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A b s t r a c t. Interesting landscape forms associated with glacial activity
occur in the Alta region, in Northern Norway. They attract tourists who
want to visit Nordcapp – the northernmost place in Europe that can be
reached by car. This area is located within the Scandinavian Mountains,
which form a series of nappes containing metamorphosed rock complexes
with numerous intrusions. The Alta-Kv�nangen and Repparfjord tectonic
windows with outcrops of Proterozoic and Archaic rocks occur there.
The analysed formations, in the vicinity of Alta, are associated with more
than two billion years of history of the development of the geology of this

area. They are the basis of numerous geomorphological forms and can complement tourist attractions. This article is devoted to
the discussion of the rocks forming the tectonic windows in the Alta, Kvalsund region, and the metamorphic formations of the
Hammerfest region, a complex of igneous rocks of Mager�y Island, as well.
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Region Alta znajduje siê w pó³nocnej Norwegii, za
Ko³em Podbiegunowym w arktycznej czêœci Pó³wyspu
Skandynawskiego (ryc. 1). Po³o¿enie Alta jest szczególnie
interesuj¹ce, gdy¿ miasto to znajduje siê w obrêbie utwo-
rów zaliczanych do Gór Skandynawskich, a jednoczeœnie
znajduje siê tu okno tektoniczne Alta-Kv�anangen z wys-
têpuj¹cymi ska³ami archaicznymi i proterozoicznymi (Boe
i in., 2010; Nasuti i in., 2015). W s¹siedztwie miasta znaj-

duje siê zmetamorfizowany kompleks ska³ wulkaniczno-
-osadowych. W nieco dalszej odleg³oœci od miasta znajdu-
je siê kolejne okno tektoniczne (Repparfjord) z utworami
okruchowymi oraz kompleksem ska³ wulkanicznych, a w ota-
czaj¹cych te okna tektoniczne masywach Gór Skandynaw-
skich znajduj¹ siê p³aszczowiny Seiland, Hammerfest
i Mager�y z licznymi utworami metamorficznymi, ska³ami
alkalicznymi oraz ofiolitami. Miasto Alta jest usytuowane
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Ryc. 1. Fotografia ukazuj¹ca typowy krajobraz pó³nocnej Norwegii (wraz z zaznaczonym obszarem badawczym). Wszystkie fot.
M. Huber
Fig. 1. A photo showing a typical landscape of Northern Norway (inset map shows the research area). All photos by M. Huber



wzd³u¿ zatoki Morza Pó³nocnego o wzglêdnie ³agodniej-
szym mikroklimacie w porównaniu z innymi miastami
w tym regionie (Ward, 2020). W mieœcie znajduj¹ siê
petroglify, które stanowi¹ atrakcje turystyczn¹, a w rejonie
wyspy Mager�y jest znana trasa w kierunku Nordcapp,
któr¹ przemierza rocznie wielu turystów (Tuulentie, Heim-
tun, 2014; B�rulfsen i in., 2021). Z uwagi na ciekaw¹
budowê geologiczn¹ tego obszaru autorzy pragn¹ naœwie-
tliæ jej interesuj¹cy aspekt, zw³aszcza osobom planuj¹cym
odwiedziæ ten region. Znajduj¹ce siê tam ods³oniêcia skal-
ne buduj¹ krajobraz miasta i okolicy posiadaj¹ interesuj¹ce
struktury oraz mineralizacjê. Niniejszy artyku³ jest poœwiê-
cony opisom wybranych lokalizacji pod k¹tem ich walo-
rów geoturystycznych. Te aspekty mog¹ stanowiæ dodat-
kow¹ atrakcjê dla odwiedzaj¹cych ten teren turystów.

