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1. ВЪВЕДЕНИЕ 
Геоложката карта включва картни листове K-35-89-В (Мандрица) и К-35-101-А (Микродерион), разположени в югоизточната част на Южна България, на границата с Гърция (фиг. 1). От тях на българска територия е обхваната площ от 226,1 km2.

В морфографско отношение районът попада в Източните Родопи. На юг се открояват източните отдели на граничния дял Мъгленик с хълмист и нископланински релеф и надморска височина 200–450 m. В северната част са включени източните дялове от рида Сърта с нископланински до хълмисто-равнинен релеф, разположен във височинния пояс 100–500 m. 

В хидрографско отношение площта е част от Егейската отточна област. Отводнява се от речната система на Бяла река, с отток към Източнотракийската низина. Характерно за долинната морфология на реката е редуването на проломни участъци и малки долинни разширения в средното ù течение. Притоците ù образуват дълбоко всечени долини с каньоновидни участъци и всечени меандри. 

Районът се характеризира със сравнително нееднороден геоложки строеж. Изгражда се от метаморфните скали на Белоречката и Мандришката литотектонска единица, разделени от зони на срязване; палеогенски седименти – Крумовградска и Ивановска група, теригенния комплекс, мергелно-варовиковата и туфозно-теригенно-карбонатната задруга; вулкано-седиментни скали – Кърджалийска вулкано-седиментна група; вулканити – комплекс на късния базичен вулканизъм; неогенски седименти; 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, Източнородопското комплексно понижение и Тракийската депресия.

От гледна точка на геоложката опасност изследваният район може да се характеризира с ниска степен на риск. Предпоставки за възникването на опасни процеси и явления, създаващи рискови ситуации са геоложкият 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. от екип в състав: ръководители – С. Саров (метаморфни терени) и Б. Йорданов (неозой), и геолози – С. Георгиев, Г. Добрев, В. Гроздев, Е. Балканска, Л. Московска. За по-голямата част от площта на картния лист картировъчните 
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Фиг. 1. Обзорна карта на Източни Родопи с местоположение на картните листове
работи са ревизионни, основаващи се на съвременната геоложка карта в М 1:25 000 за този район (Йорданов и др., 1995ф; Саров и др., 2002ф), както и на по-стари геоложки карти в различни мащаби,посочени в схемата на използваните материали. Картирането е осъществено чрез система от маршрути, като точките на наблюдение са привързвани и сателитно чрез GPS.

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 Б. Йорданов (неозой) и С. Саров (метаморфни терени). 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 1950 г.

Дигиталният макет на геоложката карта във формат MapInfo и съпътстващата я специализирана база данни са изготвени от Р. Климова. Крайният компютърен вариант на картата в ArcGIS среда, поддържаща графичната база информация и съпътстващата я специализирана геобаза данни, е разработен от С. Начев, М. Аргирова и Г. Добрев под редакцията на Б. Йорданов (неозой) и С. Саров (метаморфни терени).

2. ГЕОЛОЖКА ИЗУЧЕНОСТ 
Анализът на геоложката литература и картния материал от разглежданата област показват, че геоложката изученост е много добра и сравнително равномерна. Единствено в пограничната зона с Гърция изследванията имат маршрутен характер и са некондиционни. 

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 региона се намират в трудовете на Г. Бончев (1905, 1906, 1919, 1921, 1923).

По-късно Берегов (1938) поделя седиментите от Иваловградско 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; Недялкова и др., 1957ф), а по-късно в М 1:25 000 (Боянов и др., 1959ф, 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 методи 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 строежа 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; 1991); 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, 1984a,b; Kolcheva, Eskenazy, 1988).

Разнообразните магматични прояви, свързани с метаморфните комплекси са изследвани от Кожухарова, Кожухаров (1978); Кожухарова (1984а,b, 1985); Кожухарова и др. (1988); Macheva, Kolcheva (1992); 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.

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 раннопалеозойска възраст (Боянов и др., 1961ф, 1963; Р. Иванов, 1961), като динамометаморфни продукти (Каназирски, 1967) и като 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), впоследствие разчленени на две групи – Мандришка и Мъгленишка със съответните свити (Боянов, Русева, 1984; Boyanov, Russeva, 1989; Боянов и др., 1990).

Нови данни за мезозойските скали от областта се съдържат в публикациите на N. Bonev, Stampfli (2003). Според авторите, нискометаморфните мезозойски шисти от Югоизточните Родопи имат алохтонен характер и вулканско-дъгов произход.

В началото на 90-те години на миналия век се извършват най-значителните обобщителни, ревизионни и картосъставителски работи. Съставена и отпечатана е 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., 1995ф; 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 Централни и Източни 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, 1989, 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; Maчева, 1998; Саров и др., 1999; N. Bonev, 1999, 2001, 2002a,b; 2006; Sarov, Gergjikov, 2001, 2002; Герджиков, Саров, 2002; Саров и др., 2004; Овчарова, 2005; N. Bonev et al., 2006a,b).

Палеогенските седименти и вулканогенно-седиментни скали от Ивайловградско имат ограничено и второстепенно значение, като са представени 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; Goranov, 1982; 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); Герджиков, Саров (2002); 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 (Карагюлева и др., 1956ф; Недялкова и др., 1957ф; Боянов и др., 1961ф; Срънчалиев и др., 1978ф; Суков и др., 1980ф).

Резултатите от търсещо-оценъчните работи са анализирани и обобщени от Б. Йорданов и др. (1995ф); Саров и др. (2006ф) и е съставена металогенно-прогнозна карта в М 1:50 000.

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.

Нискометаморфните скали в рамките на литотектонските единици са поделени на литостратиграфски принцип. Там където е възможно са запазени официално въведените групи и свити.

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 в рамките на целите Родопи редица компресионни зони на срязване, като отделят три суперпозиционно разположени, синметаморфни навлачни терена – долен, междинен и горен. В рамките на междинния терен в Белоречката подутина 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 Мандрица попадат части от трите пластини – метаофиолити, метагранити и редуване на шисти, гнайсошисти, амфиболити и мрамори.

Долната граница на единицата не се установява на повърхноста. Горната се маркира от екстензионната Пелевунска зона на 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; Кожухаров и др., 1991, 1995), еквивалент на архайския ултраметаморфен комплекс. 

3.2.1.1. Литоложка характеристика
В литоложко отношение са отделени три ясно разграничими части на разреза, представени от метагранити, метаофиолити 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 Иточните 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 (Р. Иванов, 1961; Боянов и др., 1963), 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 равномернозърнестата разновидност, сред които се наблюдават и множество ксенолитни пакети от амфиболити, биотитови и двуслюдени шисти с гранат. В наложената тектонска суперпозиция основната пластина от метагранити се намира под метаофиолитите. Тук в резултат на вътрешно люспуване и движенията по Белоречкия разломен сноп, част от тях са изведени от първоначалната позиция и са навлечени по Гнездарската зона на срязване върху разреза от метаофиолити. 
Равномернозърнести метагранити (B/mγ). Разкритията от равномернозърнести метагранити се разкриват в широка ивица между селата Черна черква, Малино, Железари, Кондово, Пелевун и 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 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. 

Ксенолитните пакети от амфиболити и биотитови шисти и гнайсошисти имат идентични характеристики с тези, които се описват в най горната пластина от незакономерно редуване от посочените скали.

Метаофиолити. Метаофиолитовите фрагменти са представени от серпентинизирани ултрабазити и двуслюдени шисти с гранат. Те се разкриват западно от с. Черна черква и са продължение на голямата метаофиолитова пластина от района на селата Жълти чал, Гнездаре и Казак. Като цяло тази пластината е изградена от еклогити, серпентинизирани ултрабазити и метагабра, включени в двуслюдени шисти с гранат с отделни тънки пачки от графитоносни кварцити. Преобладаващо е мнението, че те представляват океански тип кора, изнесена по коровомащабна зона на срязване (Кожухарова, 1984а, 1984b; Kolcheva, Eskenazy, 1988; Burg et al., 1990; Саров и др. 1994ф). В разреза на метаофиолитите няма определена подредба на литоложките тела, но на повечето места в основата й се установяват тела от еклогити или тънка ивица от порфиробластични по граната двуслюдени шисти. В картен лист Мандрица, разрезът е представен от Жълтичалското ултрабазично тяло и няколко малки тела от серпентинизирани ултрабазити, включени в матрикс от двуслюдени шисти с гранат. В схемата за литостратиграфската подялба на Източните Родопи, тези тела са отнесени към разреза на Жълтичалската свита (Кожухаров, 1987a; Кожухаров и др., 1991, 1995).

Ултрабазити (B/ub). Серпентинизираните ултрабазити 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.
Оливинът почти изцяло е псевдоморфозиран от финовлакнест хризотил, като в някои от случаите се запазва първичната форма на зърната. Ортопироксенът се среща по-рядко от оливина и почти навсякъде е заместен от серпентин, като се образуват едри зърна от бастит. Клинопироксенът е представен в редки ксеноморфни зърна. Тремолитът изгражда едри, удължени зърна, ориентирани по шистозността.

