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OKOLIC KONINA

ZARYS TRESCI

Przedstawiono wybrane zagadnienia geologii i geomorfologii okolic Konina,
zwracajgc szczegolng uwage na wplyw kompleksu skal cechsztynsko-mezozoicz-
nych na sedymentacje osadow kenozoiku oraz na wspoéiczesng rzezbe tego te-
renu.

WPROWADZENIE

‘Budowa geologiczna, wlasciwosSci geomorfologii, a w konsekwencji
takze stosunki hipsometryczne okolic Konina sg wynikiem dlugotrwalych
i zlozonych proceséw endo- i egzogenicznych. Bardzo czytelnym skutkiem
dzialalnosci czynnikow egzogenicznych jest ostro zarysowana dwuczlo-
nowo$¢ w zakresie pochodzenia rzezby, typu krajobrazu naturalnego,
a w $lad za tym rowniez odpowiedniego zrdznicowania regionow fizy-
czno-geograficznych. Linia podzialu przebiega z pdélnocnego wschodu na
poludniowy zachéd. Na poéinoc od niej rozposSciera sie¢ rzezba i krajo-
brazy mlodoglacjalne, na poludnie dominuje rzezba i krajobrazy staro-
glacjalne. Bardzo istotnym topograficznym elementem tego obszaru jest
rownoleznikowo usytuowana strefa form pochodzenia rzecznego w po-
staci rozleglego obniZenia dolinnego. Obnizenie to po czesci podkresla
granice pomiedsy wspomnianymi wyzZej krajobrazami mlodoglacjalnymi
i staroglacjalnymi (rys. 1). Kwestia wzajemnych relacji przestrzennych
oraz granicy pomiedzy podstawowymi typami rzezby byla przedmiotem
licznych opracowan: B. Krygowskiego (1961), K. Rotnickiego (1963), S. Ko-
niecznego (1965) i T. Bartkowskiego (1967). W wyniku najnowszych ba-
dan geomorfologiczno-paleobotanicznych przeprowadzonych w okolicach
Konina mozna okresli¢ czas uksztaltowania sie rzezby mlodoglacjalnej
na nie wiecej niz 22 500 do 21 500 lat BP (M. F. Pazdur, W. Stankowski,
K. Tobolski 1981). |

Zlozony charakter morfogenezy i chronostratygrafii w okolicy Konina
éprawia, iz uksztaltowanie terenu odznacza si¢ sporym urozmaiceniem.
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Ryc. 1. Schematyczna mapka stosunkéw geomorfologicznych
1 — strefa marginalna maksymalnego zasiegu zlodowacenia Vistulian, 2 — przypuszczalny
zasieg zlodowacenia Vistulian, 3 — pagérki fazy poznanskiej, 4 — pagérki morenowe, 5 —
vistulianska wysoczyzna morenowa, 6 — $rodkowopolska wysoczyzna morenowa, 7 — waly
ostaricowe, 8 — wzgérza i pagérki akumulacji szczelinowej, 9 — sandry, 10 — terasy wy-
sokie, 11 — terasy $rodkowe, 12 — dna pradolin, dolin i rynien, 13 — krawedzie rynien,

14 — krawedzie pradoliny warszawsko-berlinskiej, 15 — wody powierzchniowe

A. Trojczlonowosé wysokosciowa i typow rzeiby w okolicach Konina

1 — wzgbrza i pagorki, 2 — roéwniny, obnizenia, baseny i dna dolin, 3 — granice odmien-
nych stref wysoko$ciowych, 4 — granice wysoczyzn wg B. Krygowskiego, 5 — symbole wyso-
czyzn, 6 — pradolina warszawsko-berlinska, 7 — subregiony geomorfologiczne

Najbardziej wyraznym topograficznym elementem obszaru jest dolina
Warty i lgczgca sie z nig dolina Neru. Obnizenia te sg na tyle rozlegle,
iz same sobg wyznaczaja pewnag strefe o roéwnoleznikowym ukladzie.
Dno doliny Warty w okolicach Uniejowa uklada si¢ na rzednych okolo
104 m n.p.m., za$ doliny Neru na wschod od Dabia na rzednej okolo
99 m n.p.m. Ponizej Kola dno doliny Warty znajduje sie na wysokosci
okolo 89 m n.p.m. ponizej Konina na wysokosci okolo 78 m mn.pm.,
a w okolicy Pyzdr obniza sie do okolo 72 m n.pm. Zaréwno na pédinoc
jak i potudnie od wskazanego obnizenia rzecznego (fragmentu tzw. Pra-
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doliny Warszawsko-Berliniskie]) wznosza sie wzglednie wysoko potozone
i dosyé urozmaicone obszary Wwysoczyzn. Niezaleznie od dominujacego
réwnoleznikowego podzialu rzezby, daje sig zauwazyC na omawianym
obszarze tréjezlonowoséé wysokosciowa w ukiadzie skosnym, o ogbélnym
kierunku NW—SE (rys. 1). Najwyzszym oraz cechujgcym sie najwiek-
szymi wysokosciami wzglednymi jest ,segment” srodkowy. Wysokosci
bezwzgledne oscylujg w zakresie 190 - 90 m m.p.m., przy czym w czescl
polnocnej rzedne mie przekraczaja 137 m n.p.m. Na segment ten skla-
dajg sie na polocy formy zwigzane z morfologiczng dzialalnoScig lgdio-
lodu baltyckiego, a na poludniu formy akumulacji glacjalnej i szczelino-
wej zlodowacenia $rodkowopolskiego. ,,Segment” zachodni zawdzigcza
rzezbe dzialalnosci wod plynacych, stad odznacza sie obecnoscig licz-
nych — plaskich powierzchni, pooddzielanych w réznym stopniu wy-
ksztalconymi krawedziami. Rzedne terenu wahajg sie tutaj w granicach
125-80 m n.p.m. Wreszcie ,segment” wschodni to przede wszystkim
obszary staroglacjalnych wysoczyzn silnie przeksztalconych przez erozje.
Powierzchnia terenu obniza sie generalnie z podilnocy na potudnie cod
przecietnych wysokosci 130 -120 m n.p.m. do 112-105 m n.p.m.

