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Das Hoti - Hohlensystem im Akhdar-Gebirge (Oman)

Von Rudolf Pavuza, Robert Seemeann und Karl Mais (Wien)

Zusammenfassung

Das Hoti-Héhlensystem im Akhdar Gebirge (Oman) ist eine itber 5 km lange Durch-
gangshohle. Die grofitenteils inaktiven, jedoch ausgedehnten Sinterbildungen sind
infolge ihrer Datierbarkeit von Relevanz fiir die Palioklimatologie des Jungpleisto-
ziins und Frithholoziins, Die gegenwiirtig geringe Sinterneubildung korreliert mit
sehr geringen Gesamtabtragsraten. Die Hohle stellt ferner ein bedeutendes Vor-
kommen blinder Héhlenfische dar und beherbergt umgelagerte Reste eines erheb-
lichen Teiles der im Nordoman vorkommenden Gastropodenfauna, eine neune Art
cingeschlossen.

Summanry

The Hoti-Cave-System in the Jabal Akhdar (Oman) is a mostly inactive throught-cave
with a length of about 5 km. Datable stalagmites contributed to the paleoclimatic
reconstructions of the Late Pleistocene and Early Holocene. Today “slow deposition
of speleothems correlate with very low denudation rates. The cave is of biological
significance due to the abundance of blind cave fish and remnants of gastropods
including anew species.
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Allgemenes

Im Zuge einer Machbarkeitsstudie (MAIS, PAVUZA & SEEMANN, 1995)
zur moglichen Erschliellung fiir den Tourismus wurden auch einige Hohlen im
Akhdar-Gebirge (Jabal Akhdar) im Nord-Oman besucht. Das zweilelsohne
interessanteste Objekt in diesem Raum ist das itber 5 Kilometer lange Hoti-
Hohlensystem. Im Zuge der Arbeiten ergaben sich interessante Aspekte zum
Karstabtrag, zu Hohlenschutz und Hohlenbiologie (FRANK, in diesem Helt),
die verschiedene isotopenphysikalische Ergebnisse anderer Bearbeiter zur jiin-
geren Klimageschichte dieses Raumes sinnvoll erginzen und eine deutschspra-
chige Kurzdarstellung des Hohlensystems rechifertigen.

Geographischer Ralimen

Das Hoti-Hohlensystem liegt in der eher Machen Stdabdachung des bis zu
3000 m hohen Akhdar-Gebirges (Nord-Oman) rund 130 km WSW der Haupt-
stadt Muscat (Abbildung 1) unweit der Ortschalt Al Hamra in etwa 23 57 nérd-
licher Breite und 57° 217 astlicher Linge. Das knapp unter 1000 m hoch
gelegene Hoti-Plateau, unter welchem die Hohle liegt. fallt - mit zumeist nur
geringem Reliel - flach gegen Siiden ab und ist gréfitenteils vegetations-
los.

Das Hohlensystem wurde erstmalsvom WAL THAM, BROWN & MIDDILE-
TON (1985) beschrieben.

‘ Hoti=llihlessystonn
L]

Abbildung 1: Lage des Hoti-Hillensystems auf dev Avabischen Halbinsel
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Abbitdung 2: Schematischer Schmtt durch das Hoti-Hihlensystem
(nach MAIS, PAVUZA & SEEMANN 1995 leicht verdndert)

Hihienbeschreibung

Das aus den Abschnitten Kaht Hoti (im Norden) und Kahf Falahi (im
Stiden) bestehende Hohlensystem stellt eine rund 5 Kilometer lange Durch-
gangshohle dar (Abbildung 2). Der obere Eingang (Hoti) befindet sich am west-
lichen Ende des Wadi Hoti, eines steilwandigen Karstsacktales in 990 Meter See-
hohe (Abbildung 3).

3

Abbildung 3: Wadi Hott (Karstsackial) mit dem Eingang zur Kahf Hoti
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”i/lh”n'h‘u;’ 1 Inaktize U‘u\wf; 2) Sinterbecken in de f\‘u/."ﬂ Falahi (Hoti-Hiallensystem)

Von dort fithrt die Hohle nach einem schachtartigen Beginn stetig abfal-
lend - zum Teil iiber hausgrofies Blockwerk - rund einen Kilometer bis zum
ersten See, der etwa 80 Meter unter dem Eingangsniveau liegt, Nach weiteren
zwei Kilometern wird der grofie, rund 800 Meter lange zweite See und schlield-
lich - vorbei an inaktiven Sinterkaskaden, Sinterbecken (Abbildung 4) und
I'roplsteinen - der untere Fingang erveicht, der erst durch mithsame Kletteret,
steil aulwiirts durch eine 20 Meter lange Blockzone, bezwungen werden kann.
Das weithin sichtbare Portal oberhalb der Blockzone (Abbildung 5) endet hlind.

