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Kartowanie geologiczne czwartorz~du na Litwie - zadania i problemy 

Jonas Satkunas* 

Mapy geologiczne w skali regionalnej pokazujq roz­
klad osad6w czwartorz~dowych, pokrywajqcych cale tery­
torium Litwy. Srednia miqzszosc tych osad6w zawiera sk 
w granicach 130 m i zmienia sk od 10-30 m, w p6lnocnej 
cz~sci kraju (gdzie przewazala erozja lodowcowa), do 
200-300 m w brzeznych wysoczyznach lodowcowych i 
strefach starych pogrzebanych dolin lub paleoerozji. W 
okresie czwartorz~dowym Litwa znajdowala si~ pod po­
krYWq lodowca kontynentalnego, powstalego w Fenno­
skandynawii, odpowiadajqcego wszystkim zlodowace­
niom (ryc. 1) znanym w Europie Wschodniej [1, 4, 12]. 
Procesy akumulacji i erozji lodowcowej, jak r6wniez okre­
sy interglacjane i interstadialne, utworzyly szerokq gam~ 
osad6w i form morfologicznych. Procesy te rnialy rowniez 
ogromny wplyw na tworzenie obecnego ksztahu powierz­
chni podczwartorz~dowej. 

Terytorium Litwy moze sluzyc jako region kluczowy 
do rozwiqzywania problem6w stratygrafii czwartorz~du na 
calym obszarze wschodniobaltyckim [12]. Wyst~pujq tutaj 
bardzo wazne cechy interesujqcego nas obszaru (ryc. 2), 
jak np. profile stratotypowe wszystkich interglacjal6w -
Merkine (Eernian - eemski), Snaigupele (Middle Saalian 
- Saale), Butenai (Holsteinian - holsztynski), Turgeliai 
(Middle EIsterian - EIstery ) i przedplejstocenski (Dau­
mantai preglacial) - przyj~te w regionalnych schematach 
stratygraficznych dla obszaru wschodniobaltyckiego [11]. 

1 1 Weischel f '-'-'~Warthe C3 Saale 1/--1 Elster. 

Tak wi~c, czwartorz~d Litwy uwazany jest czasarni za ar­
chiwum stratygraficzne, wazne dla korelacji mi~dzyregio­
nalnych [4,15]. 

Osady czwartorz~dowe na Litwie Sq bezposrednim 
srodowiskiem geologicznym, najintensywniejszej dzialal­
nosci ludzkiej . Z osad6w czwartorz~dowych pochodzi ok. 
60% wody z zasob6w podziemnych, zaspokajajqcych cen­
tralne zaopatrzenie w wod~ pitnq, jak r6wniez 98% surow­
c6w, takichjak: piaski, zwiry czy ily. 

Dlatego pokrywa czwartorz~dowa, z racjonalnych po­
wod6w, jest g16wnym przedrniotem wielu projekt6w 
kartograficznych, naukowych, i badan uzytkowych [16]. 

Kartowanie czwartorz~du - gl6wne rezultaty 

Kartografia geologiczna w Litwie miala poczqtki w 
trzeciej dekadzie XIX w. Mimo to, wszystkie mapy wyko­
nane do szescdziesiqtych lat naszego wieku, majq znacze­
nie tylko historyczne. Systematyczne i w szerokim zakre­
sie kartowanie geologiczne, kt6re dostarcza korelacji aktu­
alnych map dla zglaszanych potrzeb spolecznych, prowa­
dzone jest od 1958 r. , kiedy rozpocz~to wykonywanie map 
w skali 1 : 200 000. Wykonywanie map geologicznych, w 
tej skali, dla calego terytorium Litwy zostalo zakonczone 
w 1978 r. Geologiczne i geomorfologiczne mapy czwarto­
rz~du dostarczyly podstawowych informacji dla hydrogeo­

logii czwartorz~du i map surowcowych w tej 
samej skali. Razem z objasnieniarni, rdzenia­
rni wiertniczymi i dodatkowymi danymi do­
starczaly one informacji 0 strukturze geolo­
gicznej, genezie i stratygrafii osad6w czwar­
torz~dowych oraz pochodzeniu rzeiby. Ma­
py te sqjeszcze w uzyciu dla r6znych cel6w, 
szczeg6lnie na tych obszarach, gdzie brak 
jest material6w w wi~kszych skalach. 

