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Czwartorz~dowy system rynnowy na Luzycach I jego geneza 

Wolfgang Alexovsky* 

Verlauf und Genese quartärer Rinnensysteme in der 
Lausitz 

Res üm e. Im nördlichen Deutschland, wie auch in der Lausitz, ist 
das Quartärbasisrelief durch die Existenz von Rinnensystem cha­
rakterisiert. Die Rinnen sind tiefin den präquartären Untergrund 
eingeschnitten. Kupetz et aJ. (1989) unterscheiden in der Lausitz 
folgende Formenelemente (siehe Abb. 1): 1) Aufragungen: 
Primäre HochJagen prätertiärer und tertiärer Gesteine, die an der 
Oberfläche ausstreichen; 2) Hochflächen, deren Quartärbasis in 
der Regel über + 100 m NN liegt. Die Mächtigkeit quartärer 
Sedimente beträgt weniger als 20 m; 3) Verebnungen: Bereiche 
mit relativ ausgeglichenem Quartärbasisrelief und einer 
Quartärbedeckung von ca. 30 bis 50 m; 4) Rinnen: Relativ schmale 
und langgestreckte Ausräumungszonen, die unterschiedlich tiefin 
das Tertiär oder das Prätertiär eingreifen; 5) Wannen (Hauptrin­
nen, Becken) sind eine genetische Weiterentwicklung der langge­
streckten Rinnen, mit einer Breite von über 3 km. 
Im Zusammenhang mit den Rinnen lassen sich verschiedene 
Lagerungsstörungen der tertiären Schichtenfolge nachweisen. 
Die Rinnenfüllungen sind im einzelnen sehr heterogen aufge­
baut. Bei den Rinnenfüllungen aller größeren Rinnen handelt 
es sich um glaziäre Bildungen: Geschiebemergel (z. T. mit 
Schollen), glazifluviatile und glazilimnische Sedimente. Sie 
werden als elsterzeitlich angesehen. 
Über die Genese der Rinnen entstanden unterschiedliche An­
sichten. Wegen der zeitlichen Einordnung der Rinnensedimen­
te könnte die Entstehungszeit der Rinnen entweder vor oder 
während der Elsterkaltzeit liegen. Möglichkeiten der Erosion 
bzw. Exaration, die zur Entstehung der Rinnen führte, lassen 
sich in folgenden Hypothesen zusammenfassen: 
Hypothesen: 
Rinnenentstehung präelsterzeitlich : - fluviatil; 
Rinnenentstehung elsterzeitlich: 1) fluviatil; 2) glazifluviatil 
(freier Abfluß); 3) subglaziär-hydrodynamisch; 4) exarativ. 
Argumente: 
Eine fluviatile Entstehung vor oder während der Elster-Kaltzeit 
erscheint zweifelhaft, weil in keiner Rinne Flußablagerungen ge­
funden wurden, alle älteren Flußablagerungen in Terrassenhöhen 
viel höher sind und auch die fluviatile Elster-2-Frühglazial-Ter­
rasse höher als Rinnenbasis ist. 
Eine fluviatile oder glazifluviatile Entstehung kann nicht allein 
durch ein größeres Gefälle infolge einer Meeresspiegelabsen­
kung erklärt werden, da die tiefsten Rinnen teilweise deutlich 
tiefer sind. Gegen diese Hypothese spricht auch das ungleiche 
Basisgefälle der Rinnen. 
Übertiefte Rinnenabschnitte sowie eine Erosion bis unter das 
Meeresniveau wären allerdings durch die "subglaziär-hydro­
dynamische" Hypothese erklärbar. 
Die Verteilung der Tertiärschollen in den Rinnen ist ein Argu­
ment für eine exarative Entstehung. 
Die Ausformung der meisten Rinnen sowie der großen Wannen 
erfolgte exarativ. Neben diesen Exarationen haben subglaziär­
hydrodynamische Prozesse mitgewirkt. 

*Sächsisches Landesamt für Umwelt und Geologie; Bereich Bo­
den und Geologie HalsblÜckerstraße 31a, 09 599 Freiberg (Niemcy) 

Die Rinnen in der Lausitz entstanden während des zweiten 
Elster-Eisvorstoßes. Die höheren Temperaturen in der Zeit 
führten zu hohen Wassermengen und zu einer hohen Mobilität 
des Inlandeises ("temperierter Gletscher"). Gleichzeitig be­
gann unter dem Eis und im Spaltensystem des Gletschers die 
Auflösung des Dauerfrostbodens. Die Prozesse von Exaration 
und Stauchung traten in Erscheinung. 

