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1. ВЪВЕДЕНИЕ

Картен лист K-35-75-Г (Николово) с площ 384,4 km2 е разположен в юг–югоизточната част на страната (фиг. 1).

В морфографско отношение в площта попадат части от рида Чуката и вододелният рид между р. Боровица и р. Перперек, включени в планинската система на Източните Родопи. Релефът е нископланински с надморска височина 500–800 m, интензивно хоризонтално разчленен. В най-северните части попада южната окрайнина на Горнотракийската равнина с хълмист релеф.

В хидрографско отношение площта е част от Егейската отточна област. По-голямата част се отводнява от долинната система на р. Перперек, ляв приток на р. Арда. На север е развита долинната система на р. Харманлийска в горното ù течение.

Районът се характеризира със сравнително сложен нееднороден геоложки строеж, който е доминиран от палеогенски скали. В строежа на допалеогенската покривка участват Боровишката, Кърджалийската и Тракийската литотектонска единица. Палеогенските скали са представени от седиментите на Подрумченска свита и теригенния комплекс, вулкано-седиментни скали и вулканити от състава на Свободиновската и Кърджалийската вулкано-седиментна група, Нановишкия и Боровишкия вулкански комплекс, както и плиоцен-плейстоценски и кватернерни наслаги. Определящи по отношение на съвременния строеж са късноалпийските структурообразувателни процеси.

От тектонска гледна точка в района попадат части от следните късноалпийски тектонски единици – Централородопската подутина, фрагмент от Горнотракийската депресия и условно възприетата като първоразрядна структура, обединяваща палеогенското пространство в региона – Източнородопското комплексно понижение (ИРКП).
ИРКП включва части от второразрядните Североизточнородопско понижение и Звинишко-Ибреджекска комплексна структура, а в основата – фрагменти от Припекското съставно понижение от ранното развитие на областта. Към Североизточнородопско понижение от втори ред се отнасят части от Ранилисткото понижение, Източнородопския (крайбрежен, бариерен или плочовиден) риф, Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог; „трансзоналната” Кърджалийска депресия, както и фрагменти от Боровишката вулкано-тектонска структура, преобразувана в калдера.

Звинишко-Ибреджекска комплексна структура включва малка част от Високополянското понижение.

Горнотракийската депресия е представена с незначителни по площ разкъсани фрагменти от южната периферия на Хасковското понижение.
Районът се характеризира със слабо развитие на полиметални и злато-сулфидни минерализации. Основно е проучван за неметални полезни изкопаеми, твърди горива, строителни и скално-облицовъчни материали.
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 Фиг. 1. Обзорна карта на Източни Родопи с местоположение на картния лист

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

Геоложката карта е съставена по Проект 425/20.07.2004 г. на Министерството на околната среда и водите за съставяне на държавна Геоложка карта на Република България в мащаб 1:50 000, като е част от задачата „Ревизионно геоложко картиране в М 1:50 000 на части от Източни Родопи в района на градовете Хасково, Ивайловград, Златоград и Кърджали“ с ръководител С. Саров.

Материалите от цялостното изпълнение на задачата са обобщени в доклад, който се съхранява в Националния геофонд при Министерството на околната среда и водите (Саров и др., 2006ф). Авторите на обяснителната записка са извършители на картировачните работи. Участието им в съставянето на записката е отразено в съдържанието.

Картирането е съпътствано от комплекс аналитични изследвания, извършени в Минно-геоложкия университет – петрографски описания (Б. Банушев), химични (ЦНИЛ „Геохимия”) и възрастови определения (Д. Синьовски); в Софийския университет – петрографски (К. Колчева). Консултанти към проекта са: относно метаморфния терен – Ж. Иванов (СУ); вулкано-седиментен терен – Й. Янев (ГИ БАН).

Проведеното геоложко картиране за по-голямата част от картния лист е ревизионно, основаващо се на съвременната геоложка карта в М 1:25 000 за този район (В. Георгиев и др., 1995ф, 1996ф). В площите, за които наличната информация е оценена като недостатъчна за изграждането на геоложкия модел на картата, е извършено прекартиране. Картирането е осъществено по система от маршрути, като точките на наблюдение са привързвани и сателитно чрез GPS. Полевите работи са извършени през периода юли – ноември 2005 г.

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

2. ГЕОЛОЖКА ИЗУЧЕНОСТ

В геоложкия строеж на изследваната област участват предимно палеогенски седименти и вулкано-седиментни скали, които са били предмет на дългогодишни и разнообразни, взаимно допълващи се геоложки изследвания.

Първите сведения върху отделни аспекти от геоложкия строеж на региона са резултат от маршрутните изследвания на няколко автора, проведени през първата половина на XX век. В поредица от трудове авторите представят своите схващания относно възрастта и стратиграфското разчленяване на палеогенския разрез от Хасковско (S. Boncheff, 1896; П. Гочев, 1928, 1930, 1935; Л. Антонов, 1943) и Кърджалийско (Б. Каменов и др., 1945ф), петрографските особености на кристалинните шисти и терциерните скали от бившите Кърджалийска околия (Г. Бончев, 1921) и Мъстанлийски (Момчилградски) окръг (Г. Бончев, 1923; Ванков, 1923), орудяванията и минерализациите около Спахиево (Г. Бончев, 1925), неоефузиите и кристалинния цокъл от поречието на Горна и Средна Арда (Гълъбов, 1937, 1938).

В някои от публикациите са приложени схематични геоложки карти в различни мащаби – М 1:126 000 (Г. Бончев, 1921), М 1:50 000 (Ванков, 1923), М 1:100 000 (Антонов, 1943).

Основните геоложки дейности в областта са извършени през втората половина на XX век – геоложко картиране и картосъставяне, регионални и специализирани геоложки, геофизични, металогенни и др. изследвания.

2.1. Геоложко картиране и картосъставяне

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

Първият етап обхваща периода от 1955 до 1966 г., когато са проведени първите кондиционни геоложки картировки в М 1:100 000 (Р. Иванов и др., 1956ф – северозападната половина; Костадинов и др., 1957ф – източната част) и в М 1:25 000 (Минчев и др., 1964ф – северната половина и в малък участък – югоизточно от с. Стремци; Динков и др., 1966ф – два участъка в южната част). С тези геологокартировъчни работи се поставя началото на системните геоложки проучвания на големи площи, което позволява на авторите да извършат комплексни изследвания с регионално значение и да се съставят стратиграфски и тектонски схеми.

При разчленяването на палеогенските вулкано-седиментни разрези са прилагани различни варианти на комбинирани лито-хроностратиграфски подходи, като са използвани предимно неофициални литостратиграфски единици.

През 1963 г. Минчев и др. (1964ф, 1964) провеждат ревизионни геолого-картировъчни работи в М 1:25 000, за изясняване на въгленосната перспективност на палеогенските седименти между Кърджали и Хасково. Авторите предлагат нова стратиграфска схема за приабона.

Геоложките картировки и придружаващите ги търсещи работи от този етап са отразени на кадастрални карти на изучеността по видове работи – геоложко и геоморфоложко картиране в М 1:100 000 – 1:25 000, литохимично, хидрохимично и шлихово опробване и библиографска справка до 1980 г. (Мазников и др., 1973ф, 1976ф; Вълева, 1982ф; С. Йовчев, 1995ф).

Между двата етапа на геоложкото картиране в Източните Родопи се провеждат ревизионни, обобщителни и картосъставителски работи, в резултат на което са съставени актуализирани геоложки карти на части от Източните Родопи в М 1:100 000 (Боянов и др., 1980ф; Р. Иванов, 1972; Боянов и др., 1990, 1995 – к. л. Искра), схематична геоложка карта на Боровишкото понижение в М 1:50 000 (Янев и др., 1988ф; Желев и др., 1989ф – ДСО „Редки метали”), Геоложка карта на терциерните скали и блоковите структури в М 1:200 000 (Боянов, Горанов, 1997ф).

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

При стратиграфирането на метаморфните комплекси авторите (Саров и др., 2006ф) прилагат литотектонския принцип. За палеогенските смесени вулканогенно-седиментни скали е приложен нов подход при разчленяването на разрезите като са отделени конкретни вулкански комплекси и подкомплекси, а за стратифицираните седименти са използвани неофициални и официални слоести литостратиграфски единици (Б. Йорданов в: Саров и др., 2002ф, 2006ф).

2.2. Регионални и специализирани геоложки изследвания

През втората половина на XX век са проведени регионални и специализирани  геоложки изследвания, които засягат главно палеогенските смесени вулкано-седиментни комплекси и отчасти – ограничените разкрития на метаморфни скали. 

Конкретни сведения за особеностите на метаморфните комплекси от района се съдържат в няколко публикации и геоложки карти (Боянов и др., 1980ф, 1990, 1995; Саров и др., 2004). Възгледите на двата авторски колектива относно принципите на стратиграфското разчленявани, строежа, възрастта и тектонската еволюция на метаморфните комплекси са противоречиви и нееднозначни.

Литературата, касаеща проблемите и особеностите на палеогенските депресии в Източните Родопи, е значителна и разнообразна, съответстваща на сложното развитие и строежа на палеогенските вулкано-седиментни комплекси. Тези особености са дали отражение при разчленяването на конкретните разрези и съставянето на стратиграфските схеми. Болшинството от изследванията съдържат обобщени характеристики на палеогенския колизионен магматизъм, данни за структурната му позиция и неговото място в разреза: Илиева-Вергилова (1953), Р. Иванов (1960, 1963, 1972, 1978), Горанов (1960), Горанов и др. (1992), Боянов, Маврудчиев (1961), Минчев и др. (1964ф, 1964), Кацков, Шиляфов (1968), R. Ivanov, Kopp (1969), Г. Атанасов и др. (1969, 1970ф), Бл. Каменов и др. (1971), Atanasov, Goranov (1975, 1984), Харковска и др. (1976, 1997), Боянов и др. (1980ф, 1990, 1995), Марчев (1985), Марчев и др. (1985), Янев и др. (1983, 1989), Lilov et al. (1987), Янев (1990), Harkovska et al. (1989, 1994), Боянов, Горанов (1997ф), Yanev et al. (2005, 2006), Yanev, Pecskay (1987), Marchev et al. (2004, 2005) и др.

Във времето тези схеми са били допълвани и видоизменяни, но в повечето от тях е залегнала идеята за цикличното развитие на вулканизма (Р. Иванов, 1960). Напоследък при генетичната типизация на различните епикластити в палеогенските разрези някои автори (Harkovska et al., 1994, 1998; Yanev, 1995; Харковска и др., 1997; В. Георгиев и др., 2002) отдават предпочитание на други подходи пред традиционно прилаганите литостратиграфски при разчленяването на палеогенските разрези и предлагат нови (В. Георгиев, Милованов, 2006а). Конкретно в района Marchev et al. (2004) характеризират вулканските скали при с. Ястреб (северно от с. Стремци) като специфичен тип – високо бариеви базалти.

Обобщена характеристика на палеогенския колизионен магматизъм с регионални интерпретации, засягащи темпоралната и пространствената му активност, геодинамичното значение и геотектонски модели предлагат Янев, Бахнева (1980), Р. Иванов (1988), Боянов, Йосифов (1986), Harkovska et al. (1989), Dabovski et al. (1991), Yanev (1995), Marchev et al. (1994), Yanev et al. (1997); В. Георгиев, 2007a,b.

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).

Регионални геофизични проучвания са извършени на цялата площ – гравиметрични и магнитометрични в М 1:50 000 (Тодоров, Латифян, 1984ф, 1986ф) и аерофизични-гамаспектрометрични и магнитометрични в М 1:25 000 (Николов, 1980ф) и М 1:50 000 (Дайски и др., 1991ф).

2.3. Геологопроучвателни и металогенни изследвания

Металогенните особености и полезните изкопаеми са били предмет на дългогодишни геологопроучвателни и специализирани металогенни изследвания. Резултатите от предшестващите геологопроучвателни работи и металогенни изследвания са анализирани и обобщени от В. Георгиев и др. (1996ф). Направен е металогенен анализ 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 и др.) тела, затрудняват възможността за коректно разчленяване на метаморфния разрез чрез разграничаването на формализирани литостратиграфски единици. По тази причина тук са използвани метаморфни единици, базирани на литотектонски принцип.

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

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

· съществени различия в литоложкия пълнеж;

· забележими разлики в степента и характера на метаморфните изменения;

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

3.2. Боровишка литотектонска единица

3.2.1. Обща характеристика, разпространение и граници

Боровишката литотектонска единица е отделена за първи път от Саров и др. (2004). Като цяло тя е изградена от пластинообразни тела  и лещи от серпентинизирани ултрабазити, масивни тела от метагабра, мрамори, биотитови гнайси и гнайсошисти и тела от пластично деформирани порфирни, равномернозърнести и аплитоидни метагранити. Метаморфизмът на скалите е в умерено температурен амфиболитов фациес без следи от мигматизация. Разрезът е изцяло с S/C милонитен строеж, особено ясно изразен в телата от пластично деформирани метагранити. Сред описания метаморфен разрез извън картния лист има и тела от недеформирани или частично деформирани неметаморфозирани гранити.

В рамките на к. л. Николово единицата се разкрива на много малка площ в района на селата Рибарци и Снежинка, където се разкриват единствено порфирни метагранити и амфиболити.

Долната граница не се разкрива в рамките на картния лист.

Горната граница се поставя по Кърджалийската зона на срязване, която представлява милонитна зона в основата на ултрабазитите и мраморите западно от с. Снежинка и от късни разседи, южно от с. Пъдарци.

3.2.2. Литология

Амфиболити (Br/a). Телата от амфиболити, които се разкриват в района на с. Рибарци разглеждаме като рамка на порфирните метагранити. Амфиболитите са дребно- до среднозърнести. Текстурата им е ивичеста, а структурата – гранобластна и нематобластна. Главните минерали, изграждащи амфиболитите, са амфибол и плагиоклаз.
Амфиболът е доминиращият минерал или е в количество, съизмеримо с плагиоклазовото. Зърната му са дребнопризматични и ксенобластни и най-често призматичните кристали са еднопосочно ориентирани. По-едропризматичния амфибол често изгражда мономинерални ивички. Понякога по-едрите зърна са зонални – различно оцветени: в централната част са бледозеленикави, а към края с по-наситен цвят като този на дребнозърнестия, ксеноморфен амфибол.

Плагиоклазът е представен в по-дребни и по-изометрични зърна. Някои от тях са ламелирани и имат слабо зонално устройство. Понякога образува мономинерални ивички или лещовидни участъци, в които се среща епидот.

Като второстепенен минерал освен калцит в амфиболитите има и епидот.

Порфирни метагранити (Br/pmγ). Разкриващите се на картния лист метагранити са част от ивицата, която се проследява от с. Русалско, през долината на река Арда, около селата Каменарци, Бойно и Генерал Гешево. Те са сиви на цвят, средно- до едрозърнести, интензивно деформирани и милонитизирани с фолиация, отговаряща на общорегионалната, засягаща и пъстрия разрез, който ги вмества. В района на с. Каменарци фолиацията е стръмна до вертикална, с ясна отседна линейност и S/C строеж, като по „С” срязванията и фелдшпатови сигми е определена северна посока на синтектонски транспорт и критерии за ляво отседно срязване. По-често са равномернозърнести, но на места се наблюдават и различно големи порфирокласти от калиев фелдшпат с големина до 2 cm, преориентирани паралелно или косо на фолиацията, пълни със зонално разположени включения от по-рано изкристализирали минерали. В по-равномернозърнестите разновидности метагранити се срещат деформирани (изтеглени по шистозността) включения. Структурата на деформираните порфирокластични метагранити е неравномернозърнеста, като на фона на средно- до дребнозърнестата основна маса се открояват едри порфирокласти от калиев фелдшпат.

Главните скалообразуващи минерали са калиев фелдшпат, плагиоклаз, биотит, кварц, а акцесорни са апатит, циркон, аланит, епидот.

3.2.3. Структурни особености

Фолиация. Фолиацията следва регионалнално изявената ориентировка. В рамките на цялата единица тя затъва на североизток, изток и югоизток. В разкриващата се част от единицата на к. л. Николово тя затъва преобладаващо на североизток. Наклоните варират, като в обсега на Кърджалийската зона на срязване тя е стръмна до вертикална.
Линейни структури и посока на тектонски транспорт. Линейните синметаморфни структури са представени от линейност по минерали и стриационна линейност по кварц и фелдшпат. Минералната линейност включва линейност по биотит и амфибол. Стриационната линейност е развита по кварц и фелдшпат. Ориентировката и е преобладаващо на север – северозапад, почти хоризонтална. Установените мезоскопски критерии на срязване показват транспорт на северозапад, което индикира ляво отседно срязване.

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

Конкретни изследвания на условиятя на метаморфизъм в рамките на к. л. Николово не са правени. Представените тук условия са определени на базата на изследванията на Овчарова (2005) за южните части на единицата. Основните изменения в скалите на цялата единица са станали в рамките на амфиболитов фациес без мигматизация. За метагранитите Овчарова (2005) определя условията на метаморфизъм по състава на биотитите, като температурните условия варират от 550 до 510°С.

Направените изчисления за Р-Т условията в гнайсошисти и метагранити от Боровишката единица показват също регресивен ход на метаморфизма, подобно на хода в Ардинската и Старцевската единици, но при по-ниски пикови температури, в полето на ставролит-кианитовата зона (Т 590–645°С) до преобладаващо в полето на гранатовата зона (Т 550–470°С). Налягането варира от 6–9 kbar до 4–2 kbar за по-ниско температурните интервали, следвайки ретроградния ход на метаморфизма по посока на часовниковата стрелка.

Изледванията върху характера и възрастта на протолитите на метагранитите (Овчарова, 2005) показват, че те са продукт на вулканско-дъгов магматизъм с единични точки, насочващи към пост-колизионните гранити. Времето на генериране, внедряване и кристализация на гранитна магма се определя на около 150 Ma. Петрографските данни характеризират пластична деформация за кварца и биотита и крехко-пластична деформация за фелдшпатите.

Времето на термалния пик в метагранитите, определено по новообразуваните монацити, е 53 Ma.

3.3. Кърджалийска литотектонска единица

3.3.1. Обща характеристика, разпространение и граници

Кърджалийската литотектонска единица се разполага в тектонска суперпозиция спрямо Боровишката единица. Като литотектонска единица е отделена от Саров и др. (2004). Една част от нея е описвана като Кърджалийски комплекс от В. Георгиев и др. (1997ф). На геоложката карта в М 1:100 000 включените в единицата разкрития са отнесени от Кожухаров и др. (1989) към Рупчоска група на Родопската надгрупа (докамбрий).

Като цяло единицата е изградена от милонитизирани и диафторизирани биотитови гнайси, хлоритови шисти, кварцити, дребнозърнести мрамори, метабазити и ултрабазити, засегнати от процесите на наложен зеленошистен метаморфизъм. Основните и разрези се наблюдват извън пределите на картния лист в дълбокия дол между селата Опълченци и Петлино, по пътя Опълченци – Воловарци и Кърджали – Ардино и стената на яз. Кърджали. Петрографските изследвания на скалите от посочените места определят една част от скалите като ретроградно променени в зоната на милонитизация в зеленошистен фациес. Този факт се обяснява с развитието на милонитната зона върху скалите на Боровишката и Кърджалийската единица.

Долната граница на единицата представлява милонитна зона, свързана с изявата на Кържалийската зона на срязване (Саров и др., 2004). На к. л. Николово срязването е с крехко-пластичен характер. То е продължение на зоната от к. л. Кърджали, установена в участъка Каменарци – Звъника, където има отседен характер.

Горната граница се поставя в основата на несъгласно залягащите върху нея палеогенски седименти и вулканити на Свободиновската група. Част от границата е късно разседно нарушение, минаващо западно от с. Снежанка

3.3.2. Литология

На картен лист Николово са отделени мрамори и ултрабазити, които разглеждаме като част от пълния разрез на единицата.

Серпентинизирани ултрабазити (Kr/u). Серпентинизираните ултрабазити се разкриват като лещовидно тяло западно от с. Снежинка, показващо се под седиментите на Свободиновската вулкано-седиментна група. Навсякъде екзоконтактите на ултрабазитите с вместващите ги скали са силно променени, натрошени и превърнати в талк-хлоритови и талк-актинолит-хлоритови шисти. Серпентинизацията е повсеместна. Единствено в по-големите тела извън картния лист са запазени реликти от първичните минерали – оливин и акцесорен хромшпинелоид. По състав отговарят на перидотити, които са характерни за долните части на офиолитовите комплекси (Желязкова-Панайотова и др., 1977).

Ултрамилонит по мрамор (Kr/c). В голямата си част скалата е изградена от карбонатен минерал. Той е почти криптозърнест, смлян. Въпреки че общият вид е масивен, под микроскопа се установява едва доловима шистозност, маркирана от микроскопични ивици от удължени зърна от карбоната. Освен това, макар и много рядко, сред тази почти криптокристалинна карбонатна маса се открояват по-едри класти от деформирани ламелирани карбонатни зърна.
Мраморът е бил замърсен със силикатни минерали, които като по-твърди и не така пластични са се запазили като дребни порфирокласти. Те са представени от епидотови, от кварцови и по-рядко от плагиоклазови зърна. По-едрите класти от кварц са полизърнести, като отделните зърна в класти са със зазъбващи се очертания и вълновидно потъмнение, т. е. те са силно деформационни и частично прекристализирали. Много рядко се установят съвсем дребни, огънати, разпокъсани и частично хлоритизирани люспици от биотит.

3.3.3. Структурни особености

Фолиация. Наблюдаваната фолиация в скалите на Кърджалийската литотектонска единица има милонитен характер. Като цяло тя потъва на североизток с променливи наклони между 45 и 60°.

Линейност. Повсеместно наложената катаклаза върху скалите на единицата не дава възможност за систематичното измерване на линейностите в разглежданите разкрития. По-ясни линейности са установени извън картния лист, около отседното срязване западно от село Каменарци. Там синметаморфната линейност е хоризонтална, с посока север–юг. Късната стриационна линейност е преобладаващо ориентирана към североизток и лежи по страната на фолиацията. Това дава основание формирането на този вид линейност да се обвърже с разседните движения по ръба на палеогенските басейни.
3.3.4. Характер на метаморфизма, време на проява на метаморфните изменения и възраст на протолитите

Липсват конкретни термо-барометрични изследвания за характера и времето на проява на метаморфните изменения за тази част от единицата и като цяло. Петрографските изследвания на скалите от Кърджалийската литотектонска единица позволяват отделянето на две метаморфни събития в общия ход на алпийския метаморфизъм – метаморфни промени в амфиболитов фациес (без мигматизация) и наложен в резултат на срязването във високите части на кората ретрограден метаморфизъм в зеленошистен фациес. 
Данните за термо-барометричните условия на метаморфизма в амфиболитов фациес са взети на базата определените в рамките на Боровишката единица (Овчарова, 2005). Те показват Т 550–510°С и вариращо налягане от 6–9 kbar до 4–2 kbar за по-ниско температурните интервали, следвайки ретроградния ход на метаморфизма по посока на часовниковата стрелка. Фактът, че има метаморфозирани гранити с възрат на протолита 150 Ma показва, че промените в амфиболитов фациес са започнали преди или синхронно с внедряването на тези гранити. Това време би могло да се разглежда като валидно и за амфиболитовия фациес на промените в Кърджалийската литотектонска единица. Съдейки по развитието на декомпресионния ход на метаморфните процеси в етапа на екстензия и механизма на поетапното изнасяне (Овчарова, 2005), определящи 47 Ma за Старцевската и 53 Ma за Боровишката литотектонски единици, може да се приеме, че тези събития за Кърджалийската литотектонска единица са станали по-рано от 53 Ma. Ако тези събития са предшествали формирането на палеогенскте басейни, най-ранните от които са с възраст 65 Ma, вероятното изнасяне на разреза на Кърджалийската единица и времето на приключване на ретроградния метаморфизъм в зеленошистен фациес е в рамките 53–65 Ma.

Петрографските данни за скалите от Кърджалийската литотектонска единица характеризират известна част от протолитите. Установени са метабазити като продукт от метаморфизма на базични вулканити (Кожухарова, 1984) и ултрабазитови тела като перидотити от метаофиолитов комплекс (Желязкова-Панайотова и др., 1977). Установени са данни и за метаседименти – мрамори, гранат слюдени шисти и др. Тези данни дават основание за характеризирането на скалите на единицата като метаморфозиран вулканогенно-седиментен разрез, включващ тела от перидотитови ултрабазити. Липсват данни за възрастта на протолитите.

3.4. Тракийска литотектонска единица

Като цяло Тракийската литотектонска единица обхваща метаморфните разрези, включващи дотриаско-юрска подложка и зеленошистно променените скали на триаско-юрската последователност, залягаща трансгресивно върху подложката. В рамките на картния лист се разкриват само изолирани разкрития от скалите на подложката, представени от метаморфозирани гранити и тяхната рамка. В стратиграфско отношение скалите от дотриаско-юрската подложка са приемани за неподелен докамбрий (Боянов и др., 1989).

Долната граница на единицата не се разкрива в рамките на картния лист. От юг е срязана от Маришката отседна зона, която се прокарва (Ж. Иванов, 1998) между Тополово и Златоустово, като в посочения участък е покрита от палеогенски и неоген-кватерни отложения.

Горната граница се поставя в основата на трансгресивно залягащите палеогенски и неогенски седименти.

3.4.1. Литология

В литоложко отношение наблюдаваните разкрития са представени единствено от метаморфозирани равномернозърнести гранити.

