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1. Einfithrung

Die Henry Mts. befinden sich im westlichen Teil des zentralen Colorado-Pla-
teaus, das sich als stabile Plattform zwischen den Rocky Mts. im Osten ung
Norden und der Basin and Range Provinz im Westen und Siiden erstreckt (vgl.
Abb. 1). Es wird von unterschiedlich widerstiandigen paldozoischen und mesozoi-
schen Gesteinen aufgebaut, die lings Flexuren und Verwerfungen verstellt wur-
den, so daB3 sich im Laufe der Zeit Schichtkamm-, Schichtstufen- und Tafellander
entwickelten. Diese meist zwischen 1.500 und 2.500 m hoch gelegenen Plateaus
werden von tertidren vulkanischen Gesteinen, im Zentrum vorwiegend von Lak-
kolithen, am Ubergang zu den Basin and Ranges von Basaltergiissen, iiberragt.

J ~ l“r".'L' :_I I‘E _wv_(lme l 4°n 8r.
S o :
\ake ZanP = ROCKY MOU/V]‘ §‘
=

Uinta Mits. < ,

Mts. |

A Q % Untersuchungsgebiet

< 1 | 1o® i

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes im Nordwesten des Colorado Plateaus
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Zu den iiber 3.500 m hohen Lakkolithen z@hlen unter anderem die Henry Mts.
(vgl. Abb. 2). Das Untersuchungsgebiet umfat das sich noérdlich des 3.507 m
hohen Gebirgsstockes Mt. Ellen anschlieBende, von knapp 2.000 bis 1.300 m ab-
fallende Vorland. Im Zusammenhang mit der eozédnen Intrusion wurden die me-
sozoischen Schichten aufgeschleppt; nur der knapp 2.600 m hohe Stock der Table
Mts. im Westen und die 2.800 m hohen Intrusionen der Bull Mts. grenzen unmit-
telbar an das Vorland, wo die Isobasen gemill dem allgemeinen Schichtaufschleppen
parallel zum Hauptgefille verlaufen (Hunt 1980, S. 29 f.). Die leicht nach Westen
einfallenden Sedimente bestehen aus einem mehrfachen Wechsel von Sandstei-
nen und Tonschiefern, wobei die aus Sandstein aufgebauten Riedel (Blue Valley
Benches, South Pinto Hills) im distalen Teil des Vorlandes deutlich die benachbarten
Tonschieferausraumungszonen iiberragen. Der markante Tafelberg der South Caine-
ville Mesa (1.811 m ii.M.) zdhlt nicht mehr zum Vorland der Henry Mts. Er
iiberragt die Blue Valley Benches um 285 m, den rezenten Talboden des Fremont
River um 440 m.
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Abb. 2: Geologische Karte der nordlichen Henry Mountains und ihres Vorlandes
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Die Hydrographie der nordlichen Henry Mts. ist auf den Fremont River ausge.
richtet. Er entspringt in den ndrdlichen High Plateaus, deren iiber 3.400 m hope
Basalthochflichen die Wasserscheide zur Basin and Range Provinz darstellen
(vgl. Abb. 3). Das Einzugsgebiet des Fremont River umfaft die Fish Lake Mg
(3.537 m ii.M.), die Thousand Lake Mt. (3.440 m i.M.) sowie die nordlichen unq
ostlichen Boulder Mt. (3.453 m i.M.). In einem Engtal durchbricht er die Capitg)
Reef Monoklinale und nimmt 6stlich der South Caineville Mesa die nordlichep
Vorlandfliisse der Henry Mts. auf. Nordlich der Siedlung Hanksville trifft er auf
den Muddy Creek; beide bilden von da an den Dirty Devil River, einen direktep
Zufluf des Colorado.

Die 1.310 m ii.M. hoch gelegene Klimastation in Hanksville weist mit einer Jah-
resdurchschnittstemperatur von 10,8°C und Jahresniederschlagen von 132 mm
ein BW-Klima aus, wobei die extremen Temperaturunterschiede zwischen Januar
(-5,4°C) und Juli (25,3°C) die kontinentale Lage des Untersuchungsgebietes
verdeutlichen.
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Abb. 3: Das Einzugsgebiet des Fremont River



Der Einflu kaltzeitlicher Hochgebirgsdynamik auf das aride Vorland... 207

|

[ g

Photo: Blick auf den 350 m hohen Durchbruch des Fremont-River durch die
Caineville-Mesas. Thre Oberfliche wird als Relikt der oberpliozanen Aus-
gangsflache der quartidren Reliefentwicklung gedeutet.

