Przeglad Geologiczny, vol. 44, nr | 2, 1996

Tektonika géry Lopieri (Beskid Wyspowy)

Andrzej Konon *

Celem badari byta analiza tektoniczna rejonu géry Fopier
(Beskid Wyspowy) po pétnocne zbocza g6ry Wyszczas (ryc. 1,
2) na podstawie zdjecia geologicznego w skali 1 : 10 000, uzupet-
nione o fotointerpretacje zdje¢ lotniczych w skali 1 : 25 000.

Pierwsze wzmianki o geologii tego obszaru to prace
Paula (1886 bona fide Gotab, 1947), Szajnochy (1895 bona
Jide Gotab, 1947), Golaba (1947), Bobera i Oszezypki
(1962, 1964). Obraz kartograficzny i tektoniczny przedsta-
wiono na Mapie geologicznej, ark. Rabka w skali 1: 50000
(Swiderski, 1953a) wraz z objasnieniami (Swiderski,
1953b), Szczegstowej mapie geologicznej Polski, ark. Msza-
na Dolna w skali 1 : 50 000 (Burtan, 1974) z objasnieniami
(Burtan, 1978), Mapie geologicznej Polski w skali 1 : 50 000
ark. Limanowa, wydanie tymczasowe (Burtan & Skoczylas-
Ciszewska, 1966), Mapie geologicznej w skali 1 : 200 000
— ark. Nowy Sacz (Burtan i in., 1981) oraz na Mapie
geologicznej w skali 1 : 500 000 (Zytko i in., 1989).

Na badanym terenie wystepuja trzy serie litostratygra-
ficzne (Burtan, 1974, 1978) — magurska, laska i podslaska
nalezace do trzech jednostek tektonicznych: magurskiej,
slaskiej i podslaskiej. Serie §laska i podslaska wystepujace
w pétnocno-zachodniej czesci terenu (ryc. 2) nie byly przed-
miotem badan.

Na badanym terenie w obrebie serii magurskiej wyste-
puja dwie strefy facjalne (Sikora & Zytko, 1959; Wectawik,
1969; Oszczypko, 1973; Cieszkowski i in., 1989): raczariska
(gorlicka) i bystrzycka (sadecka). W pracy zastosowano
powszechny dla tych stref podziat wedlug Swiderskiego
(1953b) i Burtan (1978) na: warstwy inoceramowe (ropia-
nieckie; warstwy z Ropy — propozycja Slaczki i Miziotka
nazwy wprowadzonej przez Uhliga w 1988 bona fide Sla-
czka & Miziotek 1995 — formacija z Mogielicy, Ropy —
propozycja Wéjcik iin., 1996), tupki pstre (formacjatupkéw
z Labowej — Birkenmajer & Oszcezypko, 1989; Oszczypko
iin., 1990; Oszczypko, 1992), warstwy hieroglifowe (for-
macja hieroglifowa z Grzechyni — propozycja Wéjciki in.,
1996) i warstwy magurskie (formacja magurska — Birken-
majer & Oszczypko, 1989; Oszczypkoiin., 1990; Oszczyp-
ko, 1992, formacja piaskowcéw magurskich — propozycja
Wojcikiin., 1996). W badanym rejonie stwierdzono niepet-
ny profil litostratygraficzny. Z badan Oszczypki (1992)
wynika, Ze miazszos¢ warstw magurskich w jednostce ra-
czariskiej mozna oszacowaé na okoto 1000 metréw, gdy w
profilu z géry Lopien stwierdzono okoto 650~700 metréw.

Tektonika

Na badanym terenie w obrebie jednostki magurskiej
wydzielono dwa elementy tektoniczne: na pétnocy skibe
Gor Wyspowych (Swiderski, 1953b) odpowiadajaca skibie
Beskidu Wyspowego (Mastella, 1988) oraz na potudnie od
niej — skibe Mogielicy (Swiderski, 1953b).

