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Kartowanie geologiczne czwartorzedu na Litwie — zadania i problemy

Jonas Satkunas*

Mapy geologiczne w skali regionalnej pokazuja roz-
ktad osadéw czwartorzedowych, pokrywajacych cate tery-
torium Litwy. Srednia miazszo$¢ tych osadéw zawiera sie
w granicach 130 m i zmienia si¢ od 10-30 m, w péinocne;j
czeg$ci kraju (gdzie przewazata erozja lodowcowa), do
200-300 m w brzeznych wysoczyznach lodowcowych i
strefach starych pogrzebanych dolin lub paleoerozji. W
okresie czwartorzgdowym Litwa znajdowata si¢ pod po-
krywa lodowca kontynentalnego, powstalego w Fenno-
skandynawii, odpowiadajacego wszystkim zlodowace-
niom (ryc. 1) znanym w Europie Wschodniej [1, 4, 12].
Procesy akumulacji i erozji lodowcowej, jak réwniez okre-
sy interglacjane i interstadialne, utworzylty szeroka game
osadéw 1 form morfologicznych. Procesy te miaty rowniez
ogromny wplyw na tworzenie obecnego ksztaltu powierz-
chni podczwartorzgdowe;j.

Terytorium Litwy moze stuzy¢ jako region kluczowy
do rozwiazywania probleméw stratygrafii czwartorzedu na
catym obszarze wschodniobattyckim [12]. Wystepuja tutaj
bardzo wazne cechy interesujacego nas obszaru (ryc. 2),
jak np. profile stratotypowe wszystkich interglacjatéw —
Merkine (Eemian — eemski), Snaigupele (Middle Saalian
— Saale), Butenai (Holsteinian — holsztynski), Turgeliai
(Middle Elsterian — Elstery ) i przedplejstocenski (Dau-
mantai preglacial) — przyjete w regionalnych schematach
stratygraficznych dla obszaru wschodniobattyckiego [11].

Tak wiec, czwartorzed Litwy uwazany jest czasami za ar-
chiwum stratygraficzne, wazne dla korelacji miedzyregio-
nalnych [4,15].

Osady czwartorzegdowe na Litwie sg bezpoSrednim
Srodowiskiem geologicznym, najintensywniejszej dziatal-
nosci ludzkiej. Z osadéw czwartorzedowych pochodzi ok.
60% wody z zasobéw podziemnych, zaspokajajacych cen-
tralne zaopatrzenie w wodg pitna, jak réwniez 98% surow-
céw, takich jak: piaski, zwiry czy ity.

Dlatego pokrywa czwartorzedowa, z racjonalnych po-
wodéw, jest gléwnym przedmiotem wielu projektéw
kartograficznych, naukowych, i badan uzytkowych [16].

Kartowanie czwartorzedu — gféwne rezultaty

Kartografia geologiczna w Litwie miata poczatki w
trzeciej dekadzie XIX w. Mimo to, wszystkie mapy wyko-
nane do szes¢dziesiatych lat naszego wieku, maja znacze-
nie tylko historyczne. Systematyczne i w szerokim zakre-
sie kartowanie geologiczne, ktére dostarcza korelacji aktu-
alnych map dla zgtaszanych potrzeb spotecznych, prowa-
dzone jest od 1958 1., kiedy rozpoczeto wykonywanie map
w skali 1 : 200 000. Wykonywanie map geologicznych, w
tej skali, dla catego terytorium Litwy zostato zakoriczone
w 1978 r. Geologiczne i geomorfologiczne mapy czwarto-
rze¢du dostarczyty podstawowych informacji dla hydrogeo-

logii czwartorzedu i map surowcowych w tej
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Zasiegi zlodowacen:

