3 S N s L iy B
gl ) £y, ~L7 el (e ,?- (ltece . 0 S lecE vl e
T ch é/Jé%%r”)/)@ Jeeer . (/( Lheucinl v “_~
Sonderdruck aus ,,METE O R« KRSCHU«NGSERGEBNISSE Reihe C, Heft3 , /
GEBRUDER BORNTRAEGER-BERLIN-STUTTGART1979/ é& [
s ¢ 2

@

Zur Bodengestalt des nordwestlichen Golfs von Oman

von

Eucen SersoLp

Geologisch-Paliontologisches Institut der Universitit Kiel
und

Jonannes UrricH

Institut fiir Meereskunde an der Universitit Kiel

Mit 4 Abbildungen und 4 Tafeln im Text und auf 1 Beilage

Inbalt a) In all probability, the area was formed as a fault
L BAnleitung «.vevrnronsneen e 2 basin which followed its own course of development
I1. Methodisches ... ...cocveeeiiiiennnninnn. 3 quite apart from that of the Indian Ocean.

TII. Geologischer Rahmen .....ovvevivunennnn.s. 4 b) The subsidence is young and was ptobably

IV. Bodengestalt ..........oiiiiiiiiiiiiiiia., 8 contemporaneous with the uplift of the bordering
VoLIteratur «oovvinn ittt it ciiienarannens 13 mountains.

Geomorphology of the seafloor in the north-
western Gulf of Oman

Summary

As part of the International Indian-Ocean-Expedition,
hydrographic, geologic and geophysicalinvestigations
wereconductedin the northwesternGulf of Omanfrom
the F. S. “Meteor” in the spring of 1965. A total of
18 echogram profiles (location: see Plate 4), each
with a vertical exaggeration of 50 (scale 1: 1 million),
are presented in Plates 1—4. The three-dimensional
model (Fig.2) constructed from the profiles illus-
trates the complexity of the topography on the con-
tinental slope. Records obtained with the ELAC
“Schelfrandlot” (beam spread 4+1.4°) give an accu-
rate reproduction of the bottom relief even on
extremely steep slopes (Fig. 3). The corrected sound-
ings, coupled with those from British research ships,
have been incotporated into a bathymettic map of
the atea (Fig. 4).

An analysis of the existing ideas regarding the
geological development of the Gulf of Oman (Fig. 1)
combined with the new echogram information has
led to the following conclusions:

1 Meteor C, 3

c) The shelf region (for the most patt the Biaban
Shelf) with its depths of less than 200 m occupies
nearly half of the area; only a slight increase in depth
is present from north to south (slope 1:2 000, on
Plate 2).

d) Shelf profiles show small, steep features in
depths of 200 to 300 m. These reflect the work of
the bottom outflow water from the Persian Gulf.
This current prevents sedimentation from taking
place in these depths.

e) In the southwest portion of the area (south on
25°N), the shelf extends far into the Gulf. Here the
shelf margin is 60 km from the coast in a water depth
of 400 m.

f) The central portion of the Gulf’s NW sector
(depths between 1 100 and 3 300 m) is characterized
by a step-like slope with extremely complex bottom
morphology. Several lines of evidence point to the
relative youthfulness of these features.

g) Basic differences exist between the features on
the continental slope of the Arabian and Iranian sides
of the Gulf. On the Arabian side the slope is gentle
(median slope angle approximately 1.5°, maximum
6°) whereas on the Iranian side the slope is very
uneven with markedly steep bottom forms (slopes
sometimes exceeding 45°).
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The asymmetry of these features (steep side toward
the SW, gentle side toward the NE) suggests for-
mation through antithetic step-faulting or possibly
through the slumping of large sediment blocks. The
strike direction of the disturbances is roughly
NW—SE.

h) The differences in trough shape seen in the
profile records (V-forms in the upper parts, U-forms
below 1 000 m) suggest that at the present time sedi-
ment is not accumulating in the depressions of the
upper continental slope, or at least that less accu-
mulation is taking place here as on the lower slope.

iy At ¢ =25°N, A =57°19"E the echograms
show what probably is a single submarine pro-
tuberance (seamount?). It rises from —1450m to
—1050 m and has a basal diameter of about 5 to
10 km.

Zusammenfassung

Im Rahmen der Intetnationalen Indischen Ozean
Expedition wurden von F. S. ,,Meteot* im Frithjahr
1965 hydrographische, geologische und geophysika-
lische Untersuchungen im nordwestlichen Golf von
Oman durchgefithst. Die auf den Schiffskursen
gewonnenen Echolotungen werden in 18 Lotprofilen
(geographische Lage siehe Tafel 4) in 50facher Uber-
héhung (MaBstab 1:1 Mill) wiedergegeben (Tafel
1—4). Die Modellanordnung der Profile (Abb. 2)
etlaubt einen Uberblick und deutet die Kompliziert-
heit des Reliefs am Kontinentalhang an. Echogramm-
Ausschnitte aus Registrierungen mit dem ELAC-
Schelfrandlot (Schallstrahlbiindelung 4-1,4°) zeigen
die exakte Wiedergabe auch extrem steiler Hinge
(Abb. 3). Die korrigierten Lotungen wurden — zu-
sammen mit denen britischer Forschungsschiffe —
zu einer Tiefenkarte des Gebietes verarbeitet
(Abb. 4).

