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Media (ZM)
ZM-1: Auf Spurensuche — Magarippeln in Google Earth(Koordinaten in Dezimalgrad)

= Lake-Missoula-Flut, Camas-Prairie (36 km W Ronanpnkana, USA): 47.206092,
114.024603 (s. Abb. ZA-7).

= Lake-Missoula-Flut, West Bar (Columbia River, 14 kkh Quincy, Washington, USA):
47.121645, 120.012061 (s. Abb. ZA-8).

= Altai-Flut (ca. 50 km ENE Kosch-Agatsch, Republikitah Russland): 50.171206,
87.916805.

= Jenissei-Fluten (N/E Kyzyl, Tuwa, Russland): 51962 94.553958.

Goog'l'e‘ea rth

e
Bildoufnahmedatum: 8/28/2011  51°42'53.19" N 94°32'39.67" O HGhe 6€42m  sichthohe 2.75km J

Abb. ZM-1 Megarippeln am Jenissei, N Kyzyl, Tuwa, RusslavidBstab: rote Linie = 1km (durch den Verfas-
ser). Bild: Google Earth.

= Patagonien (Santa Cruz River, 77 km E Lago Argent#b0.218677, -70.902073.

ZM-2: Film und Bild — Ausgewahlte Gletscherstauseassbriiche und Gletscherlaufe

=  Filmdokumentation: ,Da ist nichts als Feuer und Eis“, ca. 18 mislamndischer Kom-
mentar, inshesondere 2. Filmhalfte.
- http://wwwl.nams.is/jardfraedi/eldfjoll2.php?id<B8
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Gjalp-Vulkaneruption, Island, vom 30. 09. — 13. 1996 mit anschlieBendem Joékulhlaup
(Gletscherlauf) am 5.-7. 11. 1996 (max. Flussi##e000 ni/s, s. ZE-1).

» Dokumentation und Foto-Serie Grimsvotn-Vulkaneruption, Island, 1.-7. Nov. 200
Jokulhlaup am 31. 10. 2004 (!). Die Eruption erfelgnach dem Gletscherlauf (max.
Flussrate: ca. 450 #s) und der dadurch erfolgten Druckentlastung. @Bjgide Schnee-
und Eisschmelze begann mit einer Magmenintrusiaeruhe Grimsvotn-Caldera mindes-
tens acht Tage vor dem Ausbruch.

- http://hraun.vedur.is/ja/englishweb/eruption_gnmits.html

= Bilddokumentation: Russell Lake Outburst, Alaska, vom 14. 8. 2002xXnFlussrate:

54.000 ni/s). > http://ak.water.usgs.gov/glaciology/hubbard/phémoex.htm

ZM-3: Kommerzielle Video-Produktionen zur Lake-Missoula-Flut

~Sculpted by floods: The Northwest’'s Ice Age Lega¢SPS-Dokumentation, ca. 57
min., in englischer Sprache); frei, aber Anmelderigrderlich.

- http://video.ksps.org/video/1476678922/

.Mystery of the Magaflood”> http://www.pbs.org/wgbh/nova/megaflood/
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Tabellen (ZT)

Lokalitat Mechanismus Flache Volumen Tiefe Flussrate Dauer Ref.
(Bezeichnung - 2 max.
Paldo-See, Fluss) k'] km’  max. m] [Mio. m?s] (Leerung)

Alaska
Atna > 9.000 <1.400 >3 1
Westliches Nordamerika, Kordillerischer Eisschild
Missoula Eisdamm-Bruch 7.500 2.184 > 600 17 2-3 Tage 2
Bonneville Uberlauf 51.530 4.750 300 1 3
"Schmelzwasser-Megaflut" subglazial 4
Mittleres und 6stliches Nordamerika, Laurentidische r Eisschild
Agassiz/Qjibway Subglaziale Tunnel 840.000 151.000 5 6 Monate 5
Siudamerika, Patagonischer Eisschild
Santa Cruz River 6
Nordeuropa, Fennoskandischer Eisschild
Englischer Kanal Bruch Landbriicke ~10.000 1 Wochen 7
Urstromtaler 8
Zentralasiatisches Gebirge
Altai Eisdamm-Bruch 600 200 10 2-3 Tage 9
Tsangpo (Tibet), htherer See Eisdamm-Bruch 2.835 835 680 1-5 10
Jenissei (Tuwa) Eisdamm-Bruch 3.272 > 373 172 3,5 Tage 11
Zentralasiatisches Tiefland
Westsibirien --> Schwarze Meer ~ Uberlauf 12
Bosporus Uberlauf 13
Historisch
Katla-1918-J6kulhlaup (Island) subglazial, vulkanisch 8 0,3 8Stunden 14