Биотитови метагранити (Tr/mγ). Разкритията на скали от допалеогенската подложка се наблюдават северозападно от селата Ангел Войвода и Винево, източно от с. Петелово и южно от с. Николово. Те се разкриват на много малка площ, прозираща под палеогенските седименти от конгломератно-пясъчниковата задруга на теригенния комплекс. Характеризирани са общо като биотитови метагранити на базата на петрографските описания на скалите южно от с. Николово. Освен биотитовите метагранити се наблюдават също и тънки пачки от амфиболити, които не влизат в мащаба на картата. В. Георгиев и др. (1995ф) разглеждат разкритията при селата Ангел Войвода и Виево като част от неподелената Прародопска надгрупа. На пътя Хасково – Кърджали, южно от с. Николово се разкриват също скалите на подложката, които са характеризирани като интензивно срязани скали, чийто протолит е бил левкократен плагиогранит. 
Метаморфният фациес е зеленошистен, като в началото стресът е бил доминиращ фактор и в по-късните фази той бързо се е понижавал, а относително повишената температура е обусловила формирането на полигоналните кварцови и кварц-плагиоклазови агрегати, разположени в прекъснати ивици. В сегашният си вид скалата представлява милонитизиран и превърнат в шист левкократен плагиометагранит. Главните минерали, които изграждат скалата са кварц (в различна степен заместен от серицит и бяла слюда), плагиоклаз и по-едролюспести биотит-мусковитови агрегати. Срещат се още единични дребни зърна от гранат, привързани към преобразуващия се плагиоклаз, редки едри зърна или агрегати от апатит и железни хидроокиси. В микроскопските препарати се наблюдава ясна фолиация, маркирана от прекъснати ивици от кварц, от събраните в гънки кливажни домени слюди – мусковит и биотит, и от преориентираните и частично заместени от серицит и по-уедрени мусковитови люспи плагиоклаз. В теренните разкрития фолиацията няма проникващ характер и метагранитите имат вид на L тектонити. Описаните скали, без наличие на  конкретни възрастови определения са отнесени също към неподелен докамбрий (Боянов и др., 1989; В. Георгиев и др., 1996ф).

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

Като цяло скалите на Тракийската единица са засегнати от неравномерната изява на метаморфни изменения в параметрите на среден- до нисък амфиболитов фациес, прехождащ в зеленошистен и анхиметаморфен в горните части на единицата. Анализирайки синметаморфните структури (фолиация, минерална линейност и гънки) в подложката и метаморфозираните триаски седименти Ж. Иванов (1998), доказва, че те са образувани в един етап на метаморфизъм и деформации през алпийско време.

В рамките на картния лист скалите на подложката са представени от ортогнайси, протолитите на които са устанавени като плагиогранити. В стратиграфско отношение разглежданите скали са приемани за неподелен докамбрий (Боянов и др., 1989; В. Георгиев и др., 1996ф). Взетата от нас проба за U/Pb датиране от района на с. Николово, показва (Von Quadt et al., unpublished) зонален строеж на цирконите, който дава възможност за нееднозначни интерпретации. Като най-правдоподобна според авторите е карбонска възраст на протолита с унаследяване на по-стари цирконови ядра.

4. СТРАТИГРАФИЯ НА НЕОЗОЯ

4.1. ПАЛЕОГЕН

4.1.1. Принципи на подялба на палеогенските скали

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

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

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

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

Пъстрата литостратиграфско-вулканоложка картина отразява сложното магмено-тектонско развитие на Източните Родопи, в което се отделят стадии, етапи и фази. Пространствено-времевите взаимоотношения на литостратиграфските единици и структурната им привързаност са показани съответно на фиг. 2 и 9. Двете схеми са разработени от Б. Йорданов в периода 1999–2006 г. и доразвити при настоящите изследвания.
По-подробно принципите на подялба на палеогенските скали в Източните Родопи и произтичащите от това вулканоложки и тектонски интерпретации са изложени в обяснителните записки към картните листове в М 1:50 000 Студен кладенец и Сусам.
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Фиг. 2. Схема на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалната привързаност на разноранговите литостратиграфски единици от палеогена в Източните Родопи (щрихованите полета показват застъпените единици в рамките на картния лист).

Абревиатурни обозначения:

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

4.1.2. Крумовградска група (неподелена) (KgGPc-E2) 

Обособяването на старопалеогенски отложения от състава на т. нар. брекчоконгломератен хоризонт в Източните Родопи се прави за първи път от Atanasov, Goranov (1984). С въвеждането на две свити – Шаварска и Кандилска, Крумовградската група е въведена като официална единица от Goranov, Atanasov (1992). На к. л. Николово групата е представена като неподелена, тъй като литоложкият пълнеж има само частично сходство с характеристиките на единицата.

В регионален план седиментите на групата изпълват Крумовградското съставно понижение (фиг. 2 и 9). В изследваната площ тези скали участват в пълнежа на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог като преотложени материали в него. Установени са под формата на олистоплака единствено в югоизточния край на с. Ридово, всред кафеникавите пясъчници на брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга от състава на Свободиновската вулкано-седиментна група.

Олистоплаката представлява уплътнена, пъстра хаотична брекча с пластинообразна форма и размери – дължина около 100 m и широчина до десетки метри. Изградена е от тектонизирани мраморни късове, както и късове от гнайси, амфиболити, нискостепенни метаморфити и кварц. Кластите са предимно необработени, с разнокъсови до блокови размери. На някои места брекчата е изключително мономиктова, кластподдържана. Матрикс почти не се наблюдава. Когато присъства, той е с псамо-псефитни до гравийни размери и с идентичен състав като типа на късовия компонент.

4.1.3. 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 ù 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 в Ибреджекския хорст (Йорданов в: Саров и др., 2006ф).

В настоящите изследвания широко разпространената червенооцветена брекчоконгломератна задруга се официализира под наименованието Подрумченска свита. Така съставът на групата придобива следния вид: Бисерска свита, Лешниковска свита и Подрумченска свита. Като официална литостратиграфска единица Ивановската група се въвежда в Обяснителната записка към Геоложката карта в М 1:50 000 – к. л. Харманли (Саров и др., 2008а).

В регионален план скалите на групата изпълват Припекското съставно понижение. В рамките на изследваната площ в класическия си вид са представени само материалите на Подрумченската свита.

Съобразно стратиграфската и позиция, възрастта на групата се определя като приабонска.
Скалите на Ивановската група представляват континентални седименти, продукт на различни фациеси. Те са пъстрооцветени и се характеризират с груботеригенен и разнообразен литоложки състав.

4.1.3.1. Подрумченска свита (PE3)

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

Скалите на свитата са означавани с различни термини – свита, хоризонт, подхоризонт, задруга. Общото в тези наименования е литоложкият състав – брекчоконгломератен (Р. Иванов и др., 1956ф; Костадинов и др., 1957ф; Горанов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф; Боянов и др., 1995; В. Георгиев и др., 1996ф).

Материалите на Подрумченската свита се разкриват в т. нар. Габровско подуване. Отделни малки разкрития от свитата се установяват в югозападна посока от околностите на с. Ангел войвода, както и западно от с. Винево.

Скалите на единицата залягат с размивна граница, дискордантно върху метаморфния фундамент или опират в него по тектонски линии. Покриват се с къс преход или трансгресивно от конгломератно-пясъчниковата задруга на теригенния комплекс.

Главният съставен компонент на единицата са червено-виолетовите до червено-кафяви брекчоконгломерати. Нагоре в разреза груботеригенните скали прехождат в червеникави разнозърнести полимиктови пясъчници.

Преобладават късовете от едри чакъли и валуни, но често се срещат и блокове с размери от 1,5 до 3 m. Дребните късове и валуните са по-добре обработени. Сортировка не се наблюдава. Петрографският състав на късовете е разнообразен като преобладават двуслюдените биотит-мусковитови гнайси от непосредствената подложка. Присъстват още класти от гнайсошисти, гранити, кварц, мрамори, амфиболити и др. Скалите са класт- до матриксподдържани. Матриксът е грубопесъчлив до псефитно-гравиен.

Пясъчниците имат ръждиво-сив, сиво-зелен до червено-виолетов цвят. Изграждат неиздържани пластове с дебелина от 1 до 5 m. Минералните зърна са представени от кварц, плагиоклаз, калиев фелдшпат, биотит, мусковит и др. (Минчев и др., 1964ф).

Дебелината на свитата в изследваната площ варира от 0 m до 60 m.

Седиментите на свитата представляват делувиално-пролувиално акумулирани континентални образувания с характерен червено-виолетов цвят.

Фауна и флора в свитата не са установени, но поради факта, че прехожда нагоре в разреза в седименти с биостратиграфски доказана приабонска възраст, се допуска, че и тези отложения са образувани в рамките на късния еоцен.

4.1.4. Теригенен комплекс

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

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

В регионален план комплексът изпълва Ранилистското понижение (фиг. 2 и 9).

В пределите на картния лист е застъпена само една от съставящите комплекса задруги – конгломератно-пясъчниковата. Тя е и най-широко представената в комплекса единица в рамките на Източнородопската комплексна депресия.

4.1.4.1. Конгломератно-пясъчникова задруга (cgsE3)

Седиментите на единицата са били обозначавани с различни термини (свита, хоризонт, задруга), но без географско прилагателно в името, като литоложкият състав е индикиран чрез типовите скали или по друг начин – флишоподобен, моласов, въгленосен (Р. Иванов и др., 1956ф; Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Минчев и др., 1964ф; Динков и др., 1967ф; Боянов и др., 1995; Георгиев и др., 1996ф).

Задругата се разкрива на значителни площи в изследваната територия, в околностите на селата Габрово, Винево, Пчеларово, Николово, Широка поляна, Големаново, Бърза река, Рани лист, Долна крепост и др. Седиментите са основен пълнеж на Ранилисткото понижение.

Конгломератно-пясъчниковата задруга заляга с постепенен преход или трансгресивно върху скалите на Подрумченската свита. Задругата се отделя от метаморфния фундамент с разломна границата при с. Винево, а в околностите на с. Николово заляга несъгласно с размив върху него. В останалите разкрития долната граница не е установена. Покрива се с бърз литоложки преход от мергелно-варовиковата задруга или несъгласно от Лисичарска и Пъдарска свита. Просича се от вулканските и субвулканските скали на Николовския и Колецкия вулкански подкомплекс и от Войновския вулкански комплекс. 

В землищата на селата Солище, Рани лист, Бърза река, Патица, Мургово, Долна и Горна крепост задругата е представена от незакономерна алтернация на средно- до едрозърнести пясъчници с дребно- до средночакълни конгломерати. Срещат се макар и рядко по-фини разновидности – алевролити и мергели.

Конгломератите придават основният тон на единицата. Обикновено образуват пластове с дебелина от 10 сm до няколко метра, които изклинват в хоризонтална посока. Преобладаващата фракция е едрочакълната. Слоестост или не се наблюдава, или е груба, хоризонтална или коса. Материалът е слабо сортиран. Късовият състав е от разнообразни гнайси, гранити, пегматити, амфиболити, кварц и др. Свързващата маса е песъчлива, глинесто-песъчлива и рядко варовито-песъчлива.

Пясъчниците са от дребно- до грубозърнести и често прехождат в конгломератните разновидности. Текстурата им е масивна, а структурата псамитова до алевропсамитова. Изградени са от полуръбести до полузаоблени минерални зърна от кварц, микроклин, плагиоклаз, биотит, мусковит и литокласти от метаморфити. Спойката е от базален или поров тип, с ръждивозелен до жълтеникав цвят, съставено от микрокристалинни карбонатни и глинести минерали. 

В горните нива, при селата Патица, Бърза река и Три могили, единицата е изградена предимно от ръждиви и сиви на цвят дебелопластови, добре споени едрозърнести пясъчници. Освен пясъчници се срещат и прослойки от глинести алевролити, мергели и гравелити. В тези литоложки разновидности се срещат лещи и повлекла от въглефицирани растителни останки. В района северно от с. Бърза река разрезът на единицата завършва с глинесто-песъчлив пласт, съдържащ множесто фосилни останки от бракична и морска фауна.

В района на селата Габерово, Винево и Лясково задругата е изградена предимно от едрозърнести пясъчници. Конгломератите са в подчинено количество. Пясъчниците са жълтеникави, слабоспоени, прослоени от глини и алевролити. Характерно е наличието на въглищни пластове с дебелина от 0,5 до 1,5 m (Минчев и др., 1964), покрити от здрави, наплочени синкавосиви глини.

При селата Николово, Широка поляна и Големанци единицата е представена от многократно редуване на ръждиво-жълти пясъчници, мергели и алевролити. По-рядко пясъчниците преминават в дребнокъсови конгломерати. Като тънки неиздържани прослойки и лещи всред пясъчниците и мергелите се наблюдават блещиви въглища и сиво-черни въглищни шисти. Тук всред скалите на задругата присъствват и пачки от органогенни варовици (l) наподобяващи варовиците на по-високо разположената в приабонския разрез мергелно-варовикова задруга.  

Дебелината на задругата в изследваната площ е значителна и достига 500 m.

В североизточната част от картния лист седиментите се образуват в плиткоморски условия, докато в Габровското и Солищенското подуване голям обем от седиментацията е с континентален характер. Плиткоморските утайки са представени от непрекъсната смяна между пясъчници, алевролити, мергели и варовици.

Приабонската възраст на единицата се определя въз основа на това, че тя прехожда постепенно в мергелно-варовиковата задруга, която е с фаунистично доказана приабонска възраст (Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964ф, 1964; Динков и др., 1968ф; Горанов и др., 1995). 

4.1.5. Мергелно-варовикова задруга (mlE3)

Под същото наименование единицата е описана в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:100 000 – к. л. Крумовград и Сапе (Кожухаров и др., 1992). В предишни изследвания тя е означавана предимно като „варовит хоризонт” (Костадинов и др., 1957ф; Р. Иванов, 1960; Горанов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Шабатов и др., 1965ф).

Скалите на мергелно-варовиковата задруга изграждат най-горните нива на Ранилистското понижение. На по-големи площи под формата на рифови постройки скалите на единицата се разкриват в околностите на селата Иванци, северно от с. Звезден, западно от с. Рани лист, югозападно от с. Бърза река, както и югоизточно от с. Пъдарци при стената на яз. Кърджали. Като отделни тънки ивици от нея се установяват южно от селата Стремци, Горна крепост, Мургово, Ю от с. Николово и ССИ от с. Големанци.

Задругата заляга с бърз литоложки преход върху конгломератно-пясъчниковата задруга. Източно от с. Николово тя заляга несъгласно с трансгресивен характер върху кристалинната подложка. Само на отделни места седиментите на единицата се покриват несъгласно с размив от скалите на Лисичарска свита или трансгресивно от материалите на Пъдарската свита. Задругата се процепва и се покрива от вулканитите на Николовския вулкански подкомплекс. 

В изследваната площ единицата е представена основно от два литоложки типа скали – рифови варовици с голяма дебелина и площно разпространение и мергелна пачка. 

Рифовите варовици са изградени от типични рифостроящи организми – корали, водорасли и др. Освен тях изобилстват организмови останки от бивалвии, гастроподи, ехиниди, нумулити и др. Структурата на варовиците е микрозърнеста до криптокристалинна. В някои случаи (при с. Патица) рифовите постройки се прослояват от отделни мергелни и глинесто-варовити пластове. 

Мергелната пачка заляга под формата на по-локално разпространени тънки пластове (в околностите на селата Мургово, Горна крепост, Стремци, Големанци). Тя е съставена от мергели, глинести до песъчливи варовици и пясъчници.

Най-широко застъпени са мергелите. Те са тъмносиви до синкави, с неяснослоеста текстура и алевритова до пелитова структура (Георгиев и др., 1996ф). 

Глинестите варовици се срещат предимно всред мергелните нива. Те са синкавосиви, тънкопластови плътни скали. Изградени са от криптокристалинен калцит и диспергирано глинесто вещество.

Варовито-глинестите пясъчници са с масивна текстура и псамитова до алевропсамитова структура. Спойващото вещество е изобилно, от базален и поров тип с варовито-глинест състав.

Дебелината на скалите от задругата в изследваната площ е силно изменчива и варира от 0 до 100 m.

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

4.1.6. Свободиновска вулкано-седиментна група

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

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

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

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

Новопредложената за официална единица обединява скали на различни фациеси, съсредоточени основно в рамките на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. В изследваната площ попадат скалите на Лисичарската свита, Пъдарската свита, брекчо-конгломератно-пясъчниковата задруга, органогенните постройки от рифови варовици и вулканитите на Минзухарският и Войновският вулкански комплекси.

4.1.6.1. Лисичарска свита (LiE3)

Свитата е въведена от Йорданов и др. в Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:50 000 – к. л. Крумовград и Егрек, където е направена и справка за предишните обозначения на единицата (Саров и др., 2008а).
Свитата е широко площно разпространена в околностите на селата Даскалово, Дядовско и Стремци. Отделни по-малки разкрития се установяват западно от с. Снежинка при яз. Кърджали, северозападно и южно от с. Големанци, в землището на с. Люлаково, както и ЮЗ от с. Болярци. Единицата се явява базален брекчоконгломерат, маркиращ периферията и изпълващ придънните части на новозаложения Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. 
Лисичарска свита заляга привидно съгласно с регресивна граница спрямо подстилащите я конгломератно-пясъчникова и мергелно-варовикова задруга. Покрива се с рязка литоложка граница или се зацепва в средните и горните си части с материалите на Пъдарската свита.

Единицата е изградена от сивкави, хаотични уплътнени в различна степен поли- или мономиктови брекчи и брекчоконгломерати. На отделни места се наблюдават тънки мергелни и глинесто-песъчливи пластове.

Късовият състав на брекчите е изграден предимно от органогенни варовици, но се срещат и разнообразни гнайси и шисти, амфиболити, мрамори, гранитоиди, среднокисели вулканити, мергели и др. Размерът на късовете варира в широки граници от чакъли и валуни до блокове. Скалата е класт- до матриксподдържана. Матриксът е варовито-глинесто-песъчлив, като на места напълно липсва. 
При с. Стремци брекчата е монокластична, изградена от чакълни до блокови олистостромни късове с най-разнообразни размери, изградени изключително от органогенни варовици. Матриксът е сивкав, варовито-глинесто-песъчлив, като на места оформя изчистени от кластика кални потоци (Йорданов, 1996ф). 
При селата Дядовско и Даскалово блоковете от метаморфната подложка са с изключително пъстър състав. Характерно е и присъствието на блокове от уплътнени брекчи и брекчоконгломерати, вероятно част от неподеления пълнеж на Крумовградска група. Северно от с. Дядовско се наблюдават мраморни олистоплаки с размери, надхвърлящи 200 m. Като „Даскаловска екзоолистострома” е охарактеризирана от Московски (1987). Скалите са описвани от Боянов, Маврудчиев (1961) като базални брекчи от основния приабонски хоризонт. Р. Иванов (1960) ги приема за разкрития на кристалина в зоната на Дядовския разлом. Московски (1987) отбелязва, че това са образувания, които са обусловени от първичен басейнов склон, като търси източника в областта, която се заема понастоящем от Боровишката калдера. По наше мнение Даскаловската олистострома представлява фронта на изключителна по интензитет скална лавина, хлъзната на СИ по североизточното крило (палеоборд) на Централнородопската подутина при троговото заложение. Обемът и инерцията на тази маса позволява преодоляването на дълбоко врязания ЮИ клон на трога и опиране на челните части (фронта) в срещуположния склон на басейна (ЮЗ крило на Габровската антиклинала). Този механизъм е по-близък до определението за „див флиш”, за което говорят Минчев и др. (1964).

Дебелината на свитата в изследваната площ варира от 30 до 100 m. 
Строежът, разположението и генезисът на тази олистостромна единица са пряко свързани с колапса на вулкано-седиментния трог. Подводни течения примесват „проксималната” кластика, представена главно от опасващия бариерен разрушаващ се и преотлагащ се приабонски риф с разнородни по състав, размери и степен на обработка късове, продукт на различни подхранващи области. 
Свитата е с приабонска възраст, определена по стратиграфската и позиция спрямо биостратиграфски характеризираните като приабонски скали отдолу (мергелно-варовикова задруга) и отгоре (Пъдарска свита).  
4.1.6.2. Пъдарска свита (PdE3-Оl1)

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

Особеност на единицата е непрекъснатата алтернация на нормални седименти и туфозни утайки, които определят флишоподобния и характер.

Скалите на свитата се разкриват на големи площи в изследваната територия и се явяват основният пълнеж на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог.

Пъдарска свита се разполага с бърз литоложки преход въху Лисичарската свита, като между двете единици се установява и хоризонтално съчленяване чрез взаимно вклиняване. Покрива трансгресивно по същество с регресивна граница конгломератно-пясъчниковата задруга. Единицата се покрива с различна по характер граница от скалите на Зимовинския вулкански комплекс, Кърджалийската вулкано-седиментна група и Чифлишкия вулкански подкомплекс. В нея са внедрени разнообразни вулкански, субвулкански и интрузивни скали от Свободиновската вулкано-седиментна група. 

Единицата е изградена от непрекъсната честа, преобладаващо незакономерна, латерално изменчива ритмична алтернация на мергели, алевролити, пясъчници, варовити пясъчници, туфити и среднокисели туфи. Тези скални разновидности постепенно или рязко прехождат помежду си. Макар и рядко, в алтернацията присъстват и характерни пясъчници с изразена градационна слоестост. 
Най-широко разпространение имат мергелите, които образуват тънки, добре издържани латерално пластове. Те имат светлобежов до сив цвят и са изградени от равномерно примесени микро- и дребнозърнест калцит с пелитови глинести минерали. На места количеството на варовития компонент се увеличава значително и скалата преминава в глинест варовик. 
Между селата Черноочене и Пчеларово мергелите изграждат самостоятелни и издържани пространствено пачки (Йорданов в: Саров и др., 2002ф), което е едно от главните основания те да бъдат отнасяни към състава на мергелно-варовиковата задруга (Боянов и др., 1995). Подобна е седиментацията и в т. нар. Храбрецки ръкав (к. л. Джебел и Кирково в М 1:50 000).
Пясъчниците изграждат издържани пластове със силно варираща дебелина. Те са жълтеникави, сиви, бежови или кремави, преобладаващо дребнозърнести. Текстурата най-често е масивна, а структурата – дребно- до среднозърнеста. Минералните зърна са представени от ортоклаз, кварц, биотит, гранат, епидот, апатит и др. Спойващата маса е неравомерно разпределена, варовита до глинесто-варовита, от поров или базален тип.

Алтернацията варовити пясъчници – мергели без наличие на среднокисела пирокластика е характерна за ниските отдели от разреза на свитата, разкрити в шкарповете на шосето Кърджали–Черноочене. Така напр. северно от разклона за с. Патица отделните цикли са най-често от типа А-В, с дебелина на отделните слоеве 3–6 cm. Същата тънкослойна алтернация, обозначена като А+В=С, участва в цикли от типа А–В–С, където дебелината на отделните ритми е от порядъка на 30–60 cm до 1,2 m.

При с. Черноочене алтернацията е изградена от дебелослоести (>1,5 m) тъмноивичести жълтеникави финозърнести алевритови пясъчници и дебели над 2–3 m пачка от сиви наплочени мергели и алевритови мергели. В редуването участват и споменатите по-горе много характерни сиви едро–грубозърнести пясъчници с градационна слоестост и дебелина до 1m, върху които се разполагат дебели до 60 сm интраолистостромни пакети.

Туфитите са жълтеникаво-сиви или зеленикаво-сиви здрави скали, със зърнест изглед, като образуват пластове и лещи с непостоянни размери. Текстурата е масивна, а структурата им е дребно- до среднопсамитова. Теригенният материал в някои случаи е над 50 %, като на места туфитите прехождат в туфозни пясъчници. В други случаи вулканотеригенният материал е в количество до 90 % от скалата и е изграден от ръбести до полузаоблени литокласти от среднокисели вулканити, рядко метаморфити, кристалокласти и стъклени фрагменти. Вулканомиктовият материал е с андезитов до дацитов състав (В. Георгиев и др., 1996ф), а кристалокластите са представени от плагиоклаз, кварц, биотит, мусковит и др.

Туфите изграждат по-горните нива на единицата. Те са сиво-бежови среднопластови скали, с масивна, рядко ивичеста текстура. Структурата им е псамитна, витролитокристалокластична. Туфите са изградени от литокласти от среднокисели вулканити, зеолитизирано вулканско стъкло и малки количества кристалокласти (В. Георгиев и др., 1996ф). В чистите разновидности теригенният и варовит компонент е слабо застъпен, а при по-високи съдържания скалите преминават в разнообразни туфити.

На различни нива в единицата се наблюдават пластове и лещи от органогенни, детритусни варовици. 
В околностите на селата Габрово, Железник и др. места всред седиментите на свитата се наблюдават множество интраолистостромни тела (io), повечето от които с неголеми (извънмащабни) размери. Характерен за тях е разнокъсовият, най-често груб полимиктов брекчоконгломератен състав и неравномерно разпределеният глинесто-варовит матрикс.
Дебелината на Пъдарска свита в изследваната площ варира от 100–200 m докъм 400 m.

Всред варовитите и мергелни нива е определена разнообразна приабонска фауна (Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961). Тази възраст се потвърждава още от Минчев и др. (1964ф), Динков и др. (1968ф) и Саров и др. (2006ф). Присъствието на Isthmolithus recurvus Deflandre и Dictyococcites bisectus Hay, които се появяват в средата на приабона, Lanternithus minutus Stradner, изобилен до началото на олигоцена и Ericsonia formosa Kamptner, която изчезва в края на приабона, ограничават стратиграфският интервал на единицата в рамките на горния приабон. Установената нанофосилната асоциация е по определения на Д. Синьовски. 

4.1.6.3. Брекчоконгломератно-пясъчникова задруга (bsЕ3) 

Единицата е отделени и описана от Б. Йорданов (1996ф) за района на с. Багра, Бленика и околността. Значителна част от нея се възприема от В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф) като „олистостромна пачка”, което не отговаря на вещественния състав и съществено изменя позицията й в разреза на групата. 