Eine Analyse der bisherigen Vorstellungen iiber
die erdgeschichtliche Entwicklung des Golfes von
Oman (Abb. 1) sowie die Auswertung der Echo-
lotungen fithrt zu folgenden Ergebnissen:

a) Mit groBer Wahrscheinlichkeit handelt es sich
um ein Einbruchsbecken mit eigener Geschichte, die
von der des Indischen Ozeans abweicht.

b) Die Einsenkung ist jung und diitfte etwa gleich-
zeitig mit den Hebungen der Randgebirge erfolgt
sein.

c) Die Schelfregion (im wesentlichen der Biaban-
schelf) mit Tiefen von weniger als 200 m nimmt fast
die Hilfte des Gebietes ein; seine Meerestiefen
nehmen von N her nur sehr langsam zu (Getfille
1:2 000, vgl. Tafel 2).

d) Einzelne Schelfprofile lassen in etwa 200 bis
300 m Tiefe steile Kleinformen erkennen, die auf
Wirkungen des Aussttomes von Bodenwasser aus

dem Persischen Golf hinweisen. Er verhindert dort
in diesen Tiefen die Sedimentation.

e) Im SW des Gebietes (siidlich von 25°N)
erstreckt sich der Schelf weit in den Golf hinein.
Hier liegt der Schelfrand in 60 km Entfernung von
der Kiiste bei einer Tiefe von 400 m.

f) Der zentrale Teil des NW-Golfes ist in Tiefen
zwischen 1100 m und 3 300 m durch einen stufen-
formigen Abhang mit teilweise auBerordentlich kom-
pliziertem Bodenrelief gekennzeichnet. Mehrere Fak-
ten deuten auf ein sehr junges Alter der Formen hin.

g) Zwischen den Formen des Kontinentalhanges
der arabischen und denen der iranischen Seite gibt
es grundlegende Untetschiede: Auf der arabischen
Seite fillt der Abhang sanft ab (mittlerer Neigungs-
winkel etwa 1,5°, maximal 6°), wihrend der iranische
Abfall auBlerordentlich unruhig ist und extrem steile
Formen (mit Neigungen bis iiber 45°) aufweist.

Die Asymmetrie der Hinge (Steilseite nach SW,
Flachseite nach NE) liBt dort antithetische Ab-
schiebungen durch Tektonik oder groBriumige Ab-
gleitung michtiger Schichtpakete vermuten. Die
Streichrichtung der Stérungen ist etwa NW—SE,

h) Die verschiedenartigen Talformen bei den
Echolotprofilen (V-Typ im oberen Teil, U-Typ
unterhalb ,von — 1000 m) weisen darauf bin, daB
gegenwirtic am oberen Kontinentalhang in den
Hohlformen nicht oder weniger als am tieferen Hang
sedimentiert wird.

iy Bei ¢ =25°N, 1=57°19E wurde wahr-
scheinlich eine submarine Einzelethebung (Sea-
mount ?) etfafit, die in den Lotprofilen von —1 450 m
bis —1 050 m aufragt und einen Basisdurchmesser
von rund 5—10 km besitzt.

I. Einleitung

Der letzte Arbeitsabschnitt der im Rahmen der Intet-
nationalen Indischen Ozean-Expedition durchgefiihr-
ten Forschungsfahrt von F.S. ,,Meteot” enthielt
auBler den geophysikalischen Arbeiten auf dem
Murray-Riicken und den meeresgeologischen Unter-
suchungen im Petsischen Golf auch eine einwochige
hydrographische, geologische und geophysikalische
Aufnahme des Golfs von Oman. Die wihrend dieser
Zeit, d. h. vom 24. 3. bis 31. 3. 1965 und am 15. 4.
1965 zwischen den 27 Stationen gefahrenen Schiffs-
kurse mit einer Gesamtstrecke von 1 629 km erbrach-
ten ein mannigfaltiges Echolotmaterial. Seine topo-
graphische Auswertung diitfte vor allem deshalb von
Nutzen sein, weil aus diesem Gebiet bisher nur von
wenigen Stellen Ergebnisse kontinuierlicher Lotun-
gen bekannt geworden sind. Damit kénnen die uns
zuginglichen Tiefenkarten nur unvollstindig Aus-
kunft tiber das hier an vielen Orten unterhalb des
Schelfrandes besonders komplizierte Relief geben.