ZARYS GEOLOGII TERENU BADAÑ

W regionie Alta najstarsze utwory ods³aniaj¹ siê w ok-
nach tektonicznych. Ods³aniaj¹ce siê tam ska³y stanowi¹
kontynuacjê utworów znajduj¹cych siê w pó³nocnej Fin-
landii, poza obrêbem gór. Najstarszymi utworami widocz-
nymi s¹ ska³y tonalitowo-trondhejmitowo-granodiorytowe
wieku 2975–2776 mln lat zaliczane do kompleksu Jergul
(Halla, 2020). Ska³y te wg obecnego stanu wiedzy stano-
wi¹ cokó³ krystaliczny tworz¹cy najstarsze fragmenty kon-
tynentu Fennoskandia. Ods³aniaj¹ siê one tak¿e w pó³noc-
nej Finlandii oraz w rejonie Pó³wyspu Kolskiego i Karelii.
Ska³y te stanowi¹ obramowanie dla utworów ryftowych,
które nastêpnie sta³y siê strefami kolizyjnymi, tworz¹c
obecnie pasy zieleñcowe orogenu Kittila na zachodzie oraz
Kolskiego na wschodzie. Utworzy³y siê one w okresie
2,5�2,4 mld lat temu na skutek rozpadu Kenorlandu (Lahti-
nen i in., 2008). W rejonie pó³nocnej Norwegii jest to pas
zieleñcowy Kautokeino z wystêpuj¹cym tam kompleksem
ska³ intruzywnych wieku 2437 mld lat (Bingen i in., 2015).
Kompleks tych ska³ posiada liczne analogie w strefie kol-
skiej, gdzie wystêpuj¹ intruzje warstwowane Monchegor-
ska, Imandra, Fedoro-Pana, a tak¿e w pó³nocnej Finlandii
(pas Tornio-Narankavaara, Penikat i in.). Otoczeniem tych
stref s¹ post-orogeniczne intruzje granitoidowe kompleksu
Ráiseatnu o wieku 1868�1828 mld lat i s¹ one podobne do
granitoidów masywu Yuvoaivinskiego w rejonie kolskim.
W oknie tektonicznym Alta�Kv�nangen jest widoczna
pewna kontynuacja ska³ ods³aniaj¹cych siê w rejonie Kau-
tokeino (Melezhik i in., 2015). Znajduje siê tam szereg for-
macji osadowo-wulkanicznych o wieku 2146 mln lat, które
s¹ zmetamorfizowane w facji zieleñcowej. Podobnie jest
w oknie tektonicznym Repparfjord, wystêpuj¹ce tam utwo-
ry maj¹ wiek 2073 mln lat (Torgersen i in., 2015). Repre-
zentowane s¹ one przez utwory klastyczne (piaskowce,
konglomeraty) oraz wêglanowe przemieszane z lawami
wulkanicznymi oraz tufami. Ca³y kompleks jest poprzeci-
nany licznymi dajkami dolerytowymi. Omawiane okna
tektoniczne znajduj¹ siê w odleg³oœci 40–80 km. Przykryte
s¹ one p³aszczowinami Gór Skandynawskich, które pow-
sta³y z deformacji utworów kontynentalnych oraz oce-
anicznych na skutek wczesnopaleozoicznej kolizji konty-
nentu Baltika i Laurentia oraz zamkniêcia oceanu Iapetusa
(Corfu i in., 2015). Jedn¹ z najstarszych formacji jest p³asz-
czowina Kalak, która znajduje siê w bliskim s¹siedztwie

Alta. W ramach tej formacji wystêpuj¹ metasedymenty
o wieku 910–840 mln lat, które nastêpnie zosta³y wielo-
krotnie zdeformowane i zmetamorfizowane. Wœród nich
znajduj¹ siê tak¿e intruzje ska³ o wieku 850, 710, 574 oraz
438 mln lat reprezentowane przez granitoidy, ska³y alka-
liczne i ofiolitowe (Krill, 1987; Roberts i in., 2010). Ods³a-
niaj¹ siê one w rejonie Seiland, Hammerfest oraz wyspy
Mager�y (Robins, 1998). Na rycinie 2 zosta³a w zarysie
przedstawiona geologia tego obszaru. Na tê geologiê na-
k³adaj¹ siê liczne formy geomorfologiczne zwi¹zane z ostat-
nim glacja³em plejstoceñskim, dziêki któremu powsta³y
liczne fiordy, doliny U-kszta³tne oraz formy powsta³e w wy-
niku podnoszenia siê kontynentu po ust¹pieniu lodowca.

METODYKA

Badania terenowe prowadzono w latach 2022–2023.
W czasie rekonesansu terenowego dokonywano inwenta-
ryzacji interesuj¹cych obiektów, ods³oniêæ, pobrano próbki
ska³, z których nastêpnie po powrocie do Polski zosta³y
wykonane preparaty p³ytek cienkich. Nastêpnie ska³y te
zosta³y zbadane pod mikroskopem polaryzacyjnym Leica
DM 2500P, a tak¿e za pomoc¹ Skaningowego Mikroskopu
Elektronowego Hitachi SU6600 z przystawk¹ EDS. Na
podstawie przeprowadzonych konsultacji w Arktycznym
Uniwersytecie Norweskim oraz obserwacji przeprowadzo-
nych w terenie autorzy zaproponowali kilka obiektów
o szczególnie interesuj¹cych walorach geoturystycznych
(tab. 1), które zosta³y opisane poni¿ej.
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Ryc. 2. Szkic geologiczny na podstawie Smitha, Wanga (2017),
zmodyfikowany przez autorów
Fig. 2. Geological sketch based on Smith, Wang (2017), modified
by the authors