Tab. ZT-1 Studien spatquartérer terrestrischer Megaflugeisse oder kataklysmischer Flut-Phdnomene. Aus-
wahl nach BKER (2013, 518, Table 3) sowie Erganzungen durch deriagser. Referenzen: 1)IMBEMER et

al. (2010); 2) BRDEE (1942), B\KER (1973); 3) MALDE (1968), O’GONNOR (1993); 4) 8IAW et al. (1999); 5)
LEVERINGTON et al. (2002), CARKE et al. 2004; 6) RCIFiCI (2009); 7) $1TH (1985), GQPTA et al. (2007); 8)
SHAW et al. (1989), BKER (2013); 9) RDOY & BAKER (1993), HERGET (2012); 10) MONTGOMERY et al.
(2004); 11) KOMATSU et al. (2009); 12) B0SSWALD(1998); 13) RAN et al. (2003); 14) DMASSON (1996); die
Rekonstruktion des Katla-Jokulhlaups vom 12. Oktob&18 ergab rechnerisch eine Maximal-Flussrate von
bemerkenswerten 0,3 Millionenfs.
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Abbildungen (ZA)

Abb. ZA-1 Der pazifische Nordwesten der USA. Bildmitte obethts: Das schneefreie Columbia-Plateau mit
dem Kanal- und Drainagesystem des Channeled Schlidas Becken grenzt westlich an das Kaskaden-Gebir
und liegt in dessen Regenschatten. Nordlich wirdras den Okanogan Highlands, dstlich von den Rocky
Mountains und im Stden von den Blue Mountains begrDie tertiaren Basaltdecken des Columbia Pletea
bilden eine der groRten Flutbasalt-Flachen der Bude Gelber Pfeil: (Alterer) Durchbruch (des Vaoféis) des
Columbia River (Columbia River Gorge) durch die Kadenkette; weil3er Pfeil: Sedimentfahne des Colambi
River bei Mundung in den Pazifik; griiner Pfeil: Mui5t. Helens Vulkan. Foto (Credit): NASA/Jeff Scitn,

24. Februar 2003 (A2003055); Pfeile: Ergadnzungen\tirfassers.
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Abb. ZA-2, ZA-3 Das Channeled Scabland, Kernregion der Uberftutles Lake-Missoula-Gletscherstausee-
ausbruchs. ZA-2 Satellitenaufnahme von 1972, ZfeRRtmerische Darstellung mit geographischen Bezeich
nungen, Bildbreite etwa 240 km. Zu ZA-2: Die siatraweigenden und wieder zusammenmiindenden Rinnen
erscheinen in dunklerem Grau, weil die erodierteddi&cke den dunklen Basalt freigelegt hat. Sieehilein
Netzwerk eines gigantischen Kanal- bzw. Drainagesys. Die Ldss-bedeckten Gebiete sind an dem Flick
werkmuster” zu erkennen; es sind vorwiegend Weizbaagebiete. Foto/Grafik: NASA.
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Abb. ZA-4 Jokilsa Canyon, Island. Entstanden durch einkigiciische Megaflut. Etwa 2 km unterhalb des
Detifoss, des wasserreichsten Wasserfalls von Buidgl. mit Abb. 6 (Palouse Canyon) des Artikeygischer
rechteckiger, kastenférmiger Canyon-Querschnitt.

Foto: Andreas Tille, 1998 (Wikimedia Commons, Whkié:Hafragilsundirlendi.jpg).