DIa rzeiby podloZa czwartorzcedu w p6lnocnych Niemczech 
jest charakterystyczna obecnosc systemu rynnowego. Por6wna­
nie map podloza czwartorzcedu z p61nocnych Luzyc (Kupetz i in., 
1989) oraz z obszaru lezqcego rnicedzy Hamburgiem i BreIilll 
(Meyer i in., 1995) wskazuje, Ze rnimo znacznych odleglosci 
dzielqcych te dwarejony stosunki hipsomeuyczne i rzqd wielkosci 
struktur rynnowych Sq w nich podobne: podstawa czwartorzcedu 
leZY przecivtnie na wysokosci ±O m NN (NN - poziom morza 
w ukladzie odniesienia Amsterdam - przyp. Michniewicz), a 
tylko na poludniu LliZyc jest usytuowana wyrainie wyZej. Siec 
rynien rozcina glvboko utwory podloza czwartorzcedu, przy czym 
rynny majq romy zasivg glvbokosciowy; niektore sivgajq -200 In, 

a kolo Hamburga nawet poniZej -400 m NN. W obrvbie osiowych 
partii systemu rynnowego zaznaczajq siv czvsto przeciwstawne 
kierunki ich spadku. Poszczego1ne rynny przebiegajq czvsto row­
nolegle, oddalone od siebie 2-10 km, dzielqc lezqce rnicedzy nirni 
powierzchnie zrownari. na odrvbne bloki. 

Kupetz i in. (1989) dajq, oprocz map przebiegu plejstocen­
skich systemow rynnowych na obszarze Luzyc, przeglqd form 
rzez'by podloza czwartorzvdu, wyrozniajqc na omawianym 
terenie nastvpujqce elementy uksztaltowania (patrz ryc. 1): 

- ostance: pierwotne wyniesienia skaI trzeciorzvdo­
wych i starszych, odslaniajqce siv na powierzchni terenu, 

- wyniesienia, ze stropem podloza czwartorzvdu lezq­
cym zreguly powyzej + 100 m (aprzynajmniej + 60m) NN. 
Miqzszosc osadow czwartorzvdowych nie przekracza w 
nich 20 m. Wyniesienia Sq reliktarni reliefu przedtrzeciorzv­
dowego i trzeciorzvdowego, ktory uniknql erozji w okresie 
zlodowacenia elstery i w okresach poiniejszych, 

- zrownania: obszary 0 stosunkowo wyrownanymreliefie 
podloza czwartorzvdu i pokrywie czwartorzcedowej 0 rniqzszo­
sci okolo 30-50 m. Powstaly one w czasie zlodowacenia 
solawy i tnq dyskordantnie glvbokie rynny z okresu zlodowa­
cenia elstelY, 

- rynny: stosunkowo wqskie a dlugie strefy wyprzqtniv-
cia osadow czwartorzvdowych, wcinajqce siv mniej lub bar­
dziej glvboko w trzeciorzced lub utwory starsze od trzeciorzvdu, 

- megarynny (glowne rynny, niecki) Sq genetycznym 
odpowiednikiem rynien, lecz cechujq siv duzyrni rozmiara­
rni - Sq to rozlegle strefy wyprzqtnivcia, ktorych szerokosc 
moze przekraczac 3 km. 

Rynny na Luzycach " ... zaczynajq siv czvsto nagle i 
prawie zawsze wykazujq bardzo zrnienne, czvsto przeciw­
stawne nachylenia osiowych partii dna. Ich szerokosc waha 
siv od kilkudziesivciu metrow do 3 km, wyjqtkowo do 5 km. 
Formy te Sq zwykle ze sobq powiqzane, tworzqc siec skla­
dajqc~ siv z dwoch wzajemnie prawie prostopadlych syste­
mow. Wyrainiej wyksztakony system rynien rozciqga siv 
wzdluz kierunku NW-SE, drugi ma natorniast orientacjv 
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Czwartorzędowy system rynnowy na Łużycach l jego geneza 