Aktualny charakter stosunkow wysokosciowych bedacych odbiciem
. dokonanych proces6w morfotworczych $wiadczy o decydujgcej roli dzia-
lalnosci lgdolodéw oraz ich wod roztopowych, a w koncowej fazie dzia-
Yalnosci wod rzecznych. Nalezy zaznaczy¢, ze morfogeneza okresu plej-
stocenskiego nawigzala w znacznym stopniu do charakteru rzezby i tek-
toniki podloza cechsztynsko-mezozoicznego i trzeciorzedowego na tym
terenie.

GEOLOGIA KOMPLEKSU CECHSZTYNSKO-MEZOZOICZNEGO

W laramijskim planie strukturalnym obszar koninski lezy niemal
w catosci w Srodkowej czes$ci Niecki Mogilensko-t.6dzkiej, przylegajace]
od poélnocnego wschodu do fragmentu antyklinorium srodkowopolskiego
zwanego Walem Kujawskim, a od potudniowego zachodu do monokliny
przedsudeckiej. ‘Granica miedzy dwoma jednostkami pierwszego rzedu
(Walem Kujawskim i Nieckg Mogilensko-L.odzka) przebiega wzdluz pod-
kenozoicznych wychodni osadéw goérnej kredy. Mimo, iz granica ta ma
charakter umowny, to jednak odzwierciedla ona przebieg odkrytej znacz-
nie pbézniej, wglebnej strefy tektonicznej Mogilno (Goplo)—Ponetéw—Pa-
bianice, siegajgcej do krystalicznego podloza o konsolidacji prawdopo-
dobnie kaledonskiej. (J. Znosko 1969, S. Marek 1979). Trudno jednak,
w Swietle obecnego stanu naszej wiedzy, wykluczy¢, ze strefa ta o ampli-
tudzie zrzutu w kierunku poéinocno-wschodnim okoto 2 km, mie wyznacza
granicy miedzy obszarami o réznowiekowej konsolidacji podioza (R. Dad-
lez, S. Marek 1977). Warto rowniez dodaé¢ przy charakterystyce tej strefy
dyslokacyjnej, iz w »struktura'lnym planie spggu kompleksu cechsztynsko-
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-mezozoicznego, opracowanego przez R. Dadleza i in. (1980) na réwno-
lezniku Kola osigga ona szerokos¢ okolo 20 km. Wplyw tej zasadniczej
strefy tektoniczne] zaznaczyl sie w tektonice osadowego kompleksu cech~
sztynsko-mezozoicznego, ktoérego migzszos¢ w obszarze koninskim do-
chodzi do 7 km. Kompleks ten budujg:

a) utwory facji chlorkowej cechsztynu, ktoérych migzszos¢ w Kloda-
wie ocenia sie na 1410 m,

b) ilowcowo-mulowcowo-piaszezyste utwory pstrego piaskowca o migz-
szoSci zwiekszajgcej sie z SW na NE z 700 m do okolo 1100 m,

c) weglanowe osady wapienia muszlowego o migzszosci od 300 do
500 m, "

d) ilasto-piaszczysto-mulowcowe, z przewarstwieniami gipsow utwory
kajpru o migzszosci od 400 do 800 m,

e) ilowcowo-mulowcowe osady dolnego i srodkowego retyku,

f) piaszczyste osady liasu o migzszosci od 150 do 900 m,

g) ilasto-piaszczyste i mulowcowe utwory doggeru o migzszosci 100 -
- 300 m na zachéd od strefy Mogilno (Goplo)———Ponetow—-Pablamce do
800 m na wschod od niej,

h) weglanowo-ilaste utwory goérnej jury o migzszosci 600 -780 m,

i) piaszczysto-weglanowe osady dolnej kredy o migzszoSci 100 - 200 m
na SW od strefy tektonicznej, do 400 m po NE stronie tej strefy,

j) weglanowo-ilasto-piaszczyste utwory kredy goérnej o migzszosci
zmieniajgcej sie od okolo 700 m w cze$ci zachodniej do okolo 2400 m
w rejonie Kola i 0 m wzdluz podkenozoicznych wychodni tych osadéw
w omawiane]j strefie.

Glownym czynnikiem, ktéry zadecydowal o charakterze i stylu bu-
dowy strukturalnej skat tego kompleksu byly pionowe ruchy podloza
poedcechsztynskiego. Ruchy te odegraly wazng role w strukturalnej prze-
budowie kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego. Przyczynily sie one
mianowicie do zrdéznicowania tempa i rodzaju sedymentacji oraz mecha-
nicznej deformacji nadleglego kompleksu skalnego.

Na analizowanym obszarze decydujgce znaczenie dla rozwoju sedy-
mentacji i tektoniki osadéw cechsztynsko-mezozoicznych miala walna
strefa dyslokacyjna Mogilno (Gopto)—Ponetow—Pabianice. Rozdzielala
ona obszary o zrdznicowanej subsydencji, a w konsekwencji o roéznej
tektonice salinarnej. Na poludniowy zachod od tej strefy dyslokacyjnej
polozony jest blok Gniezno—%*iask, charakteryzujacy sie znaczng sztyw-
noscig i zdecydowanie stabiej wyrazong tektonikg solng. Po poéinocno-
-wschodniej stronie tej strefy znajdowala sie 3-czlonowa bruzda kujaw-
ska, ktorej srodkowy segment kutnowski wykazywal najbardziej inten-
sywng subsydencje. W bruzdzie kujawskiej migzszo§¢ cechsztynu w cen-
tralnych partiach, poza obszarem naszych zainteresowan, dochodzi do
2000 m, a ma obszarze bloku Gniezno—Ytask nie osigga 1000 m. Nato-
miast osady pstrego piaskowca na poludniowy zachéd od strefy Mogilno
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(Goplo)—Ponetéw—~Pabianice osiggajg 200 do 300 m, a w bruzdzie ku-
jawskiej dochodzg do 800 m migzszosci. Kolejne etapy wyraznego zrdz-
nicowania tempa sedymentacji przypadaja na najwyzszy retyk, lias,
dolny dogger oraz przelom jury i dolnej kredy. W mlodszych ogniwach
kredy dolnej i w kredzie gérnej wplyw strefy dyslokacyjnej Mogilno
(Goplto)—Ponetow—Pabianice ulegal zmniejszeniu, a ostatnie zréznico-
wanie tempa sedymentacji zaobserwowaé¢ mozna W cenomanie i nizszym
turonie (R. Dalez, S. Marek 1977).