2. Forschungsstand

Seit den Untersuchungen von GiLgerT (1877) gilt das Vorland der Henry Mts. als
klassisches Gebiet der Pedimentforschung. Eine erste Kartierung dieser Formen
legten Hunt et al. (1953) vor: Sie erkannten ldngs der groBeren Gerinne bis zu
fiinf Pediment- und Terrassenniveaus. Ihre Genese erklirten sie folgendermal@en:
Pedimente im Sinne von Abtragungsfuliflachen (Felspedimente i.S. von WENZENS
1978) entstehen durch flachenhaft wirkende Denudationsprozesse nur ldngs jener
Gerinne, die kein grobes Schuttmaterial transportieren, Es kommt nur dann zur
Gerdllsedimentation auf diesen Pedimenten, wenn spiter schuttbeladene Fliisse
auf sie umgelenkt werden. Zwischen Schuttbedeckung und Erosionsprozel be-
steht somit kein genetischer Zusammenhang. Fiir Hunt et al. (1953, S. 189 1))
spielen bei der Anlage und spiteren Uberfiihrung von Felspedimenten in Schutt-
pedimente klimatische Einfliisse keine Rolle, beide Vorgidnge werden ausschlieB-
lich durch FluBanzapfungen und FluBumlenkungen gesteuert; dies erkldrt auch,
warum nach Hunt et al. Zahl und Hohenlage der Pedimente ldngs der Hauptgerin-
ne unterschiedlich ausfallen kénnen.
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GoprreY (1969) bestitigte im wesentlichen die Ergebnisse von HunT et al. ( 1953)
und gliederte ldngs des mehrfach durch FluBumleitungen gekennzeichneten Birch
Creek insgesamt acht Gerodllkorper aus. Einen von ihnen stellt er in den Zeitraum
Pliozidn-Pleistozin, zwei in das frithe Pleistozén, zwei in die vorwisconsinzeit|;-
che oder friihwisconsinzeitliche Epoche sowie zwei in das frilhe Wisconsip,
Ebenso wie bei Hunt et al. (1953) haben auch nach Gobrrey (1969) quartire
Klimaschwankungen keinen Einfluf} auf die Morphodynamik des Untersuchungs.
gebietes ausgeiibt. Zwischen der Gebirgsfront und den mit fluviatilen Ablagerun-
gen bedeckten Pedimentresten erkennt Goprrey (1969, S. 65) auBerdem vier
"rockslide avalanches". Er versteht darunter Schuttablagerungen, die durch schnelle
Massenbewegung hangabwirts stiirzen. Alle "avalanches" sollen ein friih-quar-
tarzeitliches Alter besitzen. In einer spéteren Arbeit hat sich GopFrey (1980)
noch einmal mit der Genese der "avalanches" auseinandergesetzt und auch Schnee-
schmelzprozesse als Ausloser der Massenbewegungen herangezogen. Es bleibt
allerdings unklar, warum diese Massenbewegungen nur auf das frithe Quartir
beschrankt gewesen sein sollen.

In mehreren Arbeiten iiber die Reliefentwicklung des Colorado-Plateaus hat
ScuMIpT (1984, 1988, 1992) auch die Pedimentgenese des nordlichen Vorlandes
der Henry Mts. untersucht und ebenfalls klimamorphologische Gesichtspunkte
als nicht wesentlich betrachtet. Allerdings hat er hier nur zwei Hauptniveaus
gefunden, die im Sinne des arid-morphodynamischen Systems bereits im Jungter-
tidr entstanden sein sollen. Nach ScumipT (1984, 121) spiegelt die "Anzahl der
resistenten Gesteinskomplexe, die in der Lage waren, die Funktion temporirer
Erosionsbasen iiber geniigend lange Zeitrdume zu erfiillen", auch die Anzahl der
Pedimentniveaus in diesem Gebiet wider. Allerdings soll die Pedimentation selbst
vorwiegend auf Gesteinen von geringer Widerstdndigkeit stattgefunden haben.
Wegen der im Quartér vorherrschenden Zerschneidung (ScumipT 1988) beschrankt
sich die heutige Verbreitung der Pedimente auf den gebirgsnahen Teil; im weiter
entfernten Vorland sind nur noch isolierte Reste erhalten.

3. Zur Frage des EinfluBes kaltzeitlicher Hochgebirgs-
morphodynamik auf Formen und Genese des
nordlichen Vorlandes der Henry Mts.

GiLBerT (1877), Hunt et al. (1953), Hunt (1980), Goprrey (1969, 1980) und
Scumipt (1988, 1992) weisen darauf hin, dal die Henry Mts. nicht vergletschert
waren und schlieen auch einen mehrfachen Wechsel zwischen kaltzeitlicher und
warmzeitlicher Morphodynamik bei der Reliefentwicklung des Vorlandes aus.
Dies verwundert etwas, denn fiir das 3.300 bis 3.450 m hohe, nur ca. 50 km
westlich gelegene Plateau der Boulder Mts. (vgl. Abb. 3), ein Teilglied der High
Plateaus, haben FLiNT & DEnNY (1958, S. 119) drei wisconsinzeitliche Verglet-
scherungen nachgewiesen, deren maximaler Vorstof in den Télern erstin 2.012 m
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ii.M. endete. SmiTH et al. (1963) haben ebenfalls fiir die sich nordlich anschlie-
genden Teile der High Plateaus drei wisconsinzeitliche GletschervorstoBe be-
schrieben; sie vermuteten sogar mindestens eine vorwisconsinzeitliche Verei-
sung. Als Beleg fiihren sie sowohl glaziale Ablagerungen als auch hochgelegene
Pedimentschotter an, deren Sedimentation sie mit dieser Vergletscherung ver-
kniipfen. Nach RicumonD (1986, S. 119) erfolgte dagegen die alteste Vergletsche-
rung in diesem Raum vermutlich vor-illinoianzeitlich.

KorTLowskI et al. (1965, S. 294) weisen darauf hin, daB sich die Gipfel der Henry
Mts. zwar iiber der Schneegrenze befanden, aber vermutlich wegen ihrer Lage im
Regenschatten der High Plateaus unvergletschert blieben. Tatsichlich ist in
diesem Gebiet die wisconsinzeitliche Schneegrenze weit unter 3.500 m anzuset-
zen. Das Plateau der Boulder Mts. weist eine durchschnittliche Hohenlage von
3.300 m auf und der Flachenanteil iiber 3.400 m Hohe macht nur ca. 15% aus.
Deshalb muf} die Firngrenze wegen der weit in das Vorland vorstolenden Talglet-
scher bei mindestens 3.300 m, wahrscheinlich aber bei 3.200 m gelegen haben.
Ubertragt man diese Werte auf die Henry Mts., so bleibt festzuhalten, da hier nur
schmale Riicken stidlich des Mt. Ellen iiber 3.300 m hinausragen, so dafl diese
nicht ausgereicht haben konnen, eine morphologisch wirksame Vergletscherung
des Gebirgsstockes einzuleiten. Fiir den Fall, daB8 einmal in diesem Gebirge die
Schneegrenze bei ca. 3.000 m gelegen hat, ist auch hier mit der Ausbildung von
Kar- und Talgletschern zu rechnen. Entsprechende Untersuchungen sollen dem-
néachst durchgefiihrt werden.