Wolfgang Alexovsky* 

Verlauf und Genese quartarer Rinnensysteme in der 
Lausitz 

R es um e. Im nordlichen Deutschland, wie auch in der Lausitz, ist 
das Quarilirbasisrelief durch die Existenz von Rinnensystem cha­
rakterisiert. Die Rinnen sind tiefin den praquariliren Untergrund 
eingeschnitten. Kupetz et aJ. (1989) unterscheiden in der Lausitz 
folgende Formenelemente (siehe Abb. 1): 1) Aufragungen: 
Primare Hochlagen pratertiarer und tertiarer Gesteine, die an der 
Obertlache ausstreichen; 2) Hochf1achen, deren Quartarbasis in 
der Regel uber + 100 m NN Iiegt. Die Machtigkeit quarilirer 
Sedimente betragt weniger aIs 20 m; 3) Verebnungen: Bereiche 
mit relativ ausgeglichenem Quartarbasisrelief und einer 
Quarilirbedeckung von ca. 30 bis 50 m; 4) Rinnen: Relativ schmale 
und langgestreckte Ausraumungszonen, die unterschiedlich tiefin 
das Tertiar oder das Priitertiar eingreifen;5) Wannen (Hauptrin­
nen, Becken) sind eine genetische WeiterentwickJung der langge­
streckten Rinnen, mit einer Breite von uber 3 km. 
Im Zusammenhang mit den Rinnen lassen sich verschiedene 
Lagerungsstorungen der tertiaren Schichtenfolge nachweisen. 
Die Rinnenfiillungen sind im einzelnen sehr heterogen aufge­
baut. Bei den Rinnenfiillungen aller groBeren Rinnen handelt 
es sich um glaziare Bildungen: Geschiebemergel (z. T. mit 
Schollen), glazifluviatiJe und glazilimnische Sedimente. Sie 
werden aIs elsterzeitlieh angesehen. 
'Ober die Genese der Rinnen entstanden unterschiedliche An­
sichten. Wegen der zeitliehen Einordnung der Rinnensedimen­
te konnte die Entstehungszeit der Rinnen entweder vor oder 
wahrend der Elsterkaltzeit Iiegen. Moglichkeiten der Erosion 
bzw. Exaration, die zur Entstehung der Rinnen fiihrte, lass en 
sieh in folgenden Hypothesen zusammenfassen: 
Hypothesen: 
Rinnenentstehung praelsterzeitIich: - fluviatiJ; 
Rinnenentstehung elsterzeitIich: 1) fluviatil; 2) glazifluviatiJ 
(freier AbfluB); 3) subglaziar-hydrodynamisch; 4) exarativ. 
Argumente: 
Eine fluviatile Entstehung vor oder wahrend der Elster-Kaltzeit 
erscheint zweifelhaft, weil in keiner Rinne FluBablagerungen ge­
funden wurden, alle alteren FluBablagerungen in Terrassenhohen 
viel hoher sind und auch die fluviatile Elster-2-Friihglazial-Ter­
rasse hoher ais Rinnenbasis ist. 
Eine fluviatile oder glazifluviatile Entstehung kann nieht allein 
durch ein groBeres Geralle infolge einer Meeresspiegelabsen­
kung erkIart werden, da die tiefsten Rinnen teilweise deutIich 
tiefer sind. Gegen diese Hypothese sprieht auch das ungleiehe 
Basisgeralle der Rinnen. 
'Obertiefte Rinnenabschnitte sowie eine Erosion bis unter das 
Meeresniveau waren allerdings durch die Itsubglazili.r-hydro­
dynamischelt Hypothese erkJarbar. 
Die Verteilung der Tertiarschollen in den Rinnen ist ein Argu­
ment fiir eine exarative Entstehung. 
Die Ausformung der meisten Rinnen sowie der groBen Wannen 
erfolgte exarativ. Neben diesen Exarationen haben subglaziar­
hydrodynamische Prozesse mitgewirkt. 

*Sachsisches Landesamt fur Umwelt und Geologie; Bereich Bo­
den und Geologie HalsbriickerstraBe 31a, 09 599 Freiberg (Niemcy) 

Die Rinnen in der Lausitz entstanden wahrend des zweiten 
Elster-EisvorstoBes. Die hoheren Temperaturen in der Zeit 
fiihrten zu hohen Wassermengen und zu einer hohen Mobilitat 
des Inlandeises (lttemperierter Gletscherlt ). Gleiehzeitig be­
gann unter dem Eis und im Spaltensystem des Gletschers die 
Auflosung des Dauerfrostbodens. Die Prozesse von Exaration 
und Stauchung traten in Erscheinung. 