CO(;):{[C earth

Abb. ZA-5 Wasserstandsmarken des Lake-Missoula-Eisstaudéssnula, USA. Zahlreiche parallele, horizon-
tal verlaufende Marken (weiRe Pfeile) vom Ful3e Bierges (etwa 1000 m 4. NN) bis zu einer Héhe vevaet
1280 m 0. NN. Schragansicht, Richtung NordnordBit: Google Earth; Pfeile: Erganzungen des Vedeass
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Abb. ZA-6a (links) Wasserstandsmarken des Lake-Missoula-Eisstausassowa, USA. Wie Abb. ZA-5;
Schragansicht, Richtung Osten, oberhalb der Untérgon Montana, mit markanten M-Zeichen. Lokali$a
Abb. 4. Bild: Google Earth; Pfeile: Ergdnzungen Wesfassers.

Abb. ZA-6b (rechts) Markierung dedHochstwasserstandes durch das Ice Age Floodsutest4200 Feet (ca.
1280 m U. NN). Foto: Djembayz, 2011 (Wikimedia Goans;
wikipedia/lcommons/3/36/Glacial_lake missoula_higatew _mark_rock_4200_ft.jpg).

Google earth
o

Abb. ZA-7 Megarippeln, Camas Prairie, Montana, USA. Megatllipfidéhe bis 20 m, Abstand bis 200 m) Uber
die gesamte vertikale Bildflache, Stromungsrichttdhe S (Schragansicht, Richtung Norden); Lokalitat BbA
4 und unter ZM-1. Bild: Google Earth; Markierungrcluden Verfasser.
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Bildaufnahmedatum: 7/2/2013  Breite: 47.210433° Lange -120.019085% Hohe 207 m  sichthhe  4.81 km {_

Abb. ZA-8 Megarippeln, West Bar, Columbia River. Stromundstiag NW-> SE (Schragansicht, Richtung
Westen); Lokalitat s. unter ZM-1. Bild: Google BarMarkierung durch den Verfasser.

anstehender Columbia Basalt

Abb. ZA-9 (links) Hochgeschwindigkeit&rosion. Unterwasser-Tornados gleich reil3en hydraulischeb®Vir
Loécher in den Untergrund. Abhangig von Wassermdadgs3geschwindigkeit und Materialfracht konnersige
Locher aus dem massiven Untergrund herausgemeifi@iGesteinsbrocken herausgeschleudert werderikGraf
Martin Ernst/Bernd Vornau (2007) nach PBS.ORG (icduUberlassung).

Abb. ZA-10 (rechts) Kolkbildung, Dry Falls. Schemazeichnung: ,(1) DilitFhat flachenhaft den anstehenden
Columbia-Basalt an der Oberflache abgescheuerD@@3h Wirbel in dem Flutstrom wird das anstehefae
stein herausgefrast, wodurch steile und abgesehéffAbbruchwande entstehen. (3) An der Basis egti€lie
Wirbel mit Gesteinsmaterial so stark, dass duralsiesselung’ Strudeltdpfe entstehen. So kann anigegen
der FlieRrichtung der Flut das anstehende Gesteitemmunterspilt und damit eine Hohlkehle herauszBett
werden. (4) Das herausgefraste Gesteinsmateriditdei geringer Stromung in unmittelbarer Naheydie,
ansonsten wird es durch starke Stromungen — beMigsoula-Flut viele Kilometer weit — wegtranspertf
(ERNST & KOTULLA 2007, 27). Grafik: Martin Ernst, modifiziert (2D0nach WWW.CR.NPS.GOV (freundl.
Uberlassung).
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Abb. ZA-11 Grand CouleeDie kanalartige, 1 bis 10 km breite und bis zu 8d@iefe Schlucht erstreckt sich
von der Grand Coulee Talsperre bis zum Soap Lake éime Lange von 80 km. Dry Falls s. Abb. ZA-12.
Schragansicht, Richtung Nordosten; die Wassenlarfdlist kinstlich. Bild: Google Earth; Beschrifgen
durch den Verfasser.