Po dolnym mastrychcie, a przed srodkowym oligocenem, dokonatla
sie zasadnicza przebudowa strukturalna calego kompleksu cechsztynsko-
-mezozoicznego. Dzwigniety zostal wal kujawski, ktory powstal na miej-
scu lokalnej, kujawskiej bruzdy sedymentacyjnej. Podniesiona zostala
rowniez w pewnym stopniu niecka mogilensko-l6dzka rozwinieta na ob-
szarze bloku Gniezno—%Ltiask. Blok ten byl prawdopodobnie fragmentem
hipotetycznego elementu paleotektonicznego znanego jako garb wielko-
pelski. Zatem pod koniec mezozoiku i na poczgtku kenozoiku nastgpilo
odwroécenie Kkierunkéw ruchéw pionowych blokow podloza, w wyniku
ktorych powstaty dzisiejsze jednostki tektoniczne. Procesom tym towa-
rzyszyty rowniez najwieksze przemieszczenia mas solnych przebijajgcych
sie ku gorze. Istnieje zatem wspoélzaleznos¢ miedzy dzisiejszym ukladem
tektonicznym a tektonikg soli.

Zjawiska intensywnej tektoniki solnej, wyrazajgce sie m.in. wysa-
dowymi przebiciami, wygasajag na linii Mogilno (Goplo)—Ponetéw—Pa-
bianice. Jest to rezultat, przede wszystkim wzrostu migzszosci soli cech-
sztynskich i ich mezozoicznego nadkladu na poinoeny wschod od tej stre-
fy. Zatem migzszos$¢ soli oraz zroéznicowana ruchliwo$¢ poszczegdlnych
blokow podloza uwarunkowaly i uksztaltowaly pasowy, o rozcigglosci
NW—SE, uktad trzech typéw genetycznych struktur solnych. Sg to:

1) grzebienie i stupy solne przebijajace sie czesciowo lub calkowicie
przez osady mezozoiku,

2) specznienia, poduszki i waly solne nie przebijajgce sie przez nad-
klad,

3) plakyantykliny i struktury blokowe powstale bez udziatu tekto-
niki solnej.

Do pierwszego typu struktur zaliczy¢ nalezy wysady solne: Rogozno,
Klodawa, Izbica, Lanieta, Lubien, Gora, Inowroclaw, Damastawek i Wa-
pno. W polnocno-wschodnim fragmencie analizowanego obszaru prze-
biega, wzdluz deformacji niecigglej, struktura solna Izbica—Klodawa—
—Ozorkéw. Jest to antyklina wysadowa o diugosci okolo 65 km, z wy-
sadami solnymi Klodawy oraz Izbicy. Wystepujacy na terenie woje-
wodztwa koninskiego wysad solny Klodawy rozcigga sie w kierunku
NW—SE na dlugosci 26 km, przy maksymalnej szerokosci 2 km. W cze-
$ci gornej wysad solny, w postaci pnia, przechylony jest z pdinocnego
wschodu na poludniowy zachéd. Najwyzsza jego czeS¢ jest przykryta

12 Bad. Fizjogr. t. 35
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czapa ilowo-gipsowag o migzszosci 170 m. Goérna powierzchnia soli lezy
na glebokosci 100 do 350 m pod powierzchnig terenu (J. Bagkowski 1969).

Do drugiego typu struktur zaliczamy 3 ciggi struktur, rowniez o roz-
cigglosci NW—SE, wystepujace w strefie Mogilno (Goplo)—Ponetow—Pa-
bianice i po jej poludniowo-zachodniej stronie. Idgc z péInocnego-wscho-
du na potudniowy zachod sg to struktury: ’

a) Wartkowic, Ponetowa, Gopla i Strzelna,

b) Tuszyna, Sladkowic, Pabianic, Poddebic, Uniejowa, Trzes$niewa,
Trzemzala 1 Janoweca,

c) Lichawy, Sieradza, Turka i Konina.

7 pierwszego ciggu struktur wplyw na rozwoj geologii obszaru ko-
ninskiego mialy struktury Wartkowic, Ponetowa i Gopla, mimo ze struk-
tura Wartkowic wystepuje tuz za potudniowg granicg analizowanego ob-
szaru, a struktura Gopla przechodzi przez jego polnocng granice. Struk-
tury te wyrastajag z walow solnych przebijajacych sig lokalnie przez
utwory triasu. Po obu stronach tych struktur zarysowuja sig wyrazne
synkliny. Amplituda zachodniego skrzydla, we wszystkich powierzchniach
strukturalnych, od triasu do gornej kredy, jest stala i wynosi okolo
1000 m w strukturze Wartkowic, i 1300 m w strukturze Pongtow
i 2500 m w strukturze Gopla (rys. 2). Z kolei amplituda skrzydia wschod-
niego rosnie z glebokoscig. W powierzchni stropowej osadow kredy wiel-
koé¢ amplitudy zblizona jest do amplitudy skrzydla zachodniego. Nato-
miast na powierzchni strukturalnej srodkowego triasu amplituda w struk-
turze Ponetowa wynosi okolo 2000 m, a w strukturze Wartkowic 2 500 m
i 1800 m w strukturze Gopla. Cechg charakterystyczng struktury Gopla
jest wystepowanie na miej dwoch kulminacji. Jednej na poélnocnym blo-
ku Racic, a drugiej na potudniowym bloku Gopla. Struktury Wartko-
wic i Gopla w podtrzeciorzedowym planie strukturalnym zaznaczone s3
wychodniami‘ kampanu wsréd osadow mastrychtu. Struktury te czescio-
wo przebily sie przez utwory triasu. Natomiast struktura Pongtowa
prawdopodobnie nie wyszla w swoim rozwoju poza stadium poduszki
(R. Dadlez, S. Marek 1974, 1977) (rys. 2).

7 drugiego ciggu struktur charakterystyczne dla omawianego obszaru
sq struktury: Poddebice, Uniejow, Trzesniew (Trzeénia), Trzemzal. An-
tyklina Poddebic jest plaskg formg poduszkows, obcieta od wschodu usko-
kiem. Zrzut wschodniego skrzydla wynosi 150 m, a podioze cechsztynu
wystepuje na glebokosci 6 500 m. Poduszka solna Uniejowa (Uniejow—
—Jany) jest wydtuzong w kierunku NW—SE strukturg o dlugosci 30 km.
Osiaga ona kulminacje kolo swojego potudniowo-wschodniego zamknig-
cia, czyli nieco na poludnie od Uniejowa. Jej amplituda na wschodzie
wynosi 750 m, & na zachodzie 350 - 400 m. Spag cechsztynu lezy poni-
zej 6000 m. Na poinocny zachod od opisanej poduszki stwierdzono obec-
no$¢ niewielkiej poduszki solnej Trzesniewa (Trzesni) o amplitudzie do
100 m. Natomiast antyklina Trzemzala tworzy forme o lagodnie zapa-
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dajagcym skrzydle poludniowo-zachodnim o amplitudzie 250 m i wy-
raznie zaznaczonym upadzie skrzydla poinocno-wschodniego w calym
mezozoiku. Amplituda skrzydia péinocno-wschodniego w osadach kredy
wynosi okoto 1300 m, a w stropowej powierzchni gérnego kajpru 1900 m.