В регионален план материалите на задругата заемат сравнително високи нива от пълнежа на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. Те са развити в югозападния клон на структурата между селата Охлювец, Божурци, южно от Житница, с. Крушка и с. Багра. Друг обособен район в изследваната площ се очертава между селата Блатна, Бленика, Снежинка до района на Старо село (к. л. Кърджали – М 1:50 000). 
Единицата покрива с бърз литоложки преход или се зацепва латерално със седиментите на Пъдарска свита. Покрива се нормално от изолирани рифогенни постройки. Процепва се и се покрива от среднокиселите вулканити на Войновския вулкански комплекс. В незаети от тях пространства се покрива съгласно с рязка литоложка граница от разнообразните пирокластити от състава на туфо-туфитната задруга (Зимовински вулкански комплекс). 

Скалите на задругата са представени от сравнително еднообразни грубо- неяснослоести кафеникави разнозърнести полимиктови пясъчници, прослояващи се на места от пачки латитови бомбени туфи. В по-долните си нива пясъчниците включват и мергелни пакети, посредством които се осъществява преходът към Пъдарската свита. Източно от с. Старо място в състава на задругата преобладават разнокъсови полигенни брекчоконгломерати.

Пясъчниците са среднозърнести и изграждат средно- до дебелослойни добре издържани в пространството пластове без градационна слоестост. Структурата им е псамитна до псамо-псефитна. Минералните зърна са изградени от фелдшпати, кварц, биотит и др. Спойващата маса е глинесто-варовита, от поров или базален тип. В много случаи се наблюдават литоложки преходи към туфопясъчници и туфити. 

При с. Бленика всред пясъчниците се установяват олистолитни блокови насищания (Йорданов, 1996ф), а в околностите на селата Старо място и Бленика – изолирани блокове и пакети с вариращи размери, изградени от моногенни (мраморни, амфиболитови и пр.) силно уплътнени брекчи, възприети като блокове или плаки от състава на Крумовградска група (Йорданов в: Саров и др., 2002ф). 

Материалите на брекчоконгломератната задруга се схващат като продукт на сортирана груба флуксо-турбидитна седиментация, изпълваща локално оформени минидепресии в подножието на басейновия склон.

Дебелината на единицата достига 150 m.

Всред пясъчниците на задругата в околностите на село Багра Минчев и др. (1964) описват прояви на див флиш. В пясъчников матрикс са вложени най-разнообразни по размери и степен на насищане блокове от висококристалинния фундамент – амфибол-биотитови гнайси, мрамори, амфиболити, мигматити, пегматити и пр. Московски (1987) обвързва този тип скали с екзоолистостромни явления, подобно на Лисичарска свита от района на селата Даскалово и Черна нива. Тези екзоолистостромни тела с характер на див флиш (wf) са показани на геоложката карта. Според нас подчертано „хомогенният” (в т. ч. наличието на блокове от брекчи на Крумовградска група) характер на пълнежа указва за относително късен емерзионен импулс в подуването от юг, свързан с процеси на обрушване и преотлагане по неговата северна периферия към окрайните и вътрешни части на късноприабонския басейн. В рамките на брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга са осъществени и типични интраолистостромни (ендоолистостромни – Московски, 1987) процеси, свързани с локални подводно-свлачищни явления. Подобно голямо интраолистостромно тяло (io) всред седиментите на задругата е установено и отделено на геоложката карта при с. Севдалина (Йорданов, 1996ф). В неговия състав преобладават епикластити от среднокисели вулканити. 

Приабонската възраст на задругата е биостратиграфски установена. Определената от Д. Синьовски варовита нанофосилна асоциация съдържа важни стратиграфски репери – Isthmolithus recurvus Deflandre и Ericsonia formosa Kamptner, които ограничават хроностратиграфския диапазон на единицата в рамките на късния приабон (Саров и др., 2006ф). 

4.1.6.4. Органогенни постройки (lE3)

На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са обединени към „ритмичната пачка” от „задруга на първи среднокисел вулканизъм”.

Описваните скали се наблюдават като множество малки разкрития, разпръснати в почти всички части на картния лист. Те изграждат отделни обособени тела, заемащи различни нива на разреза. По тази причина не са обособени като единна литостратиграфска единица.

Рифовите варовици се разполагат всред и в горните части на Пъдарската свита и брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга. Подстилат, прослояват се, захващат се по периферията на и се просичат от вулканити на Минзухарския и Войновския вулкански комплекс. Изграждат изолирани биохермни и биостромни рифови постройки. 

Варовиците са светлосиви до кремави, биодетритусни и органогенни, рифови. Наблюдават се множество фосилни останки (под формата на детритус или цели черупки и биоконструирани скелети) от фораминифери, фитогенни алгии, бивалвии, бриозои, криноиди, нумулитиди и др. Често присъства известно количество глинест и песъчлив материал, както и вулканска кластика. Когато се наблюдава повишено количество на тези компоненти, те преминават в силно песъчливи, глинести или вулканокластични варовици. Вулканският примес е представен от витрокласти, кристалокласти (плагиоклази, биотит, амфибол, кварц, пироксен) и литокласти от среднокисели вулканити. 

Максималната дебелина на скалите не превишава 30 m.

Рифовите варовици са определени като приабонски въз основа на богати фосилни съобщества (Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Даракчиева във: В. Георгиев и др., 1996ф).

4.1.6.5. Минзухарски вулкански комплекс

Като официална литостратиграфска единица от ранга на вулканските комплекси се въвежда в Обяснителната записка към к. л. Сусам М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008d). Наименована е на с. Минзухар. На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисели вулканизъм”. 

Скалите от единицата просичат или се разполагат с размив върху конгломератно-пясъчниковата задруга, съгласно, в някои случаи с преход върху Пъдарската свита. Покриват се от Зимовинския вулкански комплекс или Ангелвойводската свита. Вулканските прояви са съсредоточени в североизточния клон на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог.

Минзухарският вулкански комплекс обединява вулканити с относително сходен химизъм (шошонити до латити, рядко до андезити), като в отделните подкомплекси се установяват вариации в алкалиите. Изграден е от лави, лавобрекчи, пепелни и агломератови туфи, както и епикластити. Установяват се и монцонитоидни интрузии и субвулкански тела.

В пълния си обем комплексът включва няколко единици, обединяващи слоестите и секущи тела от състава му: Колецки, Буковски и Николовски вулкански подкомплекс, както и Ястребските шошонити. Всички те, без скалите на Буковския подкомплекс са представени на картния лист.

По стратигарафска позиция и K-Ar датировки, възрастта на скалите се приема за приабонска (Фиг. 3). 
Колецки вулкански подкомплекс. Под това име единицата е означена за първи път от Р. Иванов (1972). На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите ù са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”. Като „Колецки базалт-андезитов комплекс” те са означени от В. Георгиев, Милованов (2006а).
В пределите на картния лист скалите от подкомплекса се разкриват в околностите на селата Ангел Войвода, Караманци, Петелово и на юг към с. Пчеларово, като площно разпрстранение имат на север от разглежданата площ (к. л. Сусам – М 1:50 000). Изграждат Колецкия вулкан. 
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Караманска интрузия

 

Среднокисели вулканити

    *     

несъответстващи на другите геоложки

         

 данни стойности

Фиг. 3. Данни за изотопната възраст на скали от вулкански комплекси и подкомплекси, включени в пределите на картния лист (по: Мушински , 1980; Lilov et al., 1987; В. Георгиев и др., 1996ф, 1997ф; Yanev, Pecskay, 1997; Marchev, Singer, 1999; Georgiev et al., 2003; Moskovski et al., 2004; Milovanov et al., 2005). Заб. точността на изотопната възраст, цитирана в Lilov et al., (1987), В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф), Georgiev et al. (2003), Milovanov et al. (2005) е ±2 млн.г. (Лилов, 1975)
Скалите лежат върху и процепват седименти от Пъдарската свита и конгломератно-пясъчниковата задруга. Покриват се с размив от Ангелвойводската свита. 

Единицата е съставена от среднокисели вулкански продукти с шошонитов (к. л. Сусам – М 1:50 000) до латитов, рядко до андезитов състав. В основата на разреза се разполага ниво от пепелни до лапилно-агломератови туфи. Нагоре се налага последователност от лавови потоци от лавобрекчи и лави, най-вероятно образувани в субаквална обстановка. Внедряват се секущи и субвулкански тела, както и изтрузивно тяло от дребнозърнести монцонитпорфири до монцодиоритови порфирити, обособени като Караманска интрузия.

Възрастта на скалите по стратиграфска позиция и K-Ar датировки отговаря на приабон. 
Колецкият вулкански подкомплекс в пределите на картния лист е представен от две единици от слоести и секущи скали (от долу на горе): среднокисели вулканити и Караманската интрузия.

Среднокисели вулканити. Единицата е изградена от преобладаващо латитови, по-рядко до андезитови лави и лавобрекчи, изграждащи предимно лавови потоци. 

В основата на единицата се разкриват лавобрекчи (1КlλЕ3). Съставът им е сходен с разположените отгоре латити (2КlλЕ3), изграждащи предимно лавови потоци, всред които лавобрекчите са в незначително количество. Представени са от тъмносиви, черни до сиво-зелени масивни дребно- до среднопорфирни латити. Първичните минерали са плагиоклаз (андезин – лабрадор), клино- и ортопироксен, биотит и амфибол. Акцесорни минерали са апатит, магнетит и илменит. Основната маса е хиалинна или с хиалопилитова структура. Всред лавите се установяват различни по големина миндали, запълнени с хидротермална минерализация. Характерна особеност за скалите е почти повсеместната хидротермална промяна.

Възрастта на скалите по стратиграфска позиция и К-Ar датировки (37 Ма на лавите при с. Сърница (к. л. Сусам – М 1:50 000) – Milovanov et al., 2005) е приабонска. 

Караманска интрузия (KmμE3) Отделена е под същото наименование от Боянов, Маврудчиев (1961) и от Р. Иванов (1972). На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”, като е запазено същото наименование. Отнесени са към Колецкия вулкански подкомплекс поради сходство в химическия състав, пространствена привързаност и сходна възраст.

Караманската интрузия е изградена от няколко линейно удължени в изток–югоизточно направление тела в околностите на селата Ангел войвода и Караманци. Скалите са внедрени в седименти от конгломератно-пясъчниковата задруга и Пъдарската свита или пресичат лави на Колецкия вулкански подкомплекс. Контактите са интрузивни, стръмни, но в някои участъци са силоподобни. 

Караманската интрузия е внедрена в хипоабисално до субвулканско ниво. Характерна особеност е сферичното изветряне на скалите. Изградена е от сиви до зеленикаво-сиви дребно- до среднозърнести масивни монцонити, монцонитпорфири до монцодиоритови порфирити. Структурата е хипидиоморфнозърнеста, порфирна и гломеропорфирна (по плагиоклаз). Първичните минерали са представени от плагиоклаз, К-фелдшпат, клино- и ортопироксен и биотит. Основната маса е пълнокристалинна. Изградена е от микролити от зонален плагиоклаз, К-фелдшпат, фемични минерали, руден минерал, безцветен иглест апатит и кварц, обхващащ микролитите, създавайки впечатление за нетипична микропойкилитова структура.

Възрастта на скалите, определена по взаимоотношенията им с другите единици и K-Ar датировки (37 Ма – Milovanov et al., 2005), е приабонска.

Николовски вулкански подкомплекс. Като „Николовски латитов комплекс” скалите са описвани от В. Георгиев, Милованов (2006a). Наименовани са на с. Николово. В настоящата записка се прави ревизия на ранга на единицата – от „единица от смесени скали” във вулкански подкомплекс към състава на Минзухарския вулкански комплекс. На Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”.
В пределите на картния лист скалите от единицата се разкриват в околностите на селата Козлец, Зорница, Пчеларово, Три могили и Люляково, както и южно от селата Стремци и Горна крепост, в околностите на вр. Карчалък тепе, северно от с. Иванци и севроизточно от с. Звезден. Изграждат Николовския вулкан от кластърен тип.

Разглежданите скали се просичат и се разполагат с размив върху седименти от конгломератно-пясъчниковата задруга, с преход върху Пъдарската свита. Покриват се съгласно от варовито-пясъчниковата задруга и локално от кисели пирокластити на Зимовинския вулкански комплекс. Границите с последните са предимно тектонски. Често асоциират с приабонски органогенни варовици. 

Николовският вулкански подкомплекс е изграден от вулканити с шошонитов до латитов състав – лави, лавобрекчи, пепелни до агломератови туфи и епикластити. Наблюдават се лавови потоци и секущи тела. Според В. Георгиев и др. (1996ф) по геофизични данни в района на с. Бели пласт в дълбочина се локализира монцонитоидна интрузия. 

Подкомплексът е изграден от няколко суперпозиционно разположени единици, обединяващи слоестите и секущи тела от състава му (от долу на горе): Ястребски шошонити, туфозна задруга и среднокисели вулканити. 

Възрастта на скалите по стратиграфска позиция и К-Ar датировки е приабонска. 

Ястребски шошонити. Под това име и с ранг на основна неслоеста единица се въвежда в настоящата записка. Наименувана е на с. Ястреб. Шошонитите са отделени като самостоятелна единица поради специфичните им характеристики, а са отнесени към Николовския вулкански подкомплекс поради териториалната им и вероятно генетична връзка.

Вулканитите са описвани като „дребнопорфирни базалти” към „Колецкия вулкански комплекс” от В. Георгиев и др. (1996ф). Като високобариеви базалти се описват от Marchev et al. (2004). На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”. 

Ястребските шошонити се разкриват в околностите на селата Бостанци, Три могили, Ястреб, Люляково и Зорница. Ареалът им на развитие попада изцяло в пределите на к. л. Николово, като типовият локалитет е около с. Ястреб, където са съсредоточени и основните разкрития на единицата.

Дефиниращ белег на единицата са базичният (най-често шошонитов) състав на вулканитите и тъмният им сиво-черен до черен цвят.

Скалите се разполагат с преход върху и процепват седименти от Пъдарската свита, а при с. Ястреб лежат и върху приабонски органогенни постройки. При с. Зорница се покриват от приабонски рифови варовици и от вулканити от по-горните нива на Николовския вулкански подкомплекс, а в по-южните разкрития – само от последните. 

Единицата е изградена от лавобрекчи в незакономерна алтернация с лапилно-блокови и агломератови туфи и епикластити (1YbβψE3), както и лави с преобладаващо шошонитов състав (2YbβψE3). По петрографски характеристики някои от лавите се определят като базалти.

Лавобекчите изграждат основната част от обема на единицата. Често алтернират със лапилно-блокови и агломератови туфи и епикластити. Съставът на късовете е сходен с този на лавовите тела от единицата.

Дебелината на лавовите потоци достига 70 m. 

Лавите изграждат предимно малки секущи тела и къси лавови потоци. Съставът им е предимно шошонитов. Някои от тях имат петрографски характеристики на базалти (Marchev et al., 2004). Скалите са сиво-черни, сиво-зелени до сиво-кафеникави дребнопорфирни, масивни. Структурата е порфирна и гломеропорфирна (по клинопироксен). В повечето случаи първичните минерали изграждат 15–20 % от обема на скалата. Предствени са от дребни порфири и субпорфири от плагиоклаз (лабрадор – битовнит), порфири (0,5–1,8 mm) от клинопироксен, цялостно променени в серпентин и карбонати, субпорфири от оливин, рядко опацитизиран биотит. Акцесорните минерали са апатит и магнетит. Основната маса е с микролитова, интерсертална, понякога с долеритоподобна структура. Съставена е от плагиоклазови микролити, ксеноморфен К-фелдшпат, клинопироксени, рудни минерали, иглест апатит и голямо количество финопрашести рудни минерали. Понякога се наблюдават миндали, запълнени със смектити в периферните и аналцим в централните части. Вторични минерали са хлорит, смектити, серицит, Fe хидроксиди и зеолити. 

По данни на Marchev et al. (2004) възрастта на скалите, определена по К-Ar метод, е 33,1 (±1,3)–29,2 (±1,1) Ма, което не съответства на геоложката им позиция. Така, покриващите лави от по-високата част на подкомплекса, датирани при с. Минзухар, показват приабонска изотопна възраст. На тази основа и за Ястребските шошонити е възприета приабонска възраст. 
Туфозна задруга (1NE3). В пределите на картния лист скалите от единицата се разкриват на ограничени площи североизточно от с. Пчеларово, като по-широко разпространение имат на север от изследваната площ (к. л. Сусам – 1:50 000). 

Скалите от туфозната задруга се разпологат с преход върху Пъдарска свита. Покриват се от лавобрекчи на подкомплекса (к. л. Сусам – М 1:50 000). 

Единицата е изградена от незакономерна алтернация на среднокисели грубопепелни до агломератови туфи и епикластити. Литокластите са със сходни петрографски характеристики като лавовите скали от подкомплекса. 

В пределите на картния лист дебелината на пачката не превишава 30 m. 

Възрастта, определена по стратиграфската позиция, е приабонска. 

Среднокисели вулканити. Скалите от единицата се разполагат съгласно върху Пъдарската свита. Подстилат се и се покриват от приабонски органогенни (рифови) варовици. Разполагат се също върху скали от туфозната задруга и Ястребските шошонити, като ги просичат.

Единицата обединява лавите и лавобрекчите от състава на подкомплекса. Скалите са с преобладаващо латитов състав. 

В състава на вулканитите са отделени три скални разновидности, които изграждат картируеми тела, показани на геоложката карта. Те бележат и определена стратиграфска последователност.
Латитови лавобрекчи (2NλE3). Разполагат се в основата на единицата. Изграждат потоци, като всред тях се срещат отделни нива от среднокисели туфи и епикластити. В околностите на с. Зорница се зацепват с интраолистостроми от състава на Пъдарската свита. По петрографски характеристики са сходни с дребно- до среднопорфирните латити от единицата. 

Дребно- до среднопорфирни латити (3NλE3). Разкриват се на ограничени площи западно и източно от с. Гълъбец. Рядко се наблюдават и шошонити. Изграждат лавови потоци. Скалите са сиво-зелени до сиво-виолетови, масивни, с порфирна структура. Първичните минерали изграждат 20–40 % от обема на скалата. Плагиоклазите (олигоклаз-андезин, рядко до лабрадор) са преобладаващи, като понякога са с тънка неиздържана периферия от санидин. Мафичните минерали са представени от клинопироксен, дребни редки цялостно променени кристали от ортопироксен и люспи от опацитизиран биотит. В по-базичните разновидности се срещат променени субпорфири от оливин. Акцесорни минерали са бледокафяв апатит и магнетит. Основната маса е с микролитова и пилотакситова структура. Изградена е от субпаралелно ориентирани по слоевете на течение микролити от плагиоклаз и санидин, дребни зърна магнетит, микролюспест опацитизиран биотит и незначително количество вулканско стъкло. 

Дребнопорфирни латити (4NλE3). Изграждат малки секущи тела. Петрографските им особености са близки до описаните по-горе лави. 

За лави от Николовския вулкански подкомплекс в околностите на с. Минзухар е определена по К-Ar метод възраст 35,5 Ма (В. Георгиев, и др. 1996ф). Това, както и взаимоотношенията им със скали от другите единици, определя възрастта им като приабонска. 

4.1.6.6. Войновски вулкански комплекс

Като „Войновски латитов комплекс” разглежданите скали са означавани от В. Георгиев, Милованов (2006a). В настоящата записка се прави ревизия на характера на единицата – вулканска вместо от „смесени скали”, както е категоризирана от авторите ù. Наименована е на с. Войново (к. л. Комунига М 1:50 000). 

На Геоложката карта на България М 1:100 000 (к. л. Искра) без да са самостоятелно обособени скалите са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”. 

Скалите на Войновския вулкански комплекс се разкриват на широки площи в западната част на картния лист между селата Черна нива, Черноочене, Охлювец и Илиница. Площно разпространение имат на запад от изследваната площ.

Скалите от комплекса се разполагат върху, зацепват се и просичат седименти от Свободиновската вулкано-седиментна група. Покриват се съгласно от туфити и кисели пирокластити на Зимовинския вулкански комплекс. Вулканските прояви са съсредоточени в югозападния клон на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог.

Войновският вулкански комплекс е изграден от среднокисели до базични вулкански скали. Основният обем на единицата е съставен от преобладаващо латитови до андезитови, локално до андезитобазалти, потоци от лави и лавобрекчи, прослояващи се с разнообразни среднокисели туфи, туфити и епикластити. Едни от късните вулканити от комплекса (в района на селата Женда, Безводно и Планинско – к. л. Комунига в М 1:50 000) са с по-базичен състав – шошонити и абсарокити (с локално разпространение), което определя локалната антидромна еволюцията на вулканизма в този район. В други случаи при най-късните вулкански прояви, свързани с Бездивенския вулкански подкомплекс (к. л. Комунига – М 1:50 000), промяната на състава е от латити до трахидацити (хомодромен ход). 

В пълния си обем Войновският вулкански комплекс е поделен на няколко единици, обединяващи слоестите и секущи тела от състава му (от долу на горе): Рибнодолски вулкански подкомплекс, Кадънски шошонити, Женденски абсарокити, Бездивенски вулкански подкомплекс и Крушовски андезити. 

Възрастта на скалите, определена въз основа на радиоизотопни датировки и взаимоотношенията им с другите единици, се приема за приабонска, като късните лавови тела от Бездивенския вулкански подкомплекс и Крушовските андезити по K– Ar определения са рупелски. 

В пределите на картния лист се разкриват само скали от Рибнодолския вулкански подкомплекс и Крушовските андезити.

Рибнодолски вулкански подкомплекс. С това име скалите са означавани от Р. Иванов (1972). Наименован е на с. Рибен дол (к. л. Комунига – М 1:50 000). Те са отнасяни към „долна ефузия на андезитите и латитите от четвъртия хоризонт на приабона” (Боянов, Маврудчиев, 1961). 
Единицата е съставена предимно от латитови (рядко до андезитови) лави и лавобрекчи, изграждащи лавови потоци, в алтернация с туфи, туфити и епикластити. По-рядко се срещат тела и къси потоци от феноандезитобазалтови, възможно шошонитови лави и лавобрекчи, разположени в различни нива от разреза на единицата. Внедряват се субвулкански тела от едропорфирни латити. Скалите от подкомплекса изграждат отделни, застъпващи се вулкански постройки.

Подкомплексът се поделя на две единици: среднокисели вулканити и среднокисели вулканити – субвулкански фациес. 

Възрастта на скалите от Рибнодолския вулкански подкомплекс, определена по К-Аr метод (37–38 Ма – В. Георгиев и др., 1996ф) и по взаимоотношенията им със скали от другите единици, е приабонска. 

Среднокисели вулканити. Скалите от единицата изграждат основната част от обема на Рибнодолския вулкански подкомплекс. Обединява среднокиселите лави и лавобрекчи и алтерниращите с тях туфи, туфити и епикластити. В основата на разреза (в разглежданата площ), в повечето случаи, преобладават туфите, туфитите и епикластите. Във височина се налага последователност от потоци и покрови от лави и лавобрекчи. Лавите и лавобрекчите в околностите на селата Бели вир, Яворово и Черна нива изграждат поредица от площно издържани сложни потоци и покрови. В останалите части от разпространението им, в околностите на селата Ходжовци, Свободиново, Черноочене, Охлювец и Костино, се разкриват като отделни, изолирани къси потоци и секущи тела, процепващи, прослояващи се или покриващи седиментите и туфитите от Свободиновската вулкано-седиментна група. Покриват се съгласно от туфити и кисели пирокластити на Зимовинския вулкански комплекс. 

Лавобрекчи (1RbλOl1). В пределите на картния лист изграждат долната част от разреза на единицата, докато на запад (к. л. Комунига – М 1:50 000) се разполагат на различни места в разреза. Имат сходен състав и петрографска характеристика на късовете с описаните по-долу лави от единицата. Представени са предимно от латити (рядко до андезити) и локално феноандезитобазалти (вероятно шошонити). Изграждат поредица от потоци, всред които се срещат тънки, неиздържани (извънмащабни) нива от лави и разнообразни туфи и туфити. В някои случаи лавобрекчите изграждат окологърловия фациес на секущите тела. 

Всред брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга, северно от с. Свободиново се разкрива къс поток от тъмнозелени до черни феноандезитобазалтови лавобрекчи. Първичните минерали изграждат 20% от обема на скалата. Представени са от променени плагиоклази, клинопироксен и изцяло променени ортопироксен и оливин. Основната маса е съставена от голямо количество безпорядъчно ориентирани плагиоклазови микролити, изометрични рудни минерали, клинопироксени, финопрашести рудни минерали и девитрифицирано вулканско стъкло между тях. На места те са със субпаралелна ориентировка, което определя пилотакситовата структура в тези участъци.

Максималната дебелина на лавобрекчите север–северозападно от с. Яворово надхвърля 150 m, докато на тези всред седиментите на Свободиновската вулкано-седиментна група е значително по-малка. 

Латити до андезити (2RbλOl1). Вулканитите имат предимно латитов (до андезитов) състав, като в отделни локални разкрития се установяват феноандезитобазалти (или шошонити). Преобладават лавите. Скалите изграждат поредица от сложни потоци и покрови, брекчирани в основата и периферните си части, къси потоци и секущи тела. 
Преобладаващата част от скалите са представени от сиво-зелени до розово-виолетови, дребно- до среднопорфирни латити с масивна текстура и порфирна до гломеропорфирна (по плагиоклаз) структура. Първичните минерали (около 20 % от обема на скалата) са представени от плагиоклаз (андезин), клинопироксен, биотит, рядко ортопироксен. Акцесорните минерали са от апатит и магнетит. Основната маса е преобладаващо с микролитова и микрофелзитова структура. Съставена е от плагиоклазови микролити, ксеноморфен К-фелдшпат, клинопироксенови и рудни зърна и кафеникаво, частично девитрифицирано вулканско стъкло.

Западно от с. Бели вир и в околностите между селата Яворово и Ходжовци се разкриват тъмносиви, плътни, масивни феноандезитобазалти. Скалите изграждат малки секущи тела и потоци, просичащи и покриващи туфите и туфитите. Първичните минерали са представени от плагиоклаз (базичен андезин – лабрадор), клинопироксен, оливин и биотит. Основната маса е с микролитова структура. 