T Dry Falls &
~ =9 Ausdehnung B8

Abb. ZA-12a Grand Coulee mit Dry Falls. Der Katarakt ist 12thoth und 5,5 km weit. Die Strudellécher
entstanden durch hydraulische Wirbel im schieReMdasser in htherer Wassertiefe. Stromungsrichtunigl-N
ost> Sidwest (gelbe Pfeile), anhand der Kataraktbildumd) der langlichen Einschnitte in das Untergrundge
stein gut zu erkennen. Bild: Google Earth; Bestimigien durch den Verfasser.
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Abb. ZA-12b Dry Falls. Blick vom Besucherzentrum Richtung Osteif die Kataraktwande (bis 120 m hoch)
und die Strudelkessel (vgl. Abb. ZA-12a). Anstelen&estein: Flutbasalte, Columbia Plateau; FotatiMa
Ernst (freundl. Uberlassung).

Abb. ZA-13a Wallula Gap. Etwa 2 km breite Talenge des Colantiver, an welcher sich die Flutwasser bis
zur Anhdhe hin aufstauten. Lokalitat s. Abb. 4, IR Blick Richtung Siidwesten. Foto: Martin Er(fseund|.
Uberlassung).

Abb. ZA-13b Wallula Gap. Eine geringfiigig andere PerspekiBiEgk Richtung Siden. Foto: Williamborg,
2006 (Wikimedia Commons, File:Wallula-Gap--LookiBguth.jpg).
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Abb. ZA-14 Die Fortsetzung der Missoula-Flutstrome im Paglien Ozean. Als Sediment beladene, sich
schnell fortbewegenden Bodenstrome (Trubestronmbidity currents) wird die Sedimentfracht durch dem
termeerischen Cascadia-Kanal den Kontinentalhangbhiransportiert. Das Material lagerte sich in fi2spio-
nen (Escanaba-Graben) und auf Tiefseeebenen (Agfarfts-Schuttfacher (Schragschraffur) sowie Tufts
Tiefseeebene) ab, teilweise tber 1000 km vom Mugsl@reich des Columbia River entfernt. ODP 103*h-Bo
rung des Ocean Drilling Projektes bis in Uber 500Trfe unterhalb des Seebodens. Wassertiefen: -Tufts
Tiefseeebene etwa 3100-3400 m, Escanaba-Grabe@(>r831Bild: Google Earth; Eintragungen durch dem-Ve
fasser nach NRMARK & REID (2003). Bildbreite: etwa 680 km; Bildh6he: etwad#am.
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Erganzungen (ZE)
ZE-1: Islands Jokulhlaups

Die besonderen Gegebenheiten in Island, von Inlanded Schnee Uberdeckte aktive Vul-
kankomplexe, bieten ein natirliches Labor zum ajttogischen Studium kleindimensio-
nierter Gletscher(see)ausbriiche. lhr Beitrag zloR&ruktion von Megafluten ist allerdings
limitiert. Methodologisch vermittelt der Analogidduss zwischen der Beobachtung aktueller
Phanomene und der Entschlisselung vergangenet beichachteter Phanomene.

Die lokal als Jokulhlaup (wortlich Gletscherlaudf@zeichneten und gefahrlichen Fluten
treten hauptsachlich am 150 km breiten Inlandeigkermdes Vatnajokull (wortlich Wasser-
gletscher) auf und entwéssern dort Gber stdlichngrdlich verlaufende Drainage-Systeme
in den Nordatlantik (Abb. ZA-16). Der November-19%&kulhlaup ist der in der jingsten
Vergangenheit grof3te Gletscherlauf, der mit modeételn wissenschaftlich ausgewertet
wurde (GQUDMUNDSSONet al. 1997, BORNSSON2003). Es begann am 30. September 1996 mit
einer vulkanischen Eruption unterhalb der 400-50@icken Vatnajokull-Eisdecke, entlang
einer 7 km langen Naht zwischen dem Grimsvétn-Mulkend dem noérdlich gelegenen
Bardarbunga-Vulkan. Die Eruption dauerte 13 Tageé produzierte etwa 0,5 Khvulkani-
sches Material. Die Schmelzwésser akkumuliertedem 10 km entfernten Kratersee des
Grimsvotn (unter schwimmenden Schelfeis), bis deddnm spéat am 4. November angeho-
ben wurde. Das austretende Eisstauwasser bahhtéasgsam seinen Weg durch ein 50 km
langes Tunnelsystem des Skeidarar-Gletschers. Amyéiades 5. November allerdings, beim
Austritt aus dem Gletscher, ergossen sich Flutar die Sanderflache des Skeidararsandur
(Abb. ZA-15). Der gesamte Inhalt des Grimsvétn-Krsges, nahezu 4 Rneerte sich in nur
2 Tagen; die Flussraten erreichten bis zu 45.086.r&s wurden bis zu 9 m Sediment aufge-
schittet, und die Kustenlinie wurde um 900 m medsméerschoben. Die eigens fir solche
Flutkatastrophen konstruierte, tiefverankerte Baiddonstruktion der Ringstraf3e wurde in
dem Teilabschnitt Uber den Gigjukvisl-Fluss zetstitiidd mitgerissen. Bereits am Folgetag,
dem 6. November, klang der Gletscherlauf ab.