Zur Bodengestalt des nordwestlichen Golfs von Oman 3

Uber Fahrtverlauf, Arbeiten auf den Stationen und
Dauerregistrierungen der gesamten Reise ist beteits
an anderer Stelle berichtet worden (DieTrICH et al.
1966). Bei der Wiedergabe der Echolotprofile von
F. S. ,,Meteor“ aus dem Arabischen Meer (UrLricu
1968) konnten die Lotungsergebnisse aus dem Golf
von Oman keine Beriicksichtigung finden. Diese
Liicke soll nunmehr geschlossen werden. Die geo-
graphische Lage der hier ausgewerteten Lotlinien ist
aus der Weiserkarte (Taf. 4a) zu ersehen. Auf den
ersten Blick wird erkennbar, dafl die insgesamt
18 Lotungskurse kein ideales Netz engstindiger Ver-
messungsprofile darstellen. Die Anzahl der Lotlinien
und ihre Anordnung zueinander waren durch die
geplanten Stationen und die verfiigbare Zeit gegeben.
Sie lassen eine systematische topographische Aus-
wertung fragwiirdig erscheinen. Wenn hier dennoch
der Versuch unternommen wurde, die Lotungs-
ergebnisse nicht nur in Profilen darzustellen (Taf.
1—4), sondern auch hinsichtlich ihrer Neigungs-
verhiltnisse zu interpretieren (Abb. 3 und 4, Tab. 1),
so vor allem deshalb, weil die Gesamtanordnung
der Schnitte doch ecinen einigermaflen reprisen-
tativen Einblick in die mosphologischen Besonder-
heiten des nordwestlichen Golfs von Oman zuliBt.

Infolge der geringen Lotungsdichte und nur spir-
licher Erginzungsmoglichkeiten durch Lotungen
anderer Schiffe (z.B. John Murray-Expedition
193334, vgl. W. 1. FArRQuaARsoN 1935—36 sowie
einige Kurse der Schiffe H. M. S. ,,Flamingo* (1955),
H.M.S. ,,Owen® (1956, 1958/59) und H. M. S.
»Dalrymple® (1961, 1962/63) muBte auf eine detail-
lierte bathymettische Darstellung des Reliefs in einem

groBeren Malstab verzichtet werden. Doch in einigen
Teilgebieten schafft die topographische Auswertung
der Lotungen die Moglichkeit einer Erginzung der
vorhandenen Tiefenkarten, soweit ihr MaBstab
kleiner als 1:1 Mill. ist. Hierzu enthilt Abb. 4 den
Entwurf einer Tiefenlinienkarte mit 100-m-Aqui-
distanzen. Um weiterhin eine dreidimensionale Zu-
sammenschau der Lotungsergebnisse zu erreichen,
wurde die Modellanotdnung aller Lotprofile in
50facher Uberhohung fotografisch wiedergegeben
(Abb. 2). Die Abbildungen lassen die Schwierig-
keiten erkennen, die einer Koordinierung der einzel-
nen Formen — vor allem bei dem komplizierten
Tiefsee-Relief — entgegenstehen.

II. Methodisches

Zur Genauigkeit der Positionsbestimmungen des
Schiffsottes wihrend der Expeditionund zur Lotungs-
technik wurden bereits frither ausfithrliche Angaben
gemacht (UrricH 1968), die auch fiir diesen Fahrtt-
abschnitt gelten. Auf hoher See konnte mit astrono-
mischer Ortsbestimmung und Kopplung eine maxi-
male Navigationsgenauigkeit von 41 bis £2sm
erreicht werden. Nur in Kiistennihe war es vereinzelt
moglich, durch Radarpeilung oder terrestrische Orts-
bestimmung gréBere Genauigkeiten zu erzielen. Das
ELAC-Schelfrandlot, dessen wichtigste technische
Daten gleichfalls in Urrica (1968) zu finden sind,
arbeitete auch wihrend dieses Reiseabschnittes ein-
wandfrei. Die steilen Hangneigungen und hiufigen
Gefillsinderungen des Tiefseebodens konnten mit
Hilfe der extremen Schallstrahlbiindelung (Offnungs-