samej skali. Razem z objasnieniami, rdzenia-
mi wiertniczymi i dodatkowymi danymi do-
starczaty one informacji o strukturze geolo-
gicznej, genezie 1 stratygrafii osadéw czwar-
torzedowych oraz pochodzeniu rzezby. Ma-
py te sa jeszcze w uzyciu dla réznych celéw,
szczegblnie na tych obszarach, gdzie brak
jest materiatéw w wigkszych skalach.
Poprzez generalizacje map wykonanych
w skali 1 : 200 000 i innych dostgpnych da-
nych, dotyczacych czwartorzedu, w 1978 r.
zostaly skompilowane mapy geologiczne
[18] i geomorfologiczne w skali 1 : 500 000,
pokrywajace cate terytorium republik battyc-
kich 1 okregu kaliningradzkiego. Geologicz-
ne mapy czwartorzedu w skali 1 : 500 000
[18], utworzone na zasadach stratygraficzno-
genetycznych, pokazuja geneze, wiek i roz-
ktad osadéw, ich sktad, gtéwne formy topo-
graficzne, zasiegi deglacjacji, dawna linig
brzegowa Morza Battyckiego oraz inne in-
formacje. Mapy te pozostaja aktualne jedy-
nie dla ogdlnego przegladu litologii i genezy
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utworéw czwartorzgdowych Litwy. Obecnie
zbierane dane [3, 5, 8, 9, 13, 14] wymagaja

Rye. 1. Litwa na obszarze zlodowacen czwartorzedowych wg Arkhipov [1]

*Stuzba Geologiczna Litwy, Konarskio str. 35, 2600 Vilnius,
Lithuania
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Jjuz nowej interpretacji stratygrafii gérnego i
Srodkowego plejstocenu oraz ustalenia gra-
nicy ostatniego zlodowacenia (Weichselian
— Wisly).

Kartowanie geologiczne w skali 1 : 50 000 rozpoczeto
na Litwie od 1964 r. Mialo ono charakter kompleksowy.
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| rotazem na odcinkach przebijajacych po-
krywe czwartorzedowa, interpretacje zdjed
’ lotniczych, ptytka geofizyke, grawimetrie,
badania struktury i tekstury osadéw w tere-
‘ nie oraz inne metody. Dla map w tej skali,
|

.
\"\,(’ wykonywano 20-22 wiercenia, przebijajace
Mg utwory czwartorzedowe na arkusz mapy
¥ (300 km"), poza tym ok. 40-60 ptytkich
« I otwordw (25-30 m gleb.) na kazdy arkusz

& Y| mapy wskali 1 :50000.
) ‘:‘MM 7 Wykorzystywano réwniez inne metody

| kartowania czwartorzedu dla map wykona-
| nych w skali 1 : 50 000 — fotogeologicz-
\ ne i fotogeomorfologiczne, wykonywane
| przy zastosowaniu interpretacji zdje¢ lotni-
| czych i wizji terenowych. Mapy wykonane
| taka metoda pokrywaja obszar 22 648 km’,
\ co stanowi ok. 34% terytorium, zostaly wy-
| konane bez wiercerl oraz badan laboratoryj-
. nych i geofizycznych, dlatego ich warto$¢

geologiczna w poréwnaniu z materiatami ze-

6 w0 o stawianymi w petnym zakresie kartowania

maksymalny zasieg zlodowacenia baltyckiego

geologicznego czwartorzedu jest nizsza. Nie-

Ryc. 2. Lokalizacja gléwnych miejsc stratotypowych osadéw interglacjalnych, wedtg

Kondratiene [11] z uzupetieniami

Wykonywano je na tych obszarach, ktére nie posiadaty je-
szcze skompilowanych geologicznych map czwartorzedu
(ryc. 3). Zintegrowane kartowanie hydrogeologiczne i geo-
logiczno-inzynierskie, prowadzono dla celéw zagospoda-
rowania przestrzennego w péinocnej Litwie, na pozosta-
tym obszarze za$ miato ograniczony charakter i zwiazane
byto gtéwnie z prognozowaniem zasobéw mineralnych. W
wyniku zintegrowanego kartowania, uzyskano do tej chwi-
li zestaw map, zawierajacych geologi¢ czwartorzedu,
utwory podczwartorzedowe, geomorfologie, surowce mi-
neralne oraz inne dane, obejmujace 23% terytorium Litwy.
Na potrzeby kartowania czwartorzedu w skali 1 : 50 000 wy-
konano specjalne wiercenia z petnym rdzeniowaniem i ka-

mniej, mapy fotogeologiczne czwartorzedu
maja szerokie zastosowanie praktyczne i na-
ukowe.