Максималната дебелина на лавовите потоци север–северозападно от с. Яворово достига 200 m, докато на тези всред седиментите на Свободиновската вулкано-седиментна група е значително по-малка. 

Източно от с. Черна скала се разкрива субекваториална латитова дайка, просичаща седиментите на конгломератно-пясъчниковата задруга. По петрографски характеристики скалите са сходни с тези на лавите от единицата.

Туфите, туфитите и епикластитите заемат по-широки площи в околностите между селата Крушка, Яворово и Бели вир. Зацепват се и се разполагат с преход върху седиментите от Пъдарска свита и брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга. Южно от с. Крушка в тях са внедрени Крушовските андезити. Установяват се преходи в отделните разновидности, както в латерално, така и във вертикално направление. 

Пирокластитите са представени от разнообразни сиви до сиво-зелени пепелни до агломератови и лапилно-блокови среднокисели туфи, често преминаващи от една разновидност в друга. Късовата компонента в скалите е представена от среднокисели вулканити, сходни с лавите от подкомплекса. Поради отлагането им в субаквална обстановка, туфите в някои случаи са преработени и преминават в туфити и епикластити. Туфитите и епикластитите бележат моменти на временно прекъсване на вулканската активност. 

Максималната дебелина на скалите (в долните части) достига 200 m, като пластовете и лещите, прослояващи се с лавите и лавобрекчите, са значително по-тънки – 10–20 m.

Среднокисели вулканити – субвулкански фациес (3RbλE3). Северно от с. Мартиново се разкрива малко субвулканско тяло, внедрено в туфи и лави от подкомплекса и седименти на брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга. 

Субвулканското тяло е изградено от черни до тъмносиво-зелени масивни латити до андезити. Първичните минерали изграждат до 60 % от обема на скалата. Представени са от плагиоклаз, санидин, орто- и клинопироксен, и биотит. 

Крушовски андезити (KrαOl1). Като „Крушовски подкомплекс” скалите са описани от Р. Иванов (1972). В настоящата записка се прави ревизия на ранга и отчасти на обема на единицата. Наименована е на с. Крушка. Отнесени са към Войновския вулкански комплекс поради териториалната им привързаност. Вероятно представляват продължение на магматичната активност, свързана с комплекса.

Разглежданите скали са отделени и характеризирани от Боянов, Маврудчиев (1961). Описвани са от В. Георгиев и др. (1996ф) като „Божакски шошонитов сил”, а на Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Искра) са отнесени към „задруга на първи среднокисел вулканизъм”. 

Крушовските андезити имат ограничено разпространение в югозападния ъгъл на картния лист, в околностите на селата Илиница, Крушка, Божак и на юг по Коджадере към язовир Кърджали. 

Вулканитите са вместени (като в някои случаи пресичат) на границата между седиментите на Пъдарската свита, среднокисели туфи и туфити от Войновския вулкански комплекс и туфити и кисели пирокластити на Зимовинския вулкански комплекс. Изграждат поредица от силоподобни и лаколитоподобни тела. Понякога се наблюдава термична закалка във вулканитите и термично въздействие върху вместващите скали. 

Южно от с. Крушка се наблюдава добре изразена субвертикална призматична напуканост, докато в други случаи лавите имат масивен облик. Характерна осбеност са множеството субхоризонтални сплеснати миндали, запълнени с хидротермална минерализация (халцедон, калцит и др.). Южно от с. Крушка се наблюдава субвертикална ориентация на миндалите, по която се маркира един от проводящите канали на телата. Наличието на множество миндали се свързава със застиването им в субвулкански условия в близост до повърхността (Милованов във: В Георгиев и др., 1996ф).

Крушовските андезити са тъмнокафяви до зеленикави, масивни, порести, преобладаващо дребнопорфирни. Структурата им е порфирна. Първичните минерали изграждат 10–25% от обема на скалата. Представени са от плагиоклази (интензивно променени в бяла слюда и жълтозеленикав хлорит-смектитов агрегат), клинопироксени с включения от магнетит и ортопироксен (?). Акцесорните минерали са от призматичен до иглест апатит и магнетит. Основната маса е с хиалопилитова до интерсертална структура. Изградена е от плагиоклазови микролити, редки клинопироксени, хлоритизирани биотитови люспи, рудни минерали и иглест апатит. Скалата е подложена вероятно на по-късна К-фелдшпатизация (но без доказано наличие на адулар), на която се отдава попадането на някои от резултатите от анализите в полето на латита.

Дебелината на телата достига максимално до 50 m, а дължината – до 2 km. 

Радиоизотопната датировка по K-Ar метод (33,5 Ма – В. Георгиев и др., 1996ф), както и взаимоотношенията им с другите скали, определя Крушовските андезити като раннорупелски. 

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

Групата включва всички вулкански продукти и асоцииращите с тях седименти от състава на т.нар. задруга на първи кисел вулканизъм (Боянов и др., 1992) или „комплекс на първи кисел вулканизъм” (Боянов, Горанов, 1997ф). В състава на единицата са отделени две свити – Ангелвойводска (Боянов и др., 1995) и Подковска свита (въведена при настоящото проучване в Обяснителната записка към к. л. Джебел – М 1:50 000). Поради несъществените си различия двете 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 задругата се обособява и пирокластично-варовикова задруга. Вулканските скали принадлежат на Зимовинския вулкански комплекс. Голяма част от пирокластитите и туфитите от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група се въвеждат като Дъждовнишка свита (Янев, 2007) с типов разрез, разположен по северозападния склон на Шабандере (северно от с. Дъждовница).

Като основен вулкански апарат (с известна условност) се възприемат центровете при с. Зимовина, пространствено привързани към централните участъци на Звинишката кръгова структура (к. л. Книжовник – М 1:50 000).

В пределите на картния лист групата е представена в непълен обем – от варовито-пясъчниковата задруга, туфитно-туфозната задруга на Зимовинския комплекс, Ангелвойводската свита и туфитната пачка на пирокластично-варовиковата задруга.

4.1.7.1. Варовито-пясъчникова задруга (lsOl1)

Единицата като пачка е обособена от Йорданов (в: Саров и др., 2000ф). Преди това седиментите ù са представяни обединено с другите скали на „първи хоризонт на олигоцена” (Динков и др., 1966ф), а на Геоложката карта в М 1:100 000 (к. л. Искра) – на мергелно-варовиковата задруга с приабонска възраст.

Задругата заема малка площ в североизточната част на картния лист, южно от с. Зорница, както и западно от с. Козлец.

Единицата покрива с бърз преход седиментите на Пъдарската свита или заляга трансгресивно върху среднокисели вулкански продукти от състава на Николовския вулкански подкомплекс (Минзухарски вулкански комплекс). Покрива се съгласно или прехожда в пирокластити от туфо-туфитната задруга на Зимовинския вулкански комплекс, като СЗ от с. Долно Големаново се установява и латерално съчленяване с последната.

Скалите са представени от преобладаващо светлосиви, средно- до дебелослоести разнозърнести варовити пясъчници и по-рядко песъчливи варовици, съдържащи кристалокласти от биотит. Наличието му е указание за синхронна кисела вулканска активност по време на отлагане на седиментите.

Дебелината на единицата не превишава 20 m.

По взаимоотношения с подстилащите и покриващите я единици възрастта на задругата условно е приета за рупелска.

4.1.7.2. Зимовински вулкански комплекс

Под това наименование се отделя от В. Георгиев и др. (1996ф, 1997ф) и В. Георгиев, Милованов (2006b), но като причислен към състава на отделения от същите автори „Белипластки риодацитов комплекс”. Тук се разглежда за първи път като продукт на самостоятелен, Зимовински вулкан, градивна единица от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група. В пълния си обем комплексът включва две единици – туфитно-туфозна задруга и лавови продукти (риолити). Последните изграждат групирани линейно подредени и удължени куполи и некове, продуцирали, според нас, твърде значителната по количество и площно разпространение пирокластика на комплекса.

Комплексът е наименован на с. Зимовина (к. л. Книжовник – М 1:50 000).

В Обяснителната записка към Геоложката карта на България в М 1:100 000 (к. л. Кърджали) туфитите и пирокластитите от Зимовинския вулкански комплекс са причислени към „задруга на първи кисел вулканизъм”, а преди това – към съответстващи ù различно означавани „хоризонти” (Горанов, 1960; Р. Иванов, 1960; Боянов, Маврудчиев, 1961; Кацков и др., 1966ф; R. Ivanov, Kopp, 1969). Подробна историческа справка се прилага в Обяснителната записка към к. л. Книжовник – М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008е).

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

Доминиращият пирокластичен характер на комплексa бележи пароксизма на киселата вулканска дейност около и в началото на долния олигоцен. Вулканизмът се развива предимно в субаквална обстановка. 

Фаунистичните данни за възрастта на туфите и туфитите от Зимовинския вулкански комплекс са оскъдни. В. Георгиев и др. (1996ф) привеждат K-Ar датировки с прибонска (?) възраст за риолитовите тела в района на с. Зимовина (к. л. Книжовник М 1:50 000). Тези датировки не съответстват на наблюдаваните в разкритията геоложки взаимоотношения. Поради факта, че скалите на комплекса се подстилат от приабонски седименти и се покриват от доказано долноолигоценски скали, се приема рупелска възраст.

В пределите на картния лист от обема на Зимовинския вулкански комплекс се разкриват само скали на туфитно-туфозната задруга.

Туфитно-туфозна задруга. За първи път под това наименование с включените в нея пачки се отделя при настоящите изследвания в състава на Зимовинския вулкански комплекс. Yanev et al. (2006), Янев (2007) правят описание на състава и вулканоложка интерпретация на скалите от задругата. 
Задругата обединява първите прояви на кисела пирокластика и съпътсъващите я туфити в района. 
В пределите на изследваната площ единицата е представена от 4 суперпозиционно разположени пачки (от долу на горе): карбонатно-туфитно-туфозна; пъстра пирокластична пачка; пачка на киселите витрокристалокластични туфи и пачка на киселите едровитрокластични туфи.

Карбонатно-туфитно-туфозна пачка (1ZmOl1). Единицата е разпространена на сравнително малки площи най-общо в южните и източните части на картния лист.
Скалите на пачката се разполагат с бърз преход върху седиментите на Пъдарската свита и брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга или прехождат от материалите на варовито-пясъчниковата задруга. В западната част на картния лист те покриват среднокисели вулканити от Войновския вулкански комплекс (северозападно от с. Севдалина) и Крушовските андезити (южно от с. Мартино). Над тях се разполагат съгласно материали от другите пачки на задругата.

Пачката е изградена от органогенни варовици, глинести варовици, кисели туфи и туфити.

Варовиците са преобладаващи. Те са бели до кремаво-бели, здрави, плътни, яснослоести. Структурата им е микрозърнеста, на места органогенна или литокластична. Изградени са от калцит с реликти от микрофауна. Кластичният компонент е представен от полузаоблени късчета вулканско стъкло. На места преминават в глинести варовици.

Дебелината на пачката не надвишава 180 m.

Пъстра пирокластична пачка (2ZmOl1). Единицата се разполага на малки площи северозападно от с. Севдалина, южно и северно от с. Горна крепост, западно от с. Козлец, както и в околностите на с. Големанци.

Пирокластитите на пачката прехождат от материалите на пирокластично-варовиковата пачка или покриват с бърз преход седиментите на Пъдарската свита, варовито-пясъчниковата и брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга. Покриват се съгласно от отложенията на по-горните пачки на туфитно-туфозната задруга.

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

Дебелината на пачката достига 100 m.

Пачка на киселите витрокристалокластични туфи (3ZmOl1). Единицата заема малка площ в югозападната и североизточната част на картния лист. Под формата на няколко тънки ивици се наблюдава и западно от с. Чифлик.

Туфите се разполагат с бърз преход върху скалите от предходните две пачки, както и върху седиментите на варовито-пясъчниковата задруга. В околностите на с. Дъждовница те покриват съгласно отложенията на Пъдарската свита. Просичат се от Крушовските андезити. Покриват се съгласно, с рязка литоложка граница от пачката на едровитрокластичните кисели туфи.

Пачката е изградена от пепелни до грубопепелни, предимно резедави до белезникави пирокластити с пеплопаден (?) характер. В повечето случаи туфите са масивни и много рядко финослоести, което не е характерно за пеплопадните пирокластити. Често са зеолитизирани. Резедавият им цвят е резултат от промяната на вулканското стъкло в селадонит. Текстурата е масивна, а структурата – витрокристалокластична, пепелна. Пирокластичният компонент е представен от напълно променен в микроскопски недиагностицируем агрегат, променени безцветни витрокласти и кристалокласти от биотит със субпаралелна ориентировка на люспите. Присъстват и много редки плагиоклазови зърна. Литокластитите са от единични скални късове от кварцити и редки ювенилни от риолити. Наблюдават се и незначителни примеси от теригенен компонент, представени от мусковит и кварц.
Максималната дебелина на пачката надхвърля 200 m.

Пачка на киселите едровитрокластични туфи (4ZmOl1). Тези характерни скали са продукт на мощни подводни пирокластични потоци (Алексиев, Джурова, 1977). В изследваната територия туфите са разпространени на значителни площи в южната и източна част на картния лист.

Единицата заляга съгласно, с рязка литоложка граница върху скалите от предходните три пачки, а на места и върху седиментите на Пъдарската свита. Покрива се също съгласно, с преход от отложенията на варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс или от пирокластично-варовиковата задруга на Кърджалийската вулкано-седиментна група.

Скалите са преобладаващо дебело- неяснослоести до масивни резедави, слабо- до средноспечени едро-грубовитрокластични (пемзови) пирокластити (игнимбрити). Продукт са на подводни пирокластични потоци. Структурата е витрокластична. Пирокластичният компонент е представен предимно от витрокласти, но се срещат и отделни кристалокласти (под 10%) от напукан заоблен кварц, плочести свежи зонални кисели плагиоклази, санидин, биотит и по-рядко амфибол, клинопироксен, магнетит, апатит, циркон и титанит (Янев, 2007). Литокластите са много редки – риолитови и среднокисели с размери под 1 mm. Пемзите (витрокластите) са зелени или белезникави на цвят, с неправилна до изтеглена сигмоидално и огъната морфология или със сферични кухини с големина 1–50 cm. В околностите на с. Костино се наблюдава обратна сортировка на пемзите (Yanev et al., 2006; Янев, 2007) – количеството и размерите им се увеличава с изкачване в разреза. Текстурата е пореста, по-рядко микрофлуидална. Скалите са почти изцяло до цялостно зеолитизирани.

В пределите на картния лист дебелината достига 150 m.

Поради голямата дебелина на пирокластитите в района, големината и обратната зоналност в размера на пемзите, Yanev et al. (2006), Янев (2007) предполагат наличието на вулкански център от типа „туфов конус” ЮЗ от с. Костино, който продуцира пирокластиката на туфитно-туфозната задруга. 

4.1.7.3. Ангелвойводска свита (AvOl1)

Въвежда се като свита от Боянов и др. (1995). Типовият разрез се намира в околностите на едноименното село. Боянов и др. (1960ф) причисляват скалите на свитата към „втори хоризонт на приабона”.

Отложенията на единицата заемат малка площ в северозападния ъгъл на картния лист, западно от с. Ангел войвода. В регионален план те изпълват част от пространството на Кърджалийската депресия.

Свитата покрива несъгласно, с размив седиментите на конгломератно-пясъчниковата задруга от състава на теригенния комплекс и среднокиселите вулканити на Колецкия и Брястовския вулкански подкомплекс

Единицата е изградена от незакономерна алтернация от разнообразни седименти – брекчоконгломерати, пясъчници, алевролити, варовици, алевритови пъстри глинести скали, прослояващи се от пачки кисели туфи, латитови агломератови туфи и латитови потоци.

Алевролитите заемат долните нива на разреза. Те са сиво-зелени, глинести, тънкослоести.

Пясъчниците са сиво-зелени, среднопластови, полимиктови. В състава им присъстват литокласти от кисели пирокластити, както и късове от метаморфити.

Брекчоконгломератите са сиви до сиво-виолетови, дебелопластови. В късовия компонент преобладават левкократни гранити, гнайси, кварц, кварцити, мрамори, калкошисти и среднокисели вулканити. Матриксът е песъчлив до глинесто-песъчлив. Всред тях се наблюдават сидеритови конкреции.

Варовиците са сиви, сиво-виолетови до черни, микрозърнести, финослоести и плътни, по-рядко ядчести. На места прехождат в песъчливи варовици.

Киселите туфи са бели до светлозелени, витрокластични, глинясали, с късчета от вулканити и вулканогенен кварц.

Дебелината на свитата достига 210 m.

Боянов и др. (1995) корелират скалите на свитата с т. нар. задруга на първи кисел вулканизъм, фиксиращи същевременно емерзионен период с активизиране на твърде отдалечени подхранващи провинции.

Възрастта на единицата по стратиграфска позиция се приема за раннорупелска.

4.1.7.4. Пирокластично-варовикова задруга

В пълния обем на задругата се обособяват две пачки – долна, предимно варовикова, и горна, предимно туфитна, от които само втората е представена на картния лист.
Туфитна пачкa (tl/tfOl1). Традиционно, в т. ч. и на Геоложката карта на България в М 1:100 000, е отнасяна към единицата (хоризонт или задруга) на I кисел вулканизъм. По-късно (В. Георгиев и др., 1997ф) е причислявана към Белипласткия или Рабовския комплекс.
Разкритията на туфитната пачка на картния лист се разполагат в източната част, южно и югозападно от с. Големанци и в южната част в околностите на селата Пъдарци, Скална глава, Дъждовница и Бялка, както и северно от с. Чифлик.

Седиментите на пачката покриват съгласно, с преход пачката на киселите едровитрокластични туфи на туфитно-туфозната задруга (Зимовински вулкански комплекс). Покриват се съгласно от варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс.
Пачката е изградена от сивкави, жълтеникаво-охрени или кремави финопепелни до пепелни туфи, преминаващи във варовити туфити и дори туфозни варовици. Туфите са здрави, плътни, с масивна до слабо изразена слоеста текстура и кристаловитрокластична до витрокристалокластична структура. Кристалокластите са представени най-често от кварц, плагиоклази, калиев фелдшпат, санидин, биотит, клинопироксени и амфиболи. Витрокластите са безцветни до бледожълтеникави и бледожълто-зеленикави. Те са с микрофлуидална и пореста текстура. В редица случаи са интензивно променени в смектити и зеолити. Литокластите са най-редки и са представени от единични полузаоблени късове от фенориолити с фелзитова структура. Скалите имат много общи белези с пачката на варовитите туфити към туфозно-варовитата задруга от основата на Зимовинския вулкански комплекс.

Туфогенните варовици са най-често микрозърнести (микритни), бели до кремави, с лек зеленикав оттенък и масивна текстура. Пирокластичният компонент е представен от кристалокласти и витрокласти. Кристалокластите са от редки кафяви биотитови люспи и плагиоклази. Кластичният компонент е в незначително количество, представен от единични кварцови зърна, мусковитови люспи и удължени варовикови късове. Преобладават организмовите останки от фораминифери, като на места присъстват и остракоди.

Дебелината на пачката достига до 150 m.

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

4.1.8. Нановишки вулкански комплекс
Нановишкият вулкански комплекс е най-сложно устроената единица от този ранг. В пълния си обем тя включва 7 подкомплекса и 3 основни единици от вулканити, всички с ранноолигоценска възраст. Подробно описание на скалите и вулканизма, свързани с този комплекс, е изложено в обяснителните записки към Геоложката карта в М 1:50 000 – к. л. Кърджали и к. л. Студен кладенец.

В пределите на картния лист се разкриват единствено пирокластити от състава на Чифлишкия вулкански подкомплекс.

4.1.8.1. Чифлишки вулкански подкомплекс 

Единицата е наименувана от Йорданов (1996ф) по името на с. Чифлик, Кърджалийско. Въвежда се като официална литостратиграфска единица в обяснителната записка към к. л. Студен кладенец – М 1:50 000 (Йорданов и др., 2008b), където се прави и подробна историческа справка и пълно описание.

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

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

Скалите на Чифлишкия вулкански подкомплекс са обособени в две единици. Едната е слоеста – седиментно-пирокластична задруга, а другата – неслоеста, означена като „кисели вулканити”, обединяваща скалите от секущите тела (вулкански постройки, екструзивни куполи и др.). В пределите на картния лист се разкриват единствено скали от варовиково-пирокластичната задруга.

Варовиково-пирокластична задруга (1CfOl1). За първи път с указания ранг единицата се разглежда при настоящото изследване.

Скалите на задругата обединяват сравнително подробно разчленените от различни автори (Йорданов, 1996ф; Георгиев и др., 1996ф, 1997ф; Йорданов в: Саров и др., 2002ф) пачки пирокластични последователности и алтерниращи биостромни тела. На Геоложката карта на България в М 1:100 000, к. л. Кърджали (Кожухаров и др., 1989) скалите са причислени към „задруга на втори кисел вулканизъм”.

В пределите на изследваната площ единицата се разкрива в югозападната, югоизточната и източна част в околностите на селата Скална глава, Звезден, Чифлик и Бели пласт. Изпълва Високополянското и Ненковското понижение.

Задругата заляга трансгресивно върху среднокисели вулканити на Николовския вулкански подкомплекс или съгласно, с преход върху отложения от състава на Кърджалийската вулкано-седиментна група или Пъдарската свита. Покривка не се наблюдава.

Задругата е изградена от последователност от пачки разнообразни, преобладаващо масивни до дебелослоести и в по-малка степен тънко- до среднослоести кисели туфи. На различни места в разреза (южно от с. Чифлик и североизточно от с. Бели пласт) се установяват органогенни (рифови) варовици (l), по-големите тела от които са показани на геоложката карта.

Характерна особеност за пирокластите от подкомплекса в региона е тяхната зеолитизация. В някои случаи скалите са над 50% зеолитизирани и превърнати в зеолитити. Минералите, заместващи стъклените частици, са зеолити, филосиликати (предимно селадонит), адулар и опал (Yanev et al., 2006). Преобладаващият зеолитов минерал е клиноптилолитът (Алексиев, Джурова, 1977, Джурова, Алексиев, 1988; Djourova, Aleksiev, 1989, 1990; Yanev et al., 2006, и др.).

Максималната дебелина на скалите от задругата в пределите на картния лист не превишава 100 m.

Киселите пирокластити от варовиково-пирокластичната задруга са отложени в плиткоморска обстановка. За това свидетелства характерът на организмовите останки и асоциацията с рифови варовици.

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

По данни от Ar-Ar датировки и магнитостратиграфски корелации (Moskovski et al., 2004) непосредствено южно от изследваната площ в к. л. Кърджали (М 1:50 000) възрастта на пирокластитите от подкомплекса се определя като раннорупелска – 32,28 Ма (в района на с. Върхари) и 32 Ма (при с. Седлари). На много места всред разреза на задругата в района на Кърджали е описвана фауна със сходна възраст (Атанасов и др., 1970ф, 1980ф).

4.1.9. Боровишки вулкански комплекс

В пределите на картния лист скалите на комплекса имат широко развитие, като са обособени в два вулкански подкомплекса – Брястовски и Тримогилски и туфозна задруга. Всички тези съставни единици са с рупелска възраст.
4.1.9.1. Брястовски вулкански подкомплекс 

Скалите на подкомплекса, описан подробно на к. л. Сусам (М 1:50 000), се разкриват в северозападния ъгъл на картния лист, западно от с. Ангел войвода. Те попадат в ЮИ вътрешна периферия на Боровишката калдера. Техните разкрития са част от една ивица със СИ посока, идваща от к.л. Сусам и продължаваща на к. л. Комунига. 

От скалните видове на Брястовския подкомплекс тук са представени само дребно- до среднопорфирните латити и техните лавобрекчи.

Дребно- до среднопорфирни латити (1BsλOl1). Вулканитите се покриват несъгласно от киселите пирокластити на туфозната задруга. От югоизток разкритията им са ограничени от бордовия разлом на Боровишката калдера. Това са най-североизточните разкрития на голям покров, наблюдаващ се главно в южната част на к. л. Комунига (М 1:50000) и продължаващ на североизток до долината на р. Величка на к. л. Сусам (М 1:50000). Цветът им е виолетово-кафяв. Това са средно- до дребнопорфирни по санидина (размери до 0,5 cm) вулканити като количеството на порфирни минерали в тях достига 50%. Други порфирни минерали са зоналният плагиоклаз, клинопироксен (размери 0,05–2,5 mm) и частично или напълно опацитизиран биотит; акцесори – апатит и магнетит. Основната маса е съставена от ксеноморфен санидин, плагиоклазови и биотитови микролити. 

Лавобрекчи (lb). Изграждат ивица със СИ посока, разкриваща се между два калдерни разлома със същата посока. Разполагат се съгласно върху скалите на Ангелвойводската свита, т.е. изграждат най-долните нива на Брястовския подкомплекс. 

Съставени са от късове и спойка от гореописаните дребно- до среднопорфирни латити. 

Дебелината им е няколко десетки метра.

Описваните вулканити не са датирани, но по геоложко положение и аналогия с разкритията им на съседните картни листове (Сусам и Комунига – М 1:50 000) те се приемат за долнорупелски.

4.1.9.2. Туфозна задруга (tOl1)

В северозападния ъгъл на картния лист се разкриват две петна от няколкостотин m2 от основата на туфозната задруга, която запълва Боровишката калдера. Задругата е подробно описана в к. л. Сусам, Комунига и Искра (М 1:50 000). В описвания картен лист единицата е представена в в основата от епикластити с дебелина няколко метра и лежащите върху тях кисели по състав въздушноотложени туфи и неспечени игнимбрити (продукти на пирокластични потоци). 

4.1.9.3. Кисели вулканити – Тримогилски вулкански подкомплекс (ТρOl1)

В югоизточния бордови разлом на Боровишката калдера, на 0,5 km западно от с. Ангел войвода са внедрени 3 субвертикални дайки с дължина до 1 km. Те имат СИ до ССИ посока (60–75о). Дебелината на дайките достига 80–100 m. На места те просичат резедави на цвят кисели витрокластични туфи на Ангелвойводската свита.