Z kolei wystepujace na zachéd od omawianych, struktury solne na-
lezgce do trzeciego z opisanych ciggéw struktur solnych, usytuowane sa

\_nzs:c)x

Ryc. 2. Mapa strukturalno-tektoniczna okolic Konina wg S. Marka (1977); upro-

SZCzZona
1 — wuskoki, 2 — wglebne linie tektoniczne starszego podlcza (granice zréznicowanej sub-
sydencji), 3 — strefy regionalnego przyrostu miazszoSci formacji mezozoicznych — strzalki
ukazujg kierunki przyrostu a oznaczenia literowe formacje, ktoére podlegajg tym zmianom,
4 — poduszki i waly solne, 5 — grzebienie i slupy solne przebijajace sie czeSciowo przez
utwory mezozoiku, 6 — grzebienie i slupy solne przebijajgce sie na powierzchnie podkeno-
zoiczng

réowniez w strefie dyslokacyjnej, siegajgcej prawdopodobnie do podloza
podcechsztynskiego. Ze strefa tg wigze sig¢ regionalny, szybki przyrost
migzszos$ci osadow kredy, jury i triasu. W okolicach Konina wystepuja
poduszki solne Turka i Konina (rys. 2). Amplituda skrzydla poludniowo-
-wschodniego struktury Turka jest stala i wynosi okolo 1200 m. Wigze
sie to z prawie 1000 m przyrostem migzszosci osadow kredy. Na pot-
nocny zachéd od niej wystepuje poduszka solna Konina, ktérej amplitu-
da, w jej partii pdélnocno-wschodniej, osigga na granicy jura—Kkreda
1500 m, a w spggu kajpru 2200 m. Amplituda skrzydta zachodniego wy-
nosi tylko 150 -200 m. Jest to forma inwersyjna, nalozona na miejscu
synsedymentacyjnego obnizenia w cechsztynie (R. Dadlez, S. Marek 1969,
S. Marek, J. Znosko 1972 a, b, S. Marek, A. Raczynska 1974, S. Marek
1979, J. Skorupa, L. Dziewinska 1976).

Granica zasiegu struktur plakyantyklinalnych i blokowych na ob-
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szarze niecki mogilensko-16dzkiej nie jest jednoznacznie postawiona. Jed-
nak w Swietle przedstawionych danych mozna przypuszcza¢, iz przebiega
ona poza granicami analizowanego obszaru.

Do rezultatow tektonicznego oddzialywania strefy Mogilno (Goplo)—
—Ponetow—Pabianice zaliczy¢ nalezy réwniez uksztaltowanie obrazu
podkenozoicznych wychodni utworéw mezozoiku. Od zachodu i péinocy
w spagu kenozoiku wystepujg opoki zwiezle, margle i margliste wapie-
nie kompanu. W czesci srodkowe] analizowanego obszaru w stropie osa-
dow mezozoiku wystepujg zwiezle opoki mastrychtu. Natomiast na za-
chodzie obserwujemy znaczng zmienno$¢ wiekowg i litologiczng podke-
nozoicznych wychodni mezozoiku i paleozoiku. W ukladzie z poéinocnego
zachodu na poludniowy wschoéd waskimi pasami strop mezozoiku two-
rzg, idgc od potudniowego zachodu, zwiezle margle, opoki, margliste wa-
pienie kampanu; ilaste i margliste opoki zwiezle, margle i lokalnie pia-
skowce koniaku i santonu; wapienie, margle, margliste piaskowce i gezy
gornego albu i cenomanu; skaly klastyczne dolnej kredy; skaly wegla-
nowe gornej jury oraz skaly klastyczne jury srodkowej i dolnej. Ponadto
w wysadzie solnym Klodawy ma podkenozoiczng powierzchnie wychodza
osady cechsztynu.

W osadach weglanowo-krzemionkowych mastrychtu wystepujgcych
w stropie mezozoiku na przewazajgcej czesci omawianego obszaru, stwier-
dzono w rejonie Turka obecno$é dwoch systemoéw strefowo wystepuja-
cych spekan. Sg one zroznicowane, ze wzgledu na wielkoS¢ rozwarcia
i glebokos$é pionowego rozprzestrzenienia. Wykazujg one nachylenie zbli-
zone do 80° (J. Czarnik 1972).

Z analizy stosunkéw hipsometrycznych powierzchni stropu osadéw
mezozoiku wynika, iz okolice Konina odznaczaja sie pewnym wynie-
sieniem, szczegdlnie w stosunku do terendéw przylegajaeych od zachodu.
Powierzchnia ta osigga $rednio 60 m n.p.m. Jedynie w rejonie Turka
i Malanowa wysoko$¢ jej wzrasta do ponad 100 m. Inne wynioslosci pod-
loza kenozoiku przybierajg charakter stosunkowo niewielkich wzniesien
zlokalizowanych w rejonie Paprotni, Tuliszkowa, Teresiny, gdzie osiggaja
ponad 90 m n.p.m. Jednakze obok form wyniesionych wystepujg row-
niez w powierzchni stropu osadéw mezozoiku obnizenia. W strefie wy-
sadow solnych od Ozorkowa przez Klodawe po Izbice i Konary wyste-
puja leje i rowy o znacznej glebokosci, osiggajacej w rejonie Izbicy
174 m p.pm, a w rejonie Klodawy 97 m p.p.m. Réwniez w péimocno-
-zachodniej cze$ci analizowanej strefy, rozprzestrzenia sie szerokie ob-
nizenie Mogilna (132 m p.p.m.), przedluzajace sie po okolice Sompolna
(48 m p.p.m). Charakterystycznym elementem w morfologii powierzchni
podkenozoicznej s3 mniejsze, lokalne, erozyjne obnizenia dolinne bedagce
w przyszlo$ci miejscem akumulacji migzszych osadéw trzeciorzedu. Mor-
fologia powierzchni osadow mezozoiku uksztaltowana zostala na przelo-
mie mezozoiku i kenozoiku, gléwnie za$§ w starszym trzeciorzedzie.
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GEOLOGIA OSADOW KENOZOIKU