Narodowy program kartograficzny

Obecna sytuacja polityczna i ekonomiczna na Litwie
stawia nowe zadania dla informacji geologicznej. Do nie-
dawna, gléwnym celem kartowania w skali 1 : 50 000 byto
lokalizowanie surowcéw mineralnych i Zrédet wéd pod-
ziemnych. W ostatnich latach cele te ulegly rewizji, co
znalazto wyraz w opracowanym w 1993 r. narodowym
programie kartografii geologicznej. Narodowy program
kartowania pomyslany jest jako systematyczne geologicz-
ne badania regionalne, prowadzone w celu otrzymania da-
nych o strukturach geologicznych podtoza,

geologii czwartorzedu, ptytkich wéd podzie-

. — T W . A ‘ dostarczajacych podstawowych informacji dla
g .;«Nwmwk AV !ionkretyzovyama, koordyno/wama planowania
- A ¥ Normena 2 S, o ‘ i zogptymahzowapla dziatar rzadowygh w Za-
2 A Bl ‘ kresie uzytkowm1a tefenu, p.lanowama prze-
g SIAULIAL B, ‘ strzennego i ochrony $rodowiska [16]_. Obec-
e < P, nie, pafstwowe programy planowania prze-
j / ) 77 l strzennego potwierdzaja obowiazek Stuzby
gf \eBIAREDA 7 L 154 Geologicznej Litwy do dostarczania odpo-
0 4 75 Lo wiednich danych kartograficznych dla kon-
§ : ’ ‘Mf)LgTAI e | kretnych planéw terytorialnych catego kra-

S T M v S e ‘ ju, jak réwniez poszczegdlnych jego czesci.
= R 0 v UNAS / e @ Kartowanie osadéw czwartorzedowych,
§ J P VILRTUS o ‘ przewidziane jest w programie narodowym,
4 § % / / //11 A Y% ‘ w zakresie zintegrowanego kartowania geo-
?/\ \Y" logicznego, jako gtéwne zadanie kazdego
5 SR projektu. Informacje o budowie i strukturach
- s mv;”“”&} ‘ czwartorzedu pokazane jako mapa geologi-
S ﬁ i ‘ czna, wykorzystywane sa jako tto dla hydro-
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obszary skartowane

V w skali 1:50 000, droga.
A zintegrowanej kartografii

geologicznej (do 1994 roku)

]| obszary obecnie
4 kartowane

Rye. 3. Kartografia geologiczna w Litwie

obszary przewidziane do
kartowania w ramach
narodowego programu

mnych, danych geologiczno-inzynierskich,
surowcowych, geochemicznych i in. Szcze-
gblne cechy czwartorzedu — miejsca wyste-
- powania paleoerozji powierzchni podczwar-
torzedowej, regularno$¢ rozktadu i geneza
linijnych form morfologicznych i in. sa waz-
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nymi czynnikami w tworzeniu neotektonicznych i pod-
czwartorzedowych map geologicznych.

Zintegrowane kartowanie geologiczne w skali 1 : 50 000
prowadzone jest w pierwszym rzedzie na wszystkich ob-
szarach o wysokiej antropopresji — miejscach koncentra-
cji przemystu, tam gdzie wystepuje lub moga wystgpowac
najbardziej intensywne zanieczyszczenia litosfery. Okolice
ignalifiskiej elektrowni atomowej, strefa brzegowa Balty-
ku, rejony Moletai 1 Siauliai — sa obszarami postepuja-
cych projektéw zintegrowanego kartowania geologicznego
w skali 1 : 50 000 (ryc. 3). Kartowanie obszaréw uprzemysto-
wionych Jonava i MaZ eikiai jest zaplanowane na najblizsze
lata.