Dla rzeźby podłoża czwartorzędu w północnych Niemczech 
jest charakterystyczna obecność systemu rynnowego. Porówna­
nie map podłoża czwartorzędu z północnych Łużyc (Kupetz i in., 
1989) oraz z obszaru leżącego między Hamburgiem i Bremą 
(Meyer i in., 1995) wskazuje, że mimo znacznych odległości 
dzielących te dwa rejony stosunki hipsomeuyczne i rząd wielkości 
struktur rynnowych są w nich podobne: podstawa czwartorzędu 
leży przeciętnie na wysokości ±O m NN (NN - poziom morza 
w układzie odniesienia Amsterdam - przyp. Michniewicz), a 
tylko na południu Łużyc jest usytuowana wyraźnie wyżej. Sieć 
rynien rozcina głęboko utwory podłoża czwartorzędu, przy czym 
rynny mają różny zasięg głębokościowy; niektóre sięgają -200 fi, 
a koło Hamburga nawet poniżej -400 m NN. W obrębie osiowych 
partii systemu rynnowego zaznaczają się często przeciwstawne 
kierunki ich spadku. Poszczególne rynny przebiegają często rów­
nolegle, oddalone od siebie 2-10 km, dzieląc leżące między nimi 
powierzchnie zrównań na odrębne bloki. 

Kupetz i in. (1989) dają, oprócz map przebiegu plejstoceń­
skich systemów rynnowych na obszarze Łużyc, przegląd form 
rzez'by podłoża czwartorzędu, wyróżniając na omawianym 
terenie następujące elementy ukształtowania (patrz ryc. 1): 

- ostańce: pierwotne wyniesienia skał trzeciorzędo­
wych i starszych, odsłaniające się na powierzchni terenu, 

- wyniesienia, ze stropem podłoża czwartorzędu leżą­
cym z reguły powyżej + 100 m (a przynajmniej + 60 m) NN. 
Miąższość osadów czwartorzędowych nie przekracza w 
nich 20 m. Wyniesienia są reliktami reliefu przedtrzeciorzę­
dowego i trzeciorzędowego, który uniknął erozji w okresie 
zlodowacenia eIstery i w okresach późniejszych, 

- zrównania: obszary o stosunkowo wyrównanym reliefie 
podłoża czwartorzędu i pokrywie czwartorzędowej o miąższo­
ści około 30-50 m. Powstały one w czasie zlodowacenia 
solawy i tną dyskordantnie głębokie rynny z okresu zlodowa­
cenia elstelY, 

- rynny: stosunkowo wąskie a długie strefy wyprzątnię­
cia osadów czwartorzędowych, wcinające się mniej lub bar­
dziej głęboko w trzeciorzęd lub utwory starsze od trzeciorzędu, 

- megarynny (główne rynny, niecki) są genetycznym 
odpowiednikiem rynien, lecz cechują się dużymi rozmiara­
mi - są to rozległe strefy wyprzątnięcia, których szerokość 
może przekraczać 3 km. 

Rynny na Łużycach " ... zaczynają się często nagle i 
prawie zawsze wykazują bardzo zmienne, często przeciw­
stawne nachylenia osiowych partii dna. Ich szerokość waha 
się od kilkudziesięciu metrów do 3 km, wyjątkowo do 5 km. 
Formy te są zwykle ze sobą powiązane, tworząc sieć skła­
dającą się z dwóch wzajemnie prawie prostopadłych syste­
mów. Wyraźniej wykształcony system rynien rozciąga się 
wzdłuż kierunku NW-SE, drugi ma natomiast orientację 
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wyniesienie 
Hochf/ache _ I 

zrównanie rynna 
Verebnung Rinne 

I· 2 - 10km - 11óo~ 
-3km 

+ 

megarynna 
(główna I)'Ilna. niecka) 

Wanne 
1 (~UPlrinne, Beck~)1 

3 - >30km 

są uważane zgodnie za "elsteńań­
skie". Wolf i Schubert (1992), a ostat­
nio też Eissmann (1994), wiążą je z 
drugą fazą zlodowacenia eistery 
(QE2). 