Unabhingig von dem Problem einer Vergletscherung der Henry Mts. ist jedoch zu
bedenken, daB aufgrund der Kontinentalitdt und der extremen Steilheit der Vul-
kanstocke eine intensive periglaziale Uberpriagung in den Kaltzeiten stattgefun-
den hat. Vor allem an den nordexponierten Hangen sind die Voraussetzungen fiir
die Bildung von Blockgletschern ideal gewesen, da die wisconsinzeitliche Dauer-
frostbodengrenze bei ca. 1.900 m anzusetzen ist (s.u.). Hinzu kommt, daf} die im
Gebirge weit verbreitet anstehenden wasserundurchldssigen Schiefertone weitere
Rutschungserscheinungen begiinstigt haben. Es ist daher zu erwarten, daB peri-
glaziale Formungsprozesse im Ubergangsbereich zwischen GebirgsfuB und dem
Vorland einen wesentlich groferen Raum einnehmen als dies HouL (1970) und
Goprrey (1980, S. 176) angedeutet haben.

Auch ein EinfluB kaltzeitlicher Hochgebirgsdynamik auf die fluviatile Gestaltung
des weiteren Vorlandes ist evident, denn selbst in den beiden bis weit in das
Gebirge zuriickgreifenden Gerinnen Birch- und Bull Creek werden rezent keine
Porphyr-Gerélle im vorfluternahen Bereich transportiert. Goprrey (1969) hat
zwar auf die geringe holozine Transportkraft der Gerinne hingewiesen, daraus
jedoch keine klimamorphologischen Konsequenzen gezogen. Es ist daher nahe-
liegend, daB in den Kaltzeiten zumindest wihrend der friithsommerlichen Schnee-
schmelze die AbfluBmenge der Vorlandfliisse ausgereicht hat, Material aus den
Henry Mts. bis zum Fremont River zu transportieren.
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4. Formen und Formungsprozesse im proximalen Vorland
der nordlichen Henry Mts.

Der Ubergangsbereich zwischen GebirgsfuB und dem Vorland wird durch Mas-
senverlagerungen unterschiedlicher Entstehung und unterschiedlichen Alters, wis-
consinzeitliche Schwemmficher und holozdne Zerschneidung gekennzeichnet
(vgl. Abb. 4).

4.1 Nicht fluviatile Ablagerungen

Sie nehmen einen wesentlich groeren Raum ein als dies Goprrey (1969, 1980)
beschrieben hat und lassen sich sowohl verschiedenartigen Entstehungsbedingun-
gen als auch mehreren Generationen zuordnen.

4.1.1 Im Osten ragt der 2.800 m Lakkolith der Bull Mts. aus dem mesozoischen
Sedimentmantel auf. Durch die erosive Herauspraparierung einzelner Lakkolith-
Tiirme und deren anschlieBenden gravitativ bedingten Abbruch hat sich im Laufe
der Zeit ein breiter Saum aus Felssturzmassen im Vorland gebildet. Wenn auch
dieser Prozef der Hangschuttbildung klimaunabhingig ist, wird er unter periglazialen
Bedingungen beschleunigt stattgefunden haben. Der distale Rand, in dessen Nihe
sich die groBten Blocke (iiber 10 m Langsachse) befinden, grenzt diese Hiigel-
landschaft scharf vom wisconsinzeitlichen Schwemmfacher des Bull Creek ab.

4.1.2 Die oben beschriebene geschlossene Schuttmasse unterscheidet sich von
den Relikten einer weiteren nicht fluviatil entstandenen Ablagerung, die sich
westlich vom Eintritt des Bull Creek in das Vorland erstrecken. Da der riickwirti-
ge Gebirgshang aus Sandstein besteht und die Oberfldche der bereits stark erodierten
Riicken von eckigen Porphyren eingenommen wird, konnen diese nur von der
sich siidlich anschlieenden, von Porphyren aufgebauten Umrandung des Horse-
shoe Basin stammen (vgl. Abb. 2). Aufgrund der geologischen Gegebenheiten ist
somit ein Felssturz als Ursache der Schuttakkumulation auszuschlieBen. Es ist
daher naheliegend, dafl eine urspriinglich am FuBle des Lakkolithen abgelagerte
Schutthalde anschlieBend unter periglazialen Bedingungen — vermutlich als Block-
gletscher — ins Vorland transportiert wurde. SHRODER jr. (1987, S. 202) hat solche
rezent am Fufle der High Plateaus liegenden Schuttmassen als "boulder deposits
of mixed origin" bezeichnet. Wegen des starken Auflosungsgrades wird dieser
Schuttlobus als prawisconsinzeitlich eingestuft. Da seine distalen Auslaufer bis
zur "Little Meadow" reichen, wird dieser von GoDrrey (1969, 1989) nicht beschrie-
bene "avalanche" als "Little Meadow"-Schuttlobus bezeichnet (vgl. Abb. 4).

4.1.3 Unmittelbar westlich des erodierten Fliigels dieses Schuttriickens befinden
sich zwei durch den Schwemmficher des Mc. Clellan Wash getrennte Schuttlo-
ben. Ihr distaler Rand ist scharf markiert; wahrend der FuB des westlichen Lobus
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dem Schwemmfidcher des Birch Creek aufsitzt, ist der dstliche Lobus bis in dep,
ausgerdumten Teil des "Little Meadow"-Schuttriickens vorgestoen. Das block.
schuttreiche Material sowie der klar abgegrenzte Rand vor allem des westlichep
Lobus weisen Ubereinstimmungen mit Blockgletschern auf. Die wiederum vor.
wiegend aus Porphyren bestehenden Blocke stammen aus einem endmorénenihnp-
lichen Wall, der in 1.925 m Héhe oberhalb des Uberganges vom Gebirgsrand zum
Vorland akkumuliert wurde. Als Herkunftsgebiet der Porphyre ist eine AbriBnj-
sche am Fufle der steilen, bis auf 3.050 m ii.M. ansteigenden "Horseshoe Ridge" zy
erkennen. Das Schneeschmelzwasser, das in die Hangschuttmassen auf dem deut-
lich flacher auslaufenden Kreideunterhang eindrang, fror zu Permafrost und hat
die Blockschuttbewegung eingeleitet. Nach ca. 2 km ist der Blockgletscher schlieBlich
in 1.900 m zum Stehen gekommen. Bei den beiden noch bis ins Vorland reichen-
den Loben handelt es sich vermutlich um eine durch Versteilung des Unterhanges
begiinstigte FlieBbewegung im Stirnmaterial des Hauptblockgletschers.