Gléwnym zadaniem kartografii w skali 1 : 50 000 jest
podziat strukturalny pokrywy czwartorzegdowej na bada-
nych obszarach na oddzielne jednostki geologiczne —
warstwy, zgodnie z ich pozycja stratygraficzna, geneza i
sktadem litologicznym. Takie zadanie wymaga badan bio-
stratygraficznych, litostratygraficznych i1 genetycznych,
opartych na danych palinologicznych, petrograficznych,
mineralogicznych, granulometrycznych, chemicznych, ba-
daniach pierwiastkéw $§ladowych i wieku bezwzglednego i
podobnych analizach oraz odpowiednim doswiadczeniu w
interpretacji wynikéw. Jednak obecna sytuacja ekonomicz-
na wymaga powaznego zredukowania najbardziej ko-
sztownych srodkéw, wykorzystywanych w kartografii, ta-
kich jak wiercenia i wykonywanych dotad w ogromnych
ilosciach analiz laboratoryjnych. Dlatego tez, dane anality-
czne, otrzymane podczas komleksowego kartowania
czwartorzedu w skali 1 : 50 000, uwazane sa za wlasnosé
narodowa i zbierane w Bazie Danych Czwartorzgdowych,
ktora jest odpowiednia do modelowania i szerokiej korela-
cji. Poszukiwanie nowoczesnego podejscia i ulepszanie
metod kartograficznych, droga prowadzenia projektéw na-
ukowych i metodycznych jest integralna czgscia narodo-
wego programu.

Mapa geologiczna czwartorzedu jest jednym z gtow-
nych zadain wspélnego projektu ,Pas JadZwingéw —
fragment Zielonych Ptuc Europy”. Mapa ta jest tworzo-
na dla obszaréw przygranicznych litewsko-polskich, w
skali 1: 200 000, z wykorzystaniem skoordynowanej le-
gendy opracowanej przez geologéw Paristwowego Instytu-
tu Geologicznego i Stuzby Geologicznej Litwy. Planuje si¢
wykonanie mapy w formie cyfrowej i wykorzystanie jej na
potrzeby planowania przestrzennego, na obszarach przygra-
nicznych. Kooperacja w obrebie projektu daje mozliwosci
szerokich korelacji stratygraficznych i paleogeograficznych
czwartorzedu, migdzy obydwoma sasiadujacymi krajami,
opartych na odpowiadajacych wzorcowych obszarach, jakimi
sa Pojezierza Suwalskie i Lazdijai.

Dotychczas dostepne kartograficzne dane czwartorze-
dowe sa catkowicie niewystarczajace. Dla ogromnej czesci
kraju, dostepna jest tylko geologiczna mapa czwartorzedu
w skali 1 : 200 000, wykonana ok. 20 lat temu. Kartowanie
w skali 1 : 50 000 pozostatej czesci Litwy dokona sie w
najblizszej dekadzie. Z drugiej strony na mapy czwartorze-
du jest pilne zapotrzebowanie szczeg6lnie od 0séb zajmu-
jacych si¢ planowaniem przestrzennym i innych decyden-
téw. Dlatego w 1994 r. zostal rozpoczety projekt rewizji i
modernizacji map w skali 1 : 200 000. Zadaniami projektu
sq: odnowienie map z wykorzystaniem wszystkich mozli-
wych danych geologicznych, interpretacji zdjec¢ lotniczych
i nowej legendy, cyfrowanie map z wykorzystaniem Srod-
kéw GIS oraz przeprowadzenie rewizji bazy danych
,Wiercenia” zawierajacej juz ponad 20 000 rekordéw.

238

Projekt powinien w rezultacie umozliwi¢ utworzenie state-
go i elastycznego serwisu scyfrowanych map czwartorzedu,
pokrywajacych caly kraj, stanowiacy element narodowego
geologicznego systemu informacyjnego.

Zarys stratygrafii

Schemat stratygraficzny jest bardzo waznym narze-
dziem metodycznym dla jakosciowego kartowania osadéw
czwartorzedowych. Z drugiej strony, kartowanie komple-
ksowe dostarcza zwykle istotnych danych do tworzenia
schematdw stratygraficznych i rozwoju badan naukowych.
Przeglad ewolucji schematow stratygraficznych na Litwie,
pokazuje w sposéb oczywisty Sciste zaleznosci migdzy
wynikami kartowania geologicznego i rozwojem pogla-
déw na stratygrafie [6]. Pierwszy schemat stratygraficzny
czwartorzedu z lokalnym litewskim nazewnictwem jedno-
stek, zostal utworzony w 1955 r. Od tego czasu liczba da-
nych stratygraficznych ciagle wzrasta, jako wynik karto-
wania geologicznego, powodujac konieczno$é¢ ulepszania
schematéw stratygraficznych. Zréznicowane i skompliko-
wane wersje podziatu czwartorzedu lub poszczegdlnych
oddzialéw, szczegdlnie gérnego plejstocenu, zapropono-
wali Vaitiekunas [17], Kondratiene [8-11], Gudelis [7],
Vonsavicius [18], Gaigalas [3, 4]. Regionalny schemat stra-
tygraficzny, obowiazujacy dla kartografii geologicznej,
zostat zaaprobowany przez Paristwowa Rade Geologiczna
w 1961 r. PéZniej schematy te byly poprawiane w 1965,
197611983 1.