Na temat genezy rynien istnieje 
wiele różnych poglądów. W niniej­
szej pracy usiłowano zestawić i po­
równać argumenty na poparcie 
różnych tez. Na podstawie wieko­
wego zaszeregowania utworów wy­
pełniających rynny można wiązać 
czas ich powstania z okresem przed 
zlodowaceniem e1stery lub podczas 
tego zlodowacenia. Możliwości ero­
zji, w tym egzaracji, prowadzącej do 

+ + powstania rynien, można ująć w na­
stępujące hipotezy. 

Ryc. 1. Formy rzeźby podłoża czwartorzędu na Łużycach. TT - trzeciorzęd ; czwartorzęd: QE2 
- elstera-2, QS-QW - solawa-wisła 

Hipotezy. Powstanie rynien 
przed okresem zlodowacenia el­

stery: - geneza fluwialna. 
Abb. 1. Reliefformen der Quartarbasis in der Lausitz. Bezeichnung: TT - Tertiar, Quartar: Powstanie rynien w okresie zlo­

dowacenia eistery: l) geneza flu-QE2 - Elster-2, QS-QW - Saale- Weichse 

NNE-SSW do NE-SW. Oba systemy łączą się w północnej 
części obszaru badań w duże zagłębienia, przebiegające w 
ogólności w kierunku E-W .... Na podstawie głębokości wy­
przątnięcia rynny (największa głębokość rynny w odniesie­
niu do podstawy drugiego mioceńskiego pokładu węgla 
brunatnego) wyróżnia się cztery kategońe rynien" (Kupetz 
i in., 1989) - są to rynny od 1. do 4. rzędu (ryc. 1). 

Zaznacza się ścisły związek rynien z występowaniem na­
stępujących zaburzeń w zaleganiu seńi trzeciorzędowych: 

- fałdowanie serii trzeciorzędowej przy brzegu rynny . 
Często można rozpoznać to zafałdowanie dzięki wyraźnie 
wyższej pozycji warstw trzeciorzędowych bezpośrednio 
przy brzegu rynny w stosunku do ich normalnego zalegania, 

- warstwy trzeciorzędowe są nachylone w stronę brzegu 
rynny; dotyczy to szczególnie tych przypadków, gdy nadcięte 
przez rynnę są miąższe utwory piaszczyste, co w efekcie 
prowadzi do "wypływania" zawodnionych piasków do rynny, 

- wśród utworów wypełniających rynnę znajdują się 
często zwarte fragmenty seru trzeciorzędowej w postaci kier, 

- moreny spiętrzone i pola kier występują szczególnie 
często na obrzeżu dużych rynien głównych. 

Główne prawidłowości w budowie utworów wypełnia­
jących rynny według Kupetza i in. (1989) to: 

- często niewielkiej miąższości morena denna przy 
podstawie rynny, 

- morena denna na skrzydłach rynny, 
- osady fluwioglacjalne w częściach dolnych (i brzeżnych), 
- miąższe osady glacjalno-limniczne w częściach gór-

nych (i centralnych) rynny, 
- morena denna (kry) w obrębie utworów fluwiogla­

cjalnych i glacjalno-limnicznych. 
W poszczególnych przypadkach utwory wypełniające 

rynny są jednakże bardzo heterogeniczne. Kupetz i in. (1989) 
ukazują ich zróżnicowanie na wielu przykładach. Podkres1ić przy 
tym należy fakt, że nawet osady występujące w niewielkiej odle­
głości od siebie, w obrębie tej samej rynny, mogą się różnić 
znacznie. Na wypełnienia wszystkich większych rynien składają 
się utwOly glacjalne: glina zwałowa (częściowo z krami), osady 
fluwioglacjalne i glacjalno-limniczne. Lokalnie rynny są przykry­
te osadami interglacjału holsztyńskiego (wielkiego), zlodowace­
nia solawy,jak też i młodszymi. Same utwory wypełniające rynny 
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wialna; 2) geneza fluwioglacjalna 
(wody o zwierciadle swobodnym); 3) geneza subglacjalno­
hydrodynamiczna (wody pod ciśnieniem); 4) geneza egza­
racyj na. 

