатацията му е преустановена (И. Иванов в: Трашлиев–ред., 1989). 

6.3. Строителни материали 
В обхвата на картният лист за строителни материали се използват почти всички здрави скали. Разработват се предимно мрамори и гнайси. Известни са кариерите при с. Камилски дол, с. Ламбух и Ивайловград – в местностите Големия Голяш, Петко баир, Белия камък. В зависимост от качеството (окраска, текстура, примеси, блокова напуканост, цепителност) и количество (дебелина на пластовете) е извършена икономическа и практическа оценка на суровините – от приложението им в грубото строителство до добив на декоративни скално-облицовъчни материали (Йорданов, 1995ф, Саров и др., 2002ф). 

Кариери за пясък и чакъл са разработени в терасата на р. Арда в близост до с. Славеево.

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 и явления с внезапно или периодично активирано действие, процеси и явления с непрекъснато действие и процеси с непрекъснато действие, водещи до внезапно (рисково) явление (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 Е. Boncev et al. (1982) площта попада в зоната с интензитет VII степен. Магнитудният диапазон на възможните сеизмични огнищни зони е 4,10–4,5 М. Сътресяемостта е в пряка връзка със земетресенията както на нашата територия, така и с тези, разположени на голямо разстояние, но оказващи сеизмично влияние. Вторични земетръсни ефекти са причинени от земетресенията в Турция в зоната на Североанадолската отседна зона. Такова е катастрофалното земетресение, регистрирано на 09.08.1912 г. с епицентър в Мраморно море, усетено в района с интензитет VІІ степен или с магнитуд в интервала 5,0–6,0 М. С интензитет V и VІ степен в района на Ивайловград са усетени земетресенията през 1917 г. и 1953 г. Земетресение с епицентър в самия град с интензитет ІV степен и голяма дълбочина на хипоцентъра е регистрирано на 26.03.1943 г. Съвременните движения (между –1 mm/a и 0 mm/a) 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. За периода 1930–1985 г. скоростта на движенията е между 0 – +0,5 mm/a.

Свлачища. Свлачищата са един от основните елементи, формиращи геоложката опасност. Характерно е тяхното възникване и развитие, което често има внезапни катастрофални последици. Благоприятни условия за възникването на свлачищните процеси има в стръмните долинни склонове. Плитки, малки по размери свлачища делапсивен тип са разпространени предимно по долинните склонове. Активността им се влияе от ерозията, подмиващото действие на реките, валежите и техногенната дейност. Проявяват се най-често през дъждовните периоди. Образуват се свлачища, размерите на които рядко надминават 100 m2. Дълбоко, с периодична активизация е свлачището в седиментите на пирокластично-теригенно-карбонатната задруга северозападно от с. Славеево. То има сложна морфология, със стъпаловиден откос с височина 20 m и заблатено свлачищно понижение. 

Срутища. Геоложката опасност от срутищните процеси се изразява в преграждане на пътни съоръжения, на речни долини и нарушаване режима на естествения воден отток. Множество срутища се наблюдават в проломните участъци на р. Арда и в каньоновидните участъци на V-видните речни долини. 

Преграждане на речните долини при активни склонови процеси. Това явление е свързано с активизирането на гравитационните процеси – свлачища, срутища и кално-каменни потоци. Свлеченият материал заема по-полегатите части на долината, като я прегражда. Създадената по този начин естествена преграда довежда до възникване на временно водохранилище, което след известно време в резултат на филтрацията, хидростатичния натиск и ерозионното действие на течащата вода се разрушава. Потенциално опасни в това отношение са дълбоко врязаните каньоновидни долини и проломни участъци на р. Арда и нейните притоци.

Разрушителни наводнения. В посока северозапад – изток-югоизток площта се пресича от една от най-големите и пълноводни реки у нас – р. Арда. В долината на реката е изграден яз. Ивайловград. Особеностите на долинната морфология, валежният режим, размиването на речните брегове, промяната на речното легло, активизирането на гравитационните процеси и отлагането на големи количества наноси правят в това отношение долината на р. Арда потенциално опасна. В предпроломните участъци може да се натрупа огромна водна маса, която е възможно да нахлуе с голяма сила в долинните разширения.
7.2. Процеси и явления с непрекъснато действие

Проломни участъци с повишена опасност от склонови процеси. Това са проломните участъци в долината на р. Арда и в дълбоко всечените ù притоци. Характеризират се с отвесни склонове и тесни легла, по които се развиват разнообразни процеси с рисков характер – свлачища, срутища, сипеи, кално-каменни потоци и др.