Скалите, изграждащи дайките, са бели на цвят поради силната им хидротермална промяна. Те са бедни на порфири с фелзитова основна маса. Поради наличието на кварц като порфирен минерал вероятно имат риолитов състав. 

По аналогия с другите калдерни дайки, описани на к. л. Сусам и Комунига (М 1:50 000), те се приемат за рупелски.

4.1.10. Петрохимична и геохимична характеристика на палеогенския магматизъм

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

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

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

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

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

Минзухарският вулкански комплекс обединява вулкански и интрузивни скали предимно със среднокисел състав (табл. 1). Рядко, в началните етапи от развитието, се установяват по-базични разновидности (Ястребски шошонити). Локализират се отделни центрове на магматична активност, продуктите на които са обединени във вулкански подкомплекси. Магматичната активност е привързана с източник, разположен по протежение на североизтония клон на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог, което се бележи от подредбата на вулканските центрове. 

Анализите от лави на Колецкия вулкански подкомплекс попадат предимно в полето на латитите и шошонитите, рядко в полето на андезитите, на границата с латитите (фиг. 4). Монцонитпорфирите от Караманската интрузия попадат също в полето на латитите, но имат относително по-високо SiO2 съдържание. 

Николовският вулкански подкомплекс е изграден от среднокисели вулканити с повишена обща алкалност. Анализите от Ястребските шошонити попадат предимно в полето на шошонитите и на границата с латитите. В предишни изследвания са определени като тефрити (В. Георгиев и др., 1996ф) или високо-Ba трахибазалти (Marchev et al., 2004). Не е установено кой минерал е носител на това високо Ba съдържание Характерна особеност за скалите са високите съдържания на Na2O, които в някои случаи превишават тези на K2O, но винаги (Na2O–2) < K2O. Наблюдават се завишени стойности на Al2O3, MgO, CaO и Fe2O3tot, което е свързано с фракционирането на фемични минерали (базичен плагиоклаз, пироксен, оливин). С напредването на вулканизма, при среднокиселите лави от Николовския вулкански комплекс, съдържанията на K2O се увеличават, а на Na2O постепенно намаляват, като почти достигат отношения 2:1. 

Всички скали от Минзухарския вулкански комплекс попадат в полето на високо-К вулканити (фиг. 5).

Хондрит-нормализираните спайдърграми за елементите следи от Николовския вулкански комплекс – Ястребски шошонити и среднокиселите вулканити (фиг. 6) имат сходна конфигурация и характеристики на вулканити от деструктивните зони на плочите (Thompson et al., 1984). Характерна, специфична осбеност за Ястребските шошонити са високите Ba съдържания – 2398–4767 ppm (Marchev et al., 2004). Среднокиселите вулканити от подкомплекса имат относително по-ниски, но все пак високи съдържания на Ba – 2338 ppm. Наблюдават се значително по-високи стойности на тежките REE спрямо хондритовите. При Ястребските шошонити се установяват много слабоизразени негативни Eu аномалии (фиг. 7), което отразява техният относително по-примитивен състав. При латитите от подкомплекса се наблюдава също слабоизразена, но все пак по-отчетлива негативна Eu аномалия. Това вероятно отразява слабо фракциониране на изкристализирал плагиоклаз или условия на равновесие на магмата с плагиоклазсъдържащ плитко разположен мантиен източник.

Ястребските шошонити имат относително високи 87Sr/86Sr отношения – 0.70688–0.70756 (Marchev et al., 2004), което е свързано с корово замърсяване. 

Войновският вулкански комплекс е изграден от вулкански скали предимно със среднокисел състав, като в редки случаи, в отделни локалитети достигат до базичен. Установява се както антидромен ход на еволюция на магмата, така и хомодромно развититие. Антидромната еволюция е пространствено привързана с локалното разпространение на Кадънските шошонити и Женденските абсарокити (к. л. Комунига М 1:50 000), като се изразява в последователността: латити, рядко андезити и андезитобазалти (Рибнодолски вулкански подкомплекс) – Кадънски шошонити – Женденски 
Табл .1. Данни за главните оксиди (wt%) за скали от Минзухарския, Войновския и Зимовинския вулкански комплекс.
	
	Минзухарски вулкански комплекс
	Войновски вулкански комплекс
	Zm

	
	Колецки вулк. п-кс
	Николовски вулкански подкомплекс
	Рибнодолски вулкански подкомплекс (Rb)
	Kr
	

	
	Kl
	Km
	Ястребски шошонити (Yb)
	Среднокисели вулканити (Ni)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№
	П-213
	П-528
	П-500
	3265B
	6110
	96-26a
	96-26b
	T01-1
	T01-3
	96-28
	96-27b
	1113Б
	8417
	7083Б
	7031Б
	6753
	4851
	8475
	1108Б
	7033Б
	3336Б
	6334
	1
	7062Б
	6342
	2
	3
	3303Б
	9010A
	3090Б
	BU4
	BU3

	
	2
	2
	2
	
	3
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	
	3
	
	
	3
	4
	6
	
	
	
	6
	1
	
	3
	1
	1
	
	3
	3
	6
	6

	SiO2
	53,25
	55,49
	55,96
	60,42
	48,56
	50,98
	51,76
	51,79
	52,43
	53,68
	53,76
	54,66
	54,90
	56,42
	56,52
	57,14
	57,24
	58,40
	58,98
	60,68
	57,45
	58,25
	59,24
	59,43
	60,00
	60,34
	60,36
	60,41
	56,48
	59,33
	66,65
	67,16

	TiO2
	1,11
	0,84
	0,82
	0,66
	0,88
	0,91
	0,78
	0,79
	0,74
	0,71
	0,72
	0,74
	0,62
	0,71
	0,67
	0,80
	0,74
	0,72
	0,64
	0,51
	0,72
	0,66
	0,75
	0,76
	0,88
	0,71
	0,81
	0,66
	0,65
	0,73
	0,21
	0,16

	Al2O3
	14,10
	15,65
	16,35
	15,79
	16,51
	18,47
	18,01
	16,65
	19,44
	17,78
	17,82
	14,32
	14,46
	17,98
	17,66
	17,43
	16,92
	16,21
	16,99
	15,11
	15,96
	16,40
	16,82
	16,86
	17,06
	16,97
	15,29
	15,28
	15,76
	16,57
	11,75
	11,63

	Fe2O3t
	8,08
	7,38
	6,89
	5,98
	8,35
	7,81
	8,06
	7,75
	5,97
	7,26
	7,62
	6,82
	5,41
	5,64
	5,69
	6,14
	6,72
	6,73
	6,32
	5,51
	6,48
	5,97
	4,53
	6,44
	4,59
	4,21
	5,32
	6,25
	5,97
	5,20
	1,04
	0,80

	MnO
	0,14
	0,15
	0,06
	0,11
	0,14
	0,20
	0,16
	0,12
	0,11
	0,12
	0,19
	0,12
	0,09
	0,09
	0,09
	0,06
	0,07
	0,08
	0,11
	0,09
	0,11
	0,06
	0,08
	0,12
	0,09
	0,07
	0,13
	0,10
	0,70
	0,06
	0,06
	0,01

	MgO 
	4,28
	3,83
	2,39
	2,95
	5,55
	4,74
	4,01
	3,14
	3,15
	3,36
	3,42
	4,30
	2,91
	1,41
	2,49
	2,42
	2,01
	2,26
	2,06
	2,18
	3,59
	2,31
	2,10
	2,18
	1,62
	2,36
	2,72
	3,47
	4,27
	3,59
	1,02
	0,74

	CaO
	6,55
	5,35
	7,21
	5,21
	7,48
	8,64
	8,58
	6,14
	6,80
	6,04
	7,53
	8,69
	6,60
	5,55
	5,44
	6,00
	4,72
	5,70
	4,01
	3,89
	6,55
	5,60
	5,50
	4,51
	6,70
	5,38
	5,42
	5,19
	5,74
	5,11
	3,30
	2,96

	Na2O
	2,28
	2,61
	2,28
	3,43
	4,60
	2,90
	3,27
	5,42
	3,22
	3,33
	3,74
	3,14
	3,06
	3,64
	3,73
	3,31
	3,59
	2,94
	2,66
	2,72
	3,04
	3,18
	4,41
	2,78
	2,94
	4,10
	3,44
	2,63
	2,21
	3,42
	0,34
	0,90

	K2O
	4,57
	4,65
	3,42
	4,11
	2,17
	3,34
	3,74
	3,33
	4,38
	4,63
	3,97
	3,74
	5,62
	5,02
	3,72
	3,96
	5,18
	5,09
	5,50
	5,94
	3,81
	4,80
	4,47
	4,64
	3,63
	3,93
	5,03
	4,51
	3,63
	4,13
	3,35
	2,80

	P2O5
	1,20
	0,88
	0,45
	0,44
	0,87
	0,58
	0,87
	0,79
	0,61
	0,70
	0,70
	0,92
	0,69
	0,85
	0,69
	0,55
	0,79
	0,57
	0,63
	0,61
	0,67
	0,59
	0,22
	0,41
	0,37
	0,28
	0,29
	0,58
	0,48
	0,46
	
	

	Влага
	0,81
	2,10
	1,76
	1,14
	4,82
	
	
	
	
	
	
	2,41
	3,59
	0,79
	1,71
	2,27
	1,24
	1,47
	0,74
	1,20
	1,63
	2,12
	
	1,17
	1,66
	
	
	1,26
	4,65
	2,92
	12,27
	11,97

	З.П.Н
	3,50
	2,16
	3,38
	0,47
	3,58
	2,14
	1,49
	3,63
	2,18
	3,06
	1,22
	2,07
	4,10
	0,75
	2,76
	1,00
	0,63
	0,66
	1,70
	2,71
	1,17
	1,18
	
	1,73
	1,33
	
	
	0,73
	1,54
	1,08
	
	

	Сума
	99,9
	101,1
	101,0
	100,7
	103,5
	100,7
	100,7
	99,6
	99,0
	100,7
	100,7
	101,9
	102,1
	98,9
	101,2
	101,1
	99,9
	100,8
	100,3
	101,2
	101,2
	101,1
	98,1
	101,0
	100,9
	98,3
	98,8
	101,1
	102,1
	102,6
	100,0
	99,1


	Местоположение:

	П-213
	
	с. Сърница
	
	6753
	3
	с. Стремци

	П-528
	2
	с. Сърница
	
	4851
	4
	1 km ЗСЗ от с. Гълъбец

	П-500
	2
	с. Сърница
	
	1108Б
	
	200 m СИ от кота 603.6 (с. Ястреб)

	3265B
	
	600 m С от изхода на с. Лясково
	7033Б
	
	800 m ЮЗ от центъра на с.Козлец

	6110
	3
	с. Зорница
	
	7083Б
	
	500 m С от вр.Карачалък тепе

	96-26a
	5
	с. Три могили
	
	3336Б
	
	яз.Боровица

	96-26b
	5
	с. Три могили
	
	6334
	6
	с. Бели вир

	T01-1
	5
	с. Три могили
	
	7062Б
	
	810 m ЮИ от вр. Сакарджик

	T01-3
	5
	с. Три могили
	
	6342
	3
	с. Бели вир 

	96-28
	5
	с. Три могили
	
	3303Б
	
	370 m С от кота 656.7

	96-27b
	5
	с. Три могили
	
	3090Б
	3
	1.35 km СЗ от ц. на с.Дъждовница

	1113Б
	
	с.Люляково
	
	BU4
	6
	Шабандере (зеолитизирани пеплопадни туфи)

	8417
	3
	с. Козлец
	
	BU3
	6
	Шабандере (зеолитизирани игнимбрити)

	7031Б
	
	С от с. Зорница
	
	
	
	

	
	Източник:

	6
	Yanev et al., 2006

	5
	Marchev et al., 2004

	4
	Саров и др., 2000ф

	3
	В. Георгиев и др., 1996ф

	2
	В. Георгиев и др.,1995ф

	1
	Марчев в: Харковска и др., 1981
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	Минзухарски вулкански комплекс
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1
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скала/хондрит

1108Б-Ni

96-26a-Yb

96-26b-Yb

96-28-Yb

96-27b-Yb

La

Ce

PrNd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb
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Zm

	
	Ястребски шошонити (Yb)
	Ni
	
	

	№
	96-26a
	96-26b
	T01-1
	T01-3
	96-28
	96-27b
	1108Б
	BU4
	BU3

	
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	
	6
	6

	Sc
	23,00
	24,00
	8,00
	7,00
	19,70
	24,30
	10,35
	
	

	V
	219,00
	202,00
	227,00
	174,00
	181,00
	314,00
	
	4,00
	16,00

	Cr
	28,00
	13,00
	21,00
	19,00
	16,00
	23,00
	20,20
	8,00
	12,00

	Co
	28,00
	
	16,00
	17,00
	
	
	12,10
	
	

	Ni
	14,00
	8,00
	11,00
	11,00
	10,00
	10,00
	8,10
	1,00
	4,00

	Zn
	76,00
	71,00
	64,00
	91,00
	72,00
	71,00
	
	35,00
	38,00

	Cu
	44,00
	42,00
	44,00
	70,00
	50,00
	128,00
	
	3,00
	3,00

	Pb
	76,00
	115,00
	62,00
	86,00
	92,00
	95,73
	
	
	

	Zr
	177,00
	257,00
	180,00
	262,00
	290,00
	278,00
	263,53
	134,00
	130,00

	Hf
	4,00
	5,00
	7,00
	12,00
	5,93
	5,57
	5,46
	
	

	Nb
	15,31
	12,78
	10,00
	21,00
	12,88
	12,04
	27,86
	23,00
	18,00

	Ta
	1,30
	0,75
	
	
	0,80
	0,74
	
	
	

	U
	6,20
	7,38
	6,00
	2,00
	10,12
	9,79
	
	
	

	Y
	20,00
	27,00
	27,00
	27,00
	26,63
	26,08
	14,08
	18,00
	19,00

	Th
	28,70
	29,38
	20,00
	27,00
	29,78
	26,83
	32,18
	
	

	Rb
	88,00
	91,00
	111,00
	187,00
	152,00
	114,00
	82,04
	197,00
	238,00

	Cs
	
	3,20
	
	
	6,79
	3,52
	
	
	

	Sr
	1221,00
	1721,00
	890,00
	1364,00
	1901,00
	1603,00
	592,21
	283,00
	634,00

	Ba
	3723,00
	4767,00
	2725,00
	2348,00
	4090,00
	4043,00
	2338,53
	39,00
	262,00

	La
	54,60
	75,56
	44,00
	60,00
	62,23
	54,07
	79,00
	
	

	Ce
	88,60
	127,12
	72,00
	82,00
	95,69
	89,64
	60,36
	
	

	Pr
	8,70
	13,53
	
	
	10,33
	9,56
	
	
	

	Nd
	37,20
	51,74
	35,00
	40,00
	39,73
	36,71
	
	
	

	Sm
	7,20
	9,70
	
	
	7,85
	7,68
	5,45
	
	

	Eu
	1,83
	2,47
	
	
	2,18
	2,07
	1,03
	
	

	Gd
	5,50
	7,66
	
	
	6,51
	6,60
	
	
	

	Tb
	0,80
	1,03
	
	
	0,91
	0,92
	
	
	

	Dy
	4,40
	5,39
	
	
	5,02
	5,04
	
	
	

	Ho
	0,94
	0,99
	
	
	0,96
	0,95
	
	
	

	Er
	2,40
	2,56
	
	
	2,56
	2,54
	
	
	

	Tm
	0,30
	0,36
	
	
	0,37
	0,36
	
	
	

	Yb
	2,20
	2,20
	
	
	2,30
	2,20
	1,73
	
	

	Lu
	0,25
	0,37
	
	
	0,38
	0,36
	
	
	



абсарокити. Хомодрмният ход ясно се очертава от редицата латити, рядко андезити и андезитобазалти (Рибнодолски вулкански подкомплекс) – латити до трахидацити (Бездивенски вулкански подкомплекс – к. л. Комунига М 1:50 000). 

Рибнодолският вулкански подкомплекс е изграден от среднокисели вулканити с предимно латитов, по-рядко до андезитов състав. В различни етапи от вулканската активност се установяват андезитобазалти. Изменението в съдържанията на K2O и общите алкалии става при относително равни съдържания на SiO2. 

Някои от анализите на Крушовските андезити, попадат в полето на латитите, което вероятно се дължи на късна, но недоказана поради липса на адулар К-фелдшпатизация на основната маса. 

Всички скали от Войновския вулкански комплекс попадат в полето на високо-К вулканити (фиг. 5).

Зимовинският вулкански комплекс, в пределите на картния лист, е представен единствено от кисели пирокластични скали. Стъклените фрагменти от основната маса и пемзите са цялостно променени в зеолити и филосиликати, което се отразява върху химичният състав на скалите. 

Предеруптивната температура на кристализация на кисели пирокластити от долни нива на разреза, по фелдшпатовия геотермометър (Fuhrman, Lindsley, 1988), според Янев (2007) е 685–705º С, а от по-високи – 710–715º С. Нарастването на температурата, според автора, може да се обясни с това, че пирокластичният материал на по-късната фаза идва от по-дълбоко ниво на магменото огнище.
4.2. неоген-кватернер

4.2.1. Алувиални наслаги (aN2-Q1)

Наслагите се разкриват в северната част на площта в района на с. Петелево, с. Николово, северно от с. Зорница и източно от р. Козлецка. Покриват с неравна, размивна граница скалите на теригенния комплекс, Свободиновската вулкано-седиментна група и Тракийската литотектонска единица.

Наслагите са изградени от основен чакълен хоризонт – несортирани до грубосортирани разнокъсови чакъли и по-рядко валуни с песъчлив матрикс. Имат разнообразен състав, но преобладават късовете от ожелезнен кварц. Големината и количеството на чакълите намалява нагоре в разреза и се увеличава количеството на песъчливо-глинестата компонента. Пясъците са ръждивокафяви, разнозърнести, кварцови. На места преминават в глинести пясъци до песъчливи глини с дребни кварцови чакъли. През плейстоцена и холоцена са подложени на деструкция, като на повърхността често се разкрива основният хоризонт.

Дебелината на алувиалните наслаги варира в широки граници – от 5 до 30 m.

Възрастта на наслагите е плиоцен-плейстоценска, доказана със сухоземна бозайна фауна непосредствено източно от площта (И. Николов, 1985).

4.3. Кватернер

4.3.1. Холоцен

4.3.1.1. Колувиални наслаги (cQh)

Колувиалните наслаги имат голямо площно разпространение в района на с. Пеньово и с. Пъдарци.

Образувани са в подножието на отвесните откоси, образувани от резедавите туфи на туфитно-туфозната задруга на Зимовинския вулкански комплекс. Блоковете са с размери до няколко кубически метра. Наблюдава се известна диференциация – в подножието на откосите те са с по-големи размери, като с отдалечаването от него постепенно издребняват. Придвижването на блоковете се улеснява от наличието на сравнително по-пластичните седименти на Свободиновската вулкано-седиментна група, изграждащи основата на срутищата. При движението си по склона те се смесват с тях и в челните им части се образуват блокажно-консистентни свлачища.

Дебелината на колувиалните наслаги достига до 30 m.

4.3.1.2. Пролувиални наслаги (prQh)

Разкриват се в десния долинен склон на р. Перперек, североизточно от с. Стремци. Пролувиалните наслаги са изградени от заоблени, полузаоблени и ръбести късове с преобладаване на полузаоблените. Скалният състав е сравнително хомогенен. Към челото на пролувиалните шлейфове чакълите издребняват и се увеличава количеството на песъчливо-глинестата компонента.

Дебелината им е до 5–6 m.

4.3.1.3. Алувиални наслаги – руслови и на заливни тераси (aQh)

Най-голямо разпространение алувиалните наслаги имат в долината на р. Перперек, като изграждат заливната тераса на реката. В северните части запълват малки долинни разширения на р. Бела Боровица и р. Пчеларовска.

Алувиалните наслаги в долината на р. Перперек са изградени от много добре заоблени полимиктови чакъли, валуни и разнозърнести пясъци на места с глинести лещи. В по-големите притоци на р. Перперек преобладава чакълно-песъчливата фракция – различно заоблени чакъли и валуни, пясъци, гравий и глинести материали.

Дебелината варира от 5 m до 10 m при с. Мургово.

5. ТЕКТОНИКА И МАГМАТИЗЪМ

5.1. Развитие на представите

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

5.2. структури в метаморфните терени

Съгласно тектонските представи на Ж. Иванов, (1998) в картен лист Николово попадат части от Родопския масив и Сакар-Странджанската зона. За Родопската част от района е характерно развитието на значителни по своята изява зони на срязване, както и малка част от североизточната периформа на  Централнородопската подутина. В Сакарската част от района липсват достатъчно данни за характеризирането на регионално изявени структури.

5.2.1. Регионални структури

5.2.1.1. Зони на срязване

Зоните на срязване са регионални стуктури, които се свързват с екстензинния етап от развитието на тази част от Източните Родопи, където оформят активен в тектонско отношение завършек на Централнородопската подутина и предопределят развитието на терциерния басейн (Sarov, Gerdjikov, 2001). Те се установяват на повърхността, като широки милонитни зони с различна кинематична характеристика. Повечето от тях представляват граници на литотектонските единици, описани в раздела подялба на метаморфните разрези.

Кърджалийска зона на срязване. Кърджалийската зона на срязване (Саров и др., 2004) е най виско разположената милонитна зона в разреза от източната периферия на Централнородопската подутина. Тя отделя Боровишката и Кърджалийската литотектонски единици. Срязването по нея има крехко-пластичен характер. Маркира се от милонитни

Фиг. 8. Тектонска схема 
1 – Боровишка литотектонска единица; 2 – Кърджалийска литотектонска единица; 3 – Тракийска литотектонска единица; 4-11.  – Източнородопско комплексно понижение: Североизточнородопска понижение: 4-10. Централна част: 4 – Ранилистко понижение; 5 – Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог с: 6а – Средневски ръкав с Каблешковски участък; 6б – югозападен клон с Яворовски вулкан; 6в – североизточен клон с Минзухарска вулкано-тектонска структура; 7 – Кърджалийска депресия със Зимовински вулкан (към Звинишко-Ибреджекска комплексна структура) – северозападни и западни дистални участъци на отлагане; 8 – Крушовски вулкан; 9а – Високополянско понижение – Нановишки вулкан; 9б – Ненковско понижение – Нановишки вулкан (западни дистални зони на отлагане); 10. Северозападна част: 10 – Драгойненски вулкан – Боровишка вулкано-тектонска структура, докалдерен етап; 11. Тракийска депресия: Горнотракийска депресия: 11 – Хасковско понижение. 

 Гънкови структури: 12 –– моноклинала, 13 –– антиклинала, 14 –– синклинала, 15 – периклинала. 16 – разломи: ( Кърджалийски разлом, ( Костиновски разлом, ( Орешиновски разлом, ( Пъдарски разлом. Гънково-блокови и блокови структури: ( Габровска брахиантиклинала, ( Ябълченицка периклинала, ( Бързоречка антиклинала, ( Патишка периклинала, ( Ранилистка синклинала, ( Николовска моноклинала, ( Воеводска антиклинала, ( Даскаловска антиклинала, ( Мастатепенска синклинала, ( Чернооченска синклинала. БК – Боровишка калдера; БПРБЗ – Белипластка разломно-блокова зона

зони с наложен метаморфизъм в зеленошистен фациес. Установени са стръмно залягащи милонитни зони свързани с отседни участъци западно от село Каменарци и полегато залягащи милонитни зони, оформящи тектонски клипи при селата Воловарци, Македонци, вр Сиври тепе и др.

В к. л. Николово се разкриват най-северозападните части на зоната, които се разкриват под палеогенските седименти и вулканити на Свободиновската група. Тук тя отделя порфирни метагранити от горните части на Боровишката литотектонска единица от ултрабазити и мрамори на Кърджалийската единица. Повсеместно наложената катаклаза затруднява определянето на кинематиката на зоната. Запазените пластични участъци са определено отседни. Такива са западно от с. Каменарци (к. л. Кърджали). Там се наблюдава ясно наслагване на крехко-пластични и кръхки разседни движения, довели до образуването на типична синдетачмънт брекча, затъваща под много стръмен ъгъл. Повечето от установените крехки движения имат раседен характер, водещи до пропадане на североизточното крило, върху което са заложени палеогенските понижения.

5.2.1.2. Подутини

В обхвата на картен лист Николово се разкрива най-североизточната част от Централнородопска подутина (Ж. Иванов, 1998), представляваща антиформна структура, свързана с късноалпийската екстензия. В тази част фолиацията в метаморфитите затъва устойчиво на североизток. Периферната част на подутината е изградена от скалите на Боровишката и Кърджалийската единица, които се показват като изолирани разкрития под палеогенските седименти и вулканити на Свободиновската група. Получените възрасти 37–38 Ma за кристализацията на анатектичната топилка от ядрото (Arkadakskiy et al., 2000; Ovtcharova et al., 2002; Cherneva et al., 2002, 2003; Peytcheva et al., 2000, 2004; Овчарова, 2005) потвърждават късноалпийската възраст на формирането на подутините. Според Peytcheva et al. (2004) субсолидусното преуравновесяване на монацит с възраст 36 Ma бележи началото на ексхумацията при температура 650–600°С, която е протекла бързо, с охлаждане до 350–300°С. Това бързо охлаждане е станало преди 35 Ma, за което свидетелстват Ar-Ar възрасти на биотит.