Materiat opracowano zgodnie z zaleceniami Jarosze-
wskiego (1972) i Mastelli (1988) dla kazdej jednostki tekto-
nicznej i mniejszych obszaréw jednorodnych wchodzacych
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w jej sktad. Wyrézniono strefy (ryc. 3): I — tuski brzezne,
ILy — pétnocne skrzydio synkliny f.opienia — cze$¢ zachod-
nia, It — péinocne skrzydto synkliny Fopienia — czesé
wschodnia, Iy — poludniowe skrzydto synkliny ¥.opienia —
czes¢ zachodnia, 1Tz — poludniowe skrzydto synkliny ¥ opie-
nia — czesé wschodnia, IV — strefa nasunigcia Skiby Mogie-
licy. W pracy wykorzystano cze$¢ pomiaréw z pracy
Chlebowskiego (1992) przy konstrukcji diagraméw konturo-
wych potozenia warstw, dla strefy Ily 1 Iy,

Terminologie tektoniczna stosowano wg Jaroszewskie-
20 (1994), a dla skat uskokowych wg Sibsona (1977) oraz
Buchera i Freya (1994).

Skiba Beskidu Wyspowego

Strefa tusek brzeinych. Strefa lusek brzeznych wystepu-
je na péinoc od gléwnego nasuniecia synkliny F.opienia (ryc.
2). Szerokos¢ tej strefy, na badanym terenie, wynosi w czesci
zachodniej okolo 2200 metréw, do okoto 2600 metréw w
czgsci wschodniej (ryc. 2). Euski brzezne maja w przyblizeniu
przebieg réwnoleznikowy. Dominujg polozenia warstw
100/35-60N oraz 75-85/40-65S (ryc. 3-I). Nasuniecia husek
dochodzg skosnie do brzegu nasunigcia jednostki magurskiej
(ryc.2). Potwierdza to poglad (Ksiazkiewicz, 1972), ze pétnoc-
na granica nasuniecia jednostki magurskiej jest erozyjna.

Nasunigcia poszcze golnych tusek sg stwierdzane w terenie
Jako waskie strefy mikrobrekcji i kataklazytéw. Euski tej strefy
W czesci péinocne;j i potudniowej maja charakter synklin.
Rozdziela je tuska srodkowa o charakterze antykliny o niemal
calkowicie wytartym skrzydle brzusznym (ryc.2,4).

Synklina ¥.opienia. Lopieri jest izolowana, »Wyspowa”
gora (ryc. 1). Jest to plaska synklina zbudowana z warstw
od inoceramowych po magurskie w jej jadrze (ryc. 2, 4).
Cechuje ja asymetrycznosé nachylenia skrzydet (ryc. 4). W
skrzydle potudniowym, bardziej stromym dominuja war-
stwy o potozeniu 90/30N (ryc. 3 — IITy, IIg) w pétnocnym,
mniej stromym — 60/18S w czesei zachodniej (ryc. 3 —
IIw). Potozenie osi synkliny F.opienia, obliczone z diagra-
méw (ryc. 4), wynosi 80/4E, a plaszczyzny osiowej 79/82S.

Synklina Lopienia jest nasunieta, jak to wynika z prze-
biegu linii intersekcyjnej gtéwnego nasuniecia a—a (ryc. 2),
na odlegtos¢ co najmniej 1700 m. Od potudnia ogranicza ja
nasuniecie skiby Mogielicy na skibe Beskidu Wyspowego
o przebiegu w przyblizeniu W—E. Liczne, mniejsze nasunie-
cia przecinaja wschodnie, nizsze partie tej synkliny (ryc. 2).
Wsréd nich wyréznia sie nasuniecie ciagnace sie wzdtuz
potoku Czarna Rzeka. Nasuniecie to, na zachéd od uskoku
obcinajacego zachodnie zbocza gory Swierczek, przechodzi
w uskok odwrécony o kilkudziesigciometrowym zrzucie.
Przypuszczalnie wigze sie to z rozpraszaniem ku gérze, w
warstwach magurskich, ruchu nasunigciowego, co jest efe-
ktem, zgodnie z Morleyem (1986), kompensacji ruchu nasu-
nigciowego przy wyjsciu nasuniecia na powierzchnie terenu.

Powierzchnie wigkszych nasunigc, na badanym terenie,
sg nachylone pod katem 30-45°na S. N asunigcia, w wiekszo-
Sci maja charakter stref, o miazszosci od kilku do kilkunastu
metrow, w ktérych wystepujg zhuskowane fragmenty tawic,
rozdzielone mikrobrekcjami zmielonych piaskowcéw i tup-
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Ryec. 1. Lokalizacja terenu badan (wg szkicu tektonicznego
Ksiazkiewicza, 1965)

kéw ilastych oraz kataklazytami ztozonych gtéwnie z mine-
raléw ilastych oraz kwarcu.