Badanie wszystkich miejsc stratotypowych uwazane
jest jako jedno z obowigzujacych zadan katrografii geolo-
gicznej w skali 1 : 50 000 (ryc. 2-3). Dlatego obecnie kar-
towanie w tej skali jest gtéwnym Zrédlem dostarczanych
danych dla poprawiania schematéw stratygraficznych. W
ramach kartowania obszaréw Druskininkai i Utena, byty
szczegbtowo sprawdzane, przy wykorzystaniu wiercen i
analiz laboratoryjnych miejsca stratotypowe Snaigupele
(Middle Saalian) i Butenai (Holsteinian Interglacials)
[2,10]. Obfitos¢ nowych danych stratygraficznych, uzy-
skano w rezultacie kartowania obszaru wileriskiego w la-
tach 1987-1991 [6, 11, 13-16]. Dane te spowodowaty
znaczne zmiany w schemacie stratygraficznym. Zintegro-
wany profil geologiczny czwartorzedu wschodniej Litwy
(ryc. 4) zostat skompilowany w rezultacie generalizacji da-
nych kartograficznych i pokazania pozycji stratygraficz-
nej, warunkOw wystepowania, genezy i rozktadu osadéw,
odpowiadajacych kazdej jednostce stratygraficznej, zato-
zonej w nowym schemacie stratygraficznym czwartorzedu
Litwy (tab. 1).

Ostatnia wersja schematu przeznaczona dla pafistwo-
wej kartografii geologicznej w skali 1 : 50 000 zostata za-
akceptowana w 1994 r. przez litewska sekcje Baltyckiej
Asocjacji Stratygraficznej (Quaternary Section of Baltic
Stratigraphical Association) (tab. 1). Schemat pokazuje 8
okreséw wolnych od zlodowacenia (interglacjatéw i inter-
stadiatlow) oraz 6 zlodowacen, ktére wystapity w czwarto-
rzedzie. Etapy i podetapy zlodowaceri zatozone w schema-
cie wyréznione sa na podstawie danych litostratygraficz-
nych (petrograficznych, mineralogicznych, geochemicz-
nych) i korelacji regionalnych. Jednostki odpowiadajace
interglacjatom i interstadiatom sa wydzielone na podsta-
wie danych palynologicznych — indywidualnych cech
rozwoju wegetacyjnego [8—11]. Niestety ilos¢ i jakos¢ da-
nych palynologicznych nie jest réwnowazna dla kazdego
interwatu. Interglacjalty Butenai (Holsteinian) i Merkine
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Ryec. 4. Przekrdj syntetyczny pokrywy czwartorzedowej we wschodniej Litwie

(Eemian) wystepuja w dziesigciu miejscach i zostaly opra-
cowane przy wykorzystaniu zespotu kopleksowych metod.
Paleomorfologia basendéw jeziornych i paleohydrografia
tego interglacjalu moze by¢ jasno zrekonstruowana raczej
we wschodniej Litwie. Zupelnie problematyczne sa inter-
glacjaty Snaigupele 1 Turgeliai, ustanowione tylko na pod-

Tab. 1. Nowy schemat stratygraficzny czwartorzedu Litwy

‘ General divisions Super stage Stage 1 Substage
‘ P g \
L Podzial ogdlny Zlodowacenie Stadial \ Substadial
| !
1 \
H o | o ¢ e n e
‘ KB Baltija, stadial
\ \ Upper Nemunas Interstadial (?)
‘ glacial = il
\ ‘ Upper | Nemunas Gruda, stadia
‘ ‘ Middle Nemunas, megainterstadial
Lower Nemunas, periglacial

l ‘ Merking, Interglacial N
Quatemauyl 5 Medinin}(gi glacial
‘ Czwartozzqd‘ Pleis- Zeimena 1 Snaigupele, Interglacial