Geht man von der rezenten Jahresdurchschnittstemperatur 10,6°C in 1.300 m
Hohe aus, so ist in 1.900 m ii.M. ein Wert von ca. 7°C anzusetzen. In einem solch
arid-kontinentalen Gebiet diirfte in dieser Hohenlage wihrend der maximalen
wisconsinzeitlichen Temperaturabsenkung die Permafrostuntergrenze gelegen haben.

4.1.4 Reste der am weitesten ins Vorland vorgedrungenen nicht-fluviatilen Block-
anhdufung befinden sich westlich des Birch Creek. Es handelt sich um eine unre-
gelmiBige, in Riicken und Senken gegliederte Schuttakkumulation, in der zahlrei-
che isolierte GroBblock-Ansammlungen vorkommen. Durch riickschreitende Ero-
sion ist nicht nur ein GroBteil des Porphyrmaterials, sondern auch der liegende
Tonschiefer ausgerdumt worden: Im Jet Basin liegt die Erosionsbasis um 150 m
tiefer als der hochste gebirgsnah erhaltene Schuttriicken in 1.977 m (vgl. Abb. 4).

Die Entstehung der Schuttmassen 148t sich folgendermafen erkldren:

Nur ein Teil des Materials kann von dem nahezu kreisrunden Stock der Table
Mts. stammen. Sein zum Vorland steil aufragender Rand ist in zahlreiche, nahezu
senkrechte Tiirme gegliedert. Das unmittelbar dem Porphyrstock vorgelagerte
Material stellt holozdnen Hangschutt dar. An diesen schmalen Saum schliefen
sich einzelne Schuttloben an, die als wisconsinzeitlicher Hangschutt zum Teil
auch in Form von Blockgletschern transportiert wurden. Dafiir sprechen sowohl
die charakteristischen Merkmale — in Wiilste gegliederte Stirnwille — als auch der
dunkle Patinaiiberzug der Blocke. Das Herkunftsgebiet der ostlich des Jet Basin
liegenden Schuttmassen muf} allerdings die Dry Lakes Area sein. Wenn auch
wegen des starken Auflosungsgrades der Schuttriicken eine genetische Zuord-
nung spekulativ erscheint, so ist ihre Entstehung als prawisconsinzeitlicher Block-
gletscher durchaus wahrscheinlich: Fiir das hohere Alter spricht der extrem starke
Verwitterungsgrad der Blocke, fiir einen Transport durch Blockgletscher die
extrem weite Verbreitung im Vorland.
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4.2 Die fluviatilen Formen und Formungsprozesse
4.2.1 Schwemmficher

Das nordliche Vorland der Henry Mits. ist zwar mit einem dichten Gerinnenetz
iiberzogen, doch greifen nur die Einzugsgebiete des Bull Creek im Osten und des
Birch Creek im Westen bis in Hohen iiber 3.000 m zuriick. Beide Gebirgsbiche
haben am Austritt ins Vorland méchtige Schwemmfécher aufgeschiittet, wobei
der des Bull Creek mehrere Hauptabfliisse in nordéstlicher und nérdlicher Rich-
tung aufweist. Der westliche Fliigel ist durch zwei Eintiefungs- und Aufschiit-
tungsphasen untergliedert. Da die Gerinne nur wenige Meter in diese Akkumula-
tionsflaichen eingeschnitten sind, wird den Schwemmféchern ein wisconsinzeitli-
ches Alter zuerkannt. Die tiefergelegenen Teile des westlichen Bull Creek-Schwemm-
fachers werden als spit-wisconsinzeitlich eingestuft. Dies gilt auch fiir die Auf-
schiittung des Mc. Clellan Wash, die zwischen den beiden Loben des Hauptblock-
gletschers ansetzt und daher erst nach deren wisconsinzeitlicher Entstehung ge-
bildet wurde.

Die Ausldufer des Bull Creek-Schwemmfichers reichen knapp 8 km weit ins
Vorland und enden hier in ca. 1.500 m. Zahlreiche vom Dirty Devil River zu-
riickgreifende Gerinne haben die distalen Teile der Akkumulationsfliche in ein-
zelne Segmente aufgeldst. Die im allgemeinen am Gebirgsfull endenden Gerinne
belegen das relativ junge Alter des Schwemmfachers. Goprrey (1969, 1980)
kartierte ihn groBtenteils als friih-pleistozane Ablagerung, ScumipT (1992, vgl.
Abb. 2) als jungtertiares Pediment.

Der Birch Creek verfiigt iiber ein erheblich kleineres Einzugsgebiet, so dafl auch
sein Schwemmficher eine wesentlich kleinere Fliche einnimmt, die durch die
sich weit ins Vorland erstreckenden periglazialen Schuttriicken begrenzt ist. Da
das distale Vorland des Birch Creek-Schwemmfichers aus Tonschiefer besteht,
ist die riickschreitende Erosion besonders begiinstigt. Die Anlage des Jet Basin ist
aufgrund der weit fortgeschrittenen Ausrdumung als prawisconsinzeitlich einzu-
stufen.