Poprzez generalizacj~ map wykonanych 
w skali 1 : 200 000 i innych dost~pnych da­
nych, dotyczqcych czwartorz~du, w 1978 r. 
zostaly skompilowane mapy geologiczne 
[18] i geomorfologiczne w skali 1 : 500 000, 
pokrywajqce cale terytorium republik baltyc­
kich i okr~gu kaliningradzkiego. Geologicz­
ne mapy czwartorz~du w skali 1 : 500 000 
[18], utworzone na zasadach stratygraficzno­
genetycznych, pokazujq genez~, wiek i roz­
klad osad6w, ich sklad, gl6wne formy topo­
graficzne, zasi~gi deglacjacji, dawnq lini~ 

brzegowq Morza Baltyckiego oraz inne in­
formacje. Mapy te pozostajq aktualne jedy­
nie dla og6lnego przeglqdu litologii i genezy 
utwor6w czwartorz~dowych Litwy. Obecnie 
zbierane dane [3 , 5, 8, 9, 13, 14] wymagajq 

Rye. 1. Litwa na obszarze zlodowacen czwartorz~dowych wg Arkhipov [1] juz nowej interpretacji stratygrafii g6mego i 
srodkowego plejstocenu oraz ustalenia gra­
nicy ostatniego zlodowacenia (Weichselian 

*Sluzba Geologiczna Litwy, Konarskio str. 35, 2600 Vilnius, 
Lithuania 
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- Wisly). 
Kartowanie geologiczne w skali 1 : 50 000 rozpocz~to 

na Litwie od 1964 r. Mialo ono charakter kompleksowy. 
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rotazem na odcinkach przebijajqcych po­
kryw~ czwartorz~dowq, interpretacj~ zdj~c 
lotniczych, plytkq geofizyk~, grawimetri~, 
badania struktury i tekstury osad6w w tere­
nie oraz inne metody. Dla map w tej skali , 
wykonywano 20-22 wiercenia, przebijajqce 
utwory czwartorz~dowe na arkusz mapy 
(300 km2), poza tym ok. 40-60 plytkich 
otwor6w (25- 30 m gkb.) na kazdy arkusz 
mapy w skali 1 : 50000. 

[...--- 1 maksymalny zasit;,:g g \acjatu p07.Jlego Vistulianu 

1,,----1 maksymalny zasi~g zlodowacenia haltyckiego 
10 0 20 .. 0 60 80 100 km 

Wykorzystywano r6wniez inne metody 
kartowania czwartorz~du dla map wykona­
nych w skali 1 : 50 000 - fotogeologicz­
ne i fotogeomorfologiczne, wykonywane 
przy zastosowaniu interpretacji zdj~c lotni­
czych i wizji terenowych. Mapy wykonane 
takq metodq pokrywajq obszar 22 648 km2, 
co stanowi ok. 34% terytorium, zostaly wy­
konane bez wiercen oraz badari laboratoryj­
nych i geofIzycznych, dlatego ich wartosc 
geologicma w por6wnaniu z materialarni ze­
stawianymi w pelnym zakresie kartowania 
geologicmego czwartorz~u jest nizsza. Nie­
mniej, mapy fotogeologiczne czwartorz~u 
majq szerokie zastosowanie praktyczne i na­
ukowe. 