Strefa lusek w pétnocnym skrzydle synkliny F.opie-
nia. Synklina Fopienia nasuwa si¢ na fuski brzezne wzdtuz
gléwnego nasuniecia synkliny Fopienia a-a, a we wschod-
niej czg$ci, takze wzdhuz nasunigcia n—n (ryc. 2). W czesci
wschodniej obszaru badan stwierdzono, zgodnie z przy-
puszczeniami Swiderskiego (1953b), przejawy tektoniki
kontrakcyjnej, objawiajacej si¢ w postaci licznych, imbryka-
cyjnie ponasuwanych na siebie tusek, o rozciagtosci rownolez-
nikowej (ryc. 2). Ich szeroko$¢ waha si¢ od 20 do 300 metrow
(ryc. 4). Luski te odstaniaja si¢ w péinocnym skrzydle synkliny
Fopienia, w dolinie Stopniczanki, w miejscu gdzie to skrzydto
nasuniete jest na tuski brzezne (ryc. 2, 4).

Miazszoéé warstw oraz geometria tusek sugeruja, ze
poszczegdlne nasunigcia, oddzielajace tuski, zbiegaja si¢ do
subhoryzontalnego nasunigcia lub nasunig¢ na giebokosci
okoto 0-100 m npm (ryc. 4).

Imbrykacyjny charakter tych tusek, ich geometria oraz
wystepowanie nad nasunigciem a—a a pod nasunigciem n—n
(ryc. 4 — przekrdj 2-2) wskazuja, zgodnie z terminologia
Woodcocka i Fischera (1986), ze sa one podobne do duple-
ksu kontrakcyjnego.

Dupleksowanie zaszlo w obrgbie warstw o wigkszej
podatnosci w stosunku do warstw magurskich, w tupkach
pstrych, warstwach inoceramowych oraz warstwach hiero-
glifowych. Dupleks, zgodnie z modelem kinematycznego
rozwoju dupleksu z réwnolegtymi nasunieciami stropowym
i spagowym (Boyer & Elliot, 1982), prawdopodobnie po-
wstal pod nasunieciem n—n (ryc. 2). Swiadczy o tym prze-
kraczajacy uklad tego nasunigcia stwierdzony w rejonie
wschodniego zakoficzenia synkliny Lopienia. Imbrykacja
tych tusek jest podobna do dupleksu, ktéry opisuje Mitra
(1986) dla Sawtooth Ranges, a dla rejonu sasiadujacego
Mastella (1988).

Struktura imbrykacyjna mogta powsta¢ prawdopodobnie
wskutek wystgpowania w podlozu nasunigcia a—a progu, na
przedtuzeniu ktérego wystepuje okno tektoniczne Kleczan—Pi-
sarzowej. Podobne obserwacje o istnieniu réwnoleznikowych
depresjiielewacji opisat Kozikowski (1956) w rejonie Klgczan
i Mastella (1988) w rejonie okna tektonicznego Mszany Do-
Inej. Kozikowski (1958) stwierdzit, we wschodniej czesci okna
Kleczan—Pisarzowej, spigtrzenie warstw inoceramowych na
poludniowym obrzezeniu okna i brak tego zjawiska na pétnoc-
nym obrzezeniu. Wiercenia z rejonu Kleczan wykazuja takze
tagodniejszy charakter warstw od strony N (Kozikowski, 1958).
Potwierdza to spostrzezenia Knipe’a (1985) i Mastelli (1988) o
wystepowaniu intensywniejszego ztuskowania warstw w miej-
scach, gdzie ptaszczowina przekraczata prég w podtozu. Mapa
pionowych granic gestosciowych, wyznaczonych z pola AG
(Doktér i in., 1987), sugeruje takze wystgpowanie stref niecia-
glosci na wigkszych glebokosciach zwigzanych z dyslokacjami
lub granicami litologicznymi w rejonie zachodniego zakoficzenia
okna tektonicznego Klgczan—Pisarzowe;.