4.2.2 Pedimente

Die distalen Ausldufer der Schwemmfacher — dies gilt insbesondere fiir den Birch
Creek-Schwemmficher — werden von schmalen, deutlich hoheren schuttbedeck-
ten Riedeln iiberragt. Ihre Akkumulationskorper unterscheiden sich von denen
der Schwemmficher durch differenzierten Aufbau und das Oberflichengefille.
Weisen die steiler geneigten Schwemmficher selbst in ihrem proximalen Teil
Ansitze einer Schichtung und Sortierung auf, so zeigen die Schuttdecken der
Riedel Merkmale eines torrentiellen Transportes. Auch ist ihr Anteil an kantenge-
rundeten Grobgerollen wesentlich grofer. Die Riedel stellen Relikte mehrerer
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Schuttpedimentniveaus dar, die aufgrund des starken Auflosungsgrades und ihrer
topographischen Lage zu den Schwemmfichern prd-wisconsinzeitlichen Akky-
mulationsphasen zuzuordnen sind. Den durchschnittlich 5 bis 10 m méchtigen
Gerdllkorpern liegen auch héufig dolische Sedimente auf, die wiederum von einer
lockeren Schotterstreu bedeckt sind. Der Basisschutt ist meist kalkverbacken;
eine polyzyklische Sedimentation der Akkumulationskorper ist daher nahelie-
gend.

Dem Bull Creek-Schwemmficher sind vor allem im Westen einzelne, relatiy
stark aufgeloste Pedimentrelikte vorgelagert. Diese entsprechen in Ausbildung
und Hohenlage denen des westlichen Vorlandes. Hinzu treten hier noch zwe;i
Reste eines urspriinglich erheblich hoher gelegenen Akkumulationsniveaus: Im
proximalen Teil des Bull Creek-Schwemmfichers iiberragt eine nur wenige m?
grofie Schuttkappe in 1.790 m ii.M. die wisconsinzeitliche Aufschiittung um 50 m
(vgl. Abb. 4). Zusammensetzung und Grofle des Materials sprechen fiir ein ehe-
maliges Schuttpediment. Ob das von Goprrey (1980) vermutete plio-pleistozine
Alter zutrifft, muf} allerdings dahingestellt bleiben. Ein weiteres dlteres Pediment-
relikt befindet sich im stark aufgelosten distalen Teil des Bull Creek-Schwemm-
fachers (vgl. Abb. 4). Der Hohenunterschied zwischen beiden Akkumulationsfli-
chen betragt hier 70 m. Nordlich des Bull Creek-Schwemmfichers treten keine
weiteren groBeren Schuttpedimentreste mehr auf. Die von ScHMiDT (1988, Abb.
20; 1992, Abb. 2) groBflichig eingetragenen Pedimentschotter in der Umgebung
des "Adams Butte" (1.548 m ii.M.) werden als Ausldufer des spat-wisconsinzeitli-
chen Schwemmfichers gedeutet.

5. Der morphologische Aufbau des zentralen
nordlichen Vorlandes

Die Morphogenese des zentralen nordlichen Vorlandes soll exemplarisch am
Beispiel des Birch Creek-Entwasserungssystems vorgestellt werden (vgl. Abb.
5). Im Gegensatz zu den kleinrdaumig erhaltenen Pedimentresten im Einzugsge-
biet des Bull Creek schliefen sich nordlich des Birch Creek-Schwemmfichers
mehrere schmale, zum Teil einige Kilometer lange Schuttpedimentriedel an. Sie
werden im folgenden als Birch Creek-Pediment bezeichnet und setzen in ca.
1.650 m Hohe ein und fallen kontinuierlich bis auf knapp 1.430 m .M. ab. Der
Hohenabstand zwischen Schotteroberflache und der rezenten Talsohle des Birch
Creek nimmt von 25 m im proximalen Teil des Vorlandes bis auf 60 m am Abfall
zum Fremont River zu. Allerdings weisen die Oberflachen der durch Erosionsrin-
nen getrennten Riedel Hohenunterschiede bis zu 10 m auf, so daB es sich unter
Umstidnden um zwei bis drei Niveaus handeln kann. Zwischen diesen auf Ton-
schiefer abgelagerten Schuttkappen und dem Birch Creek befindet sich ein bereits
in mehrere Relikte aufgeloster Sandsteinriedel, dessen nérdlichster Vorposten
eine besonders michtige Schuttbedeckung von 15 m aufweist. Es handelt sich um
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den hochsten erhaltenen Schuttpedimentrest im zentralen Teil des Vorlandes. Mi;
1.684 m ii.M. iiberragt seine Oberfldche den rezenten Talboden des Birch Creek
um 110 m. Sowohl seine Hohenlage als auch der Grad der erosiven Zerschnej.
dung weisen auf ein mindestens mittelquartdres Alter hin, GopFreY (1969, S. 47
f.) vermutet sogar ein pliozdnes-pleistozanes Alter.

Den Ubergang zwischen den Ausliufern der periglazialen Schuttakkumulationen,
die den Table Mts. vorgelagert sind, und den Blue Valley Benches nehmep
Schwemmficher ein. Sie wurden von Gerinnen sedimentiert, die nach Westep
zum Town Wash ausgerichtet sind. Den sehr geringmiéchtigen Ablagerungen, in
die sich die rezenten Gerinne nur wenige Meter eingetieft haben, wird ein wis-
consinzeitliches Alter zugesprochen. Aufgrund der kleinen Einzugsgebiete der
Gerinne laufen die Schwemmfacher auf der nackten Sandsteinoberflache der Blue
Valley Benches aus. Diese erstrecken sich weit nach Norden und brechen in einer
Entfernung von 2,5 km vom Einschnitt des Fremont River in 1.525 m ii.M. nahezu
senkrecht 185 m zum rezenten Vorfluter ab (vgl. Abb. 6). Die relativ junge
Schuttauflage im proximalen Teil des offensichtlich recht alten Pedimentes spielt
bei den Ausfiihrungen von Hunt et al. (1953) und von Goprrey (1969) zur
Pedimentgenese eine entscheidende Rolle. Es handelt sich aber um Ausnahmefil-
le, die nicht verallgemeinert werden konnen.

Pedimente

im
-— Anstehenden
m mit Schutt
bedeckt
=7475 m .M.