""" ! , , , , 

Rye. 2. Lokalizacja gl6wnych ruiejsc stratotypowych osad6w interglacjaJnych, wedlg 
Kondratiene [I I] z uzupelnieniami 

Wykonywano je na tych obszarach, kt6re nie posiadaly je­
szcze skompilowanych geologicznych map czwartorz~du 
(ryc. 3). Zintegrowane kartowanie hydrogeologiczne i geo­
logiczno-inzynierskie, prowadzono dla cel6w zagospoda­
rowania przestrzennego w p6Inocnej Litwie, na pozosta­
lym obszarze zas mialo ograniczony charakter i zwiqzane 
bylo g16wnie z prognozowaniem zasob6w mineralnych. W 
wyniku zintegrowanego kartowania, uzyskano do tej chwi­
li zestaw map, zawierajqcych geologi~ czwartorz~du , 

utwory podczwartorz~dowe , geomorfologi~, surowce mi­
neralne oraz inne dane, obejmujqce 23 % terytorium Litwy. 
Na potrzeby kartowania czwartorz~du w skali 1 : 50000 wy­
konano specjalne wiercenia z pelnym rdzeniowaniem i ka-
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Narodowy program kartograficzny 

Obecna sytuacja polityczna i ekonomiczna na Litwie 
stawia nowe zadania dla informacji geologicznej. Do nie­
dawna, gI6wnym celem kartowania w skali 1 : 50 000 byIo 
lokaIizowanie surowc6w mineralnych i ir6de! w6d pod­
ziemnych. W ostatnich latach cele te ulegly rewizji, co 
znalazlo 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-

gO 100 km 

nych 0 strukturach geologicznych podloza, 
dostarczajqcych podstawowych informacji dla 
konkretyzowania, koordynowania planowania 
i zooptymalizowania dzialan rzqdowych w za­
kresie uzytkowania terenu, planowania prze­
strzennego i ochrony srodowiska [16]. Obec­
nie, panstwowe programy planowania prze­
strzennego potwierdzajq obowiqzek Sluzby 
Geologicznej Litwy do dostarczania odpo­
wiednich danych kartograficznych dla kon­
kretnych plan6w terytorialnych calego kra­
ju, jak r6wniez poszczeg6lnychjego cz~sci. 

obszary skartowane 
P77/j \'It skali 1:50 000, d rogf\. 
~ zintegrowanej karlografi i 

geo\ogicznej (do 1994 roku) 

obszary obecnie 
kartowane 

obszary przcwidziane do 
karto\ .... ania w ramach 
narodowego programu 

Kartowanie osad6w czwartorz~dowych, 
przewidziane jest w programie narodowym, 
w zakresie zintegrowanego kartowania geo­
logicznego, jako gI6wne zadanie kazdego 
projektu. Informacje 0 budowie i strukturach 
czwartorz~du pokazane jako mapa geologi­
czna, wykorzystywane Sq jako Ho dla hydro­
geologii czwartorz~du, plytkich w6d podzie­
mnych, danych geologiczno-inzynierskich, 
surowcowych, geochemicznych i in . Szcze­
g6lne cechy czwartorz~du - miejsca wyst~­
powania paleoerozji powierzchni podczwar-

Rye. 3. Kartografia geologiczna w Litwie 
torz~dowej , regularnosc rozkladu i geneza 
linijnych form morfologicznych i in . Sq 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 rz~dzie na wszystkich ob­
szarach 0 wysokiej antropopresji - miejscach koncentra­
cji przemyslu, tarn gdzie wyst~puje lub mogq wyst~powac 
najbardziej intensywne zanieczyszczenia litosfery. Okolice 
ignalinskiej elektrowni atomowej, strefa brzegowa Balty­
ku , rejony Moletai i Siauliai - Sq obszarami post~pujq­
cych projekt6w zintegrowanego kartowania geologicznego 
w skali 1 : 50000 (ryc. 3). Kartowanie obszar6w uprzemyslo­
wionych Jonava i Mal, eikiai jest zaplanowane na najblizsze 
lata. 