WYNIKI BADAÑ

Przedstawione w tabeli 1 obiekty znajduj¹ siê w stosun-
kowo niedu¿ej odleg³oœci od siebie, wœród uczêszczanych
szlaków turystycznych, którymi poruszaj¹ siê osoby od-
wiedzaj¹ce polarn¹ Norwegiê, kieruj¹c siê w stronê Nord-
capp. Wynikiem przeprowadzonych prac jest opis ods³o-
niêæ i charakterystyka ska³ wystêpuj¹cych na badanym
obszarze.

Kafjord, okno tektoniczne Alta

W miejscowoœci Alta, w jej po³udniowo-za-
chodniej czêœci, wzd³u¿ przebiegu drogi E6
³¹cz¹cej Alta z Narwikiem znajduje siê Kafjord,
w którego stokach ods³aniaj¹ siê ska³y zaliczane
do kompleksu utworów wulkanicznych wieku
2146 mln lat (Melezhik i in., 2015, ryc. 3A). S¹
to zmetamorfizowane w facji zieleñcowej utwo-
ry wulkaniczne, poprzecinane licznymi ¿y³ami
dolerytowymi oraz kalcytowymi (w strefach
uskoków i spêkañ). Ska³y te s¹ tak¿e zminerali-
zowane siarczkami miedzi, o strukturze drobno-
krystalicznej, nierówno krystalicznej, teksturze
zbitej, miejscami ofitowej (ryc. 3B). S¹ w nich
obecne liczne pirokseny, wspó³wystêpuj¹ce
z chlorytem, epidotem oraz talkiem. Talk jest
widoczny wraz z epidotem w strefach luster tek-
tonicznych. Obok piroksenu mo¿na zauwa¿yæ
skupienia antygorytu po oliwinach, a w niektó-
rych ska³ach plagioklaz tworz¹cy w strefach
wiêkszych nagromadzeñ teksturê ofitow¹.
Minera³om tym towarzyszy kalcyt przyczy-
niaj¹cy siê do saussurytyzacji omawianych ska³.
Na tle tych minera³ów widoczne s¹ kryszta³y
euhedranego chalkopirytu tworz¹cego kryszta³y
dochodz¹ce do kilku centymetrów wielkoœci.
Kryszta³y te znajduj¹ siê zarówno w skale
macierzystej, jak i w przecinaj¹cych je ¿y³ach
kalcytowych. Ods³oniêcie tych ska³ tworzy ma-
lownicz¹ formê progu skalnego, utworzonego
w wyniku podciêcia stoku na skutek przeprowa-
dzenia drogi. W s¹siedztwie ods³oniêcia znajdu-
je siê boczna ulica zakoñczona niewielkim par-
kingiem umo¿liwiaj¹ca dojœcie do omawianego
ods³oniêcia. Z tego punktu roztacza siê widok

na Kafjord oraz stoki masywów znajduj¹ce siê w jego
s¹siedztwie tworz¹ce dolinê U-kszta³tn¹.

Utwory metamorficzne z Hammerfest

Ska³y ods³aniaj¹ce siê w okolicy Hammerfest stanowi¹
kompleks zdeformowanych i zmetamorfizowanych ska³
osadowych z udzia³em utworów wulkanicznych. Ska³y te
wykazuj¹ce wiek 910–840 mln lat, zosta³y silnie zmeta-
morfizowane w okresie 850–820 i 710 mln lat temu (Krill,
1987). S¹ to ³upki krystaliczne z granatami i ³yszczykami,
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Tab. 1. Lokalizacja opisywanych obiektów geoturystycznych w jednostkach tektonicznych pó³nocnej Norwegii
Table 1. Localization of described geotouristic objects in tectonic units of Northern Norway

Obiekt geoturystyczny
Geotouristic object

Nazwa jednostki
Unit name

Krótki opis
Short description

Kafjord Alta okno tektoniczne Alta-Kv�nangen
Alta-Kv�nangen tectonic window

ods³oniêcia kompleksu wulkanitów z mineralizacj¹
siarczkow¹
exposures of volcanite complex with sulphide mineralization