По петрохимични особености серпентинизираните ултрабазити са високо магнезиални и голяма част от тях вероятно се отнасят към най-долните части на офиолитовите разрези – тектонитите.
Двуслюдени шисти с гранат (B/mbsh). Двуслюдените шисти са преобладаващата параметаморфна разновидност от меланжа, който включва метаофиолитовите фрагменти. Обикновено заемат най-ниските нива на разреза, около контакта с метагранитите, там където липсват телата от еклогити. Срещат се обаче и в по-високите нива. Те са пъстри до сиви на цвят скали. Имат ясно изразена фолиация, маркирана от субпаралелно ориентираните и често събрани в ивици слюдени мирерали, като на места се наблюдават микрогънки и те изглеждат като гофрирани. Характеризират се с лепидогранобластична – до порфиробластична по граната структура (Саров и др., 1994ф; Ангелова, Колчева, 2001). Матриксът е изграден главно от субпаралелно изтеглени мусковит, хлорит и кварц. Срещат се още плагиоклаз, биотит, хлоритоид, ставролит, турмалин и много рядко кианит. Като акцесорни минерали участват апатит, циркон, рутил, магнетит и пирит.
Гранатът е представен от изометрични порфиробласти с размери до 1–2 сm. Обикновено по-едрите зърна са със зонален строеж и набогатени с включения в централните части. В отделни случаи включенията са сигмоидално до спираловидно ориентирани, като маркират вътрешна шистозност (Si), която сключва определен ъгъл с външната шистозност. Това показва ротиране на гранатовите зърна и офрмянето им като тип „снежна топка”. Около тях са образувани сенки на натиск, запълнени най-често от кварц. Гранатовите порфиробласти са с добре изразена химическа зоналност, определяща проградния ход на метаморфизма (Ангелова, Колчева, 2001).

Границата на описания метаофиолитов разрез с отгорележащите метагранити се маркира от синметаморфно срязване, означено като Гнездарска зона на срязване.
Редуване на биотитови шисти и гнайсошисти с амфиболити и мрамори. Над пластината от метагранитите, заляга пъстър разрез от биотитови шисти и гнайсошисти, с включени в тях лещовидни пачки от амфиболити 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 между Кобилино, Орешино и Костилково. Горната граница на това редуване в рамките на картния лист се маркира от крехките и крехко-пластични срязвания по Пелевунската зона (Меденбукско-Орешиновски разлом на отделяне), която представлява долна граница на Мандришката единица.
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 е продължение на описаната в картен лист Ивайловград и се проследява между селата Кобилино, Орешино и Костилково.
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.

Характерна особеност за целия разрез е наличието на паралелни на фолиацията деформирани пегматитови жили.
Амфиболити (B/a). Амфиболитите са представени от тънки неидържани тела в 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 и кварц. 
Мрамори (B/c). Тънки пачки от мрамори сред биотитовите и двуслюдените шисти са установени западно от Орешино. Те са бели до кремави, дребно- до среднозърнести. Калкошистите са сиви, розови, сиво-зелени, масленозелени и др. Текстурата на мраморите 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 формирана от плоскопаралелното подреждане на слюдените минерали. Тя е ясно изразена плоскостна структура в метагранитите и параметаморфитите на единицата. В пластичните зони на срязване метаморфната фолиация съвпада с милонитната, което е доказателство за връзката между метаморфизма и съпътсващите 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 потъва полегато на С–СИ.
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 удъжените 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 и метрови размери. Измерванията на шарнирите на гънките в рамките на единицата показват, че те са преобладаващо паралелни на минералната линейност (350–18°). 
3.2.1.3. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите

Изследванията върху 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 метгранитите определят и Carrigan et al. (2003).
Метаофиолити. За определяне характера и еволюцията на метаморфизма в офиолитовите фрагменти най-информативни са еклогитите, които липсват в този картен лист. Използвани са данните за РТ–условията за формиране на тези скали в работите на Колчева, Цончева (1993), Кориковски и др. (1998), Mukasa et al. (2003), които се отнасят за цялата метаофиолитова пластина.
Колчева, Цончева (1993) свързват образуването на еклогитите с тектонско срязване при температура 360–450°С и налягане 10–12 kbar. При удебеляването на кората се повишава температурния градиент и фациесът достига до долните нива на амфиболитов.

Кориковски и др. (1998) определят програден ход на метаморфизма и образуването на еклогит – амфиболитите на относително не голяма дълбочина от 45–48 km. Оределените стойности за температурите се движат от 440–470°С до 530–540°С за пика на метаморфизма, при които налягането е достигнало до 12–13 kbar. При обдуцирането им налягането се е понижило до 7–3 kbar, което е довело до разпадането на омфацита и образуването на симплектитите. Mukasa et al. (2003) получават температури от 440 до 520°С съответно за ядро – периферия на гранатовите порфиробласти и средни резултати за налягането от 10–12 kbar.
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, амфиболити и мрамори.
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, 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 картния лист, Мандришката единица е изградена от дотриаско-юрската подложка (амфиболити и мрамори) и триаско-юрска метаседиментна последователност, включваща Мандришката група с неподелен разрез от хлоритови шисти с тела от метабазити и Долнолуковската свита от разреза на Мъгленишката група, представена от филити, аргилити, алевролити и др. (Боянов и др., 1990).
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 се поставя в основата на палеогенските седименти. 

3.2.2.1. Литоложка характеристика
Дотриаско-юрска подложка
Амфиболити (Mn/а). Добре картируемо тяло от амфиболити, изграждащи подложката на нискокристалинните скали от Мандришката група се разкрива югоизточно от с. Горно Луково. Границата им с метагранитите се бележи от крехко-пластичното срязване по Меденбукско-Орешиновския разлом на отделяне. Преходът към нискокристалинния разрез е неясен, но определено липсват данни за тектонски контакт. Амфиболитите са с масивна текстура, получени от промяната на габроидна скала.
Мрамори (Mn/с). Разкриват се като разкъсана ивица в основата на нискокристалинния разрез между вр. Свети Петър (западно от Горно Луково), вр. Сиври тепе и Костилковска река. В участъка между Костилковска река и селата Костилково и Орешино се установяват няколко клипи от същите мрамори. В района на с. Орешино и северно от него липсва нискокристалинния разрез и те са покрити трансгресивно от палеогенски седименти. В района на вр. Циганска могила излизат извън картния лист. Границата между мраморите и метагранитите се бележи от милонитната зона на Меденбукско-Орешиновския разлом на отделяне. Мраморите са бели-до кремави, дребно-до среднозърнести. Текстурата е най-често масивна. В милонитните участъци са с порцелановиден изглед. 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.
Триаско-юрска метаседиментна последователност

В тази скална последователност са обединени нискометаморфните мезозойски скали от района на селата Орешино, Меден бук, Мандрица, Горно и Долно Луково. Разрезът е поделен на литостратиграфски принцип, като е запазена подялбата на Мандришка и Мъгленишка група (Boyanov, Russeva, 1989, Боянов и др., 1990). В регионално отношение са корелирани (Боянов и др., 1990; Ж. Иванов, 1998) с единиците Макри и Дримос-Мелия в северна Гърция. 

От Мъгленишката група е отделена само Долнолуковската свита. Тя е дадена с общ растер за всички литоложки разновидности, поради невъзможност за изобразяването им в този мащаб. В обема на свитата са описани филити, аргилити, алевролити и др. 
Описаната от Боянов и др. (1990) Меденбукска свита, като част от Мъгленишката група според нас е некартируема. По тази причина липсва като изображение на картата. За сведение се дават литературните данни за съществуването на такава свита с горнокредна възраст. По данни на Боянов и др. (1990) повърхностното разпространение е много ограничено и определянето на възрастта е направено по сондажни ядки от района на вр. Св. Илия, западно от с. Меден бук. Типовият разрез е описан в района на Петрова могила, където са отделени четири пачки. Основата на разреза е представен от тънкослоести пясъчници, гравиийни и кварцови конгломерати, пъсъчливи прекристализирали варовици и варовити пясъчници. Следва пачка от сиво-бели полигенни пясъчници, които прехождат в аргилитови щисти, прослоени от филитизирани алевролити ( които трудно биха се отделили от филитизираните алевролити на Долнолуковишката свита). Разрезът завършва с експлозивни брекчи, базалтоидни андезити, габродиорити, диорити и др. Покривката на свитата е от палеогенски полигенни конгломерато-брекчи.

Мандришка група 
Хлоритови шисти с тела от метабазити. Мандришката група обхваща нискокристалинните хлоритови шисти, които първоначално са смятани за юрски (Д. Яранов, 1960; Р. Иванов, 1961). По-късно са разглеждани (Боянов и др., 1963, 1969) към диабазово-филитоидния комплекс. Като официална литостратиграфска Мандришка група с две свити (Орешиновска и Горнолуковска) са номинирани и датирани като триас–юра от Боянов и др., 1990. На тази карта са разгледани общо като Мандришка група, без отделяне на Орешиновската и Горно Луковската свита. В общ растер са обединени като хлоритови шисти с тела от метабазити.
Преобладаващата разновидност в долните части на разреза са метаседиментите, представени основно от дребнолюспести хлоритови и двуслюдени шисти, редуващи се с гранат-слюдени шисти, включващи малки лещи от серпентинити и метадиабази (Орешиновска свита – Боянов и др., 1990). Горните части на разреза са изградени основно от ортошисти, представени от метагабро-диабази, метадиабази, метадиабазови туфи и вулканогенно-седиментни скали (Горнолуковска свита). Разликата между двете свити е трудно доловима на терена и се определя от количественото съотношение между пара и ортошистите. 