G16wnym zadaniem kartografii w skali 1 : 50 000 jest 
podzial strukturalny pokrywy czwartorz~dowej na bada­
nych obszarach na oddzielne jednostki geologiczne -
warstwy, zgodnie z ich pozycjq stratygraficznq, genezq i 
skladem litologicznym. Takie zadanie wymaga badan bio­
stratygraficznych, litostratygraficznych i genetycznych, 
opartych na danych palinologicznych, petrograficznych, 
mineralogicznych, granulometrycznych, chemicznych, ba­
daniach pierwiastk6w sladowych i wieku bezwzgkdnego i 
podobnych analizach oraz odpowiednim doswiadczeniu w 
interpretacji wynik6w. Jednak obecna sytuacja ekonomicz­
na wymaga powaznego zredukowania najbardziej ko­
sztownych srodk6w, wykorzystywanych w kartografii, ta­
kich jak wiercenia i wykonywanych dotqd w ogromnych 
ilosciach analiz laboratoryjnych. Dlatego tez, dane anality­
czne, otrzymane podczas komleksowego kartowania 
czwartorz~du w skali 1 : 50 000, uwazane Sq za wlasnosc 
narodowq i zbierane w Bazie Danych Czwartorz~dowych, 
kt6ra jest odpowiednia do modelowania i szerokiej korela­
cji. Poszukiwanie nowoczesnego podejscia i ulepszanie 
metod kartograficznych, drogq prowadzenia projekt6w na­
ukowych i metodycznych jest integralnq cz~sciq narodo­
wego programu. 

Mapa geologiczna czwartorz~du jest jednym z g16w­
nych zadari wsp6lnego projektu "Pas Jadiwing6w -
fragment Zielonych Pluc Europy". Mapa ta jest tworzo­
na dla obszar6w przygranicznych litewsko-polskich, w 
skali 1: 200 000, z wykorzystaniem skoordynowanej le­
gendy opracowanej przez geolog6w Paristwowego Instytu­
tu Geologicznego i Sluzby Geologicznej Litwy. Planuje si~ 
wykonanie mapy w formie cyfrowej i wykorzystanie jej na 
potrzeby planowania przestrzennego, na obszarach przygra­
nicznych. Kooperacja w obr~bie projektu daje mozliwosci 
szerokich korelacji stratygraficznych i paleogeograficznych 
czwartorz~du, rni~dzy obydwoma sqsiadujqcymi krajarni, 
opartych na odpowiadajqcych wzorcowych obszarach, jakimi 
Sq Pojezierza Suwalskie i Lazdijai. 

Dotychczas dost~pne kartograficzne dane czwartorz~­
dowe Sq calkowicie niewystarczajqce. Dla ogromnej cz~sci 
kraju, dost~pna jest tylko geologiczna mapa czwartorz~du 
w skali 1 : 200000, wykonana ok. 20 lat temu. Kartowanie 
w skaIi 1 : 50 000 pozostalej cz~sci Litwy dokona si~ w 
najblizszej dekadzie. Z drugiej strony na mapy czwartorz~­
du jest pilne zapotrzebowanie szczeg6lnie od os6b zajmu­
jqcych si~ planowaniem przestrzennym i innych decyden­
t6w. Dlatego w 1994 r. zostal rozpoczvty projekt rewizji i 
modemizacji map w skali 1 : 200 000. Zadaniami projektu 
Sq: odnowienie map z wykorzystaniem wszystkich mozli­
wych danych geologicznych, interpretacji zdjvc lotniczych 
i nowej legendy, cyfrowanie map z wykorzystaniem srod­
k6w GIS oraz przeprowadzenie rewizji bazy danych 
"Wiercenia" zawierajqcej juz ponad 20 000 rekord6w. 
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Projekt powinien w rezultacie umozliwic utworzenie stale­
go i elastycznego serwisu scyfrowanych map czwartorzvdu, 
pokrywajqcych caly kraj, stanowiqcy element narodowego 
geologicznego systemu informacyjnego. 