W starszym paleogenie omawiany obszar byl lgdem na ktoérym roz-
wijaly sie powierzchnie denudacyjne, a w wyniku intensywnego wie-
trzenia powstawaly grube serie zwietrzelin. W mlodszym paleogenie pro-
cesy te byly kontynuowane w poludniowej i Srodkowej czesci obszaru
na tzw. cokole elewacji koninskiej. W czesci pélnocnej natomiast rozwi-
neto sie plytkie morze (eocen, oligocen), w ktérym odlozone zostaly serie
piaszczyste o niewielkiej migzszosci. Uchodzace do tego morza rzeki,
droga erozji wgtebnej, zainicjowaly formowanie dolin — np. doliny Ada-
mowa (J. Czarnik 1972) oraz przypuszczalnie takze doliny ciggngcej sig
na po6inoc od Konina (E. Rutkowski 1967).

Podczas dolnego i $rodkowego miocenu caly obszar ponownie byt 13-
dem, przy czym w rozwinietych juz systemach dolinnych i obnizeniach
terenu egzystowaly zbiorniki wodne, w ktorych doszlo do sedymentacji
itow o zielonkawym zabarwieniu oraz it6w niezracznie przewarstwionych
weglem brunatnym. W licznych zaglebieniach doszlo takze do sedymen-
tacji piaskow, a miejscami nawet zwiréw. Utwory te, na skutek specy-
ficznych fizyko-chemicznych warunkow s$rodowiska zalegania, ulegaly
czesciowo przeksztalceniu w slabo spoiste — zsylifikowane piaskowce
i kwarcyty. Nie tworzg one ciagltych warstw, lecz mmiej lub bardziej roz-
legle pakiety.

Negatywne ruchy goérnego miocenu doprowadzily do powigkszenia sig
dotad niezbyt obszernych basenow sedymentacyjnych. Powstaly rozlegte
bagniska i torfowiska. W bagniskach tych pod koniec gérnego miocenu
odlozone zostaly serie wegli brunatnych. Proces sedymentacji dokonat
sie w kilku cyklach. Na temat wieku omawianej serii wypowiadali sie
m.in. J. Raniecka-Bobrowska (1970) i A. Sadowska (1977). Zasadniczy
okres akumulacji serii brunatnoweglowej zamkniety zostal ponownymi
ujemnymi ruchami podioza. Rownalo si¢ to zapoczatkowaniu nowego eta-
pu sedymentacji tzw. warstw,/(serii) poznanskich (E. Ciuk 1970, J. Ra-
niecka-Bobrowska 1970). W okresie gornego trzeciorzedu niezaleznie od
ogblnej tendencji ruchow obnizajacych pewne partie obszaru dzwigaly
sie. Uwaga ta dotyczy szczegélnie stref zwigzanych ze strukturami sali-
narnymi. Wywarto to wplyw na zroznicowanie i skomplikowanie obsza-
row dokonujacej sie sedymentacji itow wzgledem nieco starszych serii
buroweglowych. Tym niemniej osady wegli niemal wszedzie zyskaly no-
wa pokrywe zlozong z utworow drobnoziarnistej sedymentacji wod sta-
gnujgcych. Tzw. seria poznanska w okolicach Konina zlozona jest z mul-
kow i iléw poprzewarstwianych piaskami (najczesciej drobnymi). Serig
te poczatkujg zwykle niezbyt grube i ograniczone przestrzennie warstwy
ilow brunatnych. Powszechnym rozprzestrzenieniem i znacznymi migz-
szoéciami odznaczaja sie matomiast utwory o zielonkawym zabarwieniu.
W osadach tych stwierdzono obecnos¢ sladéw zasolenia. Dalo to podsta-
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we do wysuniecia sugestii 0 wplywach morza na charakter srodowiska
sedymentacji. Trzeba jednak mie¢ na uwadze plytkie zaleganie stale zy-
wych struktur solnych. One to mogly by¢ odpowiedzialne za obecnosc
soli w utworach serii poznanskiej. Warstwy poznanskie konczg niezbyt
duzej migzszosci ity plomieniste o zabarwieniu rdzawym, brunatnym
1 zOltawym.

Wiek serii poznanskiej okresla sie na gorny miocen (J. Raniecka-Bo-
browska 1970) lub na dolny pliocen (E. Ciuk 1970, E. Odrzywolska-
-Bienkowa, B. Kosmowska-Ceranowicz, E. Ciuk, M. D. Giel, J. Grabow-
ska, M. Piwocki, K. Pozaryska, H. Wazynska, M. Ziembinska-Tworzydio
1979).

Trzeciorzedowa sedymentacja objela przede wszystkim nisko polo-
zone W owym czasie obszary, a zatem glownie tereny wokol tzw. ele-
wacji koninskiej. W efekcie powstaly migzsze pokrywy zlozone na ska-
tach mezozoicznych w zachodnich, pélocnych i wschodnich czesciach
opisywanego obszaru. Rzedne stropu utworéw trzeciorzedu w zasadzie nie
schodzg ponizej 0 m, a odpowiednie izolinie odznaczajg sie zmiennym
ukladem w stosunku do rzezby kopalnej powierzchni skal mezozoicz-
nych. Generalizujgc mozna zaznaczy¢, ze powierzchnia utworéw trzecio-
rzedowych nasladujgc sklony tzw. ,,elewacji koninskiej” lagodzi jej spad-
ki, a takze w powaznym stopniu zaciera istniejgce w jej obrebie obni-
zenia. W powierzchni tej czytelny jest caly szereg linijnych obnizen
0 przewazajgcym, poludnikowym ukladzie. Wydluzone obnizenia rysuja
sie szczegoOlnie wyraznie w polnocnej czesci wojewodztwa koninskiego.
Rzezba podczwartorzedowa jest bowiem skutkiem dokonanej, na osno-
wie skal mezozoicznych, akumulacji trzeciorzedu oraz zapisanych poéznie]
procesoOw denudacji i erozji, a takze egzaracji lodowcowej i glacitektoni-
ki. Stad powierzchnie podczwartorzedows, ktorej nie mozna utozsamiac
z powierzchnig przedczwartorzedowsa, budujg zaréwno skaty wieku me-
zozoicznego, gléwnie ma potudniu i w cze$ci srodkowej obszaru, jak
1 utwory mlodszego trzeciorzedu.