Tabelle 1 Geographische Lage, Dimensionen und Neigungsverhiltnisse der Echolotprofile
Details of echogram profiles
Profil Tafel Geographische Lage Linge max. max.
Tiefe Neigung
Nr. Nr. Anfang Ende (km) (m) ®
o (N)  A(B) p(N) A(B)
Ay 1,4 25° 46°[56° 35’ 25° 46{57° 09’ 78,5 130 < 0,5
Ag 4 25°17//56° 33’ 25° 36'(56° 59’ 56,5 130 < 0,5
B 1 25° 10°/56° 45” 25° 40°/57° 16’ 77,5 240 1
C 1 24° 507/56° 41° 25° 27'[57° 26’ 108,5 900 30
D 1 24° 567/57° 20’ 25°127/57° 31/ 36 1 460 26
E 1 24° 25’[57° 08’ 25° 28’[57° 53’ 148 1740 >45
F 4 25°057/57° 017 24° 26'[57° 06’ 73,5 1030 14,5
G 4 25°07’/57° 02’ 25°12/Y57° 317 53,5 1265 29
H 4 24° 507/56° 417 24° 57°[57° 24’ 76 1455 16,5
I 3 25° 107/56° 45’ 24° 57’ [57° 24’ 71 1440 >45
J 3 25° 207/56° 46° 24° 44'/58° 143,5 1580 37,5
K 4 25° 39’/57° 17’ 24° 56’(57° 20" 81 1450 40
L 3 25° 32/[56° 53’ 24° 53'/57° 50’ 125,5 1400 20
M 2 26° 19°/56° 54’ 25° 40°/57° 15’ 82,5 210 0,63
N 2 25°39°/57° 17" 25° 27'|57° 24’ 25 405 0,54
O 3 25°46'/57° 09’ 25° 28’(57° 53’ 87,5 420 1,35
Py 2 26° 19’/56° 55’ 25° 327/56° 53° 87,5 120 0,8
P2 2 26° 40’/56° 52/ 25° 38/57° 118,5 100 < 0,5
Q 2 26° 24'[56° 35’ 25° 27°/56° 46’ 100 210 2,9
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Abb.1. Golf von Oman. Geologischer Rahmen.
Schwarz = Ophiolithe. Dicke Punkte = subrezenter bis
rezenter Vulkanismus. Ausgezogen = Achsen von Falten
und Aufwélbungen. Gestrichelt = Verwerfungen und
kleinere Uberschiebungen. Nach A. Gansser 1964

winkel des Schallkegels 4-1,4°) gut registriert werden.
Die Spreizungsméglichkeiten beim Tochterecho-
graphen lassen eine Ablesegenauigkeit von 40,7 m
zu (Beispiele in Abb. 3). Zut Beschickung der Lotun-
gen mit den Korrekturwerten fiir die Ortsschall-
geschwindigkeit wurden die Tabellen von D.J.
MarrHEWs (1939) verwendet. Die Originalzeich-
nung der Profile etfolgte im horizontalen MaBstab
1:500 000 bei 50facher Uberhéhung, ihte Wieder-
gabe in den Tafeln1 bis 3 im Mafistab 1:1 Mill.
Bei den Profilserien (Taf. 1—3) wurden die Profile
dutch eine Bezugslinie, deren Lage aus den bei-
gegebenen Weiserkarten ersichtlich ist, koordiniert.
Angaben iiber Dimensionen und Maximalneigungen
der einzelnen Schnitte sind in Tabelle 1 enthalten.

III. Geologischer Rahmen

Der Golf von Oman liegt wie der Persische Golf am
Siidrand des alpinen Gebirgssystems (Abb. 1). Er
wird jedoch in der Westhilfte beidseitig, also auch
im Stiden, von jung verformten Ketten begleitet. So
gleicht er duBerlich den Einbruchsbecken des Mittel-
meets. Die offene Siidostflanke fithrt zum Indischen
Ozean, was zu Vergleichen mit Randmeeren des
Pazifik anregt. Allerdings ist die geringe Fliche des
Golfes bei solchen Uberlegungen zu beriicksichtigen.

Er ist erdgeschichtlich ein Rest des Tethystrogs.
Dieser war wihrend des Paliozoikums und Mesozoi-
kums fast durchweg als negativer Zug vorhanden.

Fig. 1. Gulf of Oman, geologic setting. Black = ophio-
lithes, black dots = subrecent to recent vulcanism, solid
lines = axes of folds and uplifts, dashed lines = faults
and small thrusts. After A. GANSSER, 1964

In unsetem Bereich begann mit der Oberkreide die
orogene Aktivitit (Powers et al. 1966). Das frithe
Geosynklinalstadium wurde im siidostlichen Iran,
siidlichen Belutschistan und in den Khirdarketten an
der pakistanischen Grenze, aber auch in den Oman-
bergen durch Vorginge eingeleitet, die zu regional
ausgedehnten Ophiolith-Setien  fiihrten.  Uber-
raschend ist die nach den bisherigen Kenntnissen auf-
fallende Einheitlichkeit dieser Komplexe: Ophiolithe
(im Sinne Ganssers 1959), Radiolarite, Olistostrome,
Kieselschiefer, Tiefwasserkalke und andere eugeo-
synklinale Sedimente (LEes 1928, US Geol. Sutvey
1953, MortoN 1959, GruNaU 1965, Tscuore 1967,
NartioNAL IrANIAN O1n 1959, Hunring-Report 1960,
GeoL. SURVEY Paxistan 1964, ferner Ganss 1966).
In dieser Phase wutrde natiitlich auch das Relief des
Meeresbodens akzentuiert, so daB sich auch Flach-
wassersedimente bilden konnten,

Diese Ubereinstimmungen schon in der Ober-
kreide lassen daran denken, daf} der gesamte Raum
eine Einbeit darstellte, einen groBen Geosynklinal-
bereich, der beidseitig durch ophiolithische Giirtel
begrenzt wurde, was auch anderswo beobachtet
werden kann (vgl. Zwart 1967). Die groBtektonische
Trennungslinie Afrika— Arabien/Eurasien liegt damit
stidwestlich und siidlich der Oman-Berge.