Zarys stratygrafii 

Schemat stratygraficzny jest bardzo waznym narzv-
dziem metodycznym dla jakosciowego kartowania osad6w 
czwartorzvdowych. Z drugiej strony, kartowanie komple­
ksowe dostarcza zwykle istotnych danych do tworzenia 
schemat6w stratygraficznych i rozwoju badari naukowych. 
Przeglqd ewolucji schemat6w stratygraficznych na Litwie, 
pokazuje w spos6b oczywisty scisle zaleznosci mivdzy 
wynikami kartowania geologicznego i rozwojem poglq­
d6w na stratygrafiv [6]. Pierwszy schemat stratygraficzny 
czwartorzvdu z lokalnym litewskim nazewnictwem jedno­
stek, zostal utworzony w 1955 r. Od tego czasu liczba da­
nych stratygraficznych ciqgle wzrasta, jako wynik karto­
wania geologicznego, powodujqc koniecznosc ulepszania 
schemat6w stratygraficznych. Zr6Znicowane i skompliko­
wane wersje podzialu czwartorzvdu lub poszczeg61nych 
oddzia16w, szczeg6lnie g6mego plejstocenu, zapropono­
wali Vaitiekunas [17], Kondratiene [8-11], Gudelis [7], 
VonsaviCius [18], Gaigalas [3,4]. Regionalny schemat stra­
tygraficzny, obowiqzujqcy dla kartografii geologicznej, 
zostal zaaprobowany przez Paristwowq Radv Geologicznq 
w 1961 r. P6iniej schematy te byly poprawiane w 1965, 
1976 i 1983 r. 

Badanie wszystkich miejsc stratotypowych uwazane 
jest jako jedno z obowiqzujqcych zadan katrografii geolo­
gicznej w skali 1 : 50000 (ryc. 2-3). Dlatego obecnie kar­
towanie w tej skali jest g16wnym ir6dlem dostarczanych 
danych dla poprawiania schemat6w stratygraficznych. W 
ramach kartowania obszar6w Druskininkai i Utena, byly 
szczeg61owo sprawdzane, przy wykorzystaniu wiercen i 
analiz laboratoryjnych miejsca stratotypowe Snaigupele 
(Middle Saalian) i Butenai (Holsteinian Interglacials) 
[2,10] . Obfitosc nowych danych stratygraficznych, uzy­
skano w rezultacie kartowania obszaru wileriskiego w la­
tach 1987- 1991 [6, 11, 13-16]. Dane te spowodowaly 
znaczne zmiany w schemacie stratygraficznym. Zintegro­
wany profil geologiczny czwartorzvdu wschodniej Litwy 
(ryc. 4) zostal skompilowany w rezultacie generalizacji da­
nych kartograficznych i pokazania pozycji stratygraficz­
nej, warunk6w wystvpowania, genezy i rozkladu osad6w, 
odpowiadajqcych kazdej jednostce stratygraficznej, zalo­
zonej w nowym schemacie stratygraficznym czwartorzvdu 
Litwy (tab. 1). 

Ostatnia wersja schematu przeznaczona dla panstwo­
wej kartografii geologicznej w skali 1 : 50 000 zostala za­
akceptowana w 1994 r. przez litewskq sekcjv Bahyckiej 
Asocjacji Stratygraficznej (Quaternary Section of Baltic 
Stratigraphical Association) (tab. 1). Schemat pokazuje 8 
okres6w wolnych od zlodowacenia (interglacja16w i inter­
stadia16w) oraz 6 zlodowacen, kt6re wystqpily w czwarto­
rzvdzie. Etapy i podetapy zlodowacen zalozone w schema­
cie wyr6znione Sq na podstawie danych litostratygraficz­
nych (petrograficznych, mineralogicznych, geochemicz­
nych) i korelacji regionalnych. Jednostki odpowiadajqce 
interglacjalom i interstadialom Sq wydzielone na podsta­
wie danych palynologicznych - indywidualnych cech 
rozwoju wegetacyjnego [8-11]. Niestety ilosc i jakosc da­
nych palynologicznych nie jest r6wnowazna dla kazdego 
interwalu. Interglacjaly Butenai (Holsteinian) i Merkine 
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(Eemian) wystepujit w dziesieciu miejscach i zostaly opra­
cowane przy wykorzystaniu zespolu kopleksowych metod. 
Paleomorfologia basen6w jeziornych i paleohydrografia 
tego interglacjalu moze bye jasno zrekonstruowana raczej 
we wschodniej Litwie. Zupelnie problematyczne Sit inter­
glacjaly Snaigupele i Turgeliai, ustanowione tylko na pod-

stawie kilku miejsc, gdzie odnaleziono osady ze specyficz­
nit charakterystykit palynologicznit. Te wydzielenia inter­
glacjalow, powinny jeszcze bye sprawdzone przez inne 
dane a do tej chwili stratygraficznie muszit bye traktowane 
z duzit ostroznosciit. Odpowiednio problematyczny pozo­
staje stan g6rnej i dolnej czesci stadialu Saalian i Elsterian. 