5.2.1.3. Структури с локално значение

Дребномащабни синметаморфни гънки. В мащаба на отделните разкрития на метагранитите от района на Николово са наблюдавани синметаморфни сантиметрови и метрови гънки с различна морфология и изток - западна ориентировка на шарнирите.
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Фиг. 15. Схема на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалното развитие на главните късноалпийски структури в Източнородопското комплексно понижение (щрихованите полета показват застъпените единици в рамките на картния лист)
Абревиатурни обозначения:

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

5.3. Тектонски строеж на неозойската покривка 

В строежа на неозойската покривка в пределите на картния лист са обхванати части от две първоразрядни структури – палеогенското Източнородопско комплексно понижение и ограничен периметър от южната 

периферия на наложената младотерциерно – кватернерната част от Тракийската депресия.

5.3.1. Подходи при тектонското райониране на палеогенската покривка

Подходите на тектонското райониране, разработени от Йорданов (1999а,b) и Yordanov (2002), са заложени в доразвит вид в схемата на съподчинеността, взаимоотношенията и регионалното развитие на главните късноалпийски структури в Източните Родопи (фиг. 9).

При тектонското райониране, отразено на геоложката карта и обяснителната записка към нея, е възприет терминологичен подход, по-различен от използвания в по-рано издадените карти и обяснителни записки. Терминът „структурна зона” (респ. „подзона”), употребяван в традиционния си по-широк обем, тук е заменен с по-неутрални понятия като „структура”, „част” или „участък”. Промяната е мотивирана от по-тесния смисъл, който понястоящем (при тектонското райониране на Алпийките и Карпатските терени) се влага в термина „зона”, касаещ регионални структури с определен по-висок ранг.

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

Второразрядните структури обединяват или представляват междинна категория спрямо 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 (фиг. 9). Схемата не отразява локално проявени размиви, осушавания или трансгресии, свързани напр. с калдерното развитие на Боровишкия, Сушицкия и Нановишкия вулкан.

Характерно за целия периметър на първоразрядната структура е неизразителната гънково-блокова, „германотипна” нагънатост. Обвръзката на етапността с гънковите и гънково-блокови генерации е показана на табл. 3.

Етапността в структурообразуването се осъществява по механизма „емерзионен импулс – блокова дезинтеграция” (Йорданов, 1999а).

Залагането на 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 (фиг. 9). 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 обяснителните записки към картните листове в М 1:50 000 Кърджали и Искра.

5.3.2. Източнородопско комплексно понижение 
В понижението са обособени структури от началото на алпийското развитие на областта, както и такива от по-късните му етапи. Последните са обособени във второразрядни структури. От тях в пределите на картния лист са застъпени части от Североизточнородопското понижение и Звинишко-Ибреджекската комплексна структура.
5.3.2.1. Понижения от началото на късноалпийското развитие на областта

Припекско понижение. Отделено е от Йорданов (в: Саров и др., 1997ф), като е именувано с характеристиките за обхватност („панизточнородопско”) и сложност („съставно”), подобно на предшестващото го Крумовградско понижение (извън изследвания район). 

Понижението е фрагментирано, но като цяло има нов, несъвпадащ контур и пълнеж в ареала на разпространение спрямо подстилащото Крумовградско, по отношение на което се явява наложено. Маркира се по разпространението и се запълва от материалите на Ивановската група и основно – от скалите на Подрумченската свита. Заложено е на етапа R21. В състава му могат да се отделят редица частни понижения от по-нисък ред. На територията на картния лист отделни локалитети от подобна структура са разкрити в ядката на Габровското антиклинално подуване в района на селата Винево и Ангел войвода.

5.3.2.2. Североизточнородопско понижение
Североизточнородопското понижение (СИРП) се отъждествява с пространството, рамкирано по границата на Ранилисткото понижение, Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог и западните участъци на Кърджалийската депресия. Към него спадат Маджаровската, Боровишката и Татаревската вулкано-тектонска структура. В по-регионален план, по периферията с кристалинните бордове и по изключение – в ядките на позитивни структури с централно разположение се маркират откъслечни площи, отнасящи се към обхвата на по-ранните Крумовградско и Припекско съставни понижения.

СИРП има генерално СЗ–ЮИ направление (~130º), дължина около 75 km и сравнително постоянна ширина (~40 km). На СЗ то е тектонски ограничено по разломи, оформящи Тополовския клин. Югоизточният му фланг се маркира по центриклинално оформен участък, отново тектонски ограничен по ССИ–ЮЮЗ разлом, разположен между селата Багрилци и Подрумче или зоната на Авренския разлом (к. л. Крумовград – М 1:50 000). Второразрядната структура не бива да бъде съпоставяна със „Североизточнородопско понижение” (Боянов и др., 1995) и само отчасти отговаря на т. нар. Североизточнородопска зона (Boyanov, Goranov, 2001).

В обхвата на СИРП се отделят четири обособени части – северозападна, централна, югоизточна и източна. В рамките на картния лист са застъпени фрагменти от централната и северозападна част на СИРП. 

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

В пределите на картния лист в пространството на централната част на СИРП попадат фрагменти от две треторазрядни единици – Ранилисткото понижение и Леново-Крумовградският вулкано-седиментен трог, както и част от „трансзоналната” Кърджалийска депресия. Условно нейната характеристика също се прави при описанието на разглежданата част от СИРП.

Ранилистко понижение. Като „Същинско Източнородопско понижение” структурата е регистрирана от Йорданов (1999б). Новото наименование се предлага при настоящите изследвания. В него се осъществява най-мащабната късноеоценска трансгресия. Изпълва се и се маркира от смесената (бракично-морска в основата) седиментация на теригенния комплекс. Залагането на треторазрядната структура се осъществява през ранноилирския R22 етап. На територията на картния лист се отделят 4 сравнително големи гънково-блокови структури, разположени в централната разделителна ивица и по североизточната периферия на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог: Габровско антиклинално подуване, разположено между селата Ангел войвода и Габрово до СЗ от с. Черноочене и с малък изолиран фрагмент в околностите на с. Пчеларово; Солищенска сложно устроена гънково-блокова структура с относителен център с. Рани лист; Николовско моноклинално издигане (между с. Широка поляна и с. Николово с продължение на к. л. Сусам – М 1:50 000) и блоково оформеното в района Воеводинско брахиантиклинално издигане, разположено в североизточния ъгъл на площта между с. Големанци и източно и ЮИ от с. Козлец.

Леново-Крумовградски вулкано-седиментен трог. Като „Кърджалийска вулкано-тектонска депресия” или „Лъки-Крумовградски вулкано-седиментен трог” структурата се дефинира от Йорданов (1996ф, 1999ф). Новото наименование (с. Леново е споменато още при първоначалното описание), се прилага за първи път при настоящите изследвания. Това мащабно съоръжение се залага на етапа R23, окачествяван често като времето на илирския преврат (Е. Бончев, 1971).

Трогът представлява инверсна (компенсационна) тилна зона на разтягане и активен колапс, съпроводен от дълбочинни осови или вътрешнобордови скъсвания, генериращи и контролиращи изцяло късноеоценския среднокисел вулканизъм в неговите рамки. Вън от неговия периметър много рядко присъстват вулкански прояви от етапа на залагане.

Структурата се разполага предимно върху части от Ранилисткото понижение или директно върху метаморфния фундамент, като в много случаи се обрамчва от приабонски рифови постройки с преобладаващо бариерен характер и се изпълва от материалите на Свободиновската вулкано-седиментна група.
Трогът е с асиметрично сечение и неправилна в план, подчертано удължена в СЗ–ЮИ посока (~135º) форма. В най-общи линии заема пространството между с. Леново (к. л. Искра – М 1:50 000) и Крумовград (околностите на селата Пелин, Перуника и Чал, където строежните елементи по периферията му са класически). Дължината му между указаните селища е около 74 km.

Бариерните рифови постройки, обрушени и преотложени в олистостромата от основата на изпълващата го вулкано-седиментна единица, маркират зоната на колапса, регресия на приабонския басейн към новозаложената структура, редуциране в рамките на трога и разливането му в южна посока (Бенковско понижение – к. л. Златоград и картни листове Джебел и Кирково – М 1:50 000), преодолявайки Кърджалийския праг в района между с. Седловина (Йорданов, 1999b) и Рибиновското издигане (к. л. Кърджали – М 1:50 000).

На един по-късен пиренейски подетап (R32) на пресечницата с и като част от Момчилградската второразрядна структура се залага Нановишката магмопроводяща полукръгова структура. По този начин на повърхността ЮИ фланг на трога заедно с големия Ирантепенски вулкан остава изолиран от централната част на СИРП и продължението на северозапад.

По време на етапа на залагане в рамките на описваната структура се оформят два ясно обособени клона – североизточен и югозападен, свързани помежду си с напречно разположен, наречен тук Средневски ръкав.

На територията на к. л. Николово са застъпени представителни части от двете паралелни структури. Разположението на двата клона предопределя разположението на фиксираните при етапа на залагане инверсни структури, указани при характеристиката на Ранилистското понижение – Габровското и Солищенското подуване. Същите се осушават, рамкират зоната на колапса и като цяло остават стерилни, навън и незасегнати от контролните фактори на последвалата вулканска активизация.
Североизточен клон с Минзухарска вулкано-тектонска структура. Клонът е поделен условно на две подзони. Първата заема пространството между селата Леново на СИ (к. л. Искра – М 1 1:50 000) до северно от с. Чифлик (к. л. Николово). В този отрязък клонът е с дължина 43 km и СЗ-ЮИ удължение (130-140º). Максималната ширина е около 17 km, а минималната – около 5 km в стесненото пространство между североизточното крило на Габровското антиклинално подуване и югозападната периферия на Николовската моноклинала на североизток. Подзоната контролира приабонските вулкански прояви в Минзухарската вулкано-тектонска структура. 

Втората подзона включва продължението на изток, маркирано по седиментите на Пъдарска свита между селата Черешица (к. л. Книжовник – М 1 1:50 000) и Долно Съдиево (к. л. Славяново – М 1:50 000). Дължината на този отрязък е 23 km с нехарактерна, косо разположена спрямо генералното удължение на трога субекваториална ориентация. Същата обаче съвпада с И–З ориентация на Звинишко-Ибреджекската комплексна структура (ЗИКС), като заема почти изцяло  южната половина на Звинишката кръгова структура (западна част на ЗИКС) и продуцира приабонският Поповецки линейно-гнездови вулкан с аналогична ориентация. Ширината на повърхността в рамките на наложената ЗИКС е около 6 km.
Минзухарска вулкано-тектонска структура. Под това наименование тук се разглеждат обединено всички приабонски вулкански прояви с ранг на подкомплекси, съсредоточени в рамките на североизточния клон на вулкано-седиментния трог. Обособяването на структурата е свързано с допускането за единна или кореспондиращи пространствено корови магматични камери, развиващи се поетапно и мигриращи чрез преотваряне по разположени предимно в осовите участъци на клона контролни зони. Локализацията, с редки изключения, е пряко подчинена на опасващите трога синхронно генерирани структури. Общохарактерен е нормалният (хомодромен) ход на магматичната диференциация. Общ белег е ограничаването на процеса само до вулкански продукти със среден състав и относително повишена алкалност (шошонити до латити). Повечето от вулканските постройки са от децентрализиран, клъстърен тип или т. нар. клъстърни ареали. Всички етапи се характеризират с изключително нисък коефициент на експлозивност. 
Минзухарската вулкано-тектонска структура включва 4 главни вулкански постройки: Карачалъктепенски вулкан, Колецки вулкан, Николовски вулкан и Буковски вулкан (последният извън пределите на картния лист). Към Николовския вулкан е причислен сравнително самостоятелният, пространствено обособен и отделен за първи път тук Ястребовски вулкан, опасващ от север и северозапад Солищенската структура.

Колецки вулкан. Наименованието е предложено от Р. Иванов (1972). Структурата представлява силно накъсана, изклинваща на ЮИ вулканска постройка с дължина 13 km, разположена между с. Пчеларово до паралела на с. Спахиево (к. л. Сусам – М 1 1:50 000). Тук, посредством Ангеловската разломна зона, скалите потъват под материалите на Драгойненския вулкан в рамките на Спахиевския клин. Удължението преповтаря тренда на североизточния трогов клон, което се маркира и от удължената форма на Караманската интрузия.

В изследвания район фрагменти от разкъсани потоци лави и лавобрекчи с разнообразни размери са съхранени между селата Пчеларово и Караманци, както и в района западно от с. Ангел войвода. В същия район част от материалите подстилат директно скалите на Ангелвойводската свита, разположени във вътрешната периферия на Боровишката калдера. 

От района СИ от с. Лясково до околностите на с. Ангел войвода в изолирани площи са разкрити елементи от Караманската интрузия (Боянов, Маврудчиев, 1961) с хипоабисален до субвулкански характер.

Николовски вулкан. Структурата е отделена при проучването на В. Георгиев и др. (1996). Южните ù отдели, обособени при настоящите изследвания като Ястребовски вулкан, са отнасяни от същите автори като ЮИ продължение на Колецкия вулкан. Ние приемаме, че Ястребовската структура е подчинена, но относително индивидуална част от етапното развитие на Николовската вулкано-тектонска структура (вулкан). Главното основание за това е едностранното дъговидно разположение на постройката по северната периферия на Солищенското подуване, указващо за, макар и частичен, собствен структурен контрол. Дъговидната, слабо изпъкнала на север зона заема пространството между околностите на селата Патица и Люляково. Дължината ù е около 8 km, при ширина до 1,5–2 km. Основните вулкански канали са съсредоточени в източната ù част между северно от с. Ястреб до района на с. Соколяне и СИ от с. Люляково. Отделна обособена зона, изградена от лавови продукти с аналогичен състав, е очертана в района западно и СЗ от с. Зорница.

Николовският вулкан (s.s.) заема пространството между източно от с. Соколяне до около 1 km ЮИ от с Петелово. Дължината на указаната зона е близо 10 km, като разположението му следва генералното удължение на вулкано-седиментния трог. ЮИ от с. Широка поляна и СИ от Белипластката разломно-блокова зона е оформено всечено на СИ трогово разклонение с посока 50º, дължина до района на с. Козлец около 6 km и ширина 2,5–3 km. Страничният клон се ограничава от разположението на Николовското моноклинално издигане от СЗ и Воеводинското брахиантиклинално издигане от ЮИ. Продължението му в СИ посока е описано в Обяснителната записка към к. л. Сусам (1:50 000). 

Вулканът представлява клъстърен ареал, формиран в субаквални условия. По-главните проводящи структури са групирани (северно от с. Соколяне) или разположени разсеяно и сравнително отдалечено една от друга. Размерите им варират от няколко десетки до няколко стотици метра в диаметър. Разположението им е незакономерно, но следва общата ориентация на структурата. 

По-големи площи от пепелни до агломератови туфи със среднокисел състав са съсредоточени по периферията на северозападния фланг в района на с. Пчеларово. Центровете продуцират преобладаващо средни по размери лавови потоци и основно – потоци и покрови от лавобрекчи с латитов състав.
Карачалъктепенски вулкан. Като самостоятелна второразрядна вулканска структура (ареал) се дефинира за първи път при настоящето проучване. Структурата обединява две по-значителни компактни постройки и множество малки групирани или разсеяни канала с некоподобен характер. Последните са разположени относително симетрично под формата на изпъкнала на ЮИ дъга с ос приблизително 1 km източно от с. Рани лист, опасваща от север, югоизток и юг вътрешната периферия на Солищенското подуване.

Треторазрядната постройка при вр. Карачалъктепе, даваща името на вулкана, е установена от Йорданов (1996ф). В по-ранните изследвания тези материали са отнасяни изцяло към „задруга на първи кисел вулканизъм”. Изгражда се от серия линейно подредени в субмеридионална посока силно еродирани некове с цилиндрична или удължена в С-Ю посока форма, най-северният от които представлява изразен в релефа конус със запълнен централен отвор и неравномерно разтечени по периферията потоци от латитови лави и лавобрекчи. Дължината на цялата постройка е около 2 km. Впечатление прави ориентацията на контролната зона (5-10º), отличаваща се значително от контролните фактори в трога, но приблизително радиално разположена към споменатия условен център на описаната дъга. В източна посока (ЮЗ от с. Горна крепост) са установени още три канала с диаметър от 3-5 m до няколко десетки метра, към които са прикрепени малки рифови постройки.

Група канали без определена подредба, продуциращи сравнително тънки потоци от латитови лавобрекчи, е съсредоточена североизточно от с. Звезден.

Поток от латитови лавобрекчи, разположени в малък клинообразен блок, е установен западно от с. Бялка (Йорданов – в: Саров и др., 2002ф).

Двата нека, просичащи скалите на теригенния комплекс и приабонски рифови варовици между селата Рани лист и Иванци са по същество изключение или едни от малкото вулкански прояви, прехвърлящи троговите рамки.

Средневски ръкав. Структурата се отделя при настоящето проучване. Именувана е на с. Среднево. Тя обхваща междинното пространство, разположено между Габровското антиклинилално подуване от СЗ и Солищенското подуване от ЮИ. Ръкавът е разположен напречно на удължението и осъществява връзката между североизточния и югозападния клон на вулкано-седиментния трог. Запълва се основно от скалите на Пъдарската свита от ядката на Чернооченската синклинала. Най-тесните му участъци, разположени между с. Железник до СЗ от с. Ябълчени, са от порядъка на 3 km. Новодефинираният Каблешковски участък, включен към неговия периметър, доочертава неправилния, амебовиден контур на структурата. Наименован е на с. Каблешково (Кърджалийско). Участъкът обединява всички сравнително малки по параметри и интензитет вулкански прояви, отнесени от В. Георгиев и др. (1995ф; 1996ф) към състава на Войновския вулкански комплекс. Тук те са причислени тук към Рибнодолския вулкански подкомплекс и представляват сателитни, периферни по отношение на Войновската вулкано-тектонска структура прояви. Разположени са между селата Свободиново, Вождово и Житница. Югозападен клон с Войновска вулкано-тектонска структура. Разполага се ЮЗ от централната разделителна ивица, оформена по разположението на Габровското антиклинално подуване, Солищенското подуване и Средневския ръкав, посредством който структурата кореспондира със субпаралелно разположения североизточен клон на трога. Вулканските продукти, изпълващи разширяващия се в северозападна посока фланг на структурата, се следят от района западно от с. Шипка (к. л. Комунига – М 1:50 000), откъдето прехвърлят границите на изследвания район до северозападно от Кърджали (к. л. Кърджали – М 1:50 000). Дължината на този участък е 32 km, при ширина средно 14 km. СЗ фланг на структурата остава скрит под Боровишката калдера.

Войновска вулкано-тектонска структура. Под това наименование структурата се формулира за първи път тук. Към нея са отнесени всички вулкански прояви с преимуществено късноеоценска възраст, генерирани в югозападния клон на трога и предхождащи ранните, докалдерни олигоценски етапи от залагането и развитието на Боровишката вулкано-тектонска структура. Наличните данни са недостатъчни за реконструкцията на евентуалния главен вулкански център или съвкупност от апарати. Многоетапното развитие се определя предимно по обособените градивни вулкански постройки, които са по-локални, относително малки по размери и интензитет и сравнително отличаващи се по типа и химизма на продуктите си. Повечето от тях маркират антидромен ход на развитие на главната структура (Р. Иванов, 1963). Цялостното описание за строежа и развитието на Войновската вулкано-тектонска структура се прави в Обяснителна записка към к. л. Комунига – М 1:50 000. На к. л. Николово са застъпени само част от т. нар. Яворовски вулкан, както и целият периметър на Крушковския вулкан.

Яворовски вулкан (В. Георгиев и др., 1996ф). Според дефиниращите го автори се касае за самостоятелна вулканска постройка (купол) с елиптична, линейно изтеглена в ЗСЗ–ИЮИ посока форма под контрола на Багренската разломна зона. Пак според тези автори структурата се разполага приблизително от района на с. Чилик до с. Комунига (к. л. Комунига – М 1:50 000), има дължина 17–18 km и ширина 6–7 km. Според нас определението за „вулкански купол” с указаните параметри са неоснователни. Касае се за привидно самостоятелна субструктура (разклонение) от типа на клъстърните ареали. Същата е под контрола на ЮИ клон на трога и съответната магмопроводяща крипторуптура, но прехождаща на СЗ в района на махалите Копитник и Средска (к. л. Комунига – М 1:50 000) без никакви усложнения или промяна на веществения и химичен състав към голямата Рибнидолска вулканска структура и съответния вулкански подкомплекс. Тези факти не дават основание за обособяването на субструктурата в самостоятелен (евентуално „Яворовски”) подкомплекс.

На територията на картния лист е застъпена югоизточната част на вулкана, изградена от туфи, туфити, епикластити, както и потоци и покрови от лавобрекчи и лави с преобладаващо латитов състав. Лавите формират и известен брой самостоятелни центрове и субвулкански тела, разположени отчасти линейно (с. Яворово), но преобладаващо дъговидно около ядрените части на Мастатепенската синклинала. Те са включени в ареала и под контрола на вероятно тектонски обусловената минидепресия в троговото разклонение. Същата е с условен център, разположен на около 2 km ЗСЗ от вр. Мастатепе (Йорданов и др., 1996ф). Запълнена е от флуксотурбидитна седиментация (брекчоконгломератно-пясъчниковата задруга). Като вероятен по-късен резултат от тектонското развитие на тази структура би могло да се възприеме залагането на Крушовския вулкан по нейната югозападна периферия. Младият дъговиден Костиновски разсед доочертава съвременните ù граници.
Крушовски вулкан. Структурата е установена за първи път от Боянов, Маврудчиев (1961) и описана като силоподобни и факолитоподобни тела в „четвъртия хоризонт на приабона”. Като „Крушовски комплекс” е схематично изобразена от Р. Иванов (1972). Под наименованието „Божакски шошонитов сил” от състава на „комплекса на втори среднокисел вулканизъм – Студенкладенешки комплекс” се описват от В. Георгиев и др. (1996ф). Някои автори (Янев, 2007) изразяват становище за по-ранния, покровен характер (разлив) на тези скали, базирайки се на наситените с миндали лави, ориентирани по плоскостта на разтичане.

Крушовският вулкан се разполага в околностите на едноименното село, като отделни издържани или лещовидно подредени броеницоподобно тела могат да се наблюдават северно от пътя между селата Дъждовница и Пъдарци (ЮЗ ъгъл на картния лист). Отделни тела от миндални андезити са разположени южно от с. Мартино.

Нашите изследвания доказват отчасти секущо (по отношение на ритмичната алтернация на Пъдарска свита), но преобладаващо послойно внедряване на тела с характер на класически силове именно по проницаемата граница между скалите на туфо-туфитната задруга (Зимовински вулкански комплекс) и подстилащата я Пъдарска свита.

Телата са с дебелина до 50 m и дължина 2–2,5 km. На около 500 m ЮЮИ от с. Крушка ние установяваме и вероятно един от главните подхранващи канали на структурата. Каналът е некоподобен, секущ, с вертикални контакти, сравнително изометрична форма и диаметър над 20 m. Същият просича силоподобно тяло и е запълнен с аналогични лави, препълнени с миндали, но разположени вертикално и ориентирани паралелно с посока 60º.

Кърджалийска депресия. Това е наложена „трансзонална” структура, чиито характеристики са посочени от Йорданов (в: Саров и др., 2002ф; 2005ф). Пълнежът ù се отъждествява с разпространението на Кърджалийската вулкано-седиментна група. Маркира се по северозападните и западните дистални зони на отлагане на потоци кисела пирокластика, свързани с пароксизма на Зимовинския вулкан (Звинишка част на ЗИКС).
Структурата отразява приблизително новите граници на трансформирания през раннопиренейския етап R31 олигоценски басейн, свързани с денивелачни процеси по южния борд на Момчилградската депресия. Басейнът се отдръпва на север и завладява значителна част от бордовете ù, представляващи до момента континентална суша. На територията на картния лист това значимо тектонско събитие се маркира по преобладаващо трансгресивната граница в основата на Ангелвойводска свита. 

Блоково ограничени фрагменти от свитата, включени в обхвата на Боровишката калдера се разкриват на повърхността западно и югозападно от с. Ангел войвода (северозападния ъгъл на листа). Размитите в основата ù приабонски вулканити и зацепването в горните ù части (Горанов в: Боянов и др., 1995) с продукти от началните (докалдерни) етапи от развитието на Боровишката вулкано-тектонска структура индикират времето, а възможно и връзката между двете събития. 

Северозападна част. В регионален план в обхвата на северозападната част на СИРП са включени целите пространства или фрагменти от редица треторазрядни единици. От тях в рамките на картния лист попада само малка част от ЮИ периферия на Боровишката вулкано-тектонска структура.

Боровишка вулкано-тектонска структура. Като „Боровишка вулкано-тектонска депресия” е въведена за първи път от Р. Иванов (1971). Според автора тя включва „всички елементи от вулканските апарати на терциерния вулканизъм в Боровишкото понижение” (Р. Иванов, 1960).
Според Yordanov (2002) това е късна, наложена на един раннопиренейски (R32) етап структурна единица от трети ред, към състава на която не следва да бъдат причислявани приабонските вулкани, чието залагане се е осъществило под контрола на вулкано-седиментния трог.

В развитието на Боровишката вулкано-тектонска структура се очертават три ясно обособени етапа (Р. Иванов, 1972): докалдерен (или „докалдерен комплекс” по същия автор); калдерен (или „калдерен комплекс”, отъждествяван с т. нар. задруга на втори кисел вулканизъм в района) и следкалдерен (или „следкалдерен процес”).

Данни за цялостното развитие на Боровишката вулкано-тектонска структура се привеждат в обяснителните записки на к. л. Искра и Комунига – М 1:50 000. На к. л. Николово са обхванати продукти или структурни подединици, охарактеризиращи частично трите главни етапа от нейното развитие.