Extrem rasche Rhythmitbildung. An einem der Gletscheraustrittspunkte des November
1996-J0kulhlaups konntenuRseLL& KNUDSEN (1999) in der Folge zeigen, dass rhythmische
Sedimentfolgen (ABAB-Rhythmite) wahrend einer egen Flut extrem rasch gebildet wer-
den kdnnen. Bei dem untersuchten Abschnitt (Losiasit Abb. ZA-15) handelt es sich um 15
m maéachtiges grobkoérniges Sediment, welches in etelwandig umgrenzten Einbuchtung
seitlich zum Hauptstromungskanal eines Gletschétmses unter niedrig-energetischen Be-
dingungen (,Stillwasser”) gebildet wurde. In eingxafschlussabschnitt alleine zahlten sie
Uber 80 Rhythmite; die gesamte Abfolge bestehtedws 300 Rhythmiten. Fir die Bildung
eines Rhythmits kann basierend auf dem 17 Stunddaugrnden Gletscherlauf rechnerisch
eine Zeitspanne von 3-4 Minuten angenommen werlliéglich aber ist, dass die gesamte
Abfolge in nur 20 bis 30 Minuten gebildet wurde,hsénd einer Phase rhythmisch turbulen-
ter, jeweils 4-6 Sekunden anhaltender Stromungdsep(s. ZM-2), die sich von den beo-
bachteten (filmdokumentierten) diskreten Flutol@afflenwellen ableiten lassen.

Ihre Untersuchungen (S. 9) unterstitzen damiMaiestellung (Theorie) defMehrfach-

Rhythmitbildung wahrend einer Fltitund der ;dynamischen Uberflutunty' wie es $1ITH
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(1993) fur die Entstehung der Missoula-Flutsediraerirgeschlagen hatte. Demzufolge ist es
wahrscheinlich, dass die rhythmischen Abfolgen ldgte-Missoula-Flut ebenfalls durch ein
einziges Flutereignis entstanden sind (s. ZE-3k D&iteren, so die Autoren, kdnnen ihre
Studien dazu beitragen, die Mechanismen zur Bildamgicher, rhythmischer oder impuls-
gesteuerter Suspensionsablagerungen in anderemé&gdtionsumgebungen (bspw. Tiefsee-
becken) aufzuklaren.