| tocene | Zemaitija, glacial
| Middle | Buténai, Interglacial

| | Dainava, glacial
! ] Lietuva ( Turgeliai, Interglacial
| | || Dmkia,glacil
\ ‘ Lover | atlierisl | VindZitnai, Interglacial
| ] e ilerla F‘ Kalviai, glacial
\ ggg?s' Daumantai, preglacial
J Neogene ‘
E Neogen g Upper Anyks¢iai

mNN

NW>»» SE

IIIbl - stadiat Baltija, Illgr - stadiat Gruda

Mnm, - tadial - $rodkowy N

IInm, - periglacjal - dolny Nemunas

IITmr - interglacjat Merking, 1Imd - glacjal Medininkai
Tls - interglacjal Snaigupélé, [1zm - glacjat Zemaitija
ITht - interglacjat Buténai, [1dn - glacjal Dainava

Titr - interglacjal Turgeliai, 11dz - glacjat Dztikija

Tvd - interglacjal VindZiunai, Tkl - glacjat Kalviai

dm -preglacjal Daumantai

stawie kilku miejsc, gdzie odnaleziono osady ze specyficz-
na charakterystyka palynologiczna. Te wydzielenia inter-
glacjatéw, powinny jeszcze by¢ sprawdzone przez inne
dane a do tej chwili stratygraficznie musza by¢ traktowane
z duza ostrozno$cia. Odpowiednio problematyczny pozo-
staje stan gornej i dolnej czesci stadiatu Saalian i Elsterian.

Dostepne dane sa niedostateczne
dla potwierdzenia i usunigcia wat-
pliwosci stratygraficznego rozpo-
znania niezalezno$ci wczesnego i
péznego zlodowacenia Saalian,
jak tez Elsterian. Podzial straty-
graficzny 1 paleogeografia pod-
pietra Nemunas (Weichselian) byt
dotychczas mocno dyskutowany.
Kartowanie obszaréw maksymal-
nego zasiegu ostatniego (Nemu-
nas) zlodowacenia, jak réwniez
inne wspoétczesne badania [5, 13,
14], ma dostarczy¢ rzetelnych da-
nych, ktére pozwola podzielié
ostatnie zlodowacenie na wczes-
ny, Srodkowy i péZny Nemunas.
Rozwazane obszary — wyzyna
Medininkai i sgsiadujaca z Wil-
nem — lodowcowa depresja Ne-
ris sg szczegdlnie uprzywilejowa-
ne do badari stratygraficznych
osadéw Weichselian, z powodu
szerokiego rozprzestrzenienia wy-
stepujacych tutaj utwordéw inter-
glacjalu Eemian. Udowodniono,
ze warunki peryglacjalne wyste-
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powaty podczas wczesnego Nemunas (Weichselian) we
wschodniej Litwie [13—14] zamiast modelu ekstensywnej
glacjacji, ktéra wczesniej byta mu przypisywana lub inter-
watowi Varduva [18]. Srodkowy Nemunas charakteryzuja
warunki klimatyczne raczej zimnego interstadiatu i formo-
wanie osadéw jeziornych i bagiennych. P6Zny Nemunas
odpowiada maksymalnemu zasiegowi ladolodu, formowa-
niu osadéw lodowcowych oraz powstaniu reliefu margi-
nalnej akumulacji. Bardziej szczegétowy podziatl podpie-
tra Nemunas, szczeg6lnie dolnego i Srodkowego — pozo-
staje raczej skomplikowany, co jest spowodowane niedo-
stateczna iloscia 1 jakoScia odpowiednich danych stra-
tygraficznych, pomimo pewnych propozycji, wysuwanych
przez niektérych stratygraféw na Litwie [3, 17].

Rozwiazywanie probleméw stratygraficznych, stoja-
cych przed litewskimi badaczami czwartorzedu, uwazane
sa za wazne zadanie naukowe kartografii geologicznej.
Realizacja tego zadania umozliwia zastosowanie podej$cia
kompleksowego 1 wykorzystania w tak szerokim stopniu,
jak to mozliwe, zespotu metod — biostratygraficznej, lito-
stratygraficznej, geomorfologicznej, strukturalnej, paleo-
geograficznej, geochronologicznej i in. dla wyznaczenia i
rozwiazywania probleméw stratygraficznych, tylko w
skrécie zarysowanych w tym artykule.
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