Мъгленишка група 
Долнолуковска свита (Боянов и др., 1990). Типовият разрез на свитата е описан в Голямото дере, североизточно с. Долно Луково. Като цяло е представена от теригенно-глинеста асоциация, включваща пясъчници, алевролити, аргилитови шисти, филити и др. Най-шроко развитие имат слабометаморфозираните филити, съответстващи на описания от Боянов и др. (1963) филитоиден хоризонт. Датирана е първоначално като долна креда (Боянов, Липман, 1973; Липман, Боянов, 1976) и като горноюрско-долнокредна (Boyanov, Trifonova, 1978). Последно е приета за долноюрска (Trifonova et al., 1988; Zagorcev et al., 1989). Взаимотношенията на Долнолуковската свита със скалите на Мандришката група са представени (Боянов и др., 1990) като тектонски с навлачен характер. Разрезът се разглежда (Боянов, Русева, 1984) като навлачна пластина от алохтона на Източнородопския комплексен навлак. Според нас липсват категорични данни за навлачен характер на контакта в регионален аспект. По скоро става въпрос за локални възсядания, които усложняват нормалния преход между двете групи.
3.2.2.2. Структурни особености

Структурите са представени от фолиация и гънки с микро и мезо размери.

Фолиацията е сравнително ясно проявена. Ориентировката ù е много променлива, което е резултат на интензивното микронагъване. Гънките са асиметрични и изоклинални с посоки на шрнирите 20–25°. Тази ориентировка на шарнирите отговаря на посоките на гънките в разреза на Белоречката литотектонска единица, което говори за формирането им в един етап на синметаморфна деформация.

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

Скалите на Мандришката единица са метаморфозирани в нискостепенен зеленошистен до анхиметаморфен фациес за метаседиментната последователност и нисък амфиболитов фациес за подложката. За Мандришката група (Боянов и др., 1990) определят следните минерални парагенези: 

За метагабро-диабазите, метадиабазите и ортошистите – 1/албит–олигоклаз+хлорит+актинолит; 
2/ албит-олигоклаз+епидот+актинолит+хлорит;

За метапелитите – 1/ кварц+хлорит+бяла слюда+албит-олигоклаз+гранат (алмандин или спесартин); 2/ кварц+амфибол+хлорит+албит-олигоклаз, кварц+хлорит+калцит.

Скалите на Долнолуковската свита са променени в анхиметаморфен фациес. Промените са между стадия на ката и метагенезата. В отделни участъци са изцяло филитизирани. В мергелите се установяват признаци на метаморфна диференциация с отделяне на карбонатни и глинести компоненти и образуване на серицит. В пясъчниците е установена прекристализация на глинестата спойка, водеща до образуването на малки люспи от серицит. 

Характеристиката на протолитите от Мандришката единица е направена по данни на Боянов и др., 1990. Установени са две групи – магматични и седиментни. Магматичните протолити са представени от диабази, диабазови туфи, габро-диабази, серпентинити и албитофири. Диабазовият магматизъм е характерен за всички нива от разреза на Мандришката група, но е най-интензивен в горните нива, влизащи в обхвата на Горнолуковската свита. Габро-диабазите са под формата на пластинчати тела в средните части на разреза на Горнолуковската свита, където са в асоциация с диабази. По химизъм са отнесени към нормалните базалти. Серпентинитите са характерни за долните части от разреза, където присъстват под формата на малки пластинообразни тела.

Седиментната част на разреза е прадставена  от метапелити.

Долнолуковската свита е изградена основно от седиментни протолити – пясъчници, алевролити, аргилити, мергели и др. Магматичните протолити са преобладаващо толеитови базалти.

Времето на метаморфизма се фиксира от промяната на протолитите като след долноюрско събитие

4. СТРАТИГРАФИЯ НА НЕОЗОЯ 

4.1. ПАЛЕОГЕН 
Литостратиграфските единици са поделени на слоести и неслоести, като последните са представени единствено от Орешиновските андезити (нова неслоеста официална литостратиграфска единица). 
4.1.1. Крумовградска група (неподелена) (KgGPc-E2) 

Обособяването на старопалеогенски седименти 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, Крумовгадската 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 от Zagorchev (1998). 
В регионален план свитите от състава на групата изпълват Крумовградското понижение. В изследваната площ скалите изграждащи групата са представени като неподелени. Участват в строежа на Орешиновската зона. Тези материали са по-широко площно разпространени в землището на с. Орешино и югоизточно от него, в околностите на Куртеиди дереси, както и по долината на Костилковска река – източно от с. Костилково и северно от вр. Петрова могила. 
Скалите от Крумовградската група се разполагат несъгласно с размив върху метаморфната подложка (Мандришка литотектонска единица). Покриват се несъгласно с размив от Подрумченската свита и конгломератно-пясъчниковата задруга. Почти повсеместно в изследваната площ нормалните стратиграфски взаимоотношения със скалите от подложката и палеогенските отложения са тектонски усложнени. 
В околностите на с. Орешино Крумовградската група е изградена предимно от грубокъсови до блокови ръбести брекчи от мрамори, ортогнайси, амфиболити, амфибол-серицитови шисти и др. Седиментацията е хаотична. Текстурата е кластподдържана, а матрикс липсва или е много оскъдно представен. Всред брекчите се срещат големи блокове от метаморфити с размери до 5 х 5 m. По-рядко се наблюдава по-дребна фракция, която е по-добре заоблена, представена от едрочакълни брекчоконгломерати със сходен състав. 
По долината на р. Костилковска Крумовградската група е представена предимно от мономиктова грубокъсова брекча. В късовия компонент преобладава валунната фракция, но се срещат както едри чакъли, така и отделни блокове с размери до 10 m3. Текстурата е кластподдържана, обработката е слаба, а голяма част от късовете са хидротермално променени и окварцени. Късовете са основно от амфиболити, като в източна посока се среща и кварц. В същата посока се увеличава съдържанието и на късове от нискостепенни метаморфити. Матриксът е изграден от дребночакълни брекчи, а още по на изток той е по-фин с дребнопсефитна до псамитна структура. Като цяло за скалите изграждащи единицата в долината на р. Костилковска, може да се каже, че късовият компонент издребнява в източна посока, а съставът от мономиктов става олиго- и полимиктов. В разреза по долината на Костилковска река Горанов (в: Кожухаров и др., 1995) и Боянов, Горанов (1997ф) установяват пропластия и лещи от глинести и органогенни варовици, съдържащи морска флора и фауна. 

На 2,8 km северозападно от с. Долно Луково, единицата е представена от мономиктов груб блокаж от филитови блокове. Брекчата е от допирен тип, а късовете са без обработка. Срещат се издържани гравитачно хлъзнати блокове с размери до няколко десетки метра, изградени преимуществено от метаморфозирани в зеленошистен фациес мезозойски скали. Рядко присъстват по-заоблени късове от кварц. Матриксът е жълтеникав, песъчлив. 
Дебелината на Крумовградската група варира от 0 до 150 m. 

Основен белег на седиментите от групата е преобладаващият проксимален колувиално-пролувиален произход, брекчозният характер и пряката зависимост на литоложкия състав от строежа на подстилащата я 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 в границите 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 (Йорданов в: Саров и др., 2002ф). 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., 2008a).
Скалите на Ивановската група са изключително континентални образувания, с преобладаващо груботеригенен строеж, но различни по окраска, състав и генезис. 
В регионален план скалите на групата изпълват Припекското съставно понижение. В рамките на картния лист са представени само материалите на Подрумченската свита. 

Съобразно стратиграфската позиция, възрастта на групата се приема условно за среден–късен еоцен. 
4.1.2.1. Подрумченска свита (PE3) 

Като официална литостратиграфска единица под това наименование свитата е номинирана при настоящото изследване на Източните Родопи. Въвеждането и се прави в Обяснителната записка към картен лист Крумовград и Егрек – М 1:50 000, където се намира географският епоним (с. Подрумче) и типовият разрез (Йорданов и др. в: 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; Горанов в: Кожухаров и др., 1995). 
Свитата се разкрива в околностите на селата Меден бук, Долно Луково, Мандрица и южно от с. Сив кладенец. По тези места тя изпълва южната периферна част на Орешиновския участък. 

Подрумченската свита заляга с размив върху скалите от Крумовградската група и метаморфната подложка. Покрива се с бърз преход или с размивна граница от конгломератно-пясъчниковата задруга. Почти повсеместно свитата е с тектонски нарушени първични взаимоотношения с подстилащите и покриващите я литоединици. 
Свитата е изградена от червеникави до кафяво-виолетови, преобладаващо рахли брекчоконгломерати, включени всред обилен червено-виолетов песъчлив матрикс. Късове са сравнително добре заоблени, по-рядко ръбести. Размерите им са предимно чакълни и по-рядко валунни. Седиментацията е хаотична, а разпределението на псефитната фракция е незакономерно – наблюдават се локални струпвания или само отделни късове. Късовете са изключително от мезозойските нискостепенни метаморфни скали – разнообразни шисти, филити, диабази, кварц и др., а при с. Меден бук се срещат в подчинено количество отделни късове от ортогнайси и амфиболити. Скалата е предимно матриксподдържана. Матриксът е обилен, червено-кафяв, изграден от грубозърнести до гравийни пясъчници. 
Дебелината на Подрумченската свита варира от 0 до 250 m. 