Skeidarar-Gletscher

Mitgerissene Briicke

Abb. ZA-15 Vatnajokull-Gletscherlauf (Jokulhlaup), IslandeDSkeidarar-Gletscher des Vatnajokull-Inland-
eiskomplexes bildet an seinem Ende eine etwa 16reite Gletscherzunge. Siidlich davor breitet siehetiva
25 km lange Sanderflache des Skeidarasandur aws<idbt s. Abb. ZA-16). Der durch den Gjalp-Vulkasa
bruch verursachte méchtige Gletscherseeausbrusie(Jiextteil) spulte in seiner Hochphase am 5. Nibes
1996 einen Teil der Sanderablagerungen und dekBnkonstruktion der Ringstraf3e (Bildmitte rechtseiiden
Gigjukvisl-Gletscherfluss, gelber Pfeil) weg. Dasrkabgebildete Foto vom 6. November zeigt bemigsab-
klingende Phase des Gletscherlaufs. Der rote Pégit auf die Lokalitat der Ausbildung der Rhythen{siehe
Textteil, nach RSSELL & KNUDSEN, 1999). Foto (Credit): U.S. Geological Survey/Od@igurdsson; Eintra-
gungen durch den Verfasser.
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Abb. ZA-16 Grimsvotn-Vulkaneruption, Island. Das Satellitdshlvom 16. November zeigt die Aschen der
Ausbruchsphase vom 1.-7. 11. 2004 (s. auch ZM-B.Bduption erfolgte am Abend des 1. November gol
einer Druckentlastung, die durch den Ausbruch deégestauten Schmelzwassermassen in der Grimsvotn-
Caldera ausgeldst wurde. Foto (Credit): NASA/JasgDescloitres, TMOA2004312; Eintragungen durch den
Verfasser.

ZE-2: Tiefseeablagerungen der Lake-Missoula-Flut

Die Lake-Missoula-Megaflut filhrte dem Pazifischere@n etwa 1000 kirSediment zu. Die
Sediment beladenen, sich schnell fortbewegendereisidbme (Tribestrome, turbidity cur-
rents) flossen durch den untermeerischen Cascaali@lKdas Material lagerte sich in De-
pressionen und auf Tiefseeebenen ab, teilweisel¥r km vom Mindungsbereich des Co-
lumbia River entfernt (Abb. ZA-14).

NORMARK & REID (2003) gehen von zahlreichen spatpleistozanerstkatthischen Fluter-
eignissen aus, die in den Tiefseesedimenten regrédesind. Die Zuweisung der Sedimente
zu einzelnen Flutereignissen erfolgt Ereignis-tbrasiad mit Hilfe von Eingrenzungen durch
Yc-Datierungen.

Die Uber 500 m maéchtige, auf basaltischem Untedjraufliegende Sedimentfolge des
jungen Escanaba-Grabens besteht fast ausschliedlishTurbiditen (Shipboard Scientific
Party 1998). MRMARK & REID weisen die obersten 11 sandigen Turbidit-Einhefersam-
men 120 m) den Lake-Missoula-Flutereignissen (s3YEu. Das unterste Sandinterval weist
mit 57 Metern Dicke (!) eine extreme Machtigkeif and wird als eine Turbidit-Einheit in-
terpretiert (= ein Sedimentationsereignis); diagaere Teil wird als Initial-Ablagerung des
(groRRten) Flutereignisses gedeutet (M1-Interv@Bs obere sandige Turbidit-Intervall (M2)
mit einer Machtigkeit von 63 m besteht aus eingqugaz von 10 Turbidit-Einheiten, deren
machtigste Einheit 12 m dick ist. Die Autoren geltavon aus, dass die Sedimentabfolge
nicht vollstandig ist und nur die méchtigsten Trétbéme den Escabana-Graben erreicht hat-
ten.
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Das Sedimentvolumen flur beide Intervalle (M1/M2h&zen sie fur jeden Ablagerungs-
raum auf der Basis von Sedimentkern- und seismischa@swertungen getrennt: Tufts-
Tiefseeebene (470 Kin Tufts-Sedimentfacher (315 R Escanaba-Graben (115 ®mund
Astoria-Sedimentfacher (550 Rjn Die so ermittelten insgesamt 1450 %arachten sie als
MindestgroRe. Die proportionale Aufteilung ergibit las M1-Interval, dem grof3ten (initia-
len) Gletscherseeausbruch, ein Sedimentvolumemindestens 700 kin

Die *C-Alter betragen (nachrNNER et al. 1999), jeweils Tiefe unter dem Meeresboden:
121,5 m: 15.482 + 1004C-]* Jahre; 73,1 m: 20.230 + 16H¢-] Jahre; 56,8 m: 15.750 + 70
[*“C-] Jahre; 21,6 m: 10.882 + 85/C-] Jahre; 1,56 m: 8.762 + 95'C-] Jahre. Das Datum fiir
73,1 m Tiefe wurde verworfen (zu hoch/nicht pas$eNech dieser Aufstellung waren die
Sedimente in 121,5 m und 56,8 m Tiefe gleich alesOpasst zur sedimentologischen Inter-
pretation, dass die Sedimente dieses Tiefenbege@hd-lutereignis reprasentieren.