FluBterrassen in m
(iber Fremont River

V%4 90
Y 70
=4
M =

Abb. 6: Pedimentniveaus und FluBterrassen des Fremont River
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Allerdings haben weder Goprrey (1969) noch Scumipt (1988, 1992) die Sand-
steinriedel in ihre Uberlegungen zur Entstehung der Pedimente einbezogen, son-
dern sie als Strukturformen gedeutet, die in keiner genetischen Beziehung zur
Fuﬁﬂzichenbildung stehen. Alle Sandsteinriedel des nordlichen Vorlandes waren
edoch urspriinglich mit Ablagerungen bedeckte Schuttpedimente, deren Sediment-
kappe meist bis auf isolierte Reste erodiert wurde, so daB} sie heute als Felspedi-
mente in Erscheinung treten. So weist auch der distale Ausldufer der Blue Valley
Benches in 1.544 m Hohe (vgl. Abb. 6) eine ca. 8 m midchtige, vorwiegend aus
groben Porphyren zusammengesetzte Schuttdecke auf. Sie zeigt, dafl sich zur Zeit
ihrer Sedimentation das Schuttpediment vom GebirgsfuB bis zum Vorfluter er-
streckte. Da der Schutt nicht dem Sandstein, sondern einer Tonschieferschicht
aufliegt, hat im Zuge der Schuttbeseitigung auch eine flichenhafte Tieferlegung
des urspriinglichen Tonschieferpedimentes um ca. 10 m stattgefunden.

pie unterschiedlich hoch iiber dem rezenten FluBniveau aufragenden und steil
abbrechenden Sandsteinpedimente werden durch weite, im Tonschiefer angelegte
Ausrdumungsbuchten getrennt. Je nach den vorherrschenden Abtragungsbedin-
gungen findet in diesen Buchten entweder eine badlandartige Linearerosion statt
oder eine flichenhafte Denudation zu Felspedimenten auf Tonschiefer. Insgesamt
dominiert die Felspedimentbildung, so daB zwischen den Sandsteinriedeln meh-
rere jiingere Pedimentniveaus ausgegliedert werden konnen. Die durch schwach
eingetiefte Gerinne erzeugte Tonschieferfldche ist vor allem im vorfluternahen
Teil des Vorlandes zu beobachten (vgl. Abb. 5). Dagegen wirkte sich die unter-
schiedliche Gesteinshirte von Sandstein und Tonschiefer wiahrend der Anlage der
lteren, sich vom Gebirgsfuff bis zum Fremont River erstreckenden Pedimente
nicht auf die Oberflichenformung aus. Dies zeigt das bereits beschriebene Birch
Creek-Pediment, das am distalen Ende des wisconsinzeitlichen Schwemmfichers
in 1.650 m ansetzt und in 1.430 m als langgestreckter Schuttpedimentriedel auf
Tonschiefer endet. Hier lauft die Schuttbedeckung stufenlos auf einem breiten
Felspediment im Dakota-Sandstein (vgl. Abb. 2) aus, das sich fast bis zum
Fremont River, wo es in 1.390 m, d.h. 60 m iiber dem rezenten FluBbett, abbricht.
Auch hier liegt im distalen Teil dieses Felspediments noch ein Rest der urspriing-
lichen Schuttbedeckung vor (vgl. Abb. 5). Es handelt sich um einen fluviatilen
Akkumulationskorper, der sowohl aus hochstens kantengerundeten Porphyren
aus den Henry Mts. als auch aus gut gerundeten Gerdllen, insbesondere Basalt-
blocken aus den High Plateaus besteht.

Seit der Anlage dieses Schuttpediments sind zwei unterschiedliche Erosionspro-
zesse wirksam gewesen:

1. Im Bereich der Tonschiefer hat die lineare Zerschneidung zur weitgehenden
Auflosung der Pedimente gefiihrt, so da nur noch schmale Riedel mit ur-
spriinglicher Schuttbedeckung vorhanden sind.
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2. Jene Teile des Pediments, die Sandsteine als Basis der ehemaligen Schuttbe.
deckung aufweisen, sind zwar in grolerer Ausdehnung erhalten, jedoch habep
flachenhaft wirkende Abtragungsprozesse die urspriingliche Schuttauflage big
auf isolierte Relikte beseitigt. Der ProzeB des Uberganges von Schuttpedi-
menten in Felspedimente lduft auch noch rezent ab: Wahrend im distalen Tejj
des Blue Valley Bench-Pediments bis auf isolierte Relikte der anstehende
Sandstein die Oberflache bildet, liegt im vorfluterferneren Bereich eine ap
Michtigkeit zunehmende Schuttdecke auf. Diese kann entweder urspriinglich
das Pediment fossilisiert haben oder auch — wie gezeigt — wesentlich jiinger
sein und eine bereits freigelegte Pedimentfldche erneut iiberziehen.

6. Genese und Alter der Pedimente im nordlichen Vorland
der Henry Mits.

Die rezenten morphologischen Prozesse, insbesondere die flichenhaft wirkende
Gerinne-Eintiefung im vorfluternahen Bereich zeigen, daB8 die Bildung von Pedi-
menten in Tonschiefer unter den gegenwirtigen ariden Bedingungen moglich ist.
GrAF (1983, S. 373 f.) weist darauf hin, daf in den letzten 100 Jahren die wahrend
starker Fluten tiefergelegten Gerinne spater wieder aufsedimentiert wurden.

Dagegen ist ein Schutt-Transport in den Gerinnen im Bereich des distalen Vor-
landes eine seltene Ausnahme. Nach Gopbrrey (1969, S. 60) befinden sich weiter
als 5,5 km vom Gebirgsrand entfernt im FluBbett des Birch Creek keine Porphyr-
gerolle mehr. Auch der Talboden des Fremont River weist so gut wie keine
Grobklastika auf. Die Verzahnung von Porphyr- und Basaltgerdllen in den Ter-
rassen des Fremont River setzt daher vollig andere Abflu8bedingungen voraus,
bei denen ein durchgehender Schutttransport vom Gebirgsrand bis zum 20 km
entfernten Vorfluter erfolgte. Ubertrigt man den krassen Temperaturgegensatz
zwischen Winter- und Sommerhalbjahr auf die quartdren Kaltzeiten, so fand
damals in den Sommermonaten aufgrund der Schneeschmelze ein konzentriert
hoher AbfluB statt, der in der Lage war, entsprechend groe Materialmengen aus
dem Gebirge zum Vorfluter zu transportieren.