Pokrywa osadéw czwartorzedowych wykazuje powazne zroznicowanie
migzszosci, gdyz waha sie w granicach od okolo 2 m do ponad 85 m.
Zasadniczy wplyw na sposob wyksztalcenia utworow omawianego wieku
wywarla poligenetycznie uformowana konfiguracja skal mezozoicznych.
Sedymentacja trzeciorzedu nie zdolala bowiem zatrzec¢ jej gtownych ry-
séw. Stad najwieksze migzszosci czwartorzedu wystepuja w obrebie ob-
nizen, wlasciwych kopalnej powierzchni mezozoicznej i jednoczesnie trze-
ciorzedowej. Najmniejsze migzszosci czwartorzedu notuje sie natomiast
ponad mezozoicznymi elewacjami i wszedzie tam, gdzie ziozone procesy
czwartorzedu cechowala nadrzedno$¢ erozji — np. w dolinie Warty
w'rejonie Konina, gdzie pod kilkumetrows serig piaskow rzecznych za-
legajg margle kredowe. Obok powaznego zréznicowania migzszosci, row-
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niez i kompletnosé ogniw czwartorzedu odznacza si¢ na tym terenie
istotng niejednorodnoscia.

Najstarszymi dokumentowanymi utworami czwartorzedu sg wyste-
pujace w okolicach Klodawy piaski i zwiry interglacjalu kromerskiego
(M. Domastawska-Baraniecka 1959) oraz zachowane w postaci odosobnio-
nych pakietow zdeformowane gliny morenowe zlodowacenia poludnio-
wopolskiego (J. Czarnik 1972). Gliny te spotyka sie niemal wylgcznie
w obnizeniach podloza mezozoicznego i sg one znane z rejonu Turek—
—Tuliszkéw, jak réwniez z zachodnich i poélnocnych czesci omawianego
obszaru. Niski stopien zachowania utworéw wywodzacych sie ze zlodo-
wacenia poludniowopolskiego jest z jednej strony skutkiem elewacyj-
nego charakteru podloza mezozoicznego dla duzej czeSci obszaru, za$
z drugiej strony efektem intensywnej oraz dlugotrwalej denudacji i ero-
zji podczas interglacjalu wielkiego (Holsztynskiego). Uprzatanie utworow
najstarszego plejstocenu z elewacji, przy réwnoczesnej permanencji do-
lin, nawigzujgcych do ftrzeciorzedowych, a wlasciwie podznomezozoicz-
nych stref erozji, zaznaczylo sie w postaci istotnej degradacji nie tylko
serii czwartorzedowych, a miejscami nawet trzeciorzedowych. Podstawo-
wym ,,odbiorcg” wyprzatanych osadow byla prawdopodobnie rozlegta
i gpleboko wcieta dolina na poémocy o przebiégu Orchowo—Powidz—Wit-
kowo (S. Dgbrowski 1978). Dolina ta po okresie intensywnej erozji
wglebnej, przez pewien okres spelniala role tranzytows, czego wyrazem
jest jej czesciowe wypelnienie materialem piaszczysto-zwirowym. Z kolei
w dolinie zaczela przewaza¢ akumulacja, glownie piaskow i mulkow.
W wypeliajacych doline osadach daje sie wyr6zni¢ dwie wyrazne jed-
nostki sedymentacyjne, z ktérych pierwsza ma charakter rzeczny a dru-
ga odznacza sie przewagg sedymentacji w srodowisku wod stagnujacych.

Przedostatni okres zimny plejstocenu na ktory przypadlo tzw. zlodo-
wacenie srodkowopolskie, zapisal sie na omawianym obszarze w postaci
grubej serii osadow glacjalnych i fluwioglacjalnych. Na okres ten przy-
padlo réowniez uformowanie zrebow rzezby terenu polozonego na po-
tudnie od Konina. Podstawowymi utworami zlodowacenia srodkowopol-
skiego na calym niemal obszarze sa grube, az do ponad 60 m serie glin
morenowych o dwudzielnym, a nawet trojdzielnym charakterze. Gliny
te s odpowiednikiem maksymalnego nasuniecia zlodowacenia srodkowo-
pelskiego oraz nasuniecia stadialu Warty tegoz zlodowacenia (J. Czarnik
1972, P. Klysz 1981). W poludniowe] czesci obszaru gliny omawianych
nasunie¢, rozdzielone sg utworami ,interglacistadiatu pilicy”. W czesci
polnocnej nie stwierdza sie takiego podziatu, co sugeruje, iz czolo Ila-
dolodu podczas interglacistadialu pilicy nie uleglo obtopieniu dalej na
poinoc niz do réwnoleznika Konina. W poéinocnych obszarach wojewodz-
twa koninskiego na jednolity poklad glin stadialu maksymalnego i sta-
dialu Warty mnalozona jest cienka oraz nieciggla powloka glin, ktoérych
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geneze wypada powigza¢ z jakims$ mlodszym nasunigciem — byc moze
stadialu wkry (A. Stankowska, W. Stankowski 1976).

Recesja ladolodu zlodowacenia $rodkowopolskiego pozostawila po so-
bie okreslony typ morfologii terenu w postaci typowych dla potudnio-
wych i poludniowo-wschodnich obszaréw stopni wysoczyznowych oraz
ostancow wysoczyznowych (Wal Malanowski, Wal Kolski), wreszcie ro-
zleglych i bardzo wyrazistych form zwigzanych z arealnym typem de-
glacjacji. Potezne, o homogenicznej piaszczysto-zwirowej budowie wew-
netrznej wzgérza zlotogorskie, wladystawowskie i szadowskie sa przy-
kladem akumulacji szczelinowej typu stokow i pagéréow kemowych
(P. Ktysz 1981). W toku recesji zlodowacenia $rodkowopolskiego inten-
sywnie rozwijana byla sie¢ rzeczna. Z tamtego okresu pochodzi dolina
Neru — poczatek ksztaltowania sie tego odcinka pradoliny warszaw-
sko-berlinskiej (S. Jewtuchowicz 1967, S. Z. Rozycki 1972), a przypu-
szczalnie takze potudnikowo zorientowany odcinek doliny Warty, Prosny
i by¢ moze obnizenie ciggnace sie w przedluzeniu rynny jeziora Gopto.
Funkcjonowala woweczas takze, obecnie kopalna dolina na linii Orchowo—
—Powidz—Witkowo wraz z odgalezieniem Powidz—Stupca.