Скални венци и откоси. Образуването им е в зависимост от  устойчивостта и степента на напуканост на метаморфните скали от фундамента. Привързани са към долинните склонове в проломните участъци на реките, където се създават условия за рязко засилване на склоновите деформации. Образувани са предимно в долината на р. Арда. В тези участъци дължината им достига до 1 000 m, а височината им надвишава 20 m.

Ерозия. Върху степента на проява на ерозионните процеси влияе комплекс от фактори: морфометрични и морфодинамични показатели на релефа, литоложката основа, почвената и растителната покривка, хидроклиматичните условия и антропогенната дейност. Отрицателното въздействие на ерозионните процеси се изразява в разрушаване на почвения слой, засипване и унищожаване на плодородни земи, разрушаване на пътища и активизиране на гравитационните процеси. Площната ерозия се проявява в обезлесените терени, изградени от метаморфни и седиментни скали, с наклони до 3º. Засиленият интензитет на площната ерозия е причина за непрекъснатото разрушаване на почвената покривка. Особено внимание заслужава линейната ерозия, проявена в седиментните терени, разломните зони и стръмните долинни склонове, изградени от силно изветрели скали. Образуват се ровини и оврази, активно действащи и със средна степен на активност. Частично или напълно се унищожават почвения слой и стопански усвоените склонови терени. 

Затлачване на язовири. Явлението се обуславя от развитието на ерозионните и акумулативни процеси, както и интензивните сезонни валежи, при които реките прииждат и увеличават значително мътността си и плаващия твърд отток. В прибрежните части се отлагат предимно фини глинести материали, на места достигащи значителна дебелина. Този процес засяга в най-голяма степен яз. Ивайловград, като причинява намаляването на полезния му обем и срока за експлоатация. Стръмните до отвесни скални откоси, както и запълването му с наносни утайки са фактори, които могат да доведат до намаляване обема на язовира и активизиране на гравитационните процеси.

Изветряне. Този процес е бавен и е в пряка зависимост от множество физични, химични, биогенни и климатични процеси, както и от литоложките особености на скалите. На интензивно изветряне са подложени билните части, изградени от метаморфни скали. Образува се песъчлива или песъчливо-глинеста изветрителна покривка с дебелина до 2 m, която е подложена на интензивна площна ерозия и образуване на ерозионни бразди в периодите на интензивни валежи. Докато по билните заравнености изветрянето няма голям неблагоприятен ефект, то по склоновете намалява устойчивостта на скалите и активизира разрушителните процеси като ерозия, свлачища и срутища. 

Сметища. Съхраняването на битовите отпадъци в открити сметища и бунища създава реална геоложка опасност от замърсяване на почвите, подземните и повърхностните води. Съществува опасност от замърсяване на обширни площи и на подземните води в района, особено в периодите на интензивни валежи, когато разтворимите отровни вещества се пренасят на големи разстояния. Опасност представляват малките нерегулирани сметища и бунища в близост до населените места. 

Кариери и баластриери. При изземването на инертните материали се унищожава плодородната земя от заливната тераса, изменя се в кратки срокове установеното русло, активизира се дънната и странична ерозия. Нарушава се и естественият режим на подземните води, което води до промяна на дебита на изворите. Такова въздействие оказват баластриерите по десния бряг на р. Арда северно от с. Славеево. 
7.3. Процеси с непрекъснато действие, водещи до внезапно (рисково) явление 
Карст. Геоложката опасност от това явление е свързана с високата водопроницаемост и водообилност на окарстените скали, както и с понижената им устойчивост. Създава се възможност за развитие и активизиране на различни явления и деформации като пропадане, слягане и обрушване. В района окарстяване се наблюдава по левия бряг на р. Арда в Камилдолския пролом и западно от Ивайловград. 

Преработка на брегове на изкуствени водоеми. Характерно е за двата бряга на яз. Ивайловград, които са с наклон над 15° и са изградени от лесноразрушими скали, подложени на интензивна ерозионна преработка. Вследствие на това възникват локални свлачища и срутища. 
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