ZE-3: Eine Lake-Missoula-Flut?

Es gibt unterschiedliche Auffassungen dartber, @bGletscherseeausbruch (Missoula) ein-
malig geschah (&w et al. 1999) oder ob er sich dutzende Male er¢igae (WAITT 1980,
1984, 1985a, 1985b; AVATER 1984, 1987; CARKE et al. 1984; @AIG 1987) und des Weite-
ren dartiber, ob andere Quellen groR3er freiwerdevissermassen (bspw. aus anderen Glet-
scherregionen) unmittelbar beteiligt wafebenfallsSHAw et al. 1999).

BRETZ selbst nahm bis zu sieben Flutereignisse an, uersghiedliche Verwitterungser-
scheinungen zu erklarenKBtz et al. 1956). WITT (1980) schlug eine Folge von sogar 40
Flutereignissen vor. Er begriindete dies mit eirreS/on 40 Rhythmiten in dem Burlingame
Canyon im Walla Walla Valley. Jeder Rhythmit seiratu jeweils ein Lake-Missoula-
Flutereignis gebildet worden. Im Sanpoil Valley (Mordosten) wurden sogar 89 Rhythmite
ausgeschieden und als 89 Flutereignisse gedeutetAR 1984).

BAKER (2009, 6-14) fasst die aktuelle Situation wie fa@dgsammen: Die Studien zur hoch-
energetischen (Kies und Blocke) Fazies der spatplginen Uberflutungen des Channeled
Scabland und angrenzender Gebiete wiesen daraufldgs zahlreiche der hypothetischen
(moglicherweise 40 bis 100) Fluten wahrscheinlicm velativ geringer Magnitude im Ver-
gleich zu den gro3ten Ereignissen gewesen seieiieM/&tudien seien notwendig, um ein
komplettes Bild herauszuarbeiten. Als weitere Hef@ualerungen nennt er u. a.: Korrelation
der Seesedimente und ihre Datierung, Mechanismefwikderholten) Fillung des Missoula-
Sees und des (wiederholten) Bruches des Eisdamuwie s@itere, zu beriicksichtigende Lo-
kalitaten/Quellen signifikanter Schmelzwasseransamgen.

Die Interpretation der Rhythmite als jeweils elntéreignis wurde allerdings vorHsw et
al. weitestgehend entkraftigt (s. auch ZE-1, rasthgthmitbildung):

Burlingame Canyon. Das Seitental wurde zum Ruckwasserstaubeckersicisdie Lake-
Missoula-Flutwasser am nahegelegenen Wallula Gdgb.(4, Punkt 9) aufstauten. Hierbei
entstand ein See von etwa 250 m Tiefe. Eine can6fachtige, alternierende Sand/Silt-
Abfolge wird als Hochwasserschwallablagerungeno(fleurge deposits) interpretiert. Die
etwa 40 Rhythmite, zwischen 10 und 200 cm dick deervon WAITT als jeweils ein Missou-
la-Gletscherseeausbruchsereignis gedeutet, gefoflgDekaden oder Jahrhunderten subaeri-
scher (unter freiem Himmel) Exposition.