Zainicjowana w schylkowej fazie zlodowacenia Srodkowopolskiego
sie¢ rzeczna ulegla rozwinieciu podczas interglacjalu eemskiego. Procesy
denudacyjne i erozyjne tego okresu nie osiagnely intensywnosci rownej
procesom z poprzedniego interglacjatu. Nie doszlo bowiem do poézniej-
szego uprzatniecia utworéow zlodowacenia srodkowopolskiego. Tym niem-
niej podczas interglacjalu eemskiego przygotowane zostaly podwaliny
aktualnej sieci wodnej. .

Podczas ostatniego okresu zimnego, poczatkowo przez dlugi czas
aktywne byly na calym obszarze procesy wlasciwe strefie peryglacjal-
nej. W koncowej fazie Wiirmu obszary poéinocne znalazly si¢ w zasiegu
pokrywy ladolodu zlodowacenia vistulian (baltyckiego). O vistulianskim
wieku rzezby glacjalnej poinocno-zachodniej czesci obszaru Swiadczg da-
towania kopalnych osadéw organicznych z Marantowa (Z. Boréwko-
-Dtuzakowa 1967, E. Rutkowski 1967), z odkrywki Jézwin (A. Stankow-
ska, W. Stankowski 1976, K. Tobolski 1980) oraz z odkrywki Kazimierz
(W. Stankowski, K. Tobolski 1980). Szczytowy moment tego zlodowace-
nia przypadl nie wczesniej niz 22 500 do 21 500 lat B. P. (M. F. Pazdur,
W. Stankowski, K. Tobolski 1981). Odlozone zostaly wowczas osady bez-
posredniej akumulacji ladolodu, jego wéd roztopowych i uformowana zo-
stala mlodoglacjalna rzezba w obrebie pémocno-zachodniej i zachodnie]
czesci analizowanego obszaru (rys. 1).

Maksymalny zasieg zlodowacenia vistulian w rejonie Konina, a szcze-
goélnie na zachéd od miasta, nie zostal dotad jednoznacznie okreslony.
Na wschod od Konina reprezentujg go pagérki czolowomorenowe o bu-
dowie piaszezysto-zwirowej. Nierzadko pagorki te wykazuja glacitekto-
niczne zdeformowanie. Po zewnetrznej stronie pagérkow dosy¢ liczne sa,
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roznej wielkosci, pola sandrow. Bezposrednio na potudnie od Konina oraz
dalej na zachod brak klasycznych form marginalnych typu akumulacyj-
nego. Rozlegle obszary cechuje natomiast rzezba uksztaltowana pod
wplywem dziatania wod plyngcych. Ciggnace sie pomigdzy Koninem
i Powidzem pagorki reprezentujg nie strefe marginalng maksymalnego
nasuniecia ladoiodu baltyckiego, a strefe marginalng kolejnej fazy tegoz
zlodowacenia fazy poznanskiej (B. Krygowski 1961, K. Rotnicki 1963,
T. Bartkowski 1967). Wody roztopowe tej fazy uksztaltowaly na je]
przedpolu rozlegle powierzchnie sandrowe opadajace ku polozonej na po-
tudniu kotlinie pyzdrskiej. W samej kotlinie silnie rozbudowany jest
zespol teras. Zarowno poziomy sandrowe jak i terasy wykazujg chrono-
logiczne zalezno$ci, co pozwolilo na jednoznaczne okreslenie wieku pagor-
kow koninsko-powidzkich wlaénie na faze poznanskg (K. Rotnicki 1963).
Po polnocnej stronie pagérkow koninsko-powidzkich rozposciera sie ty- -
powa mlodoglacjalna wysoczyzna morenowa. Cechg tej wysoczyzny jest
duza roéznorodnos¢ form o drobnym rytmie, wsréd ktérych obok wzgorz
czofowomorenowych i pagéorkéw morenowych czeste sg obszary wyso-
czyzny morenowe]j plaskiej i falistej. Liczne sg tam takze rynny gla-
cjalne. W budowie geologicznej mlodoglacjalnej wysoczyzny morenowe]
dominujg gliny morenowe wyksztalcone w postaci dwéch cienkich oraz
niecigglych pokladéw przedzielonych warstwg piaskéw i zwirow. Wzmian-
kowana dwudzielno$¢ glin moze by¢ zapisem bezposredniej akumulacji
ladolodu fazy maksymalnej (leszczynskiej) oraz fazy poznanskiej (A. Stan-
kowska, W. Stankowski 1976).

Wsrod form wklestych zwigzanych z morfologiczng dziatalnoscia
ostatniego zlodowacenia gna szczegoélne podkreslenie zastuguje koninski
odcinek pradoliny warszawsko-berlinskiej. Jej cechg jest wyraziste zary-
sowanie zboczy oraz szerokie plaskie dno (rys. 1). Z pradoling krzyzuje
sie caly system potudnikowo zorientowanych obnizen. Na wschodzie jest
to dolina Warty, natomiast na zachodzie dolina Prosny, stanowigca waz-
ny hydrologiczny element kotliny Pyzdrskiej. Od poinocy natomiast
wlacza sie do pradoliny rozlegly i rozgaleziony system rynnowy stano-
wigcy przedtuzenie rynny jeziora Goplo.

Laczenie sie i wzajemne przenikanie odmiennych genetycznie i zroz-
nicowanych chronologicznie fragmentow dolin wymusza istnienie skom-
plikowanego ukladu hydrograficznego oraz zlozonej sytuacji hydrolo-
gicznej. Jak z powyzszego wynika koninski odcinek pradoliny warszaw-
sko-berlinskiej odznacza sie wyjatkowo wysokim stopniem zlozonosci
jeSli przypomnieé, iz w bezposrednim podlozu piaskéw dolinnych wyste-
puja tutaj margle wieku kredowego.