Fluviatile Akkumulationskorper des Fremont River, die sowohl Material aus den
Henry Mts. enthalten, das sich durch geringe Gro8e und Rundung der Grobklasti-
ka von den Gerdllen aus den High Plateaus unterscheidet, lassen sich zwischen
der South Caineville Mesa und Hanksville zu Niveaus von 120 m, 90 m, 60-70 m,
45 m, 35 m, 20 m und 12 m iiber dem rezenten FluBbett zusammenfassen. Die
beiden unteren Terrassen sind in der Abbildung 6 nicht dargestellt.

Von besonderer Bedeutung fiir die zeitliche Einordnung der FluBterrassen und
Pedimentniveaus ist die Zusammensetzung der 90 m-Terrasse. Sie enthélt ndm-
lich auffallend viele groBe Basaltblocke (iiber 50 cm @). Sie werden in der
Literatur als Auswaschungsprodukt aus den Endmoranen der High Plateau-Ver-
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gletscherung gedeutet. Nach DEnny & FLINT (1958) wire daher die 90 m-Terrasse
wisconsinzeitlich, nach SmiTh et al. (1963) illinoianzeitlich. Beide Datierungen
sind jedoch in Anbetracht des Grades der erosiven Aufzehrung, der Terrassenhd-
he und der Zahl der tiefergelegenen Terrassen- und Pedimentniveaus unwahr-
scheinlich. Folgt man dagegen der Argumentation RiciMoNDs (1986, S. 119),
derzufolge die dlteste Vergletscherung der High Plateaus wahrscheinlich noch
yor dem Illinoian, die nédchste vermutlich im Illinoian stattfand, so wiirde die
Akkumulation der 90 m-Terrasse in der drittletzten Kaltzeit und der 60-70 m-
Terrasse in der vorletzten Kaltzeit erfolgt sein — eine Altersabschitzung, die
durchaus fiir das Birch Creek-Pediment zutreffen konnte.

Allerdings wird noch zu iiberpriifen sein, ob der Transport der iiber 50 cm @
groBen Basaltblocke nur im Zusammenhang mit dem Schmclzwasserabﬂu{& der
High Plateau-Vergletscherungen moglich war. Bei einer exemplarischen Uber-
priifung der Terrassenniveaus fluBaufwirts im Bereich der Capitol Reef Mono-
klinale konnten im Engtal des Fremont River im Miindungsgebiet des Grand
Wash (highway 24: mile 83,5) fiinf Niveaus ausgegliedert werden, wobei hier
selbst der hochstgelegene Akkumulationskorper zahlreiche bis zu 1 m @ groe
Basaltblocke, die zum Teil intensiv verwittert sind, enthilt. Die hohe Lage der
Basaltblocke — mit 140 m liber dem rezenten Talboden befindet sich die Terrasse
im oberen Talhangbereich — 148t beim gegenwirtigen Kenntnisstand zur Verglet-
scherung der High Plateaus nur den Schluf} zu, da8 der Transport groBer Basalt-
blocke zwar durch kaltzeitlich erhohte AbfluBdynamik, jedoch unabhingig von
Vergletscherungen erfolgte.

Diese Interpretation steht auch im Einklang mit den Geldndebefunden, die erga-
ben, daB auch die Schuttbedeckung der Sandstein- und Tonschieferpedimente der
nordlichen Henry Mts. unter kaltzeitlichen Bedingungen stattfand, die Anlage der
Felspedimente dagegen unter ariden Bedingungen in den Warmzeiten. Es bestitigen
sich somit die Auffassungen von Hunr et al. (1953) und Gopbrrey (1969) insofern,
daf Anlage und spitere Verschiittung der Pedimente zwei unabhingig voneinan-
der stattfindende Prozesse darstellen, die allerdings durch unterschiedliche Kli-
mabedingungen gesteuert wurden. Dies muB} jedoch nicht unbedingt implizieren,
daBl jedem Glazial-Interglazial-Zyklus ein Pedimentniveau zuzuordnen ist. Zu-
mindest im proximalen Teil des Vorlandes konnen die mehrgliedrigen Akkumu-
lationskorper der Pedimente dahingehend interpretiert werden. Mit Hohenlagen
von maximal 185 m, 110 m, 70 m und 50 m iiber den Gerinnebetten konnen diese
mit Ausnahme des Birch Creek-Pedimentes nicht ohne weiteres mit den entspre-
chenden FluBterrassen des Fremont River korreliert werden. Hohenlage und Zahl
der FluBterrassen lassen sich auch deshalb keineswegs auf die Anzahl der Pedi-
mente iibertragen, da erstere vom Verhalten des Vorfluters, dem Fremont River,
die Pedimentbildung aber von iiberregionalen Klimaschwankungen gesteuert wurde.
Hinzu kommt, daB im proximalen Teil des Vorlandes das weitflichige Vordrin-
gen periglazialer Massenbewegungen einschlieBlich der Blockgletscher eine gleich-
miéBige flichenhafte Ausbreitung des Schuttes verhinderte. Die Ausbildung von
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Schwemmfachern in der letzten Kaltzeit wurde dariiber hinaus durch die Festje-
gung der beiden Hauptgerinne Birch Creek und Bull Creek be-giinstigt. Die vop
Hunr et al. (1963) und Goprrey (1969) rekonstruierten mehrfachen Umleitungen
der Hauptgerinne bestétigen, daB fiir das nordliche Vorland im Quartér flachen-
haft wirkende Abtragungs- und Verschiittungsprozesse charakteristisch waren.