По преки и косвени данни за взаимоотношенията ù с доказано късноеоценски единици (извън изследваната площ) се определя ранноприабонска възраст.
4.1.3. Теригенен комплекс 
Това е новоотделена 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 Ранилистко понижение. 
В пределите на картния лист е представена една от основните съставящи комплекса задруги – конгломератно-пясъчниковата. 
4.1.3.1. Конгломератно-пясъчникова задруга (cgsE3) 

Седиментите на единицата са били обозначавани с различни термини (хоризонт, задруга, свита), 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). 

В регионален план задругата изпълва Ранилистко понижение. В изследваната територия тя е отнесена към строежа на т. нар. Орешиновски участък. Разкрива се северозападно от с. Свирачи, източно от с. Орешино, в околностите на с. Одринци до северно от с. Сив кладенец. Отделни блокови фрагменти от нея се разкриват по долината на Костилковска река. 

Единицата заляга несъгласно с размив върху метаморфната подложка, скалите на Крумовградската група и Подрумченската свита или прехожда бързо от последната. Покрива се чрез постепенен литоложки преход, изразен в алтернация на варовити пясъчници с песъчливи варовици и варовици от мергелно-варовиковата задруга. Покрива се трансгресивно от туфозно-теригенно-карбонатната задруга, Подковската свита и туфитно-туфозната пачка на пирокластично-варовиковата задруга от Кърджалийската вулкано-седиментна група. 

В по-голямата част от изследваната площ задругата е изградена предимно от масивни пясъчници, които на отделни места незакономерно се заменят (прехождат) от гравийни и дребнокъсови до валунни конгломерати. Общохарактерна е груба слоестост, изразена в редуване на песъчливи с по-груби псефитни нива. 
Пясъчниците са бежаво-жълти до жълто-кафяви, дебелослоести, с масивна текстура и средно- до грубозърнеста структура. Те са с полимиктов състав, а в по-високите нива и силно варовити. 
По-рядко се срещат отделни пластове с дебелина до 5 m, изградени предимно от едрочакълни до валунни брекчоконгломерати. Късовете са от ортогнайси, кварц, амфиболити, мрамори, пегматити и др. Преобладават по-добре обработените късове. Матриксът е обилен, жълто-кафяв, песъчлив. 
Западно от с. Свирачи задругата е представена от сиви дебелопластови пясъчници, варовити пясъчници, мергели и варовици с хоризонтална слоестост. Характерното за тези скали е високото съдържание на варовит компоненет. Варовиците се установяват в горните нива на единицата като отделни пластове (до 40 cm). Те са с масивна текстура и органогенно-детритусна структура. Варовитите пясъчници и варовици изобилстват от морска фауна (Горанов в: Кожухаров и др., 1995). Мергелите образуват тънки (до 20 cm) пластове в пясъчниците. 
В дола на Костилковска река задругата е изградена от груби брекчи и пясъчници. Размерът на късовете е от чакълен до блоков, с ниска степен на обработка. Те са представени преобладаващо от талк-хлоритови шисти, а на изток се появяват и добре обработени класти от кварц, слюдени шисти, амфиболити. Матриксът е песъчлив. Пясъчниците изграждат среднодебели до дебели пластове от алтерниращи алевритни до псамитни пясъчници с гравийна фракция. Срещат се и отделни пропластия от дребночакълни конгломерати. Пясъчниците са сиви, слабоспоени, разнозърнести, с полимиктов състав, богати на слюда. Всред тях се наблюдават отделни тънки прослойки от тъмно въглефицирано вещество и жълто-бели прожилки от сяра.  

Между селата Одринци и Свирачи на различни нива всред пясъчниците са установени отделни лещи и прослойки от сиво-бели плътни и здрави варовици, съдържащи прекристализиали фрагменти от микро- и макрофауна. Всред пясъчниците на тази задруга често се срещат тънки (до 5 cm) прослойки и лещи от кафяви блещиви въглища. Единствено в района северно от с. Меден бук се разкрива един пласт въглища с дебелина около 1,5 m и дължина около 15 m.
Дебелината на задругата достига 500 m. 

Възрастта е определена като приабонска на базата на морски фосилни съобщества, установени всред по-варовитите нива (Боянов и др., 1959ф; Боянов и др., 1961ф). Допълнителен аргумент за възрастта и е, че тя прехожда в скалите на мергелно-варовиковата задруга, която е 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. Ивайловград и Суфлион (Кожухаров и др., 1991). 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.). 
Задругата се разкрива на по-големи площи по билните части южно от с. Свирачи, източно от с. Орешино, северно от с. Одринци и ЮИ от с. Белополяне. Една по-малка площ от нея се разполагат ЮИ от с. Костилково. Отделни малки разкрития има западно от пътя с. Мандрица – с. Одринци. В регионален план заема горните отдели на Ранилисткото понижение. Локално за картния лист единицата участва в строежа на Орешиновския участък („зона”). 

Единицата заляга нормално с постепенен преход върху конгломератно-пясъчниковата задруга. Покрива се трансгресивно от пирокластично-теригенно-карбонатната задруга, Подковската свита и туфитно-туфозната пачка на пирокластично-варовиковата задруга от Кърджалийската вулкано-седиментна група. 

Задругата е изградена от органогенни (рифови) варовици, изграждащи преимуществено биохермни постройки. Цветът им е бял, светлобежов до жълтеникав. Варовиците са дебелопластови, с масивна или ядчеста текстура и органогенна структура. Изградени са главно от варовити водорасли и колониални корали. Срещат се още останки от гастроподи, бивалвии, бодлокожи, нумулити, дискоциклини и други организми, които са почти изцяло прекристализирали. Съдържанието на теригенен компонент е минимално. В основата рифовите постройки са изградени от тънки пластове от варовити пясъчници и мергели, посредством които се осъществява преходът с горните нива на конгломератно-пясъчниковата задруга. 
Дебелината на мергелно-варовиковата задруга варира от 0 до 150 m. 

Приабонската възраст на единицата е доказана на базата на многобройни биостратиграфски определения от конкретния район (Боянов и др., 1961ф; Йорданов и др., 1995ф). 

4.1.5. Туфозно-теригенно-карбонатна задруга (tsmE3-Ol1) 
Отделя се за първи път при настоящото проучване. Тези скали са причислявани при предишни изследвания (вкл. на Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Ивайловград) към „задруга на Вълчеполската моласа” (Вълчеполска свита – б.а.). Отделянето им в нова единица с различни от досегашните определения и обем се основава както на характерния литоложки състав, така и на новите данни за генезиса и възрастта на скалите.

Задругата е разпространена само в рамките на картните листове  Ивайловград и Мандрица (М 1:50 000). На к. л. Мандрица тя обхваща значителна площ в североизточните части, южно от долината на р. Армира. В тектонско отношение изпълва пространството на Драбишненското понижение.

Единицата се разполага с преход върху седиментите на мергелно-варовиковата задруга или покрива с размивна граница конгломератно-пясъчниковата задруга от състава на теригенния комплекс. Покрива се съгласно, с преход от Подковската свита и пирокластично-варовиковата задруга на Кърджалийската вулкано-седиментна група, както и с размив от неогенската пясъчниково-брекчоконгломератната задруга.
В рамките на картния лист задругата е изградена от тънко- до среднослоеста алтернация на мергели и пясъчници до варовити пясъчници с прослои от кисели туфи и туфити.

Мергелите са тънко- до неяснослоести, светлосиви. На места прехождат в песъчливи, варовити или глинести мергели. В тях често се наблюдава повишено съдържание на органично вещество.

Пясъчниците са предимно светлобежови до кафяви, разнозърнести, преобладаващо тънкослоести, с масивна текстура. В тях често присъства варовит компонент. Рядко в състава им се установява и туфозен материал. В минералния им състав участват кварц, мусковит, фелдшпат, мафични минерали, латитови късчета, както и преотложени организмови останки.

Туфите са сиви до сиво-бели, пепелни, витрокристалокластични с кристалокласти от биотит. Туфитите са жълтеникавосиви, като в тях също присъстват биотитови кристалокласти.
Дебелината на задругата е в рамките на 50–150 m.

Определената от Д. Синьовски богата нанофосилна асоциация северно от с. Свирачи съдържа важни стратиграфски репери – Reticulofenestra umbilica Levin, Reticulofenestra hillae Bukry & Percival, Ericsonia subdisticha Roth, които фиксират възрастта на единицата в преходния интервал приабон-рупел. 

4.1.6. Kърджалийска вулкано-седиментна група 

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

Групата включва всички вулкански продукти и асоцииращите с тях седименти от състава на т.нар. задруга на първи кисел вулканизъм (Боянов и др., 1992) или „комплекс на първи кисел вулканизъм” (Боянов, Горанов, 1997ф). В състава на единицата са отделени две свити – Ангелвойводска (Боянов и др., 1995) и Подковска свита (въведена при настоящото изследване). Поради несъществените си различия двете следва да се възприемат като пространствени аналози, но с достатъчно отдалечени ареали на развитие, което прави отделното им индивидуализиране и номиниране по-целесъобразно. Освен тях в състава на групата се обособява и една пирокластично-варовикова задруга. Вулканските скали принадлежат на Зимовинския вулкански комплекс.

В пределите на картния лист групата е представена от скалите на Подковската свита и пирокластично-варовиковата задруга.