Die Geosynklinale oder Geosynklinalen sanken im
Alttertidr weiterhin ein oder begannen damit
(GaNsseER 1906), und zwar mit verschiedener Intensitit.
In Siid-Belutschistan werden etwa 8 km Kreide und
Tertidrschichten angegeben (Ramman 1963). Die
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Fillung diirfte in ihrem Sedimentcharakter von
Flysch- bis zu Molassetypen gereicht haben.

Die kompressive Tektonik steigerte sich. Sie
erreichte in den Omanbergen schon im Oligozin/
Miozin den Héhepunkt, am Nordrand des Golfs im
Pliozin. Dort scheint sie wie am Persischen Golf bis
in die Gegenwart weiterzugehen (Lit. s. S.4). Im
Himalaya wird eine laterale Verkiirzung von iiber
500 km angenommen (Gaxsser 1966). In unserem
Bereich diirfte weniger als die Hilfte erreicht worden
sein, was sich schon in den unterschiedlichen Héhen
der Gebirge ausdriickt. Diese stiegen am Rande des
Golfs wohl mit und nach der Phase maximaler Ein-
engung auf, in Oman ab Ende Miozin, auf der Notrd-
seite ab Pliozin (BArRkER 19606). Die mit solchen und
anderen Bewegungen gekoppelten Erdbeben zeigen
an, daf die arabische Seite heute ruhiger ist als das
Gegengestade. Die klassische Votstellung, daff Oro-
gene zeitlich und ridumlich nach auBlen ausgreifen,
stoBt hier also in mancher Hinsicht auf Schwierig-
keiten.

Warum und wann der eigentliche Omangolf auf
seine Tiefen tber 3 000 m abgesunken ist, ist noch
ungeklirt, Manches spricht dagegen, ihn der Ent-
stchung nach mit dem angrenzenden eigentlichen
Indischen Ozean zu vergieichen und damit auch mit
dem geographisch so nahe gelegenen Golf von Aden
(vgl. LavgrTon 1966): Dic bisher geschilderte geolo-
gische Einheitlichkeit des gesamten Raums, die kom-
pressive und dabei gleichartige (S-SW-) Vergenz der
Tektonik in den Randgebirgen, schlieBlich die neuer-

Abb. 2a

Abb. 2a. Modellanordnung der Echolotprofile in 50facher
Uberhshung

Abb. 2b. Darstcllung der Reliefunterschiede. Dick ausge-
zogen = ruhiges Bodenrelief, Sedimentation. Diinn ausge-
zogen = unruhiges Relief, geringe Sedimentation bzw.
Erosion

la Meteor C, 3

dings seismisch ermittelten groflen Schichtmichtig-
keiten (um 3 km mit Geschwindigkeiten bis 4 km/sec,
evtl, = Tertidr; bis 8 km, wenn noch Schichten mit
Geschwindigkeiten bis 5km/sec hinzugenommen
werden; Cross et al. 1969).

Bei den gegenwirtigen Kenntnissen ist es fiir uns
wahrscheinlicher, daB3 der Omangolf ein Einbruchs-
becken mit eigener Geschichre, dafl die heutige tiefe Ein-
senkung recht jung ist und zeitlich mit den Hebungen
der Randgebirge in Verbindung zu bringen wire.
Danach wiirden, zumindest an der Nordseite, die
Bewegungen auch heute noch anhalten.

Dies nihert sich ferner der Vorstellung an, dafi
sich der Bogen der Omanberge in den Indischen
Ozean hinein fortsetzt und {iber den Murray-Riicken
bei Karachi Pakistan und damit die Khirdarketten
(Axial belt) erreicht. (Vgl. ArGanp 1922 und die
ausfiihrliche Diskussion im HuNtIiNG-Report (1960),
in dem einige Einwinde Lers’ (1928) ausgerdumt
werden. Die topographische, magnetische und ge-
steinsmifige Mannigfaltigkeit, die der Murray-
Riicken zeigt (BARKER 1966, D. H. MATTHEWS 1966),
kime wohl als neues Argument dazu.)

Das eigentliche, groBartige ozeanische Geschehen
(Heezen & Tuarr 1966, GANsSER 1966, LE PicHoN
& HertzLER 1968) hitte sich danach sidgstlich
dieses Riickens abgespielt, der somit eine Mischform
darstellen diirfte, zusitzlich verkompliziert durch den
offensichtlichen  Blattverschiebungscharakter der
Owen-Bruchzone. Der Bewegungssinn an ihr ist
zudem nicht einfach: im siidlichen Indischen Ozean

Abb. 2b

Fig. 2a. Model (vertical exaggeration 50) constructed
from echo sounding profiles

Fig. 2b. Relief diagram. Heavy lines = gentle relief, scdi-
mentation. Thin lines = little sedimentation or erosion.
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Abb. 3. Echogramme vom Kontinental-
hang des nordwestlichen Golfs von
Oman. Geographische Lage s. Weiser-
karte, Tafel 4 (dick ausgezogene Kurse).
Der originale Lotstreifen hat eine Hohe
von 18 cm