Докалдерен етап. Към началните етапи от залагането на структурата в рамките на изследваната площ са застъпени продуктите на Брястовския вулкан. В определен момент Брястовският етап от развитието на обединителната треторазрядна структура (извън територията на картния лист) съдържа елемент (подетап) на самостоятелно калдерообразуване.
Брястовски вулкан (Yanev, Pecskay, 1997). Това е един от големите олигоценски вулкани в Източните Родопи. Основното му разпространение на повърхността е между селата Новаково (к. л. Искра – М 1:50 000) и Хасковски минерални бани (к. л. Сусам – М 1:50 000) на изток. По наши данни към неговия периметър следва да се отнесат Комунишкият тип латити (Геоложка карта на България в М 1:100 000 – к. л. Искра) от района на селата Комунига и Ангел войвода, както и отделените при настоящите проучвания Плавовишки латити с близки до ултракалиевия тип характеристики, разположени в околността на с. Плавовица (к. л.. Комунига – М 1:50 000). Заедно с внедрената на дълбочина над 1 km Горнобрястовска монцонитова интрузия в Брястовския грабен (к. л. Сусам – М 1:50 000) се обособява една вулкано-интрузивна асоциация. В еволюцията на вулкана се отделят няколко етапа (Yanev, Pecskay, 1997). Подробно описание на Брястовския вулкан се прави в Обяснителните записки към картни листове Сусам и Искра – М 1:50 000.

В северозападния ъгъл на к. л. Николово е представен малък фрагмент от вулканска постройка, привързана към югоизточните вътрешни периферни участъци на Боровишката калдера. На повърхността не са установени вулкански центрове, които вероятно остават скрити под скалите на теригенно-туфозната и туфозна задруга. Едропорфирните лави покриват долния дребнопорфирен покров, като е спазена трайната тенденция (к. л. Комунига – М 1:50 000) за разтичане към вътрешността на калдерата. Най-вероятно се касае за вторично тектонски обусловени и изведени от първоначалното си разположение структури, преработени при калдерното пропадане.

Син-посткалдерен етап. С този етап се обвързва генерирането на големи маси кисела пирокластика и последвалото внедряване на многобройни и сравнително разнородни по състав лавови тела, съсредоточени изцяло в обхвата на Боровишката калдера.
Боровишка калдера. Като Сърнишка калдера структурата е описана за първи път от Р. Иванов (1972). Поради дълбоко навлязлото в литературата определение „Боровишка калдера”, превърнало се в синоним на „Боровишката вулкано-тектонска депресия”, тук е възприето по-късното наложило се наименование.

Калдерата е с многоетапно развитие и наставен строеж (Янев, 1990), което определя характеристиката ù като калдерен комплекс.
Киселият вулканизъм, причина за формирането на калдерата, е започнал в началото на олигоцена и е преминал през няколко главни етапа (Янев, 1990), чиито продукти са обединени в номинирания тук олигоценски Боровишки вулкански комплекс. От него освен ултракалиевите докалдерни вулкани в описвания картен лист съвсем ограничено са представени продуктите на експлозивния вулканизъм (туфозната задруга). Те са резултат на началната, Плинийски тип активност, характеризираща се с изхвърляне на големи пирокластични маси, довели до формирането главно на пирокластични потоци, насочени към вътрешните части на синхронно високоамплитудно калдерно пропадане (in flow facies). Процесът се е осъществил първоначално в субаквална, бързо прехождаща в сухоземна обстановка.
Посткалдерни тензионни снопове. Към този тип вулкански структури са привързани скалите на Тримогилския подкомплекс. Наименованието (по името на с. Три могили – к. л. Комунига в М 1:50 000) обобщава описаните за първи път от Боянов, Маврудчиев (1961) като Пилашевски дайков сноп (к. л. Сусам – М 1:50 000) посткалдерни етапи на вулканска активност, проявена като  групирани в тесни зони (снопове) дайки и преимуществено субвулкански тела с разнороден състав.

Дайките от сноповете запълват калдерни разломи, разполагат се във вътрешността на калдерата или нейната периферия (Р. Иванов, 1972). На к. л. Николово и к. л. Сусам е обособен т. нар. тук Асардеренски сноп, изграден изцяло от дайки с риолитов състав. Те са със субмеридионално направление и дължина 3,5 km. В северния си фланг (к. л. Сусам – М 1:50 000) дайките просичат един купол на Йончевските трахириолити (Боровишки вулкански комплекс).

Характеристика на гънково-блоковия комплекс
В обхвата на Източнородопското комплексно понижение се разграничават няколко основни структурни генерации, привързани към водещи тектонски събития (Йорданов, 1996ф и Йорданов в: Саров и др.,2006ф). Установените класификационни типове гънкови и гънково-блокови структури са систематизирани в две главни генетични групи:

I – по отношение на връзката им с тектонската проява:

1. ендогенни (тектогенни) и 2. екзогенни (атектонски)

II – по отношение на седиментационните процеси в треторазрядните понижения: 

1. председиментационни (по отношение на етапа R22);

2. синседиментационни, в това число синвулкански и синкалдерни;

3. постседиментационни.

Пълната класификация, обвързана с етапите на деформация, е изложена на табл. 3.

На територията на к. л. Николово са застъпени голяма част от указания тип гънкови структури. Повечето от тях се възприемат като генерирани през етапа R23. Макар и разположени в ядрените части на големите Маслиновска и Мастатепенска синклинали и деформирани на пръв поглед синхронно с крилата на структурите, може да се предположи, че рупелските кисели пирокластични продукти (преобладаващо под формата на пирокластични потоци) изпълват понижените части на вече съществуващи негативни прегъвания (т. е. понижени части на релефа), разполагат се нормално, следвайки структурните елементи на високопластичните седименти от подложката и под силата на тежестта на своята маса с комбинирано въздействие дооформят съвременния облик на структурите.
Габровско антиклинално подуване. Под това наименование структурата е описана за първи път от Боянов и др. (1960ф). Минчев и др. (1964ф) доопределят хорст-антиклиналните ù характеристики.

„Подуването” се разполага в централния разделителен участък, обособен между североизточния и югозападния клон на вулкано-седиментния трог. Представлява слабо удължена в СЗ–ЮИ (130º) посока брахиантиклинала с дължина 9 km по разположението на шарнира между р.Бяла Бреговица и с. Черноочене и непостоянна широчина. При залагането на трога тя е била осушено пространство (островна, „архипелажна” суша – Йорданов, 1996ф), поради което амплитудата ù е несигурна предвид последвалите денудационни процеси. Прегъването е спокойно, с амплитуда в границата на 500–600 m, със субвертикална осова повърхнина. Ядрените части са изградени почти изцяло от скалите на теригенния комплекс, а в блоково издигнати и удължени в идентична посока фрагменти от околностите на селата Ангел войвода и Винево под тях прозират брекчоконгломерати на Подрумченската свита и скали от фундамента. Северно от с. Дядовско върху основния пълнеж от ядката е съхранена тънка пачка хемогенни варовици от състава на мергелно-варовиковата задруга, върху която като част от югозападното крило на структурата се разполагат седименти с характер на
Табл. 3. Генетични групи и гънкови (гънково-блокови) генерации в Източнородопското комплексно понижение
	Източнородопски късноалпийски гънково-блоков комплекс

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

нен етап

	Генетични

Групи
	генерации,

индекс
	ендогенни (тектогенни)
	Генерации, индекс
	екзогенни
	

	
	
	тип
	
	тип
	

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

	
	
	преработка
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	F6
	линейни сложно устроени структури с редуцирани и трансформирани (видоизменени) сектори
	
	
	R41-2 -R42

	
	
	
	
	
	

	
	F5
	плитки мащабни, предимно спокойни изометрични или брахисинклинални
	
	
	R41-1



	Син-постседиментационни
	Синккал-

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

	
	синвулкански
	 
	
	F4 
	ГПНЛП; ЛПСГ;

унаследени субструктури в пирокластичните потоци
	R32



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



	
	
	
	
	
	
	

	Син- постседиментационни
	синвулкански
	 
	 
	F23 


	гънки на вулкано- тектонско слягане под силата на тежестта; локални дребни гънки на пластично течение
	R2(4)



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



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

	Предсинседимен

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



див флиш, отнесени към състава на Лисичарската свита. Освен тях, като основен елемент по периферията на ядрото са представени тефро-турбидитните наслаги на Пъдарската свита или преобладаващият пълнеж в троговото пространство. Наклоните в крилата са преимуществено спокойни до плавни (5–25º). 
В ЮИ фланг на Габровското антиклинално подуване е оформен добре очертан периклинален участък, наречен тук Ябълченицка периклинала. Структурата представлява изпъкнала на ЮИ дъга, разположена между с. Житница до северно от с. Черноочене. Изградена е изцяло от скалите на Пъдарската свита, изпълващи междинния Средневски ръкав. 

Северозападният периклинален завършек на брахиантиклиналата е загатнат по повиващите на СЗ с наклони 5–10º елементи в ядрото, но е редуциран и скрит под югоизточната периферия на Боровишката калдера от зоната на Сърнишкия калдерен разлом. Същият, заедно с Габровският (к. л. Сусам – М 1:50 000), Дядовският и разломите по североизточната периферия на подуването определят съвременния ù хорст-брахиантиклинален строеж.

Солищенско подуване. Като „Солищенското моноклинално издигане” е описано за първи път от Минчев и др. (1964ф). Разполага се на ЮИ от Средневската зона и подобно на Габровската представлява първично оформена през R23  „стерилна” (в по-голямата си част) издигната структура (остров), елемент от централната разделителна ивица на троговото пространство. Структурата се разполага в ЮИ ъгъл на картния лист, като от нея преминава на територията на к. л. Кърджали и Книжовник (М 1:50 000). Представлява тектонски ограничен от юг и запад относително изометричен полублок с приблизителни размери 11 х 9 km, разположен между зоната на Кърджалийския разлом в района на с. Скърбино (к. л. Кърджали – М 1:50 000) до северно от с. Патица и източно от с. Долна крепост в източна посока. Като западна граница с ЮЗ клон на трога южно от Средневския ръкав служи зоната на Стражицкия разлом. Структурата е изградена от седиментите на конгломератно-пясъчниковата и мергелно-варовиковата задруга, върху които от север и изток се разполагат скали от състава на Свободиновската вулкано-седиментна група и пирокластити на Зимовинския вулкански комплекс. 

Според нас определението „моноклинално издигане” е неточно. Издържано плавно моноклинално западане в южна посока по скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга е регистрирано само в района, разположен източно от с. Стремци до източно от с. Долна крепост. Зоната е с дължина около 5 km и широчина 1–2 km. В централната част, северно от с. Рани лист се очертава широко около 2 km и дълго около 5 km плитко брахисинлинално прегъване с посока на шарнира около 130º и субвертикална осова повърхнина. Структурата е означена тук като Ранилистка синклинала. В северозападна посока към селата Бърза река и Патица без видими усложнения се очертава трайна тенденция в позитивната ориентировка на елементите на слоестостта, оформящи полуизометрична брахиантиклинална гънка с дължина до района на с. Железник около 5 km и приблизително същата широчина. Структурата е означена като Бързоречко брахиантиклинално подуване, а обтичащите я елементи в крилата ù, оформени по скалите на Пъдарска свита между ЮЗ от с. Патица до района на с. Три могили очертават ясно изразен периклинален завършек, обозначен  тук като Патишка периклинала. Същата, заедно разположената от СЗ Ябълченицка периклинала, оформят наречената тук Чернооченска брахисинклинала, разположена в Средневския ръкав между С от с. Божурци до С от с. Черноочене. Дължината ù е около 4 km при приблизително идентична ширина. Шарнирните зони са с посока около 45–50º, слабо изпъкнали на югоизток. Структурата няма изразени центриклинални участъци, а се разширява и отваря към фланговете си, прехождайки в крилата на Мастатепенската и Маслиновската синклинала. В централните си части и особено в района на с. Черноочене на нейния фон се наблюдават усложнения, свързани с по-едромащабни дисхармонични подводно-свлачищни гънки. В някои свои елементи те имат изправени крила, което дава основание на Московски (1987) да опише „малка флексура”, разположена в района на указаното село.

Николовско моноклинално издигане. Структурата е описана за първи път от Минчев и др. (1964ф). Разположена между с. Широка поляна, източно от с. Петелово до около 2,5 km СЗ от с. Гълъбец (к. л. Сусам – М 1:50 000). Тя е почти изометрична, със слабо удължена в СЗ–ЮИ посока форма, дължина 5,5 km и широчина 4,5 km. Изградена е изцяло по седиментите на конгломератно-пясъчниковата задруга, затъващи на североизток с преобладаващо плавни наклони (15–30º). В определени участъци се наблюдават сравнително резки промени в наклоните на грубослоестите пясъчници на задругата, достигащи 40–45º. Структурата е блоково ограничена от ЮЗ и ЮИ, като на нейния фон в района на с. Николово и яз. Тракиец (западно от с. Гълъбец) са развити вероятно едностранно ограничени и стъпаловидно издигнати от СИ блокови фрагменти от скалите на висококристалинния фундамент.

Воеводинско брахиантиклинално издигане. Под това име структурата е обособена от Минчев и др. (1964ф). Подобно на Николовската тя е формирана изцяло по скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга (теригенен комплекс). Представлява тектонски ограничен от всички страни блок, удължен в И–З посока, дължина 8–9 km и широчина до 6 km, разположен между с. Големанци, източно от с. Зорница до източно от с. Орлово и с. Маслиново в южна посока (к. л. Книжовник – М 1:50 000). В източна посока структурата опира в полукръгов гънково-блоков сегмент от външната периферия на Звинишката кръгова структура или т. нар. Горновоеводинска хорст-моноклинала и клинообразния Стамболовски блок (к. л. Книжовник – М 1:50 000). От север (к. л. Хасково и Сусам – М 1:50 000) блокът е ограничен от покрит субекваториален разлом, посредством който граничи със скали от състава на Тракийската литотектонска единица.
От запад, в района на с. Големанци, източно от с. Зорница до източно от с. Козлец (к. л. Сусам – М 1:50 000) структурата граничи с блоково оформен, вдаден на СИ ръкав от североизточния клон на вулкано-седиментния трог. Пак там, в района на Козлецка река (СИ ъгъл на картния лист) е оформен недобре периклинален завършек с повиващи на СЗ, запад и ЮЗ плавни (15–20º) наклони. Шарнирните зони се разполагат по самата южна периферия на разкритото на повърхността пространство. По-голямата част от периметъра е зает от плавно и монотонно западащи под ъгъл 5–20º на север елементи от северното бедро на подуването. По-осезателно е прегъването в района северозападно от с. Маслиново (к. л. Книжовник – М 1:50 000), с посока на шарнира около 110º. Южното (ЮЗ) крило и част от периклиналните участъци се явяват едновременно и североизточно крило на т. нар. Маслиновска синклинала.

Характеристиката и взаимоотношенията с фундамента от североизток и север на северното крило на Воеводинското  брахиантиклинално издигане и Николовско моноклинално издигане са твърде близки, поради което може да се счита, че те представляват части от единна структура, върху която в зоната между селата Зорница и Козлец е наложен врязаният на североизток блоково ограничен фрагмент (страничен ръкав) от североизточния клон на Леново-Крумовградския вулкано-седиментен трог. Това пространство е описвано от Костадинов и др. (1957ф) като „Козлецка синклинала”, но според нас структурата представлява по-скоро грабен, запълнен от скалите на Свободиновската група и отчасти от туфо-туфитната задруга на Зимовинския вулкански комплекс. Т. нар. тук Козлецки грабен се разполага напречно на удължението на Белипластката разломно-блокова зона с грабеновиден характер. На територията на картния лист той се следи между СЗ от р. Луковица и Козлецка река, южно, източно и СИ от с. Широка поляна до района на с. Козлец. Ориентиран е в посока 50º, дължина 5 km и широчина 1,5–3 km.

Маслиновска синклинала (Боянов и др., 1995). Разполага се между Воеводинската брахиантиклинала и Солищенското подуване. На територията на картния лист се следи между с. Три могили от ЮЗ до района южно от с. Зорница (ЮИ от Козлецкия грабен). Има характер на обширна брахисинклинала със слабо ондулиращ, накъсан и разместен напречно шарнир. Северно от с. Бели пласт той е с посока около 135º, а източно от селото повива на изток. Дължината на структурата в тази зона е около 12 km, а максималната ширина е 10 km. Синклиналата е със субвертикална осова повърхнина и максимална амплитуда 750 m (западно от с. Големанци).

Крилата на синклиналата са оформени по скалите на конгломератно-пясъчниковата задруга, а в ядрените участъци се разполагат последователно скали на Свободиновската вулкано-седиментна група и по-високите нива до Чифлишкия вулкански подкомплекс (Нановишки вулкански комплекс). Ядрото на структурата е силно тектонски усложнено от наложената т. н. тук Белипластка разломно-блокова зона. 
Белипластка разломно-блокова зона. Очертана е при най-старите геоложки проучвания в района. Грабеновидният и характер е указан от Боянов и др. (1995), които считат, че по главната система от ЗСЗ–ИЮИ обуславяща я разломи е внедрена Караманската интрузия. Това обаче не отговаря на късното (неотектонско) разломно-блоково разчленяване.
Белипластката разломно-блокова зона следва в общи линии посоката на шарнира на Маслиновската синклинала, преповтаряща от своя страна удължението на североизточния клон на вулкано-седиментния трог. На нейния фон изпъкват грабеновидно пропадналите кисели туфи от северозападните дистални зони на отлагане, изпълващи съответно блоково разчленени фрагменти от Кърджалийската депресия (Зимовински вулкански комплекс) и наложеното Високополянско понижение (Чифлишки вулкански подкомплекс от Нановишкия вулкански комплекс). Като Зорнишки грабен структурата е обозначена от В. Георгиев и др. (1996ф). Следи се от западно от с. Широка поляна до южно от с. Маслиново (к. л. Книжовник – М 1:50 000), с дължина повече от 14 km. В северозападния си фланг тя е широка между 500 и 750 m, а на изток в района между с. Големанци до северно от с. Долна крепост – близо 5 km.

Лясковска брахисинклинала. Отделена е при настоящите изследвания и представлява плитко разлато негативно прегъване, маркирано по скалите на Пъдарска свита. Тя се явява като североизточен антипод на Габровската брахиантиклинала. Разполага се между селата Караманци и Пчеларово с посока на шарнира 135º, дължина около 6 km и ширина 2–2,5 km. Около района на указаните села се очертават сравнително добре оформени центриклинални участъци. Наклоните в крилата са сравнително слаби, вариращи в границите 5–30º. На този фон в близост с разкъсани потоци лавобрекчи се наблюдава преориентация на елементите на слоестостта около контура и затъващи към основата на телата – указание за локално оформени гънки на вулкано-тектонски слягане под силата на тежестта.

Мастатепенска брахисинклинала (Йорданов, 1996ф). Наименована е на вр. Мастатепе, СЗ от с. Севдалина. Разполага се югозападно от Габровското и Солищенското подуване с посока на шарнира – субпаралелна и предопределена от удължението на югозападното трогово разклонение.

Очертанията на североизточното крило следват приблизително линията с. Охлювец – с. Каблешково до западно от с. Черна нива (с. Новоселище – к. л. Комунига – М 1:50 000).

Югозападното крило е силно тектонски редуцирано по зоната на Костиновския разсед, съпроводено с преориентация на елементите на слоестостта към страната на висящия блок. Дължината на структурата в картния лист между селата Охлювец и Новоселище е 13 km. Максималната ширина между селата Костино и Каблешково е 7–7,5 km, което определя брахисинклиналния и характер.

Наклоните в крилата и ядрените части на структурата рядко надвишават 25º, като обикновено са от порядъка на 10–20º. В строежа на североизточното крило участват седименти на Лисичарската свита (див флиш от района на селата Черна нива, Даскалово и Дядовско) и основно ритмичните, тефротурбидитни по характер седименти от състава на Пъдарската свита, включващи неголеми интраолистостромни тела. На фона на трайното западане на ЮЗ са развити множество конседиментационни подводно-свлачищни гънки от мезопорядък с най-разнообразна (незакономерна) ориентация на шарнирите.

В строежа на ядрото от централните части участват скали на брекчоконгломератната задруга (в т. ч. с включени в границата ù интраолистостроми и тела от див флиш от района на селата Севдалина и Багра), отделни обособени рифови постройки, туфи и разливи от Яворовския вулкан, както и скали на Зимовинския вулкански комплекс. В северозападна посока ядрените части на структурата са заети почти изцяло от покрови лавобрекчи и лави, продукт на Яворовския вулкан.

5.3.2.3.Звинишко-Ибреджекска комплексна структура (ЗИКС–южна и западна периферна част)
Като единна второразрядна единица и под горното наименование се дефинира при настоящите изследвания. Накратко, тя обединява част от т. нар. Лозенско-Ибреджешка структурна зона (Боянов, Горанов, 1997ф), Звинишката кръгова структура (ЗКС – Йорданов, 1996ф; Йорданов в: Саров и др., 2002) и Бряговско-Вълчеполското (или Бряговско) понижение (Боянов и др., 1963). Всяка от тях има самостоятелно положение и полиетапно специфично развитие. Самото им развитие е в тясна взаимовръзка, а общата им преработка и обединението им в единна комплексна структура съвпада с етапи на съвсем млада тектонска активизация. Пълна характеристика на второразрядната единица се предлага в обяснителните записки на картните листове Книжовник и Славяново – М 1:50 000. От нея на к. л. Николово са застъпени само части от Високополянското понижение, съхранени в обхвата на Белипластката разломно-блокова зона. Самата зона се разполага навън от ясно очертания кръгов периметър на ЗКС като западна част на ЗИКС, к. л. Книжовник – М 1:50 000), но има достатъчно основание да се предполага, че нейното развитие е в обвръзка с късните процеси, довели до оформянето на разглежданата второразрядна структура.
Високополянско понижение. Разположението на тази структура съвпада отчасти с т. нар. Ардинска грабен-синклинала (Р. Иванов, 1960) или се включва към периметъра на „Ардинската зона” (Геоложка карта на България в М 1:100 000 – к. л. Кърджали).

Структурата е северен аналог на Плазищенското понижение от състава на второразрядната Момчилградска депресия. Залагането им е синхронно и е свързано със събития, съпътстващи изявата на междинен пиренейски подетап. Запълва се от варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс най-вероятно чрез периодични насочени взривове и пирокластични потоци, генерирани от центровете по северния отрязък от външната дъга на Чифлишкия линеен вулкан. Като цяло това представляват дистални фациеси на Нановишката структура, но прехвърлящи границите на Момчилградската комплексна депресия.
Основното разпространение на понижението е на картните листове Кърджали, Студен кладенец и Книжовник (М 1:50 000), където е охарактеризирана подробно.

На територията на картен лист Николово блоково ограничен фрагмент от понижението се разполага като ивица с посока 130º между северно от с. Бели пласт и околностите на с. Черешица (к. л. Книжовник – М 1:50 000). Дължината ù в пределите на изследвания район е около 8 km, широчина 1–5 km, изцеждаща и повиваща на изток и СИ в източния си фланг. Западните дистални участъци на отлагане, реликти от които са съхранени между района на с. Скална глава и ивицата между с. Николово и вр. Каратепе (к. л. Комунига – М 1:50 000), са извън обхвата на ЗИКС. Те не кореспондират пространствено с материалите, изпълващи Високополянското понижение и очертават собствен периметър, обозначен условно като Ненковско понижение. По-пълни сведения за тази новодефинирана структурна единица са изложени в Обяснителната записка към к. л. Комунига – М 1:50 000.

Седимент-вулканогенният пълнеж на Високополянското понижение участва в крилата на Бряговската синклинала, разполагаща се основно североизточно и северно от изследваната площ. Деформациите му се обвързват с късен или, както считат Боянов, Горанов (1997ф), „свързан с проявата на Савската фаза структурен план”.
Екзогенни гънкови структури. Установяват се няколко вида гънки от тази категория, с различен механизъм на формиране.

Подводно-свлачищни гънки. Този тип, условно F21 гънки (табл. 3) са образувани на фона на големите гравитачни гънки на плъзгане (F2) по крилата на синседиментационните негативни структури в двата клона на вулкано- седиментния трог. Те са образувани при комбинация от няколко благоприятстващи фактора – полупластичното състояние на преобладаващо тънкослойна турбидитна седиментация, конфигурацията на троговия басейн (склон и относително заравнени придънни участъци), както и съпътстващата седиментацията вулканска дейност (т. е. вулкански, сеизмични тласъци – Московски, 1987). F21 гънките са с преобладаващи метрови, мезоструктурни размери, като рядко превишават 100–200 m. Те често съпътстват интраолистостромните тела (с. Севдалина, с. Габрово), но в повечето случаи са видимо самостоятелни. Формата им е изключително разнообразна (Московски, 1987; Йорданов, 1996ф), като в т. ч. се наблюдават изоклинални преобърнати структури, на места създаващи впечатление за „пълна нагънатост”. Често се наблюдават вероятно тилни фрагментарни разкъсвания, при което отгорележащите седименти с напълно аналогични характеристики се разполагат с рязък контакт и съществен ъглов дискорданс спрямо подстилащите. При настоящите проучвания са установени и съществени вътрешноформационни скъсвания (фиг. 10). 
Подводно-свлачищни гънки с по-значителни размери са установени в Средневския ръкав, но са съсредоточени главно по североизточното крило на Мастатепенската синклинала, като присъстват, но затихват към централните части на структурата.

Ориентировката на шарнирите и вергентността им, противно на ориентировката на големите гънки на плъзгане в крилото на структурата, не показват никаква закономерност или трайна ориентация на структурните 
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Фиг. 10. Подводно-свлачищни гънки и вътрешноформационно срязване всред седиментите на Пъдарската свита в шкарпа на пътя при разклона на шосето за с. Черна скала
1 – тънкоритмична алтернация на сиви тънкоплочести мергели и пясъчници (Пъдарска свита); 2 – интраолистострома – челна брекча от подводно свлачище с интракласти от варовити пясъчници; 3 – повърхнина на вътрешноформационно срязване
елементи. 