4.1.6.1. Подковска свита (PkOl1) 

Въвеждането на единицата като официална, съпроводено с обстойна историческа справка се прави в Обяснителната записка към Геоложката карта на к. л. Джебел и Кирково – М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008b), където е разположен холостратотипът.
В рамките на изследваната площ тези скали са описвани под различни имена и с различна литостратиграфска принадлежност от редица автори (Боянов и др., 1961ф; Йорданов и др., 1995ф; Йорданов в: Саров и др., 2002ф). На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Ивайловград) те са причислени към „задругата на първи кисел вулканизъм” (Кожухаров и др., 1995).
В структурно отношение скалите на Подковската свита заемат обширното пространство на Кърджалийската депресия. На територията на картния лист те заемат незначителна площ в неговите североизточни отдели около с. Свирачи и северно от вр. Коджакая. 

Свитата покрива с размив, трансгресивно и дискордантно скали от състава на мергелно-варовиковата задруга или конгломератно-пясъчниковата задруга на теригенния комплекс. Покрива се нормално, с бърз преход или се зацепва с материали на пирокластично-варовиковата задруга. Северно от вр. Коджакая върху нея с размив се разполага пясъчниково-брекчоконгломератната задруга.
Скалите, изграждащи свитата, са представени от несортирани полигенни разнокъсови – гравийни и по-рядко блокови брекчоконгломерати със сив до сиво-зеленикав цвят. На места те алтернират или прехождат в полимиктови гравийни пясъчници и варовити пясъчници с масивна текстура. Късовият състав е представен основно от метаморфити – биотитови гнайси, серпентинити, амфиболити, гнайсошисти, шисти, ортогнайси, мрамори и кварц. Матриксът е глинесто-песъчлив до гравиен. На места в него участва кисела зеолитизирана пирокластика. Текстурата е масивна, неравномерно- до преобладаващо кластподдържана.

Дебелината на свитата на картния лист варира от 0 до 20 m.

Скалите на свитата са основно литорален фациес на трансформирания на раннопиренейския етап (R31) олигоценски басейн. За част от тях (извън територията на картния лист) се предполага континентален генезис.

По взаимоотношения с подстилащите и покриващите я единици, възрастта на свитата се определя като рупелска. 

4.1.6.2. Пирокластично-варовикова задруга 

На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Ивайловград) скалите на единицата са отнесени към „задруга на I кисел вулканизъм” (Кожухаров и др., 1995). Материалите са описвани като „туфобрекчи” от състава на „моласоподобен хоризонт на олигоцена” (Боянов и др., 1961ф).
В регионален план седиментите на задругата изпълват пространството на Кърджалийската депресия, реликт от която заема неголяма площ в североизточната част на картния лист.

В пълния обем на задругата участват туфитно-туфозна, варовикова и туфитна пачка, от които само първите две са представени на картния лист. 

Туфитно-туфозна пачкa (tl/tOl1). Единицата се разкрива в североизточната част на изследваната площ в околностите на с. Свирачи, както и под формата на отделни тесни ивици и изолирани петна западно, северозападно и североизточно от с. Белополяне.

Пачката се зацепва или покрива съгласно, с преход от скалите на Подковската свита и туфозно-теригенно-варовиковата задруга, както и несъгласно, с размив върху мергелно-варовиковата задруга и конгломератно-пясъчниковата задруга на теригенния комплекс. Покрива се съгласно от варовиковата пачка или трансгресивно от пясъчниково-брекчоконгломератната задруга на неогена.

Единицата е изградена от незакономерна алтернация на разнообразни туфи и туфити. 

Скалите са преобладаващо грубопепелни кристалокластични до пемзови, кисели по състав. Характерно е присъствието на литокласти от добре заоблени вулканити (предимно риолити), както и късове от метаморфната подложка. Вулканското стъкло е частично зеолитизирано и глинясало. Текстурата е масивна до брекчевидна на места. 

Дебелината на пачката не надхвърля 30 m. 

Възрастта на единицата се приема за рупелска на базата на стратиграфската ù позиция. 

Варовикова пачка (tl/lOl1). Разкрива се на много малка площ в околностите на с. Свирачи, както и северозападно от вр. Коджакая. 

Скалите се разполагат съгласно върху материалите на туфитно-туфозната пачка. Покривка не е запазена.
Пачката е изградена от органогенни (рифови) варовици. 
Варовиците са с органогенен изглед, преобладаващо биокластични, неясно- до отчетливо слоести, сиво-белезникави до бежови, по-плътни или меки, слабо прашести, много слабо песъчливи. Всред тях се срещат разнообразни организмови останки – корали, бивалвии, гастроподи, водорасли, бриозои, фораминифери и др., споени от микро- до дребнозърнест калцит. Скалите са с масивна, неравномерно-пореста до лещовидна текстура и биокластична алогенна (биодетритусно-водораслова, със запълващ тип спаритна спойка) фрагментарна структура. Локално всред тях се установяват окременени участъци.
Дебелината на варовиковата пачка варира от 0 до 15 m.

Ранноолигоценската възраст на единицата е доказана фаунистично (Шабатов и др., 1966ф; Горанов и др., 1995 и др.).
4.1.7. Орешиновски андезити (ОaOl) 
Като неслоеста единица под това наименование и указания ранг, с топоним с. Орешино, се отделя за първи път в настоящето изследване. Основание за това е специфичният състав на скалите и пространствената им обособеност. Отнасянето им към комплекса на късния базичен вулканизъм е до голяма степен условно, тъй като характеристиките им съществено се различават от обособените типове скали в неговия състав.
Вулканитите се разкриват изток–югоизточно от географския топоним – с. Орешино. 

Скалите просичат седиментите на конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга. Изграждат няколко секущи тела с размери до първите десетки метри (изразени на картата обединено), прозиращи под плиоцен-плейстоценските алувиални наслаги.

Орешиновските андезити са черни, зелени или кафеникави на изветряла повърхност, масивни, дребнопорфирни. Порфирните минерали (25–30% от обема на скалата) са представени преобладаващо от плагиоклаз (андезин) – 65–70%, приблизително равни количества клинопироксен и ортопироксен (често в гломеропорфирни струпвания) и редки призматично удължени (до 5 mm) амфиболи. Акцесорни минерали са апатит и магнетит. Основната маса е хиалопилитова. Съставена е от плагиоклазови микролити, тънкопризматични клинопироксени, рудни минерали и светлокафяво изотропно, слабо глинясало и хлоритизирано вулканско стъкло. На места се наблюдават миндали с неправилна форма, запълнени с хлорит и глинести минерали. 
Данни за изотопната възраст на Орешиновските андезити липсват. Според взаимоотношенията им със скали от другите единици възрастта им се приема най-общо за олигоценска. 
4.2. НЕОГЕН 

4.2.1. Пясъчниково-брекчоконгломератна задруга (sbcgN1) 

Седиментите на тази новоотделена за района неофициална литостратиграфска единица са отнасяни към състава на Вълчеполската моласа (Кожухаров и др., 1991, 1995). 

Единицата се разкрива в североизточната част на площта между селата Свирачи и Белополяне. Покрива с размивна граница различни нива на конгломератно-пясъчниковата задруга, мергелно-варовиковата, туфозно-теригенно-карбонатната и пирокластично-варовиковата задруга. Горната граница е ерозионна.

Задругата е изградена от незакономерно редуване във вертикална и хоризонтална посока на пясъчници, полимиктови конгломерати и брекчоконгломерати. Пясъчниците са сиво-жълтеникави или кафеникави, масивни, преобладаващо дебелослойни, средно- до едрозърнести. Спойката е глинесто-песъчлива и по-рядко варовито-глинеста, неравномерно разпределена. Теригенният компонент е представен от минерали и литокласти от метаморфни, вулкански и седиментни скали. Конгломератите и брекчоконгломератите са изградени от обработени в различна степен късове с чакълни до валунно-блокови размери. Преобладават тези с големина от 5 сm до 30–40 сm, но нерядко присъстват блокове с размери 2–3 m3, изградени от рифови варовици и розови среднопорфирни риолити. Матриксът е песъчлив, неравномерно разпределен. В изключително пъстрия късов състав участват биодетритни и рифови варовици, среднокисели вулканити, риолити, пегматити, кварцити, амфиболити, гнайси и пр. Наблюдават се латерални преходи, характеризиращи се с постепенно издребняване и изчистване на късовия компонент до пластове и пачки от псефо-гравийни здравоспоени пясъчници. 

Дебелината на единицата се изменя от 3–4 до около 50 m. 

Конкретни данни за възрастта на пясъчниково-брекчоконгломератната задруга в изследваната площ липсват. По литоложки характеристики, сходни с останалите ареали на разпространение в Тракийската депресия се приема миоценска възраст. 

4.3. НЕОГЕН–КВАТЕРНЕР
Отделянето на континенталните плиоцен-плейстоценски наслаги е направено въз основа на литостратиграфски и морфографски данни. По литоложки и генетични особености тези седименти са с алувиален генезис. 

4.3.1. Алувиални наслаги (аN2-Q1)

Алувиалните наслаги се разкриват северозападно от с. Долно Луково, в околностите на вр. Петрова могила и източно от с. Орешино. Покриват с неравна размивна граница пъстра подложка. Горната им граница е ерозионна.