Fig. 3. Echograms from the continental
slope, northwestern Gulf of Oman. See
Plate 4 for location map. The original
records have a height of 18 cm.
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Profil IT: Tochterechogramm Profile II: Echogram from slave recorder
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Profil II1: Tochterechogramm. Schelfknick bei —130 bis Profile IIT: Echogram from slave recorder. Shelf break
—140 m. Infolge der starken Biindelung des Schallstrahls at —130 to —140 m

treten auch bei steil eingetieften Formen keine Seiten-

echos auf
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evtl. links drehend, am Carlsbergriicken rechts
drehend mit Betrigen um 300 km, am Murray-Ridge
rechts drehend (BANGHAR & SykEes 1969), im Axial
belt bzw. im Induslineament SNELGROVEs (1964)
wieder links drehend, also eventuell zeitliche Unter-
schiede in der Aktivitit verratend.

Ob ihnliche Lineamente den Bogen der Oman-
berge auch am Westende nach Norden dringten,
muB unseres Erachtens trotz der sicher vorhandenen
Blattverschiebungen und Stérungslinien bei Hormuz
(Gansser 1955, Pavonrt 1961 und WeLLman 1966)
noch offen bleiben.

IV. Bodengestalt

Das von uns dargestellte Untersuchungsgebiet nimmt
mit rund 30 000 km2 nur ein Drittel des Gesamt-
areals des Golfs von Oman ein (92 500 km2). Fast
die Hilfte der bearbeiteten Fliche, im wesentlichen
der Biaban-Schelf, ist weniger als 200 m tief. Auf sie
wird in SErBoLD & VorrBreEcHT (1969) niher ein-
gegangen. Nur ein Zehntel weist Tiefen von iiber
1 500 m auf.

1. Kiisten und Schelf

Da die Schelfform weitgehend von der Kiistengestalt
und ihren Auswirkungen abhingig ist, seien einige
Bemerkungen zu den hier vorherrschenden Kiisten-
typen angefiigt: Nach Hersic (1937) und Farcon
(1947) stellt sowohl die Siidkiiste der iranischen
Randgebirge als auch die Kiiste des nordlichsten
Oman im allgemeinen eine steile Faltungsbuchtkiiste
mit zahlreichen ertrunkenen Tilern dar. VALENTIN
(1954) unterscheidet im noérdlichen Teil des Golfes
von Oman sowohl auf der iranischen als auch auf
der arabischen Seite je zwei Kiistentypen, nimlich
im Norden von Oman die junggefaltete unter-
getauchte Riaskiiste und siidlich anschlieBend eine
aufgebaute Haff-Nehrungskiiste mit schwacher Ge-
zeitenwirkung. Auf der persischen Seite stellt nur der
nordlichste Teil nahe der Strale von Hormuz eine
Aufbau-(Watt)-Kiiste dar, wihrend sonst durchweg
die junggefaltete untergetauchte Kiiste vorherrscht.
Wihrend auf dem Biaban-Schelf Sedimentzufuhr
durch verschiedene, im Winter aktive und dann noch
stark schwankende Fliisse von der iranischen Seite
zu erwarten ist, konnen die Omanberge mit ihrem
geringen Einzugsgebiet wenig anliefern. Der Ver-
gleich zwischen der iranischen Makrankiiste und detr
Batinakiiste auf der arabischen Seite fillt bei den
spirlichen Daten schwer:
Makran: Jahresniederschlige 120—150 mm (Djask
120),
Kiistenebene 75—100 mm (Muscat 80),
aber Wasserzufuhr aus den hohen Bergen
(MExGs 1966).

Batina:

Die Meerestiefen des Biaban-Schelfs nehmen von
Norden her nur sehr langsam zu (Profile M, Py, Py, Q,
Taf. 2). Der ebene Meeresboden besitzt hier im 6st-
lichen Teil ein Gefille von nur 1: 2 000 bei Zunahme
der Tiefen von 50 m (bei den Stationen 271 und 251)
auf etwa 100 m (bei Station 270). In dem westlichen
Profil wird an der Bodenunruhe zwischen den
Stationen 380 und 381 erkennbar, daf sich die jung-
tertidiren Gebirgsformen der Halbinsel Ruus el Djebel
mit ihrem schroffen Relief im Untergrund fortsetzen
und dall hier stellenweise nur eine diinne rezente
Sedimentdecke vorhanden sein kann. Profil M zeigt
vor der iranischen Kiiste bei etwa 25° 45 N und
57° 10’ E eine allmihliche Anderung des Gefilles von
1:2000 auf 1:100 (0,5°), eine Bodenneigung, die
auch in Profil N bis in 400 m Tiefe beibehalten wird.
Hierbei muf3 angenommen werden, da3 der Schnitt
schrig zur Hauptneigungsrichtung verlduft, das
maximale Gefille also nicht zur Darstellung kommt.
Die Profile N, O und E (Taf. 1—3) lassen auf eine
relativ geringe Schelfbreite vor der iranischen Kiiste
schlieBen.