Kvalsund okno tektoniczne Repparfjord
Repparfjord tectonic window

kompleks ska³ okruchowych z mineralizacj¹ siarczkow¹
clastic complex with sulphide mineralization

Hammerfest

p³aszczowina Kalak
Kalak Nappe
seria Hammerfest
Hammerfest Series

zdeformowane zmigmatytyzowane utwory sedymentacyjno-
-ekstruzywne
deformed migmatized sedimentary-extrusive deposits

Wyspa Mager�y
Mager�y Island

kompleks Mager�y
Mager�y Complex

kompleks ska³ ofiolitowych z intruzjami ska³ kwaœnych
i zmetamorfizowanymi metasedymentami
ophiolite complex with intrusions of acidic rocks and
metamorphosed metasediments

Ryc. 3. Ods³oniêcie Kafjord, Alta (A) oraz próbka kontaktu zieleñca z ¿y³¹
kalcytow¹ i mineralizacj¹ siarczkow¹ (B)
Fig. 3. Exposure of Kafjord, Alta (A) and photograph of a sample of greenstone
contact with a calcite vein and sulphide mineralization (B)



którym towarzysz¹ prze³awicenia gnejsów kwarcowo-ska-
leniowych oraz amfibolitów z granatami. Kompleks tych
ska³ tworzy wzniesienia znajduj¹ce siê w bezpoœrednim
s¹siedztwie miasta, jest dobrze ods³oniêty wzd³u¿ drogi 94,
³¹cz¹cej Hammerfest z drog¹ E6 (ryc. 4A). Obserwacje
³upków wskazuj¹, i¿ posiadaj¹ one strukturê grano-lepi-
do-nematoblastyczn¹, teksturê symplektytow¹, diabla-
styczn¹, poikilitow¹. W skale tej widoczne s¹ kryszta³y
kwarcu, œciemniaj¹ce faliœcie, które s¹ z³¹czone ze sob¹
„na wcisk”, tworz¹c suturowe granice. Towarzysz¹ im
drobne kryszta³y plagioklazu oraz ortoklazu. Minera³y te
tworz¹ laminy leukokratyczne, pomiêdzy którymi znajduj¹
siê ³yszczyki reprezentowane przez biotyt (ryc. 4B). Towa-
rzyszy mu epidot oraz pojedyncze ³uski muskowitu. Obok
tych minera³ów widoczne s¹ tak¿e pojedyncze kryszta³y
kalcytu. Rodzaj minera³ów leukokratycznych mo¿e œwiad-
czyæ o migmatyzacji ska³y. Pomiêdzy tymi kryszta³ami
znajduj¹ siê du¿e, dochodz¹ce do 1 cm granaty, posia-
daj¹ce budowê zonaln¹. W ich s¹siedztwie widoczne s¹
liczne kryszta³y biotytu oraz magnetytu. W granatach
zachowa³y siê wrostki rutylu i grafitu. Zonalnoœæ granatów
odznacza siê uk³adem wrostków. Centra tych minera³ów
posiadaj¹ wrostki kwarcu, w dalszej czêœci s¹ widoczne

wrostki grafitu i rutylu, a w strefie zewnêtrznej
wystêpuje biotyt, epidot, minera³y rudne
(magnetyt) oraz kwarc. Uk³ad tych wrostków
mo¿e wskazywaæ na rotacjê tych minera³ów.
Nie w ka¿dej próbce jest ona jednak czytelna.
Towarzysz¹ce im gnejsy kwarcowo-ortoklazo-
we posiadaj¹ strukturê granoblastyczn¹, pod-
kreœlon¹ przez kryszta³y kwarcu oraz ortoklazu.
W mniejszej iloœci wystêpuj¹ drobne agregaty
³yszczyków. Prze³awicaj¹ce siê z nimi amfiboli-
ty maj¹ strukturê grano-nematoblastyczn¹, tek-
sturê masywn¹, niekiedy ³upkow¹. Widoczne s¹
tam licznie wystêpuj¹ce kryszta³y hornblendy
zwyczajnej, z której prawie wy³¹cznie jest zbu-
dowana ska³a. Kryszta³y hornblendy niekiedy
diablastycznie przerastaj¹ siê ze sob¹. W ich
s¹siedztwie widoczny jest rutyl, oraz drobne
kryszta³y cyrkonu. Niekiedy w ska³ach tych
znajduj¹ siê kryszta³y granatu.