Ryc. 2. Mapa geologiczna rejonu géry Fopiefi
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metrow (Mitra, 1986). Na podstawie map Po-
ftowicza (1985) z péinocno-zachodniej czesci
okna tektonicznego Kl@czan——Pisarzowej
mozna stwierdzi¢, ze dzisiejsze réznice WySso-
kosci spagu jednostki magurskiej wynosza od
okoto — 1000 m npm do okoto 250 m npm.
Rampa wiec mogta mie¢ kilkaset metréw wy-
sokosci. Nalezy jednak uwzglednic nieréwno-
mieme wydZwigniecie struktur tektonicznych
na skutek inwersji. W tym przypadku termin
inwersja, uzyty za Cowardem i in. (1994), jest
stosowany dla scharakteryzowania obszarGw
cechujacych odwrécenie wyniesienia lub sub-
sydenciji. Przyblizone przemieszczenia piono-
we (Poltowicz, 1985), okreslone na podstawie
pomiar6éw cisnieri dennych z wiercer, wyno-
sza przyktadowo dla jednostki grybowskiej,
zalegajacej bezposrednio pod jednostka ma-
gurska, od 30 do 600 m.

Charakter tektoniki opisanej we
wschodniej czesci géry Lopien wyraznie
wskazuje na obecnosé kompresji skoncen-
trowanej w zachodnim przedtuzeniu okna
tekonicznego Kleczan-Pisarzowe;.

Ryec. 3. Diagramy potozenia warstw (projekcja normalnych na dolna pétkule)

Geometria fusek jest kontrolowana m.in. przez kat nachylenia
stopnia rampowego i jej wysokos¢ (Mitra, 1986). Metoda Suppe
(1983) mozna oszacowac kat nachylenia opisywanej rampy na
okoto 15"-18". Na podstawie mapy Pottowicza (1985) kat ten, w
rejonie na zach6d od Kleczan, osiaga warto$é okoto 25°.

Zgodnie z przekrojami Mastelli (1988), podobne wartosci
kata nachylenia rampy, od 10" do 20°, wystepuja w potudniowym
obrzezeniu okna tektonicznego Mszany Dolnej. Ztuskowanie
powstato w tym rejonie prawdopodobnie w oparciu o istniejacy
stopiefi rampowy, o wysokosci 500 —600 m, wzdtuz linii faczacej
potudniowe brzegi okien tektonicznych Mszany Din. i Szczawy.

Wysokosci progu mogg byé rézne — nawet do 3000

Nasuniecie skiby
Mogielicy

Nasunigcie skiby Mogielicy Jestbardzo dobrze czytelne
na zdjeciach lotniczych i w terenie. Wzdtuz nasunigcia, o
potozeniu 85-95/308, kontaktujg sie warstwy inoceramowe
skib Mogielicy i Beskidu Wyspowego oraz tupki pstre na-
lezace do skiby Beskidu Wyspowego. W strefie nasuniecia
dominuja warstwy o potozeniu 90/20S i 100/27N (ryc.3 —
IV). Znaczna liczba warstw o mniejszych upadach (ryc. 3 —
IV) jest spowodowana ztuskowaniem w obrgbie tej strefy.

Uskoki

Na badanym terenie wystepuje gesta i regularna sie¢ usko-
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3 :
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o kowa (ryc. 21 5).
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Zeniami terenu oraz
przebiegajacymi
skosnie lub prosto-
padle do biegéw
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znaczaja sie w tere-
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N cie jednostki magurskiej na
jednostke Slaska. Sa to wiec
uskoki ponasunigciowe (ryc.
2). Niektore uskoki sa przykry-
te przez nasuniecia, czyli sa
przednasunigciowe (ryc. 2).