Die weiteren Schelfprofile A, As und B (Taf. 1
und 4) sowie ] und L (Taf. 3) geben einen Hinweis
auf Sedimentationsvorginge. Die Profile A, A; und
Ag (Taf. 1 und 4) sind noch verhiltnismiBig ruhig,
obwohl die Original-Echogramme keine allzu hohe
Sedimentiiberdeckung, gelegentlich sogar rauhen
Meeresboden verraten. Profil B (Taf. 1) jedoch weist
in rund 200 m Wassertiefe steile Kleinformen von
maximal 100 m Hoéhendifferenz auf. Ahnliches zeigt
sich zwischen 150 und 300 m in den Profilen J und L
(Taf. 3). Dies alles diirfte auf die Wirkung des Aus-
stroms von Bodenwasser aus dem Persischen Golf
hinweisen (DN & ScawiLL 1967), der in diesen
Tiefen Sedimentation verhindert: Er wurde in
Wassertiefen von rund 250—350 m festgestellt auf
den Stationen Meteor 256, 257, 261 bis 266 (BRETT-
SCHNEIDER et al. 1970) (vgl. Taf. 42). Im Friihjahr
1961 beobachtete USS ,,Requisite” im Westteil des
Golfs von Oman den Ausstrom in 150—300 m
Wassertiefe (PEERY 1965).

Da die Querprofile iiber den Golf in 20—30 km
Abstand von der Oman-Kiiste enden, lassen sich iiber
den kiistennahen Schelfbereich keine Aussagen
machen. Lediglich der fast kiistenparallel verlaufende
Schnitt M (Taf. 2) gibt einen Einblick in die Topo-
graphie vor der iranischen Kiiste. Der ebene Schelf
hat eine Tiefe von etwa 70—100 m in 10—15 km
Kistenabstand. Eine kiistenparallele Verwerfungs-
zone, wie sie in einer hypothetischen Darstellung
von PepPER & EVERHART (1963) enthalten ist, wird
hier zumindest topographisch nicht erkennbar. Ihre
Existenz kann jedoch fiir den im SE anschlieBenden
Schelfbereich nicht ausgeschlossen werden (vgl.
Profile O und E bei Station 267). Im SW des Unter-
suchungsgebietes (stidlich 25° N), ausgehend von
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56°30'
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I

GOLF von OMAN

TIEFENKARTE

Tiefen in hm

10 20

Mittellinie
des max. Gefdlles

30 km

56930"

Abb. 4. Tiefenkarte des nordwestlichen Golfs von Oman.
MaBstab etwa 1:1 350 000. Nach Lotungen von H.M.S.
,,Flamingo® (1955), H.M.S.,,Owen*“ (1956, 1958/59),
H.M.S. ,,Dalrymple (1961/62/63) und F.S.,,Meteor*
(1965)

den weiten Schwemmlandebenen der Batina-Kiiste,
erstreckt sich der Schelf mit sehr geringem, gleich-
miBigem Gefille weit in den Golf hinein. Der Schelf-
rand wird hier in einer Entfernung von maximal

2 Meteor C, 3

S57SE 57°30’

Fig. 4. Bathymetric map of the northwestern Gulf of
Oman. Scale about 1:1,350,000. Based on soundings
from the H.M.S. “Flamingo” (1955), H.M.S. “Owen”
(1956, 1958/59), H.M.S. “Dalrymple” (1961/62/63) and
the F.S. “Meteor” (1965)

60 km von der Kiiste und mit einer Tiefe von 400 m
erreicht (Profile C, H, F und E, Taf. 1 und 4). Diese
Schelfkante liegt merkwiirdig tief, werden doch fiir
den Indischen Ozean allgemein 100—300, im Gesamt-
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durchschnitt 180 m hietfiir angegeben (ANoNYMUS
1963).

2. Kontinentalhang und Tiefsee

Die den Golf von Oman in NW-SE-Richtung schnei-
denden Lotprofile ] und L (Taf.3), deren Fort-
setzung zur Oman-Tiefsee-Ebene hin bereits frither
dargestellt wurde (UrLricu 1968, Profile XVIIIa und
XIX), lassen die topographische Gesamtsituation
erkennen: Zwischen dem ruhigen Relief der Schelf-
gebiete und des nordwestlichen Kontinentalhanges
einerseits sowie der Tiefsee-Ebene im SE anderer-
seits wird der zentrale Teil des Golfes von Oman
in Tiefen zwischen 1 100 m und 3 300 m durch einen
stufenférmigen Abhang mit auBerordentlich kom-
pliziertem Bodentelief gekennzeichnet. Der vollig
unvermittelt auftretende Gefillswechsel am Rand der
Tiefsee-Ebene, der dutch steile Abbriiche stark ge-
storte untere Abschnitt des Kontinentalhanges und
das Fehlen einer deutlich ausgeprigten sedimentiren
FuBzone lassen auf ein sehr jugendliches Alter der
Formen schliefen.