In dieser Hinsicht unterscheidet sich die Reliefentwicklung des nordlichen vom
ostlichen Vorland der Henry Mits. betrachtlich: Hier hat die vom Colorado ausge-
hende starke Tiefenerosion nicht nur den Dirty Devil River bis zum Upper Sand
Slide (vgl. Abb. 3) erfaBt, sondern die riickschreitende Erosion hat sich auch
schon auf die Vorlandfliisse ausgewirkt und dort cafionartige Talformen (Poison
Spring Caiion, Beaver Cafion usw.) geschaffen. Wenn dadurch die erhaltenen
Pedimentreste, wie z.B. der Cedar Point (1.791 m i.M.) fast 600 m hoher als der
Talboden des Dirty Devil River liegen, so kann daraus keineswegs ein entspre-
chend hoheres, etwa ein tertidres Alter der FuBfliche abgeleitet werden. Aller-
dings weist auch die Vielzahl der Terrassenniveaus am Fremont River, insbeson-
dere die Hohe des Blue Valley Bench-Pedimentes (185 m iiber FluBaue) auf eine
betrachtliche quartdre Tieferlegung zumindest des distalen Teils des nordlichen
Vorlandes hin. Nach Hunt et al. (1953) stellt die 470 bis 500 m iiber den rezenten
Talboden gelegene Oberfldache der beiden Tafelberge Caineville Mesa das pliozi-
ne Ausgangsniveau dar. Als Ausloser der folgenden Tiefenerosion kommt nur die
quartdre Heraushebung der High Plateaus in Betracht. Dies wiirde auch erkliren,
warum die Henry Mts. eventuell nur wihrend der mittelquartdren Kaltzeiten
vergletschert waren und erst in jiingerer Zeit im Sinne von KOTTLOWSKI et al.
(1965) in den Regenschatten der Boulder Mts. gerieten.

7. Zusammenfassung

Die Pedimente im nordlichen Vorland der Henry Mts. sind im Quartir entstanden,
wobei das 185 m iiber dem Fremont River gelegene Blue Valley Bench-Pediment
das dlteste Relikt der quartdren Reliefentwicklung darstellt. Die Schuttdecken der
tiefer gelegenen Pedimentniveaus verzahnen sich mit den fluviatilen Ablagerun-
gen des Fremont River, die als Terrassen in 120 m, 90 m und 60-70 m iiber dem
rezenten Talboden in Erscheinung treten und als alt- bzw. mittelquartérzeitlich
eingestuft werden. Damals fand im gesamten Vorland unabhingig von den Ge-
steinsunterschieden ein Wechsel zwischen flichenhafter Einebnung unter ariden
Bedingungen und anschlieBender kaltzeitlicher Schuttbedeckung statt. Die kalt-
zeitlich erhohte AbfluBdynamik wird durch den Transport groer Basaltblocke im
Fremont River angezeigt. Im nordlichen Vorland der Henry Mts. kommt es
gleichzeitig zur Ablagerung groBerer periglazialer Schuttmassen, einschlieBlich
des Vorstofles von Blockgletschern.

Spitestens im Wisconsin war der Verlauf der Hauptgebirgsbiche, deren Sedi-
mentfracht in den fritheren Kaltzeiten facherformig im Vorland ausgebreitet
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wurde, durch die periglazialen Schuttriicken weitgehend festgelegt; nun kommt
es zur Aufschiittung isolierter Schwemmfichersedimente. Ganz andere morpho-
dynamische Verhéltnisse liegen im distalen Teil des Vorlandes vor. Hier werden
im Jungquartdr die Formungsprozesse von den ariden Bedingungen und der
Tieferlegung der Erosionsbasis gesteuert: Die aus Sandstein bestehenden Teile
der einzelnen Pedimentniveaus werden als Riedel herauspripariert, wobei all-
mahlich ihre Schuttdecke beseitigt wird. Die Tonschieferpedimente unterliegen
gleichzeitig einer starken Ausrdumung, wihrend es im fluBnahen Teil zur Aus-
pbildung jlingerer Felspedimente kommt. Sie korrespondieren mit FluBterrassen in
45 mund 35 m bzw. 15 m und 12 m iiber dem Talboden des Fremont River, die als
wisconsinzeitlich bzw. holozén eingestuft werden. Zum Riickland hin erfolgt die
Tieferlegung nicht mehr flachenhaft, sondern linienhaft: Pedimente werden zer-
schnitten, einzelne Gerinne setzen sich bis zu den Schwemmfichern und perigla-
zialen Schuttriicken fort.

8. Summary

Gerd Wenzens: Glacial and Periglacial High Mountain Dynamics in the
Northern Henry Mountains (Utah, USA) and Their Influence on Their Arid
Piedmonts

The pediments in the northern piedmont of the Henry Mts. were formed during
the Quaternary. The Blue Valley Bench-Pediment, located 200 m above the
Fremont River, represents the oldest relic of the Quaternary relief development.
The relics of the debris cover on the lower pediment levels are interlocked with
the fluviatile deposits of the Fremont River, which appear as terraces 120 m,
90 m and 60-70 m above the recent valley bottom. They are dated as early
respectively middle Quaternary. At that time a change between sheet erosion
under arid conditions and debris covering in the following cold periods occurred
in the whole piedmont irrespective of the lithological differences. An increased
flow-off activity during glacial periods is also indicated by basaltic boulders in
the Fremont River terraces. Near the mountain front periglacial debris was depo-
sited at the same time, and rock glaciers also advanced. Not later than during the
Wisconsin the courses of the main streams had been determined by these perigla-
cial debris ridges. Then the river deposits were accumulated as isolated alluvial
fans.

The distal part of the piedmont was however formed under quite different mor-
phodynamic conditions. Here the morphogenesis during the younger quaternary
was determined by arid conditions and a lowering of the base level: The parts of
the pediments consisting of sandstone appeared as broad divides, and their debris
cover was gradually removed. The parts of the pediments consisting of shale were
intensively eroded, so that today only narrow ridges are preserved. Only next to
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the Fremont River younger rock pediments consisting of shale were formed. They
correspond to fluvial terraces 45 m and 35 m respectively 15 m and 12 m aboye
the valley bottom of the Fremont River; they are dated as Wisconsin respectively
Holocene. Closer to the mountain front sheet erosion was replaced by linear
erosion: the pediments were dissected, some riverlets reach back to the fans ang
periglacial debris.
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