В първите две разкрития наслагите са представени в основата си от дребнокъсови предимно кварцови чакъли, жълтеникаворъждиви, разнозърнести кварцови пясъци и глинести пясъци с тънки глинести прослойки. Чакълите са заоблени до полузаоблени. Изградени са предимно от ожелезнен кварц, но се срещат и късове от амфиболити, гнайси, мрамори, гравелити и варовици.

Дебелината на наслагите варира от 1–2 m до 30 m. 
Източно от с. Орешино по билните части се разкрива хаотичен блокаж без наличие на сортировка. Валуните са заоблени в различна степен. Големината им достига 0,7 m, но преобладават тези с големина 0,1–0,3 m в диаметър. В късовия състав участват риолити, гравийни пясъчници, ортогнайси, дребнозърнести биотитови гранити. Късовете от окарстени органогенни варовици са ръбести. Доколкото присъства, матриксът е от по-дребнокъсови чакъли от млечен и ожелезнен кварц, аплити, гнайси и пегматити. Заоблени, двустранно сплеснати са чакълите от бежови варовици и дребнозърнести слюдени пясъчници. Голяма част от наслагите (матриксът) е преотложена по и в основата на склона. По литоложки особености най-вероятно се касае за алувий руслов фациес. 

Дебелината на тези наслаги не превишава 10 m.

4.4. КВАТЕРНЕР 

Кватернерните наслаги са поделени по литогенетичен принцип на алувиални и пролувиални с плейстоценска и холоценска възраст. 

4.4.1. Плейстоцен

4.4.1.1. Алувиални наслаги на надзаливни тераси (аQp) 
Алувиалните наслаги с плейстоценска възраст изграждат надзаливните тераси на Бяла река и р. Армира. Представени са от заоблени до полузаоблени полимиктови чакъли с песъчлив или песъчливо-глинест матрикс. Късовете са кръгли и плоски, с пъстър състав от кварц, биотитови гнайси, ортогнайси, гранити, пегматити и др. 

Дебелината им достига до 10 m.

4.4.2. Холоцен

4.4.2.1. Пролувиални наслаги (prQh)
Пролувиалните наслаги изграждат малки наносни конуси в устията на притоците на Бяла река. Представени са от полуръбести, полузаоблени чакъли и валуни с песъчлив матрикс. Съставът им е аналогичен на еродиращите се брекчоконгломерати от Подрумченската свита. Наблюдава се груба хоризонтална слоестост.

Дебелината не превишава 3–4 m.

4.4.2.2. Алувиални наслаги – руслови и назаливни тераси (aQh)

Холоценските алувиални наслаги са разпространени в долините на Бяла река, Луда река и р. Армира. 
Алувият в заливните тераси е представен в основата от чакъли и валуни с пъстър петрографски състав – шисти, биотитови гнайси, амфиболити и значително количество кварц. Следват разнозърнести, жълтеникави до жълтокафяви пясъци с хоризонтална или коса слоестост, включващи лещи от дребнокъсови полимиктови чакъли. На места пясъците преминават латерално в чакъли с грубозърнест песъчлив матрикс. 
Русловият фациес е представен от чакълно-валунен алувий с незначително количество пясъци и гравий. Източно от с. Одринци, в долината на Бяла река алувиалните наслаги са изградени от сивожълтеникави дребно до финозърнести пясъци с коса слоестост – разливен фациес. Русловият фациес е от дребнокъсови, добре заоблени плоски полимиктови чакъли и по-рядко валуни с гравиен матрикс. Дебелината им е до 10 m.
В долината на Луда река преобладава русловият валунно-чакълен до песъчливо-чакълен алувий, като количеството на грубозърнестите пясъци се увеличава в горната част на разреза. Разливният фациес е представен от хоризонтално наслоени жълтеникави разнозърнести пясъци с видима дебелина около 3 m.

5. ТЕКТОНИКА И МАГМАТИЗЪМ

5.1. Развитие на представите 
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Фиг. 3. Тектонска схема 

1–2. Литотектонски единици – Източнородопски метаморфен терен: 1 – Белоречка единица; 2 – Мандришка единица; 3–5. Източнородопско комплексно понижение: Североизточнородопско понижение –Мандришко понижение: 3 – Орешиновски участък; 4 – Драбишненско понижение; 5 – Кърджалийска депресия (трансзонална); Тракийска депресия: Източнонотракийска депресия: 6 – Белополянско понижение; 7 – неподелени кватернерни наслаги; 8 –– граници между литотектонските единици; ( Меденбукско-Орешиновски разлом на отделяне; 9–10. разломи: 9 – установени; 10 – предполагаеми.

Абревиатурни обозначения: БП – Белоречка подутина; КЗ – Костилковска мозаечно-блокова зона
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. Мандрица 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. Гнездарска зона. По тази зона се наблюдава пластичен контак, по който става навличане на равномернозърнестите гранити от района на Железино върху горните части на метаофиолитовата пластина. Тази зона се следи северно от селата Гнездаре и Ботурче и Жълти чал (к. л. Черничево). В рамките на този лист тя се наблюдава западно от с. Черна черква, където метагранитите са навлечени в южна посока върху фрагмента от метаофиолити.
Железинска зона. Железинската зона отделя парашистния разрез от Железинското метагранитово тяло между селата Кобилино, Пелевун и Орешино. Характерът на зоната е пластично синметаморфно срязване с южна посока на транспорт. Милонитната зона обхваща пластично деформирани гранити и шисти от двете пластини. 
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 и др., 1963; Боянов, Кожухаров, 1971), който е част от Източнородопския комплексен навлак (Боянов, Русева, 1984; Boyanov et al., 1989). 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 навлачна зона, която в сегашния си вид представлява част от алохтонния блок на Меденбукско Орешиновския разлом на отделяне, разделящ 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 залягащите трансгресивно (?) върху тях нискометаморфни скали на Мандришката и Мъгленижката група. Зоната е развита в основата на мраморите между селата Орешино и Меден бук. Западно от Костилково се наблюдават няколко клипи от Пелевунски мрамори, които изграждат билните части около вр. Св. Илия. Южно от с. Горно Луково, зоната отделя амфиболити от метагранити. 
5.2.1.2. Подутини 

Съществуването на куполовидни структури в Родопите е забелязано доста отдавна. 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 Мандрица обхваща източната част от ядрото на тази структура, изградена от скалите на Белоречката литотектонска единица. 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. Алохтонният блок е изграден от скалите на Мандришката литотектонска единица и седиментите на палеогенското понижение. Равнината на разлома на отделяне потъва полегато (20–30°) на изток.

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 (Йорданов и др., 2008c).

От второразрядните структури в пределите на картния лист е застъпено само Североизточнородопското понижение с една специфична своя част – Мандришкото понижение (означено на тектонската схема към геоложката карта и като „Ивайловградска подзона”. 
Фрагменти от по-ранните Крумовградско и Припекско понижение се установяват и на територията на картния лист. Тук те са обособени в отделения от нас Орешиновски участък („зона”) в обхвата на второразрядната структура.

5.3.2. Североизточнородопско понижение 

Като регионална структура от втори ред в пределите на к. л. Мандрица е застъпена сравнително ограничена и специфична по своето разположение и развитие част от Североизточнородопското понижение (СИРП). Подобно на Момчилградското понижение, в регионален план СИРП е предопределено от периметъра и разположението на високорангови негативни огъвания във фундамента по периферията на- или в междусводово-блоковите пространства. 

Понижението 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, южните 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 (к. л. Ивайловград – М 1:50 000).
5.3.2.1. 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 авторите 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 (разположението) 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”) и новоотделеното тук Драбишненско понижение. Първите две понижения от ранното развитие на областта, заедно със скалите, изпълващи Ранилисткото понижение са обединени в един, т. нар. тук Орешиновски участък.

Орешиновски участък („зона”). Участъкът е отделен по аналогия с обособяването на Крумовградския участък („зона”). Същият има усложнено развитие и по-особен статут. Подробна характеристика на структурата е изложена в Обяснителна записка към к. л. Крумовград (М 50 000), където е и основното ù разпространение. Следвайки този принцип, на к. л. Маджарово (М 1:50 000) фрагменти от Крумовградското, Припекското и Ранилисткото понижение са обединени в т. нар. Горноселско понижение от ранга на упоменатите участъци.
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 силно блоково фрагментирани скали на Крумовградската група са елемент от обширно частно понижение, разположено между с. Орешино от север, околностите на с. Костилково, както и южно и основно източно от селото. Разположени са по югоизточната периферия на Белоречката подутина. Скалите оформят външните части от очертаната на картния лист южна центриклинална полудъга на Ивайловградската синклинала и са основен елемент в строежа на Костилковската мозаечно-блокова зона.
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 материалите 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.