Po recesji ostatniego lgdolodu, tzn. w schytku Wirmu, w péznym
Wiirmie i podczas holocenu na opisywanym terenie aktywne byly pro-
cesy eoliczne, denudacji i erozji, rozwijaly sie formacje organiczne
(Z. Boréwko-Diuzakowa 1979), wreszcie wytworzone zostaly gleby.
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ZAKONCZENIE

Analiza wlasciwosci budowy geologicznej i geomorfologii okolic Ko-_
nina ukazuje zwigzki w sedymentacji i tektonice roéznowiekowych kom-
plekséw skalnych oraz ich ostatecznego wyrazu w postaci rzezby terenu.
Wzmiankowane sprzezenia manifestujg sie poprzez:

1) zachowanie we wspolczesnej rzezbie obszaru tréojczlonowosci wy-
sckosciowej o kierunku rozprzestrzenienia NW-SE. Kierunek ten jest
diagonalny do kierunku ruchow lgdolodow, a nawigzuje do gilownego
kierunku tektonicznego decydujgcego o rozwoju sedymentacji i tektoniki
utworéw nizejleglych.

2) istnienie w poludniowej i srodkowe] czeSci opisywanego obszaru
elewacji paleogeograficznej, ktéra w istotny sposéb wplynela na cha-
rakter glacjacji i deglacjacji podczas plejstocenu. Wzmiankowana ele-
wacja wydaje sie byé odzwierciedleniem morfologii poduszek solnych.
Zbudowana jest ona z odpornych na $ciskanie i $cinanie opok. Elewacja
ta stanowila trudny do pokonania prég morfologiczny, ktéry do dzisia]
odgrywa istotng role w topografii terenu i uzewnetrznia si¢ badz to
w postaci plytko zalegajacych skal wapienno-krzemionkowych, badz to
nawet jako wychodnie tych skal (Rozniatow, Kraski, Swinice, Cze-
PoOw).

3) cigglosé pozytywnych ruchow pionowych w obrebie niektorych
struktur solnych. Lokalne zroznicowanie morfologii podloza zbudowane-
go ze skal mezozoiku, ulegajgce dzieki procesom halotektoniki dalszemu
spotegowaniu, na przyklad nad podnoszaca si¢ poduszkg solng Turka,
w trakcie réwnoczesnego dzialania lgdolodoéw, uzewnetrznilo sie w po-
staci struktur glacitektonicznych w przykrawed"ziowych strefach wynie-
sienia, a takze w postaci uwarunkowania sposobu deglacjacji ostatniego
na tym terenie ladolodu, tzw. stadialu Warty (P. Ktysz 1981, P. Klysz,
J. Skoczylas 1982).
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THE EFFECT OF GEOLOGICAL PROCESSES ON THE MORPHOLOGIC
CHARACTERISTICS OF THE ENVIRONS OF KONIN

Summary

This paper presents characteristics of the geologic structure of a complex of
Permian-Mesozoic rocks in the vicinity of Konin. Special attention has been given
to the influence of the tectonic zone Mogilno (Lake Goplo)—Ponetéw—Pabia-
nite, trending in a northwest-southeasterly direction, on sedimentation and tec-
tonics of sediments deposited on its both sides. Note is made of the fact that
alfter the Lower Maestrichtian Stage and before the Middle Oligocene Period the
structure of the entire Permian-Mesozoic complex was liable to major modifica-
tion. The direction of vertical movements which contributed to the formation of
the present-day tectonic units became reversed then. The vertical movements
also took place during the whole Tertiary and Quaternary, and affected paleo-
geographic conditions during the Cenozoic and thus, a thickness, sedimentary en-
vironment and completeness of particular sequences of Tertiary and Quaternary
Ssediments. In addition to the above, the analysis of characteristics of the geologic
structure and geomorphologic setting of the environs of Konin shows not only
relationships with respect to sedimentation and tectonics of rock complexes of
varying age but also their relationships to the present-day terrain morphology. The
relationships are manifested by:

(1) three-component altitudinal zonation of the present-day relief of that area
along a NW—SE line, This direction is diagonal to the direction of ice-sheet mo-
vements and tends to parallel the main tectonic direction affecting the deposition
and tectonics of underlying sediments.

(2) the presence of a paleogeographic elevation in the southern and middle por-
tions of the study area, The elevation that had a marked effect on the nature of
glaciation and deglaciation during the Pleistocene appears to reflect the morpho-
logy of salt pillows, It is composed of limestones resistant to glaciotectonic pro-
cesses. The elevation was a hill difficult of access, which has played an impor-
tant part in the terrain topography till today. It occurs as limestones lying at
a_shallow depth or even as outcrops of these rocks (Rozniatow, Kraski, Swinice,
Czepow).

(3) continuity of positive vertical movements within some salt structures. The ef-
fects of local variations in the relief of the Mesozoic bedrock, which became fur-
ther amplified by the processes of salt tectonics, e.g. over a rising salt pillow
near Turek, during a period of the simultaneous action of ice sheets, include
glacio-tectonic structures in the proximal parts of the elevation, as well as the
mode of deglaciation of the last ice sheet in that area, i.e. the Warta stadial.
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Fig. 1. Map showing schematically geomorphological relationships.
1: marginal zone of the maximum extent of the Vistulian glaciation, 2:

supposed extent of the Vistulian glaciation, 3: hummocks of the Poznan
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Phase, 4: morainic hummocks, 5: Vistulian morainic plateau, 6: Riss mo-
rainic plateau, 7: residual ridges, 8: hills and hummocks due to the filling
of crevasses, 9: outwash plains, 10: high terraces, 11: middle terraces,
12: floors of pradolinas, valleys and tunnel valleys, 13: tunnel valley edges.
14: edges of the Warsaw—Berlin pradolina, 15: surface water.

A. . Three-component altitudinal zonation of the relief in the vicinity of
Konin

1: hills and hummocks, 2: plains, depressions, basins and valley {floors,

3: limits of different altitude zones, 4: limits of plateaux after Krygowski,

5: plateau symbols, 6: the Warsaw-—Berlin pradolina, 7: geomorphological
subregions.

Fig. 2. Simplified structural-tectonic map of the environs of Konin after Marka

(1977).
1: faults, 2: deep bedrock tectonics (limits of varying subsidence), 3: zones
of regional accretion within Mesozoic formations — arrows indicate ac-

cretion directions and letters designate formations liable to changes, 4%:
salt pillows and dikes, 5: minor salt pillows and salt plugs partly pieréiﬂg
through Mesozoic sediments, 6: minor salt pillows and plugs projecting
over the sub-Cenozoic surface.