Czes¢ uskokéw, jak na to
wskazuja wystepujace fatdki
o osiach pionowych oraz sig-
moidalne podgiecia warstw i
lustra tektoniczne z poziomy-
mi rysami, nalezy uzna¢ jako
uskoki przesuwcze. Na ruch
przesuwczy wskazuje row-
niez kulisowy uktad uskokdéw, na przyktad w Srodkowe;j
czesci doliny Stopniczanki (ryc. 2). Uskok ten pokrywa si¢
z dyslokacja wyznaczong badaniami geofizycznymi (Do-
ktér i in., 1987). Prawdopodobnie uskokami przesuwczymi
sa takze: uskok przecinajacy zachodnia czesS¢ géry Lopieﬁ
(ryc. 2) oraz uskok wystepujacy w zachodniej czesci gory
Swierczek (ryc. 2), na co wskazuje ich kulisowy uktad.
Blizsza analiza tektogliféw oraz przesunig¢ linii intersekcyj-
nych pozwala sadzi¢, ze uskoki te zostaty prawdopodobnie
odmlodzone jako zrzutowe. Slizgi biegowe uskokow prze-
suwczych dochodza do kilkudziesigciu metréw. Uskoki
przesuwcze o kierunku NNE-SSW sg lewoskretne, a NNW-
SSE prawoskretne (ryc. 2). Wystgpowanie zespotéw usko-
kéw NNE-SSW i NNW-SSE potwierdzaja badania
teledetekcyjne i geofizyczne (Doktor i in., 1987). Uskokl
przesuwcze obu zespotdéw przecinaja sig pod katem 50° (ryc.
5). Cechy te §wiadcza, wg kryteriéw Freunda (1974), ze oba
zespoty tworza prawdopodobnie komplementarny, sprzgzo-
ny uktad uskokéw, tak jak to stwierdzit Mastella (1988) na
SW od opisywanego terenu. Badania Tokarskiego (1975) i
Mastelli (1988) uskok6w przesuwczych, prowadzone w jed-
nostce magurskiej, sugeruja, ze sa to w wiekszosci uskoki
pofatdowe, gdzie pierwotnie ruch byt przesuwczy, a dopiero
potem zrzutowy. Inne uskoki, stwierdzone na terenie badan,
sg zrzutowe oraz zrzutowo-przesuwcze. Wielko§¢ zrzutéw
waha sie od decymetréw do kilkudziesigciu metréw.

=
m

S

Ryec. 5. Diagram rozetowy polo-
zenia uskokow

Podsumowanie

Gléwna struktura na badanym terenie jest, nalezaca do skiby
Beskidu Wyspowego, synklina Fopienia. Ma ona znacznie bar-
dziej skomplikowana budowg niz to dotychczas przedstawiano.
Synkling Fopienia o powierzchni osiowej 84/82S i osi 85/3E,
ogranicza od potudnia nasunigcie skiby Mogielicy. Synklina ta
nasunieta jest na strefe tusek brzeznych, co najmniej 1,7 km.

Nasuniecia w jednostce magurskiej cechuje klerunek
zblizony do rozciagtosci struktur geologicznych 50-120°
oraz kat nachylenia 30-45S. W budowie synkliny L.opienia
uwidacznia sie wyrazna dwoisto$é. Wystepuja tu partie wy-
zsze, mniej skomplikowane oraz nizsze, mocniej zaangazo-
wane tektonicznie, podobne do dupleksu kontrakcyjnego.
Ta strukturaimbrykacyjna prawdopodobnie powstata w wy-
niku oparcia si¢ nasuwajacej si¢ jednostki magurskiej o
prég, zlokalizowany na przeduzeniu dzisiejszego okna te-
ktonicznego Kleczan—Pisarzowej i wydzielenia subhory-
zontalnych nasunigé, réznych od nasunigcia gléwnego.

Stwierdzono wystepowanie regularnej sieci uskokow
NNW-SSE i NNE-SSW. Uskoki maja charakter przesuw-
czy, zrzutowy i prawdopodobnie zrzutowo-przesuwczy.
Uskoki przesuwcze tworzg prawdopodobnie komplemen-
tarny uktad uskokéw.

1198

Literatura

BIRKENMAIJER K. & OSZCZYPKO N. 1989 — Ann. Soc.
Geol. Pol., 59: 145-181.

BOBER L. & OSZCZYPKO N. 1962 — Kwart. Geol., 6:
791-792.

BOBER L. & OSZCZYPKO N. 1964 — Ibidem, 8: 626—641.
BOYER S.E. & ELLIOTT D. 1982 — AAPG Bull,, 66: 1196-1230.
BUCHER K. . & FREY M. 1994 — Petrogenesis of Metamorp-
hic Rocks. Springer Verlag.

BURTAN J. & SKOCZYLAS-CISZEWSKA K. 1966 — Mapa
geologiczna Polski, 1 :50000, ark. Limanowa, wyd. tymczas.
BURTAN J. 1974 — Szczegbétowa mapa geologiczna Polski,
1:50 000, ark. Mszana Dolna. Wyd. Geol.