На територията на картния лист попада частното, т. нар. тук Сивкладенецко понижение, разположено едностранно от юг върху източната периферия на Белоречката подутина, изградена от метаморфитите на Мандришката литотектонска единица. Понижението оформя преходната зона между южната полудъга на центриклиналата и част от южното бедро на  Ивайловградската синклинала в стъпаловидно пропаднал на север блок между с. Сив кладенец и вр. Петрова могила. Югозападното му продължение е редуцирано в рамките на тесния Долнолуковски грабен като част от Костилковската мозаечно-блокова зона. Наложеният му, самостоятелен характер се индикира по изолираното разположение на запълващите го седименти (Подрумченска свита), различаващо се от това на неподелените седименти на Крумовградската група.
Ранилистко понижение (Йорданов, 1999b). В него се осъществява най-мащабната късноеоценска трансгресия. Изпълва се и се маркира от отчасти смесената (бракично-морска) седиментация на теригенния комплекс и крайбрежните, бариерни и плочовидни рифови постройки от състава на мергелно-варовиковата задруга. Залагането на треторазрядната структура се осъществява на ранноилирския R22 етап. 
В изследваната територия скалите, изпълващи понижението, са основен елемент от строежа на южните центриклинални участъци на Ивайловградската синклинала. Следят се като постепенно уширяваща се в югоизточна посока ивица с дължина 10 km и максимална широчина около 8 km от паралела на р. Армира (северната периферия на картния лист) до държавната граница с Гърция. Значителен по размери изолиран блок с неправилна форма като част от Костилковската зона се разполага в околностите на едноименното село, с което на повърхността широчината на структурата нараства до около 10 km.

Реликт от въгленосната приабонска седиментация на теригенния комплекс при с. Меден бук, осъществена в предполагаемо езерна обстановка, вероятно индикира самостоятелно понижение.
Кърджалийска депресия. Това е наложена „трансзонална” структура (Йорданов в: Саров и др., 2002ф, 2005ф). Пълнежът ù се отъждествява с разпространението на Кърджалийската вулкано-седиментна група. Подробности относно механизма на залагане и разпространението ù са изложени в Обяснителната записка към к. л. Джебел и Кирково в М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008b).
В изследваната територия депресията се маркира по разпространението на Подковската свита, туфитно-туфозната и варовиковата пачка от пирокластично-варовиковата задруга. Единиците изграждат съвместно или самостоятелно неправилно в план, слабо удължено в СЗ–ЮИ посока плитко реликтово понижение, съхранено в ядрените части на Ивайловградската синклинала между селата Свирачи и Белополяне. Дължината му между указаните селища е 5 km при максимална широчина 2,5 km.
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 (к. л. Ивайловград – М 1:50 000) – с. Свирачи – с. Белополяне 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.

5.3.2.2. Характеристика на гънково-блоковия комплекс. 

Гънкови и гънково-блокови структури. Основна структура от този тип е Ивайловградската 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 (к. л. Ивайловград – М 1:50 000).
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 изследваната площ попадат нейните южни отдели. В основата на периклиналните участъци и част от южното крило асиметрично са представени съответно неподелените седименти на Крумовградската група и скалите на Подрумченска свита (Ивановска група) от района на селата Сив кладенец, Мандрица до южно и ЮЗ от вр. Петрова могила. Със сходни плавни до локално средностръмни наклони с (35–45º) на изток, СИ и север над тях следват седиментите на конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга. Към ядрените части на синклиналата се отнасят скалите на туфозно-теригенно-карбонатната задруга, изпълващи Драбишненското понижение, както и реликтовият участък от Кърджалийската вулкано-седиментна група между селата Свирачи и Белополяне. Подобно на ситуацията в съседния северен картен лист, тази част на центриклиналата се очертава по южната половина от полудъгата, оформена по разположението на рифовите постройки между р. Армира и Бяла река ЮИ от с. Белополяне, следвайки и елементите на слоестостта. Те пък са ориентирани субпаралелно на фолиацията в метаморфитите по южната и източна периферия на Белоречката подутина. Това е указание за взаимовръзката и структурната предопределеност на палеогенските понижения и развитието на блок-сводовите структури (подутини) в метаморфния цокъл. Късните крехки деформации по периферията на сводовите структури вероятно са съпътствали гънкообразуването. Блоково разпаднатата, т. нар. тук Костилковска мозаечно-блокова структура силно усложнява югозападните центриклинални участъци на Ивайловградската синклинала.

Блокови структури. При нашите изследвания в пределите на картния лист е отделена една структура от този тип означена тук като Костилковска мозаечно-блокова зона.
Костилковска мозаечно-блокова зона. Зоната обхваща пространството между селата Костилково, Сив кладенец, Мандрица и Долно Луково. Изградена е от множество долепени, мозаечно разположени блокове с противоположен знак, оформени основно по метаморфитите на Мандришката литотектонска единица и палеогенските седименти на Крумовградската група, Подрумченската свита и конгломератно-пясъчниковата задруга.
Блоковете са с разнообразна – трапецовидна, клиновидна, правоъгълна или неправилна форма. Размерите на най-големите достигат до 3–4 х 1,5–2 km, а по-малките, разположени предимно в района на вр. Петрова могила и около с. Костилково, рядко превишават 1 х 0,3–0,5 km. Специфичен, високоиздигнат трапецовиден и удължен в субмеридионална посока блок, изграден от грубокластичните скали на Крумовградската група, е оформен Табл. 1. Генетични групи и гънкови (гънково-блокови) генерации в Източнородопското комплексно понижение
	Източнородопски късноалпийски гънково-блоков комплекс
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	ендогенни (тектогенни)
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	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



между околностите на вр. Петрова могила до около 1 km северно от горното и средно течение на р. Кутенди дереси. На неговия фон по долината на  Костилковска река са пропаднали на различни нива правоъгълни, удължени в С–Ю посока грабени, изградени от скалите на конгломератно- пясъчниковата задруга и е телескопиран още по-високо издигнат триъгълен в план (клиновиден) блок от нискостепенни метаморфити от подложката. Блоково оформени по стъпаловидни (между с. Сив кладенец и вр. Петрова могила) или срещуположно затъващи разломи (между ЮЗ от с. Долно Луково до южно от същия връх) са скалите на Подрумченската свита в локалното понижение. Грабеновидни фрагменти от нея се разполагат СЗ от с. Долно Луково, както и в района на с. Меден бук. При същото село Боянов (в: Кожухаров и др., 1995) описва структурата като „Белоречки грабен”, т. е. като дезинтегрирана част от новодефинираната като самостоятелна, вътрешнопланинска структура, отстояща на около 5 km на северозапад (к. л. Черничево – М 1:50 000).
5.3.3. Други тектонски структури

5.3.3.1. Трансзонални тензионни зони

Ареал на късния базичен вулканизъм. Под това название обособяваме пространството на развитие на разсеяни или групирани олигоценски базични тела с мантиен произход, описани от Маврудчиев (1964). Подробната им характеристика се прави от Marchev et al. (1998). Авторите обвързват генезиса им със субдукция, магматично фракциониране в горната мантия и корова контаминация.

Структурната зона е със субекваториално направление и обхваща пространството от западно от с. Егрек (к. л. Крумовград и Егрек – М 1:50 000) до източно от с. Орешино с обща дължина 45 km. Ширината ù на българска територия е около 20 km, а с новоустановеното тяло при Маджарово тя нараства до 30–35 km. Изградена е преобладаващо от дайки, ориентирани ортогонално или в СЗ–ЮИ и СИ–ЮЗ посока, внедрени по тензионни пукнатини или разломи с аналогично направление (Маврудчиев, 1964; Marchev et al., 1998). Описвани са още диатреми, некове и субвулкански тела. 

На картния лист няколко групирани андезитови канала с неясен, най-вероятно некоподобен характер са съсредоточени в билните части на релефа на около 1,5 km ИЮИ от с. Орешино. Телата прозират под относително недебелите наслаги с плиоцен-плейстоценска възраст. Разположени са незакономерно, а размерите им варират от няколко до първите десетки метра.

Към същия ареал условно отнасяме и неотбелязаните на картата тънки и неиздържани, ориентирани в изток–западна посока андезитови дайки от района на с. Долно Луково (западно от с. Мандрица), за които съобщават Кожухаров и др. (1995). Авторите включват скалите в състава на т. нар. дайков тензионен комплекс (хат).

Marchev et al. (1997) приемат, че Родопските алкални базалти от зоната са „тясно свързани с най-младия фелзитов риолитов вулканизъм в Източните Родопи”.

5.3.4 Източнотракийска депресия (ИТД)

Наименованието на структурата е предложено от Боянов, Йосифов (1986). Известна е още като „депресия на Долна Марица и Ергене” (Яранов, 1960) или „Източномаришко структурно понижение” (Савов, 1972). Сравнително подробни сведения относно развитието на представите са изложени от Кожухаров и др. (1995). Като интегрални части от площта на ИТД на българска територия Боянов, Горанов (1997ф) и Boyanov, Goranov (2001) разглеждат Южносакарското понижение, Белоречкия грабен (к. л. Черничево – М 1:50 000) и Мандришкото понижение. Белоречкият грабен се възприема от нас като самостоятелно, първично изолирано вътрешнопланинско понижение (Йорданов в: Саров и др., 2008b), без отношение към периметъра или развитието на ИТД. 
Към периметъра на ИТД на българска територия по новите данни е отнесено само т. нар. тук Белополянско понижение, застъпено в пределите на картния лист.

Белополянско понижение. Формулира се за първи път в настоящия текст по името на с. Белополяне. Подобно Кърджалийската депресия в изследвания район, понижението представлява реликт от периферията на обширна структура с вероятно основно разпространение на гръцка територия. Разположението, параметрите и контурът на понижението почти идеално преповтарят очертанията на подстилащата го структура (фиг. 2). Изпълва се от сравнително тънките, преобладаващо грубокластични наслаги на пясъчниково-брекчоконгломератната задруга с предполагаема миоценска възраст. Въпросните седименти вероятно са били основна предпоставка за отделянето на Вълчеполската свита в района, но освен тектонската позиция, между седиментите на двете единици има съществени различия.
5.3.5. Разломни структури.