Ofiolity Mager�y

Wyspa Mager�y stanowi atrakcjê turystycz-
n¹ z uwagi na ulokowanie centrum obs³ugi tury-
stów zwanego Nordcapp. Jest to najdalej na
pó³noc wysuniêty fragment Europy, do którego
mo¿na dojechaæ samochodem, bez przeprawy
promowej (wyspa jest po³¹czona tunelem ze
sta³ym l¹dem). W drodze do Nordcapp mo¿na
obserwowaæ strome œciany klifów, które s¹ za-
ostrzone w wyniku procesów glacjalnych maj¹-
cych swoj¹ aktywnoœæ w plejstocenie. Ods³a-
niaj¹ce siê w stokach ska³y stanowi¹ utwory
metasedymentów tworz¹cych zmetamorfizowa-
ny kompleks fliszowy (ryc. 5A, B). Na trasie
drogi od Lakslev w kierunku Nordcapp stopieñ
metamorfizmu tych ska³ roœnie. W rejonie wyspy
Mager�y osi¹ga ona facjê cyanitowo-sillimani-
tow¹. Ska³y te s¹ poprzecinane licznymi ¿y³ami
kwarcowymi z biotytem, hematytem oraz to-

warzysz¹cym im wêglanami i barytem. Wystêpuj¹ tak¿e
licznie dajki metadolerytowe z widoczn¹ hornblend¹ zwy-
czajn¹ oraz tytanitem, ilmenitem i zserycytyzowanym pla-
gioklazem. W centrum wyspy ods³aniaj¹ siê niewielkie
intruzje tworz¹ce kompleks ofiolitowy. S¹ one zbudowane
z harzburgitów, troktolitów i norytów. Harzburgity posia-
daj¹ strukturê œrednio krystaliczn¹, teksturê zbit¹, poikili-
tow¹, s¹ zbudowane z du¿ych kryszta³ów oliwinu, w wielu
miejscach spêkanego (ryc. 5C). W kryszta³ach tych wi-
doczne s¹ drobne kryszta³y chromitu. Oliwiny s¹ otoczone
ortopiroksenem, który je obrasta, tworz¹c teksturê poikili-
tow¹. Pomiêdzy ziarnami oliwinu jest rozwiniêta korona
reakcyjna zbudowana z antygorytu, któremu towarzyszy
flogopit, seladonit, talk. W skale s¹ widoczne pojedyncze
kryszta³y plagioklazu oraz liczne ¿y³ki kalcytu, wspó³-
wystêpuj¹cego z klinozoizytem. Obok tych ska³ wystêpuj¹
troktolity o strukturze œrednio krystalicznej, teksturze inter-
stycjalnej. W ska³ach tych wystêpuj¹ du¿e kryszta³y ortopi-
roksenu wspó³wystêpuj¹ce z mniejszymi czêœciej obecnymi
kryszta³ami klinopiroksenu. Pomiêdzy nimi s¹ niekiedy
widoczne drobne blaszki flogopitu. Oliwin w tych ska³ach
wystêpuje w strefach pomiêdzy piroksenami, czêœciowo jest
zast¹piony przez seladonit z flogopitem. Obok widoczne s¹
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Ryc. 4. Fotografia przedstawiaj¹ca fragment ods³oniêcia ska³ z Hammerfest
z widocznymi silnymi deformacjami ska³ (A) oraz mikrofotografia przedsta-
wiaj¹ca zmigmatytyzowany ³upek mikowy z granatami (B), z: kryszta³ami
granatu, rutylu, biotytu, grafitu, chlorytów i kwarcu. Objaœnienia skrótów:
bt – biotyt, chl – chloryt, ep – epidot, gar – granat, gr – grafit, qtz – kwarc, rt –
rutyl
Fig. 4. Photograph showing a fragment of the Hammerfest rock exposure with
visible strong rock deformations (A) and a photomicrograph showing migmatized
mica schist with garnets (B): with visible garnet, rutile, biotite, graphite, chlorite
and quartz crystals. Explanations of abbreviations: bt – biotite, chl – chlorite, ep
– epidote, gar – garnet, gr – graphite, qtz – quartz, rt – rutile