BURTAN J. 1978 — Objasnienia do Szczegdtowej mapy
geologicznej Polski, ark. Mszana Dolna: 3-70. Ibidem.
BURTAN J., GOLONKA J., OSZCZYPKO N., PAUL Z. &
SLACZKA A. 1981 — Mapa geologiczna, 1 : 200 000, ark.
Nowy Sacz. Ibidem.

CHLEBOWSKI M. 1992 — Budowa geologiczna w rejonie go-
ry Lopiei w Beskidzie Wyspowym. Arch. IGP UW.
CIESZKOWSKI M., OSZCZYPKO N. & ZUCHIEWICZ W.
1989 — Przew. 63 Zjazdu Pol. Tow. Geol., Krakéw: 20-29.
COWARD M. 1994 — Inversion Tectonic w Continental
Deformation edited by Paul Hancock, Pergamon Press: 289-304.
DOKTOR S., GRANICZNY M. & KUCHARSKIR. 1987 —
Prz. Geol., 35: 453-461.

FREUND R. 1974 — Tectonophysics, 21: 93-134.

GOLAB J. 1947 — Biul. Paristw. Inst. Geol., 29 : 57-64.
JAROSZEWSKI W. 1972 — Studia Geol. Pol., 38: 9-210.
KNIPE R.J. 1985 — J. Struct. Geol., 7: 1-10.

KOZIKOWSKI H. 1956 — Biul. Inst. Geol., 110: 47-91.
KOZIKOWSKI H. 1956 — Ibidem, 110: 93-137.

Kozikowski H. 1958 — Acta Geol. Pol., 8: 179-211.
KSIAZKIEWICZ M. 1965 — Zarys geologii Polski. Wyd. Geol.
KSIAZKIEWICZ M. 1972 — Budowa geologiczna Polski.
Tektonika: 5-288. Wyd. Geol.

MASTELLA L. 1988 — Rocz. Pol. Tow. Geol., 58: 53-173.
MITRA S. 1986 — AAPG Bull,, 70: 1087-1112.

MORLEY C.K. 1986 — Ibidem, 70: 12-25.

0OSZCZYPKO N. 1973 — Biul. Inst. Geol., 271: 101-197.
OSZCZYPKO N. 1989 — Przew. 63 Zjazdu Pol. Tow. Geol.,
Krakéw: 11-20.

OSZCZYPKO N., DUDZIAK J. & MALATA E. 1990 — Studia
Geol. Pol., 97: 109-181.

OSZCZYPKO N. 1992 b — Przew. 63 Pol. Tow. Geol.,
Koninki: 11-20.

POLTOWICZ S. 1985 — Rocz. Pol. Tow. Geol., 55: 77-104.
SIBSON R. H. 1977 —J. Geol. Soc. London,133: 191-213.
SIKORA W. & ZYTKO 1959 — Biul. Inst. Geol, 14: 61-204.
SLACZKA A. & MIZIOLEK M. 1995 — Rocz. Pol. Tow.
Geol., 65: 29-41

SUPPE J. 1983 — Amer. J. Sc., 283: 684-721.

SWIDERSKI B. 1953a — Mapa geologiczna Polski, 1 : 50 000,
ark. Rabka. Wyd. Geol.

SWIDERSKI B. 1953b — Objasnienia do Mapy geologicznej
Polski, ark. Rabka. Ibidem.

TOKARSKI A. K. 1975 — Rocz. Pol. Tow. Geol., 45: 327-353.
WECELAWIK S. 1969 — Pr. Geol. PAN Oddz. w Krakowie, 59: 5-101.
WOICIK A., KOPCIOWSKI R., MALATA T., MARCINIEC P.
& NESCIERUK P. 1996 — Przew. 67 Zjazdu Pol. Tow.

Geol. Szczyrk: 209-215.

WOODCOCK N.H. & FISHER M. 1986 — J. Struct. Geol., 8:
725-735.

ZYTKO K., GUCIK S., RYEKO W., 0SZCZYPKO N., ZAJAC
R., GARLICKA I, NEMCOK J., ELIAS M., MENCIK E.,
DVORAK J., STRANIK Z., RAKUS M. & MATEJOVSKA O.
1989 — [W:] Geological Atlas of the western outer Carpathians
and their foreland. Paristw. Inst. Geol.