Определящо значение при оформянето на сложно устроената Костилковска мозаечно-блокова зона имат разломите със субекваторилно (80–100º) и субмеридионално направление (350–10º). Освен тях важна роля имат тези със ССИ–ЮЮЗ (120–130º) посока, както и система с посока 150–160º, повиваща до субекваториална в района на селата Сив кладенец и СИ от Долно Луково.
Разломите са преобладавашо субвертикални или слабо наклонени към висящите крила разседен тип структури, често съпроводени с катаклаза, брекчиране, тектонска глина и огледала. В някои локалитети по тях е проявена хидротермална дейност (Йорданов и др., 1995ф). Амплитудите в повечето случаи надхвърлят 150–200 m, но най-често денивелацията е предполагаема поради неравномерното развитие на скалите, изпълващи по-старите понижения от основата на разреза. Поради същия факт указаната от Кожухаров и др. (1995) амплитуда от 200–300 m (за района СЗ от с. Свирачи и с продължение на север) е до голяма степен относителна.

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; 4 – твърди горива

6.1. Метални полезни изкопаеми

6.1.1. Цветни и благородни метали 
Тези полезни изкопаеми са концентрирани в Мандришката литотектонска единица (хлоритови шисти, метабазити, мрамори) и около контактните ù зони с Белоречката литотектонска единица (ортогнайси), Подрумческата свита (червено-виолетови брекчоконгломерати и пясъчници) и Крумовградската група. Разкриващите се рудогенни обекти са отнесени към кварц-злато-полиметалната рудна формация. Те се характеризират с развито медно-пиритно (Св. Илия, Долно Луково), полиметално (Костилково, Мерджемекови бадеми, Меден бук), злато-полиметално (Горно Луково, Чауш бунар, Долно Луково 1 и 2) и златно (Сив кладенец, Бяла река) орудяване. Морфологията им е преобладаващо пластообразна, на места гнездова и лещоподобна. Рудните тела са  неиздържани по дебелина, дължина и съдържания. Контактите с вместващите скали са предимно постепенни и по-рядко резки. Хидротермалната промяна е изразена в пиритизация, хлоритизация, каолинитизация, серицитизация, окварцяване и ожелезняване. Установените главни рудни минерали са пирит, халкопирит, сфалерит, галенит, а вторични – малахит, азурит, спекуларит и железни хидроокиси (Суков и др., 1980ф). От нерудните присъстват калцит и кварц. На места има добре развита окислителна зона (с. Долно Луково). Поради неиздържаните параметри и ниските съдържания на полезните елементи, орудяванията са без промишлено значение. 

6.2. Неметални полезни изкопаеми–индустриални минерали 

Азбест. В района на с. Жълти чал се разкрива едноименното проявление на азбестова минерализация (Желязкова-Панайотова, 1989), отнесено към тремолитовата формация. Характеризира се с генетичната си привързаност към метаморфозирани ултрабазитови тела от Белоречката литотектонска единица. Проявлението е развито в малки жили с различна ориентация по периферните зони на телата. Малките прояви на тремолит-азбестовата минерализация не представляват промишлен интерес. 
6.3. Строителни материали

За строителни материали се използват почти всички добре запазени и здрави скали, разкриващи се на територията на картния лист: мрамори (Мандришка литотектонска единица) – с. Плевун, Петко баир, Армира, Чанкова чешма, с. Орешино; скалите от туфитно-варовиковата задруга (туфитно-туфозна пачка); варовици при с. Белополяне (мергелно-варовикова задруга); чакъли и пясъци от алувиалните наслаги североизточно от с. Свирачи.
6.4. Твърди горива

Въглищни проявления са установени при селата Мандрица, Меден бук и в местността Старите лозя. По последните две е имало частична експлоатация за местни нужди. Въглищата са кафяво-черни, със смолест блясък. Оценени са като доброкачествени (Боянов и др., 1959ф), но поради ограниченото си  разпространение са безперспективни. 

7. ГЕОЛОЖКА ОПАСНОСТ

Към геоложката опасност се включват разрушителните процеси и явления в земната кора – естествени и техногенни. По начин на проявление те се разделят на процеси с внезапно действие или периодично активизиране, процеси и явления с непрекъснато действие и процеси и явления с непрекъснато действие, водещи до внезапни рискови ситуации (Бручев и др., 1994).

7.1. Процеси с внезапно действие или с периодично активизиране (рискови)
Земетресения. Прогнозната сеизмична сътресяемост за период от 1000 г. (MSK – 64) по Е. Boncev et al. (1982) е с интензитет VII степен и с магнитуден диапазон на възможните сеизмични огнищни зони 4,10–4,50 М. Отразена е сеизмичната опасност както при земетресения на територията на страната, така и на такива извън нея, но оказващи влияние на сътресяемостта. В площта не са регистрирани епицентри на земетресения. Вторични земетръсни ефекти са причинени от земетресенията в Турция в зоната на Североанадолската отседна зона. Земетресението, станало на 09.08.1912 г. с епицентър в Мраморно море е усетено в района с интензитет VІІ степен или с магнитуд в интервала 5,0–6,0 М. Съвременните движения (от 0 mm/a до –1 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. Скоростта на вертикалните движения за периода 1930–1985 г. е от 0 mm/a до –0,5 mm/a.

Свлачища. Свлачищата са един от основните елементи, формиращи геоложката опасност. Характерно е тяхното внезапно възникване и развитие, което често има катастрофални последици. Активността им зависи от страничната ерозия, валежите и антропогенната дейност. Плитки свлачища с малък дълбочинен обхват са образувани в долинните склонове. Проявяват се предимно през дъждовните периоди, като някои от тях нанасят сравнително големи щети. Размерите им рядко надминават 100 m2. Дълбоки, с периодична активизация свлачища се формират в скалите на Кърджалийската вулкано-седиментна група и неогенските седименти северно и източно от с. Свирачи. Някои от тях имат сложна морфология, със стъпаловиден откос с височина повече от 20 m и нахълмено свлачищно понижение, обикновено заблатено. Размерите им варират от 50 до 300 m2.

Срутища. Геоложката опасност от срутищните процеси се изразява в преграждане на на речни долини и нарушаване режима на естествения воден отток. Активизирането на срутищните процеси е в периодите на интензивни валежи. Привързани са към стръмните и отвесни долинни склонове в проломните участъци на Бяла река, Кондовска река и Луда река.

Преграждане на речните долини при активни склонови процеси. Това явление е свързано с активизирането на гравитационните процеси. Образува се естествена преграда, която довежда до възникване на временно водохранилище, което след известно време в резултат на филтрацията, хидростатичния натиск и ерозионното действие на течащата вода се разрушава. Възможно е да се прояви в дълбоко врязаните каньоновидни и проломни участъци на Бяла река, Луда река и техните притоци. 

Разрушителни наводнения. Особеностите на валежния режим, промяната на речното легло, отлагането на големи количества наноси в долинните разширения правят долината на Бяла река и частично долината на Луда река изключително опасни за големи и разрушителни наводнения. 
7.2. Процеси и явления с непрекъснато действие

Проломни участъци с повишена опасност от склонови процеси. Геоложки риск представляват долинните склонове, формата и строежа на които в съчетание с климатичните условия може да предизвикат активизация на ерозионните и гравитационните процеси. Потенциално опасни са проломните участъци в долината на Бяла река, долните течения на левите ù притоци и долината на Луда река.

Скални венци с повишена опасност от склонови процеси. 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 Бяла река и притоците ù, където се създават условия за рязко засилване на склоновите деформации. Дължината им е от 250–500 m до 750 m, а височината им достига 20 m.
Ерозия. Върху степента на проява на ерозионните процеси влияе комплекс от фактори: морфометричните и морфодинамичните 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 терените с наклони до 3º, изградени от палеогенски седименти и силно изветрели метаморфити. Голяма част от изследваната площ е подложена на засилена площна ерозия, при което частично или напълно се унищожава почвеният слой. Активно развитие на ерозионните процеси има по широките плоски обезлесени вододелни пространства. Особено внимание заслужава линейната ерозия, проявена в седиментните терени, разломните зони и стръмните долинни склонове. Образуват се ровини и оврази, активно действащи или със средна степен на активност. Частично или напълно се унищожават почвеният слой и стопански усвоените склонови терени.

Изветряне. Изветрянето е в пряка връзка с физико-механичните свойства на скалите, литоложките им особености и климатичния фактор. На изветряне са подложени предимно вододелните заравнености, където дебелината на изветрителната покривка е от няколко сантиметра до 1–2 m. Докато по билните части 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 и повърхностните води. Съществува опасност от замърсяване на подземните води в района, особено в периодите на интензивни валежи, когато разтворимите отровни вещества се пренасят на големи разстояния. Опасност представляват малките нерегулирани сметища и бунища в близост до населените места. 

7.3. Процеси с непрекъснато действие, водещи до внезапно (рисково) явление 
Карст. Окарстяването, свързано с мраморните терени, може да предизвика срутване или пропадане в резултат на гравитационни хидродинамични процеси. Силно окарстени са мраморите от Мандришката литотектонска единица в района на с. Плевун. 
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