Argumenty. Powstanie w wyniku procesów fluwialnych 
przed lub podczas zlodowacenia eistery wydaje się wątpliwe, 
jako że dotychczas nie znaleziono w żadnej rynnie osadów 
rzecznych. Rodzaj sieci rynien nie przemawia również za 
erozją fluwialną. Osady rzeczne pliocenu, dolnego plejstocenu 
i z wczesnego okresu zlodowacenia eistery są znane z wielu 
wystąpień poza obrębem rynien. Odpowiednie tarasy wszy­
stkich tych rzek leżą we wschodniej i środkowej Saksonii oraz 
na Łużycach w interwale od ponad + 200 do + 70 m NN, a tym 
samym znacznie wyżej niż spągowe partie rynien 0N olf & 
Schubert, 1992: ryc. 1-5). 

Taras rzeczny z wczesnego okresu zlodowacenia elste­
ra-2 leży też wyraźnie wyżej (Wolf & Schubert, 1992: ryc. 
6), tym samym wykluczyć trzeba znaczniejszy udział tej 
sieci rzecznej w obserwowanym systemie rynien. 

Erozja rzeczna lub fluwioglacjalna podczas zlodowace­
nia eistery nie może być wyjaśniona wyłącznie przez wię­
kszy spadek będący skutkiem obniżenia się poziomu morza, 
gdyż naj głębsze odcinki rynien wcięte są wyraźnie głębiej. 
Przeciwko genezie fluwialnej bądź fluwioglacjalnej prze­
mawia też zróżnicowane nachylenie podłoża rynien. Obe­
cność przegłębionych odcinków rynien, jak też erozję poniżej 
poziomu morza, można by natomiast wytłumaczyć działaniem 
wód roztopowych znajdujących się pod ciśnieniem w spągu 
lodowca ("geneza subglacjalno-hydrodynamiczna"). Sposób 
rozmieszczenia w rynnach kier trzeciorzędowych, zwłaszcza 
na południe od dużych rynien, jest argumentem za genezą 
egzaracyjną, "znaczny zasięg wielu megarynien wskazuje, że 
formy te nie mogły powstać jedynie na bazie procesów subgla­
cjalno-hydrodynamicznych. Przynajmniej równorzędnym 
procesem musiała być również działalność egzaracyj na lą­
dolodu. 

Wolf i Schubert (1992) badali różnice między pierwszą a 
drugą fazą zlodowacenia eistery: ". .. serie glacjalne obu faz zlodo­
wacenia wykazują charakterystyczne różnice .... Wyniki badań 
iłów warwowych elstery-l wskazują na niewielką szybkość 
wytapiania się lodu w czasie ekspansji lodowca. Podobną tenden­
cję wykazuje dostawa osadów z obszarów alimentacji spiętrzo-



nych rzek. Natomiast dane dotyczące utworów zastoisko­
wych elstery-2 przemawiają za szybkim wytapianiem się 
lodu w czasie nasuwania się lodowca, równocześnie miała 
też miejsce bardzo duża dostawa osadów z obszarów zasi­
lania rzek. Wynika z tego, że w okresie pierwszej fazy 
zlodowacenia panowały znacznie zimniejsze warunki niż w 
fazie drugiej." 

Pierwsze zlodowacenie eistery przebiegało równomier­
nie i powoli na obszarze objętym wieczną marzłocią, dzięki 
czemu brak było punktów oporowych inicjujących rozwój 
procesów egzaracyjnych. Stosunkowo wysokie temperatury 
panujące w czasie drugiego zlodowacenia elstery prowadzi­
ły do uruchomienia dużych ilości wody i do dużej mobilno­
ści lądolodu ("lodowiec stagnujący") . Równocześnie pod 
lodem, a szczególnie w systemie szczelin lodowcowych, 
rozpoczęło się wytapianie wiecznej zmarzliny. Powstawały 
w ten sposób inicjalne rynny, od których brzegów nasilało 
się wytapianie wiecznej marzłoci i zaczynały działać proce­
sy egzaracji i spiętrzania (Wolf & Schubert, 1992). 

Podsumowanie. Na Łużycach, podobnie jak w północ-
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nych Niemczech, występują rynny wcięte głęboko w przed­
czwartorzędowe podłoże . Rynny te utworzyły się podczas 
drugiego zlodowacenia eistery, przy czym powstały one w 
wyniku procesów zachodzących w stagnującym lądolodzie. 
Większość rynien i megarynien powstała na skutek egzara­
cji. Obok egzaracji przy tworzeniu struktur rynnowych 
współdziałały również procesy subglacjalno-hydrodyna­
rniczne. 
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