Гънки на първични наклони в лавовите покрови. Този тип гънки (F22) имат широка възможност за изява в райони с изключително ефузивен характер на вулканската дейност. Те са обширно или локално развити, но техните характеристики, ориентация и размери в повечето случаи могат да бъдат интерпретирани само при реконструкцията на самостоятелно взет вулкански апарат. Йорданов (1996ф) описва подобни единични антиформни мезоструктурни гънки за локалитета, разположен на около 2,5 km западно от с. Широка поляна. Същите са оформени около малък, запълнен с латитови лавобрекчи център от ареала на Николовския вулкан, продуциращ 6 или 7 разтечени един върху друг, симетрично плавно огънати лавови потока, отговарящи на съответния брой слаби ефузивни импулса. В конкретния случай протоантиформния характер на структурите маже да се отдаде на първично пасивно обтичане (обличане) на по-стара изпъкнала форма на релефа. В този смисъл те следва да се разглеждат като псевдогънки (Хайн, 1973).

Гънки на вулкано-тектонско слягане под силата на тежестта (F23). С „активен натиск на лавовите потоци и въобще на механичен натиск, свързан с проявите на магматизма” редица автори (Г. Бончев, 1921; Боянов, Маврудчиев, 1961; Минчев и др., 1964) обвързват генезиса на подводно-свлачищните гънки или всички специфични структури в тефро-турбидитната седиментация на късноеоценския басейн от конкретния район. За подобен характер на огъване беше вече споменато при описанието на някои от по-главните структури.

Под влияние на собственото тегло на вулканските продукти в подстилащите ги слаболитифицирани (неконсолидирани) високопластични седименти възникват екзогенни негативни огъвания. В изследвания район този тип гънки са представени от изключително синформно огънати плитки структури с твърде непостоянен мащаб, форма и ориентация, чиито контури обикновено строго следват контурите на вулканските ефузивни или експлозивни стратифицирани наслаги. Последните твърде често оформят техните ядрени участъци, около които структурните елементи на отдолу разполагащите се седименти повиват и вергират.

Според нас контурите на бедрата доста точно отразяват първичния контур на разпространение, т. е. първичния периметър най-вече на киселите пирокластични потоци (Йорданов, 1996ф).

Подстилащите водосъдържащи високопластични слабо литифицирани седименти се слягат, уплътняват и синформно огъват под тежестта на лавовите продукти и пирокластични маси на приабон-олигоценския вулканизъм. Приема се, че най-вече локално прекомпенсиращите кисели пирокластични отложения на субаквалния вулканизъм запълват и дооформят F2–първичните ядра, като около тези резистентни ядрени маси се дооформят крилата на доминиращите негативни структури.

Подобни гънки се очертават в района на върховете Йорлентепе, Демиркан, Мастатепе, селата Дъждовница и Скална глава, северозападно и южно от с. Мургово и пр.

Гънки на ерозионно разтоварване. Този тип гънки също следва да се разглежда като резултат от комбинираното въздействие на няколко благоприятстващи фактора. Поприще на изявата им е отново специфичната високопластична тънкоритмична алтернация на Пъдарската свита.

Към F7 структурите отнасяме хемиантиклинално огънатите тесни, напречно разположени (приблизително субмеридионално ориентирани в случая) линейни гънки от района на с. Пъдарци (Йорданов,1996ф).

F7 гънките представляват периферни позитивни структури (структурни носове), които могат да бъдат еднакво схванати като синхронни хемиантиклинално изпъкнали аналози на синклиналните гънки на вулкано-тектонско слагане под силата на тежестта. За целта следва да бъде изпълнено условието за непроменен вследствие ерозията първичен контур на пирокластичната (синклинална) ядка. Нехарактерният, несвойствен тренд и пълното съвпадение на осите с ориентацията на дълбоко врязания безименен дол, разположен западно от селото обаче ни кара да оприличим някои от тези структури с т. нар. „складки выпирания” (Хайн, 1973). Образуването им се свързва с локално отмиване на отгорележащите пирокластити по речната долина и течение на пластичната подстилаща формация във вертикално направление към ерозионния размив. Както уточнява гореуказаният автор, процесът е сходен с диапиризма.

Ориентацията на този тип гънки видимо зависи от ориентацията на долинната мрежа, която пък от своя страна е пряко подчинена от морфоложките особености на релефа.

Разломни структури.

Сърнишки калдерен разлом (Г. Йосифов в: Р. Иванов, 1972). Разломът обточва дъговидно от изток източната периферия на Боровишката калдера. Почти по цялото му протежение между с. Ангел войвода до СИ от вр. Летница (к. л. Сусам – М 1:50 000) по него е внедрена наклонена към вътрешността трахириодацитова дайка, разширяваща се до близо 500 m в северна посока. В северозападния ъгъл на картния лист западно от с. Ангел войвода във и към вътрешната периферия на калдерната постройка са осъществени серия разноамплитудни паралелни пропадания в широка до 700 m зона със СИ (40º) посока, следващи ориентацията на главния разлом. Нови данни (Dhont et al., 2008) сочат, че след внедряването на калдерната дайка по протежението на разлома се е осъществило значително дясноотседно сместване, предизвикало в западния блок сателитно, ветрилообразно разширяващо се и повиващо на ЮЗ разломяване от типа „конска опашка”. Като южно продължение на този отсед се предполага разломът, ограничаващ от СЗ Габровското подуване (СЗ от едноименното село), но данните за този тип движение в указания район са недостатъчни.

Кърджалийски  разлом. Под това наименование се описва за пръв път от Р. Иванов (1960). Като „Кърджалийска  разломна зона” структурата е упомената в обяснителна записка към Геоложка карта на България в М 1:100 000 (к. л. Кърджали – М 1:50 000). Като синоним там се посочва „Ардинска  разломна зона”, „Кърджалийско-Златоустовски разлом” (Боянов, Кожухаров, 1968); „Ардинска грабен-синклинала”. Мисленото продължение на изток се е възприемало като регионален разлом, белязан по линейното разположение на Хисарския, Перперешкия, Студенокладенцкия и Маджаровския вулкан (Янев, 1968).

В регионален план структурата се следи западно от Кърджали през Чифлик до околностите на с. Мост (Хасковско). В пределите на картния лист S-образно извит и силно наклонен фрагмент от нея с променлива посока и пропаднал южен и източен блок преминава ЮИ от с. Иванци, с. Звезден, ЮИ от същото село и оттам дъговидно повива до района на с. Чифлик. В тази отсечка най-общо структурата отделя скалите, изпълващи Високополянското понижение от южната периферия на Солищенското подуване, части от вулкано-седиментния трог с индивидуални постройки от Карачалъктепенския вулкан и пирокластити на Зимовинския вулкански комплекс. Тези взаимоотношения не дават възможност за еднозначно определяне амплитудата на пропадане. Почти по цялото протежение зоната на разлома се характеризира със стръмни до изправени елементи както в лежащия, така и във висящия блок. Изключение правят само по-плавните наклони на изток в северния край на с. Чифлик. 
Попов и др. (1972) характеризират отрязъка между южно от указаното село до околностите на с. Мост (к. л. Книжовник – М 1:50 000) като „Чифлишка разломно-флексурна зона”, част от т. нар. Добромирски разломен сноп с „Твърдишко направление (30–40º). Според същите автори по нея са осъществени и леви възсед-отседни движения. По наши данни на картния лист с флексурно прегъване и частично скъсване се характеризира целият дъговиден отрязък, следящ се между ЮИ от с. Звезден до с. Чифлик. Този факт е указание за продължението на Кърджалийския разлом в западна посока, (схващана като част от Ардинския разломен сноп). Южното продължение на (флексурно) разломната зона към с. Жинзифово (Р. Иванов, 1960; Попов и др., 1972) не е потвърдено. 
Южно от с. Чифлик всред варовиково-пирокластичната задруга на Чифлишкия вулкански подкомплекс са проявени няколко спрегнати структури с разседен характер. Югоизточно от с. Звезден разломът е накъсан от серия дясноотседни смествания с ЮИ–СЗ посока.

Деколеманти. Този тип структури са твърде локално проявени, поради което не са отразени на геоложката карта. Маркират се по привидния дискорданс между рифови постройки от състава на мергелно-варовиковата задруга и подстилащата конгломератно-пясъчникова задруга (теригенен комплекс) в района северно от с. Солище (Йорданов, 1996ф). Плоскостта в основата на варовиците (285/30º) се отлепва и при придвижването си отчасти срязва наслоението в подстилащите пясъчници, затъващи плавно на север. С движения от подобен характер – хлъзгане и разрушаване на голяма рифова постройка по склона към вътрешността на редуцирания късноеоценски басейн се обвързва и генезисът на голямата Стремска олистострома (Йорданов, 1996ф).

Отседи. Поредица от изключително дясноотседни движения с амплитуди от порядъка 100–500 m са установени от Йорданов (1996ф и в: Саров и др., 2002ф) за района северно от с. Черешица (к. л. Книжовник – М 1:50 000), западно от същото село (Ю от с. Големанци), ЮИ от с. Звезден и северно от с. Солище, по поречието на р. Боровица северно от яз. Кърджали (к. л. Комунига – М 1:50 000), както и западно от с. Николово. Посоката на тези движения в указаната последователност се изменя от 150–170º до 60–70º. В интраолистостромата при с. Зорница са установени щриховки с посока 30º, отново с критерии за дясноотседно отместване и неясна амплитуда. Подобен род факти са причина за допускането на Йорданов (1996ф), обвързващ изявата на тези структури с предполагаема лявоцентрична блокова ротация.

5.3.3. Горнотракийска депресия. 

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

Горнотракийската депресия е структура, наложена върху южната периферия на Средногорската зона (Ж. Иванов, 1998). Тя е ориентирана субекваториално и следи в общи линии старите („средногорски”) направления. На юг депресията опира в Родопския масив посредством Маришката отседна зона (дълбочинния разлом на Маришкия шев – Е. Бончев, 1946), като в малка степен е заграбила и приобщила към себе си и части от масива. От север се отделя от Средногорската зона чрез разседи. 

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

Хасковско понижение. Като такова е обособено от Йовчев и колектив (ред., 1976) на Тектонската карта на България в М 1:500 000. 
В рамките на картния лист понижението е запълнено от алувиални плиоцен-плейстоценски наслаги с дебелина от порядъка на 5–30 m, разполагащи се по северната граница на картния лист в района на селата Петелово, Николово и ЮИ от с. Козлец (Йорданов, 1996ф).

6. ПОЛЕЗНИ ИЗКОПАЕМИ
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Фиг. 11. Схема на полезните изкопаеми

1 Метални полезни изкопаеми: 1а– черни метали; 1б – цветни метали; 2 – неметални полезни изкопаеми–индустриални минерали; 3 – строителни материали; 4 – твърди горива
6.1. Метални полезни изкопаеми

6.1.1. Цветни метали

В северозападната част на картния лист се разкриват структури с кварц-полиметална, кварц-редкометална и медна минерализация (В. Георгиев и др., 1995ф), които принадлежат към южната периферия на Спахиевското рудно поле. Те са разположени в района на селата Ангел войвода, Лясково и Габрово: Алачам дереси, Кюл дере, Дорубаалък. С промишлено значение и частичен добив е било орудяването в находище Габрово (централен участък – Манева, Б. в: Р. Димитров-ред., 1988). Разрезът на вместващите ги скали включва основно конгломератно-пясъчникова задруга, биотитови ортогнайси и материалите на Пъдарската свита и Колецкия вулкански подкомплекс. Рудните зони и жили са вместени в разломни нарушения с различна дебелина (до 1 m) и субекваториална до сумеридионална посока. Дължината надвишава на места 500 m. Като цяло минерализацията е наложена върху метаморфогенни послойни кварцови жили с участъци на интензивно будиниране (при с. Ангел войвода). Наложената минерализация е халкопиритна и хлоритова с малахитни налепи по контактните части. В зоните с полиметална минерализация (Кюл дере, Габрово) са отделени две продуктивни парагенези – пъвоначално е отложена кварц-пирит-сфалерит-галенитова, а по-късно карбонатна. С първата се свързват повишените съдържания на злато в отделни участъци. В северната част на минерализираната зона е установена типична нискотемпературна кварц-молибденова минерализация, която е свързана с кварцова жила и обилна фина импрегнация на сулфиди. В този район (Дорубаалък) се срещат и множество други групи от пукнатини, запълнени с кварцова и калцитна минерализация. Съдържанията на полиметали в тях са ниски.
6.1.2. Благородни метали

Установени са в района югозападно от с. Стремци, север-северозападно от с. Рани лист и североизточно от с. Пчеларово. Вместваща среда са конгломератно-пясъчникова задруга и Пъдарската свита. Минерализацията е локализирана в метасоматити (кварц-серицит-каолинитов фациес) с различен интезитет, развити около и в тектонски пукнатини, разломни нарушения и участъци на междупластови разслоявания и зони на повишена проницаемост. В резултат на нискотемпературната метасоматоза са засегнати конгломератите, пясъчниците и най-много тяхната спойка. Отложената кварц-сулфидна минерализация (пирит, хематит, по-рядко галенит) е силно окислена и излужена. Орудяването е епитермално, а морфоложкият му тип е линеен щокверк. При с. Стремци са установени древни минни изработки под формата на рупи, кариерки и галерии. Съдържанието на злато варира от надкларково до 3 g/t и повече.
6.2. Неметални полезни изкопаеми – индустриални минерали

Зеолитови скали. Находища и проявления се разкриват при с. Бели пласт, източно от с. Соколяне и югозападно от с. Свободиново. Свързани са с продуктите на Зимовинския и Чифлишкия кисел вулканизъм. Установени са аналцимови, клиноптилолитови, морденитови, би- и полиминерални зеолитови скали. В находище Бели пласт (Алексиев, Джурова, 1979) продуктивният хоризонт е поделен на четири зони. Дебелините им варират от 15 m до 70 m. Количеството на клиноптилолита достига до 80%. На цвят преминават от светлосиви, резедави, светлорозови до бели. Имат вулканогенно-седиментогенен произход и са свързани с дейността на хидротермални разтвори, проникващи по разломни структури. При извършените геолого-проучвателни и оценъчни работи са доказани и с оконтурени запаси по категории.

6.3. Твърди горива

Регистрирани са около 20 въглепроявления на територията на картният лист. Те са концентрирани в два въгленосни хоризонта, включени в теригенния комплекс. Въглищните залежи (Минчев и др., 1964) имат малки размери, маломощни пластове (до 0,6 m), сложно развити, бързо изклинващи и нямащи връзка помежду си. Средната дебелина на въгленосните хоризонти е 140 m. Чистата сумарна дебелина на въглищните пластове не надвишава 5 m. Всеки въгленосен хоризонт притежава до три сложно развити въглищни пласта. Петрографският състав на въглищата е кларен, ивичест по витрена. Генетичен тип – хумити. В първия хоризонт въглищата са определени като черни, газови, а тези от втория – като твърди кафяви. Изследванията са показали високо пепелно съдържание и неперспективност за промишлено усвояване.

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

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

Земетресения. По отношение на прогнозната сеизмична сътресяемост за период от 1000 г. (MSK – 64) по Boncev et al. (1982) площта попада в зоната с интензитет VIIІ степен, с магнитудни диапазони на възможните сеизмични огнищни зони от 4,1 до 5,0 М. Сътресяемостта е в пряка връзка както със земетресенията на нашата територия, така и с тези, разположени на голямо разстояние, но оказващи сеизмично влияние. Регистрираното земетресение на 16.04.1906 г. с епицентър в Гърция е усетено  в района от с. Пчеларово на юг към Кърджали с интензитет VІ степен. С магнитуд 4,70 и дълбочина на хипоцентъра 20 km е земетресението през същата година с епицентър при с. Костино. Катастрофалното земетресение на 09.08.1911 г. с епицентър в Мраморно море е усетено с интензитет VІІ степен. Слабо земетресение с магнитуд 2,89 и дълбочина на хипоцентъра 5 km е станало югозопадно от с. Яворово. На 20.02.2006 г. регистрираното земетресение с епицентър при с. Мургово е с магнитуд по-голям от 4,0 М. През следващите дни са станали общо 86 труса. Съвременните движения имат косвена роля за геоложката опасност. Те се съпътстват от процеси и явления, които изменят естественото динамично равновесие на природната среда и активизират ерозионните, гравитационните и други деструктивни процеси. Съвременните вертикални движения за площта са – 1 mm/a. За периода 1930–1985 г. те са от–0,5 mm/a до–1 mm/a.

Свлачища. Свлачищата са един от основните елементи, формиращи геоложката опасност. Характерно е тяхното възникване и развитие, което често има внезапни катастрофални последици. Най-често се образуват малките, плитки, делапсивен тип свлачища. Те са с рядко добре изразен свлачищен откос с височина до 2–3 m. Размерите им са не повече от първите десетки m2. Активността им се влияе от режима на валежите, ерозията и техногенната дейност. Те нанасят сравнително големи щети. Съвременно активни са свлачищата по левия долинен склон на р. Перперек и при с. Три могили, които прекъсват пътя с. Черноочене – с. Стремци. В седиментите на теригенния комплекс са образувани малки плитки свлачища между с. Черноочене и с. Даскалово, както и южно от с. Лясково. Представляват потенциална опасност за пътната мрежа. Дълбоко условно стабилизирано е свлачището югозападно от с. Рани лист. Дълбочината му е около 20 m и има площ 8 dka. Морфологията на терена е типично свлачищна – стъпала и понижения в тилните им части. В момента е стабилизирано, като опасността от него е потенциална. Основен активиращ фактор може да се окаже несъобразената с конкретните условия техногенна дейност. Дълбоко, с периодична активизация, е блокажно-консистентното срутище-свлачище южно от с. Пеньово, в челните части на срутищните наслаги. То е голямо, сложно свлачище с дълбочина на основната хлъзгателна повърхнина 50 m и с площ около 0,25 km2. За съвременната му активизизация освен геоложкият строеж са действали и допълнителни дестабилизиращи фактори – линейната ерозия и интензивните валежи.

Срутища. Геоложката опасност от срутищните процеси се изразява в реалното или възможно преграждане на речни долини и нарушаване режима на естествения воден отток. Срутищните процеси се проявяват в участъците със стръмни до отвесни склонове, изградени от здрави, но напукани скали. Размерите им се обуславят от наклона и височината на склона и напукаността на масивите. Блоковете са с големина до няколко кубически метра. Други фактори, активизиращи тези процеси са изветрянето, ерозията и техногенните въздействия. Големи, пространствено издържани са срутищата при с. Пъдарци и в района на с. Пеньово. Малки срутища с обем до 500 m3 се установяват по пътя Кърджали – с. Пъдарци, като има потенциална опасност от неговото прекъсване.

Кално-каменни порои. Възникват в периоди на обилни валежи, като се образува водонаситена подвижна кално-каменна маса, която се стича надолу по склона, увличайки допълнително отломъчен материал. Тези маси попадат в руслото на реката, където допълнително разрушават бреговете и увеличават обема си, формирайки мощен поток. Потенциална опасност от възникване на кално-каменните потоци има в долината на р. Бююкдере от с. Яворово до вливането и в яз. Кърджали. Факторите за възникването им са и интензивно разчленените оголени склонове, дълбоко всечената, с каньоновидни участъци долина, и др.

7.2. Процеси и явления с непрекъснато действие

Проломен участък с повишена опасност от склонови процеси. Геоложки риск представляват долинните склонове, морфологията и строежът на които в съчетание с климатичния фактор могат да предизвикат активизация на ерозионните и гравитационните процеси. Такива са проломните участъци в долините на р. Бююкдере и притоците на р. Перперек.

Скални венци с повишена опасност от склонови процеси. Образуват се в резултат на отпрепарирането на сравнително устойчивите скали при селективна проява на екзогенните процеси. Скалните венци и откоси са образувани в периферията на вулканските покрови и потоци, под които се разкриват седиментни слабоустойчиви скали. Създават се условия за възникване на сипеи и срутища и преграждане на речните долини. Височината на скалните откоси достига до 20–30 m, а в югозападната част на площта – до 50 m и повече.

Сипеи. Представляват натрупвания на отломъчен материал в основата на скалните откоси и стръмни склонове на основните реки. Много често се активизират от обилните валежи, ерозионното и техногенно въздействие. Изградени са от ръбести късове с различни размери. Наблюдава се неясна диференциация – по-големите късове се натрупват в подножието, като с отдалечаването от него постепенно издребняват. По-рядко се наблюдават блокове с големина повече от 1 m. Около с. Бели пласт и югоизточно от него образуват издържани сипейни шлейфове с дебелина до 10–12 m. Характерна за сипеите е високата мобилност на повърхностния слой – до 1 m/a.

Ерозия. Към разрушителните процеси с непрекъснато действие се отнасят площната и линейната ерозия. Интензитетът им зависи от степента на изветряне на скалите, хидротермалната и тектонска промяна, климатичния фактор и стопанското въздействие на околната среда. Площната ерозия се проявява в билните заравнени, прилежащите им полегати склонове с наклон до 3° и обезлесените участъци, изградени от плиоцен-плейстоценските наслаги, неогенските седименти и силно изветрели ортогнайси. Нанася значителни щети на обработваемите земи, като разрушава почвения слой, унищожава плодородни земи и активизира гравитационните процеси. Рискът от площната ерозия се свързва с агротехническото и противоерозионно строителство и организацията на обработка на стопански усвоените площи. Дълбочинната линейна ерозия е проявена в терените с наклон над 8°, изградени от слабо споените наслаги и седименти. Образуват се ровини с различна степен на активност. С голяма интензивност е проявена по левия долинен склон на р. Перперек, между с. Черноочене и с. Даскалово и в околностите на с. Черна нива. Разрушават се склоновете, изградени от скалите на теригенния комплекс и Свободиновската вулкано-седиментна група, като дезинтегрираният материал се отлага в понижените участъци. При интензивни валежи е възможно да се образуват кално-каменни порои, които да прекъснат пътната мрежа.

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

Затлачване на язовири. Това явление се проявява в крайбрежните участъци на яз. Кърджали и изкуствените водоеми, построени в седиментни терени, подложени на интензивни ерозионни процеси. В резултат на това се увеличава притокът на наносите към бреговете на водоемите, при което значително се намалява полезният им обем и срокът за тяхната експлоатация.

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

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

7.3. Процеси с непрекъснато действие, водещи до внезапно (рисково) явление

Суфозионно изнасяне. Представлява изнасяне на дребните фракции от почвения слой, което предизвиква образуването на разнообразни негативни форми. Западно от с. Рани лист в резултат на суфозионното изнасяне на дребните фракции от почвата се образуват различни по форма и размери кухини.

Преработка на брегове на изкуствен водоем. Резултат от активните ерозионни процеси е преработката на бреговете на яз. Кърджали. Тя се проявява при смяната на водното ниво, като предизвиква разрушаване, срутване и свличане на делувиалното подножие.

8. ГЕОЛОЖКИ ФЕНОМЕНИ И КУЛТУРНО НАСЛЕДСТВО

На територията на картния лист се разполагат крепостта Перперикон и древният рудник за злато край с. Стремци.

Комплексът Перперикон се разполага на едно от големите възвишения в района на с. Горна крепост. Той е изграден всред скалите от пачката на киселите едровитрокластични туфи на Зимовинския вулкански комплекс. Според данни от последните археологически проучвания най-ранните следи от заселване са от късната новокаменна епоха в края на VI – началото на V в. пр. Хр. Установени са следи и от каменно-медната епоха в края на V и началото на IV в. Ерозията е разрушила значителна част от културните напластявания и останки от тези времена са открити единственo в северната и северозападна част на комплекса и в скалните цепнатини. Вероятно от същото време датират и някои от грубо изсечените в скалите ями с натрошена култова керамика. Развитието на скалния комплекс продължава и през бронзовата и ранножелязната епоха. Голям разцвет Перперикон преживява през епохата на крито-микенската цивилизация през XVIII–XII в. пр. Хр. Доказателство за това са многобройните фрагменти керамика, които се откриват в скалните цепнатини из целия обект през последните археологически разкопки, както и в запазени на места пластове с дебелина над 1 m. Предполага се, че Перперикон е прочутото в древността светилище на бог Дионис на тракийското племе сатри. Комплексът претърпява нов разцвет през Късната античност, когато са построени няколко църкви. В една от тях е открит великолепен мраморен амвон, декориран с геометрични, растителни и животински орнаменти. През XIII–XIV в. Перперикон е областен център и епископско средище във Византия. 

Древният рудник за злато се разполага в покрайнините на с. Стремци, на около 10 km североизточно от Кърджали. Той включва десетки на брой древни галерии, шахти, комини и кариери. Те са изградени в скалите на теригенния комплекс. Установено е, че съдържанието на злато в конгломератите на комплекса е до 4-5 g/t (Атанасов, 2002). В минните изработки е открита керамика от III-IV и XII-XIII в. Не съществуват данни за разработването на рудника след XIV в.
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Вулкански единици към състава на Минзухарски вулкански комплекс: Колецки вулкански подкомплекс – среднокисели вулканити (Kl), Караманска интрузия (Km); Николовски вулкански подкомплекс– среднокисели вулканити (Ni); Ястребски шошонити (Yb); Войновски вулкански комплекс: Рибнодолски вулкански подкомплекс (Rb); Крушовски андезити (Kr); Зимовински вулкански комплекс (Zm).





Табл. 2. Данни за елементи следи (ppm) за скали от Минзухарския и Зимовинския вулкански комплекс.





Фиг. 4.


TAS класификационна диаграма (Le Bas et al., 1986) за скали на Минзухарския, Войновския и Зимовинския вулкански комплекс (абрeвиатурни обозначения като при табл. 1)





Фиг. 5. Диаграма SiO2 към K2O (Le Maitre et al., 1989) за скали на Минзухарскиякия, Войновския и Зимовинския вулкански комплекс (обозначения като при фиг. 4)








Фиг. 6.





Фиг. 7.





Фиг.6 . Многоелементна спайдърграма, нормализирана към хондрит (по Thompson et al., 1984) за скали от Минзуарския и Войновския вулкански комплекс (абрeвиатурни обозначения като при табл.1 )





Фиг.7. Схематичен хондрит-нормализиран модел за разпределението на редкоземните елементи (REE) за скали от Боровишкия вулкански комплекс. Нормализацията е по Boynton (1984).
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