kryszta³y chromitu oraz drobne kryszta³y magnetytu. Mine-
ra³y femiczne s¹ rozwiniête na tle tabliczek plagioklazu,
tworz¹cego w omawianej skale teksturê ofitow¹. Towa-
rzysz¹ce im gabronoryty stanowi¹ ska³y o strukturze œred-
nio krystalicznej, teksturze ofitowej, podkreœlonej przez
plagioklazy, których tabliczki s¹ u³o¿one stykaj¹c siê ze
sob¹ (ryc. 5D). W skale s¹ widoczne kryszta³y ortopirokse-
nu i klinopiroksenu, wspó³wystêpuj¹ ze sob¹, a w ich s¹-
siedztwie znajduj¹ siê agregaty talku i flogopitu oraz drob-
ne kryszta³y chromitu, ilmenitu i magnetytu. W ska³ach tych
jest tak¿e zauwa¿alna rozproszona mineralizacja siarczko-
wa, szczególnie widoczna w troktolitach i niektórych harz-
burgitach, reprezentowana przez pirotyn, pentlandyt, chal-
kopiryt oraz domieszkê arsenopirytu. Akcesorycznie wys-
têpuje tak¿e apatyt. Ods³oniêcia tych ofiolitów reprezen-
tuj¹ strefê perydotytow¹ oraz przejœciow¹ do gabrowej.
W dalszych ods³oniêciach zauwa¿alne s¹ liczne dajki dole-
rytów przecinaj¹cych utwory osadowe. Ca³oœæ utworów
zosta³a zmetamorfizowana w okresie 411+7mln lat
(Robins, 1998).

PODSUMOWANIE

Przedstawione cztery obiekty stanowi¹ niewielki wyci-
nek bogactwa ska³ znajduj¹cych siê na omawianym tere-

nie. Nie wszystkie jednak s¹ ³atwo dostêpne dla turystów.
W rejonie Seiland, gdzie ods³aniaj¹ siê utwory ultrazasado-
wo-alkaliczne, jest utworzony rezerwat i mo¿na siê tam
dostaæ jedynie promem. Z kolei ska³y ods³aniaj¹ce siê
w rejonie Kautokeino nie by³y brane pod uwagê, gdy¿ znaj-
duj¹ siê przynajmniej 80 km od miasta Alta (poza masy-
wem Gór Skandynawskich). Omówione przez autorów od-
s³oniêcia stanowi¹ przyk³ad istotnych epizodów rozwoju
budowy geologicznej regionu. Ska³y te s¹ dobrze widoczne
przy g³ównych drogach dojazdowych, gdzie znajduj¹ siê
miejsca postojowe. Turyœci wybieraj¹cy siê w kierunku
pó³nocnej Norwegii do Hammerfest i Nordcapp musz¹
przeje¿d¿aæ przez opisane tereny. Zaproponowane przez
autorów obiekty geoturystyczne s¹ uzupe³nieniem oferty
turystycznej o charakterze dope³niaj¹cym. Niniejsza lista
jest subiektywna, opiera siê na badaniach terenowych prze-
prowadzonych przez autorów i ma charakter wstêpny.
Autorzy zamierzaj¹ w przysz³oœci wykonaæ bardziej szcze-
gó³owe analizy i w³¹czyæ kolejne obiekty znajduj¹ce siê
w rejonie prowincji Finnmark, w której le¿y miasto Alta.
Istotnym aspektem jest zwrócenie uwagi osób odwiedza-
j¹cych te tereny, aby prócz krajobrazu i przyrody dostrzegli
tak¿e prezentuj¹ce siê ods³oniêcia ska³.

Autorzy pragn¹ serdecznie podziêkowaæ Recenzentowi za
cenne uwagi i pomoc w redakcji artyku³u.
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Ryc. 5. Makrofotografie przedstawiaj¹ce klify zbudowane z metasedymentów w przy drodze do Nordcapp oraz ods³oniêcia utworów
fliszowych (A, B), a tak¿e mikrofotografie przedstawiaj¹ce harzburgit (C) i troktolit (D) z widocznymi kryszta³ami oliwinu, ortopiroksenu,
klinopiroksenu, flogopitu, chromitu, oraz plagioklazów. Objaœnienia skrótów: cc – kalcyt, pl – plagioklaz, ol – oliwin, opx – ortopiroksen
Fig. 5. Macrophotographs showing cliffs built of meta-sediments on the road to Nordcapp and exposures of flysch formations (A, B) as
well as microphotographs showing harzburgite (C) and troctolite (D) with visible crystals of olivine, orthopyroxene, clinopyroxene,
phlogopite, chromite, and plagioclases. Explanations of abbreviations: cc – caltice, pl – plagioclase, ol – olivine, opx – orthopyroxene
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Nordcapp � kulminacyjny punkt wycieczek na wyspie Mager�y
Nordcapp – the culminating point of excursions on the Mager�y Island