! Klammer/Erganzung zur Klarstellung durch den Vsséa.
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SHAW et al. beschreiben die Rhythmit-Abfolge (ABCABCyRimite) wie folgt: A: eben
geschichteter grober Sand und FeinkieskomponerBeraufwartssteigende Rippeln und
Schréagschichtung, C: massiver Silt. Zu den Arguerenion WAITT nehmen sie wie folgt
Stellung:

a) Eine Tephralage (S-Lage des Mount St. Helensler C-Einheit eines Rhythmits soll
nach WAITT subaerisch abgelagert worden sein; des Weiterkensalle C-Einheiten &oli-
scher Herkunft sein. Die Aschenlage allerdings tzeigschaltungen von Silt und Sand, so-
dass eine gemeinsame aquatische Ablagerung nack & al. plausibler erscheint. Dies gilt
insgesamt auch fur die gesamte C-Einheit. Die [Eia&tion der Einheit ist aufgemischt und
ebenfalls aquatisch abgelagert.

b) Partielle Ausspulungen (Erosion) der abgelageBedimente sind auf die basalen Ein-
heiten beschréankt. Ware jeder Rhythmit ein Flutgnsi sollten solche Ausspilungen Uber
alle Rhythmite verteilt sein.

c) Klastische Gange (Intrusionen) durchschneidahniregiche Schichten und manchmal
auch die gesamte Rhythmit-Abfolge (Abb. ZA-18). Rlastischen Gange missen sich unter
Druck und nach Ablagerung der gesamten Folge gabildben (synsedimentar); ansonsten
ware anzunehmen, dass jeder Rhythmit seine eigangsBuktur aufweisen wirde. Die ra-
sche Entwasserung des Sees koénnte erhdhte DriclBldung dieser Gange (also tber den
lithostatischen Druck hinaus) bewirkt haben.

Sanpoil Valley. Die 89 Rhythmite in Sanpoil Valley enthalten kelesaltischen Bruchsti-
cke und kénnen deshalb nicht dem Lake-MissoulaeFéignis zugerechnet werdemASy et
al. vermuten, dass sie durch Schmelzwasser eimgram Region der Kordillerischen Eisde-
cke entstanden.

Abb. ZA-17 (links) Touchet-Formation nahe Lowden, Walla Walla Flus®aindesstaat Washington. Die bis
zu etwa 60 m machtige, alternierende Sand/Silt-ijef¢Rhythmithe) wird als Hochwasserschwallablaggan
(flood surge deposits) interpretiert. Es ist unttgmn, ob jeweils ein Rhythmit ein Flutereignis r@gentiert oder
die gesamte Abfolge wahrend eines Flutereignisstestand (siehe Textteil). Foto: Williamborg, 2008ikime-
dia Commons; wiki/File:Touchet-formation-2.JPG).

Abb. ZA-18 (rechts) Klastischer Gang. Die Gange (Intrusionen) durchsiten zahlreiche Schichten und
manchmal auch die gesamte Rhythmit-Abfolge. lhrenfemg lasst auf nur ein Lake-Missoula-Megafluteneig
schliel3en (siehe Textteil). Foto: Williamborg, 20@@ikimedia Commons; wiki/File:Touchet-formationastic-
flows-tcht-rvr.JPG).
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Fazit (ZE-1 bis ZE-3). Es scheint wahrscheinlich, dass die Rhythmite [@Mlalla Val-
ley) ein Flutereignis reprasentieren. Die Tiefsémgdrungen im Escanaba-Graben (s. o. ZE-
2) legen den Schluss nahe, dass es sicheum,grol3es”) Megaflutereignisdie Lake-
Missoula-Flut) handelt; die nachfolgenden (Sediratons-) Ereignisse kdnnen demnach
entweder das Abklingen der Flut oder (,kleinerelytBreignisse danach reprasentieren. Der
Verfasser geht nach dem jetzigen Kenntnisstandvour einer Lake-Missoula-Flut hoher
Magnitude aus.

ZE-4: Schmelzwasser-Megafluthypothese

Ungeklart und umstritten sind die Prozesse, diehsatarkante Formen wir Drumlins, Ro-
genmoranen (mosaikartiges Muster aus Gesteinssiatken), Tunnelkanale und grof3dimen-
sionierte, spindelférmige Kolkmarken am Untergrudel Eismassen gebildet haben. Wah-
rend $Aw (1989, 2010) die Strukturen durch schiel3ende gniedwasser erklart
(Schmelzwasser-Megafluthypothese), vertreteAREE et. al (2005) und andere die traditio-
nelle Auffassung subglazialer Eisdeformationspreedsim Uberfahren des Untergrundes.
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