Der Kontinentalhang auf der arabischen Seite
fillt im allgemeinen sanft ab. Der mittlere Neigungs-
winkel liegt bei 1,5°, der maximale bei 6°. Er ist
damit geringfiigig hoher als die durchschnittliche
Boschung des Kontinentalhangs um den Indischen
Ozean, der nach Axonymus (1963) 1°35" betrigt.
Diese Werte sind bei der Betrachtung der 50fach
uberhohten Profile im Auge zu behalten! Die Zone
maximaler Tiefen halbiert ziemlich genau den Ein-
sprung des Golfs zwischen Arabien und dem Iran.
Das groBle Bild lit an eine flexurartige Abbiegung,
eventuell durch eine Verwerfung verstirkt (E, Taf.1;
H, Taf. 4), denken. Die im Echogramm sehr ruhige
Obetrfliche verrit entweder diinnbankige, homogene
Gesteine oder wohl eher eine ausreichend dicke
Sedimentauflage, die morphologisches oder tekto-
nisches Relief ausgleichen kann.

Die dem Persischen Golf zugewandte Schmalseite
des Kontinentalhangs beginnt mit dem steileren
Abfall wieder bei rund 400 m, vielleicht auch hier
eine junge Absenkung verratend. Der im Ganzen
recht einheitliche Abfall (L, J, I, Taf. 3) weist
Neigungen um 10—20° auf. Das Kleinrelief mag
einerseits von schrig geschnittenen Tilern herrithren,
die auf den Schnitten B und C (Taf. 1) quer gefalit
wurden. Andererseits sind auf dem relativ steilen
Abfall unterhalb 400 m Wassertiefe auch Rutschun-

Literatut

Axonymus (1963): Physical dimensions of continental
shelves and continental slopes. — Geol. Sect. Oceanogt.
Analysis Division Rept. 0—48—63, US. Naval Oce-
anogr. Office, Marine Sc. Dept. (unpubl. Msct.),
Washington.

gen zu vermuten, die morphologisch zum Ausdruck
kommen. Bei rund 1400 m Wassertiefe wird hier
ungefihr der HangfuB3 erreicht.

In vélligem Gegensatz zum bisherigen Bild ist der
iranische Abfall auBerordentlich unruhig. Dies gilt
von der Schelfkante bis zur medianen Tiefenlinie
hinab. In den Profilen B, C, D, E (Taf. 1) kommen
die teilweise extrem steilen Formen gut zum Aus-
druck. Wenn auch hier wieder an die 50fache Ubet-
héhung gedacht werden muB, so lit sich doch
erkennen, daB3 Neigungen bis iiber 45° und ein Auf
und Ab mit Hohenunterschieden von 200—400 m
keine Seltenheiten sind.

Wir glauben nicht, daB alle diese Formen von
schrig oder quer geschnittenen Tilern herriihren.
Sie erinnern zum Teil an Schollentreppen, wie sie
oft an Grabenrindern durch Staffelbriiche geschaffen
werden. Am deutlichsten zeigt dies der Vergleich der
Profile D (0—40 km) mit E (55—90 km) auf Tafel 1.
Die Asymmetrie der dortigen Hinge — Steilseite
nach SW (mit stellenweise iiber 45° Maximal-
neigung), Flachseite nach NE — liBt an antithe-
tische Abschiebungen durch echte Tektonik oder
auch groBriumige Abgleitung michtiger Schicht-
pakete denken. Die vermutete Streichrichtung der
Stérungen wire etwa NW—SE. Eventuell ist diese
Unruhe am iranischen Hang teilweise auch durch
einen mannigfaltigeren Untergrund als auf dem ara-
bischen zu erkliren: Der Baustil liBt aufgebrochene
Antiklinalen, das Material (dickbankige Schiefer- und
Sandsteinserien) gleichfalls morphologische Unruhe
erwarten.

Die talihnlichen Formen der Profile sind gleich-
falls sehr vielgestaltig. Sie haben aber offensichtlich
eine iibergeordnete Gemeinsamkeit: Im oberen Teil
herrscht der V-Typ vor (Schnitte B, C, 200—900 m
Wassettiefe, dhnlich F). Unterhalb 1000 m kommt
zunehmend der Kastentyp mit flacher Sohle vor:
Schnitte D, E. Das weist darauf hin, daB gegen-
wirtig am oberen Kontinentalhang in den Hohl-
formen nicht sedimentiert, eventuell erodiert wird,
am tieferen aber Material zum Absatz kommt.

Die Schnitte D, H, K und I erfassen moglicher-
weise eine submarine Einzelethebung (Seamount?)
bei ¢ =25°N, A =57°19'E, die in den Profilen
von —1450m bis zu 1050 m Tiefe aufragt und
einen Basisdurchmesser von rund 5—10 km besitzt.
Endgiiltig kénnte dies indessen nur durch zusitzliche
Profilfahrten ermittelt werden.
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