Tab. I. Nowy sehemat stratygraficzny czwartorz\!du Litwy 

General divisions Super stage Stage Substage 

Podzial ogolny Zlodowacenie Stadial Substadial 

H 0 1 0 c e n e 
Baltija, stadial 

Upper Nemunas Interstadial (?) 
glacial 

Gruda, stadial Upper Nemunas 
Middle Nemunas, megainterstadial 

Lower Nemunas, periglacial 
Merkine, Interglacial 

Quaternary Medininkai glacial 

Czwartorz~d Pleis- Zeimena SnaigupeJe, Interglacial 
tocene Zemaitija, glacial 

Middle Butenai, Interglacial 
Dainava, glacial 

Lietuva Turgeliai, Interglacial 

Dzukija, glacial 

Lower Katlieriai 
Vindziunai , Interglacial 
Kalviai , glacial 

Prepleis- Daumantai, preglacial 
tocene 

Neogene 

Neogen 
Upper Anyksciai 

Dostepne dane Sit niedostateczne 
dla potwierdzenia i usuniecia Witt­
pliwosci stratygraficznego rozpo­
znania niezaleznosci wczesnego i 
p6inego zlodowacenia Saalian, 
jak tez Elsterian. Podzial straty­
graficzny i paleogeografia pod­
pietra Nemunas (Weichselian) byl 
dotychczas mocno dyskutowany. 
Kartowanie obszar6w maksymal­
nego zasiegu ostatniego (Nemu­
nas) zlodowacenia, jak r6wniez 
inne wsp6lczesne badania [5, 13, 
14], ma dostarczye rzetelnych da­
nych, kt6re pozwolit podzielie 
ostatnie zlodowacenie na wczes­
ny, srodkowy i p6iny Nemunas. 
Rozwazane obszary - wyzyna 
Medininkai i sitsiadujitca z Wil­
nem - lodowcowa depresja Ne­
ris Sit szczeg61nie uprzywilejowa­
ne do badan stratygraficznych 
osad6w Weichselian, z powodu 
szerokiego rozprzestrzenienia wy­
stepujitcych tutaj utwor6w inter­
glacjalu Eemian. Udowodniono, 
ze warunki peryglacjalne wyste-
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powaly podczas wczesnego Nemunas (Weichselian) we 
wschodniej Litwie [13-14] zamiast modelu ekstensywnej 
glacjacji, kt6ra wczesniej byla mu przypisywana lub inter­
walowi Varduva [18]. Srodkowy Nemunas charakteryzujl1 
warunki klimatyczne raczej zimnego interstadialu i formo­
wanie osad6w jeziornych i bagiennych. P6iny Nemunas 
odpowiada maksymalnemu zasivgowi 111dolodu, formowa­
niu osad6w lodowcowych oraz powstaniu reliefu margi­
nalnej akumulacji. Bardziej szczeg610wy podzial podpiv­
tra Nemunas, szczeg6lnie dolnego i srodkowego - pozo­
staje raczej skomplikowany, co jest spowodowane niedo­
statecznl1 iloscil1 i jakoscil1 odpowiednich danych stra­
tygraficznych, pomimo pewnych propozycji, wysuwanych 
przez niekt6rych stratygraf6w na Litwie [3, 17]. 

Rozwil1zywanie problem6w stratygraficznych, stojl1-
cych przed litewskimi badaczami czwartorzvdu, uwazane 
Sl1 za wazne zadanie naukowe kartografii geologicznej. 
Realizacja tego zadania umozliwia zastosowanie podejscia 
kompleksowego i wykorzystania w tak szerokim stopniu, 
jak to mozliwe, zespolu metod - biostratygraficznej , lito­
stratygraficznej , geomorfologicznej, strukturalnej, paleo­
geograficznej, geochronologicznej i in. dla wyznaczenia i 
rozwiazywania problem6w stratygraficznych, tylko w 
skr6cie zarysowanych w tym artykule. 
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