Zur Geologie

Das WNW-ESE streichende Akhdar-Gebirge stellt eine Aulwalbung eines
pripermischen Grundgebirges dar, das von kretazischen Schelfkarbonaten der
Waisa-Group® (Alb-Turon) - einer Teilablolge der (Hajar-Supergroup® -
ummantelt wird. Aus diesem Grunde fallen diese Karbonatsteine an der Stidsei-
te des Gebirges, wo das Hoti-Hohlensystem liegt, flach in siidliche Richtung ein,
Dieses Schichtfallen ist fiir die Hohlengenese zweilelsohne von elementarer
Bedeutung. Zu erwithnen ist, dafl die Aufwolbung dieser zur ,Arabischen Plate™
gehorenden autochthonen Einheiten erst im Jungtertiir - im jungalpidischen
Zvklus - erfolgte und mit fortschreitender Einengung des Golfes von Oman noch
immer anhiilt. Vorher - in der Oberkreide - wurde dieser Sockel durch ein auf-
geschobenes, ca. 10 - 15 km miichtiges Teilstiick ozeanischer Kruste (,Ophio-
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Abbildung 5: Unterer Eingang zum Hoti-Hohlensystem ( Kahf Falahi)

lith*) zusammengeschoppt und in die Tiefe gedriickt (HANNA, 1990). Erst
intensiver Abtrag des aufgeschobenen allochthonen Daches ermaglichte eine
Entlastung und das neuerliche Aufsteigen des alten Untergrundes (NICOLAS,
1995). Die subsequente Freilegung des Autochthons in Form mehrer grofler
geologischer Fenster erfolgte zum Teil auch durch Schweregleitung der Ophio-
litheinheiten, die sich heute nérdlich und siidlich des Akhdar-Gebirges befin-
den.

Das Hoti-Héhlensystem selbst ist in den erwihnten kretazischen Schelfse-
dimenten entwickelt. Es sind dies vorwiegend dunkelgraue Kalke, die durch die
tektonische Beanspruchung stark beansprucht erscheinen und von zahlreichen,
mitweillem Calcit gefiillten Kluftsystemen durchgezogen sind. Sie liegen knapp
unter der Uberschiebungs- und Abgleitfliche der Ophiolitheinheiten,

Die Lufttemperatur in der Hohle betrug beim Besuch im April 1995 zwi-
schen 22 und 24°, die relative Feuchtigkeit 50-80%, der grofie Hohlensee wies
22°C Wassertemperatur auf. Das Jahresmittel von Muscat (5m Seehohe) liegt bei
28,4°C, jenes von Rivadh (591 m Seehéhe) bei 24,3°C. Die Hohlentemperaturen
ditrften demnach etwa dem Jahresmittel entsprechen. Die Kohlendioxidgehal-
te der Héhlenluft lagen mit 400-500 ppm nur unwesentlich tiber dem Wert der
AuBenluft (ca. 300 ppm).

Es ist evident, dali bei Starkregen das Wadi Hoti als Wassersammler fun-
giert und das Hod-Hohlensystem teilweise und kurzzeitig iiberfluter wird.
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Mineralogische Beobachtungen

Hinsichtlich der Mineralogie des Hohleninhaltes konnten im Rahmen des
Kurzbesuches, abgesehen vom Galciumkarbonat der diversen Sinter, nur Pyrit
und Gips identifiziert werden.,

Pyrittrittim oberen Abschnitt des Hoti-Systems in Form zentimetergrolier,
sum Teil radialstrahliger Konkretionen im anstehenden Kalk auf. Durch Kor-
rosion sind die Pyrite freigelegt und gelegentlich aus dem Gesteinsverband her-
ausgelost worden. Die Oberflichen der Aggregate sind durchwegs limonitisiert
(Pseudomorphosen). Frisches Sulfid konnte nur mehr in Relikten im Inneren
festgestellt werden.

Gipswurde hauptsachlich im unteren Hohlenteil registriert. Dort tritt erin
Form feiner Krusten und Ausblithungen an den Hohlenwiinden, vorwiegend
aber als grofie Kristalle im tonig-sandigen Hohlensediment - auffilligerweise
auch an der Unterseite der jetzt nicht mehr aktiven Bodensinterplatien -aul. Die
bis zu 7 cm langen und 1-2 cm breiten stengeligen Kristalle haben meist skelett-
artig korrodierte Oberflichen, sind aber im Inneren glasklar, Wieweit ein mut-
mallicher Zusammenhang zwischen den Sulfiden im Oberteil und den Gipsen
im Unterteil der Hohle besteht, oder ob eine andere Herkunfi (Oberflichen-

0-18 (PDB)

(subjrezente Stalagmiten | |

]
-]
keine Proben (Hiatus ?) 5 .E ‘
y A

ralagmit

116 000 a

Boedensinte!

126 000 a

15 10 5 0
12 (PDR)
Abbildung 6: Zetliche Entanchlung dev Sauerstoff- und Kohlenstofj-Tsotopenverhdltnisse in

Stntern avus dem Floti-Hillensystem
(unter Verwendung der Daten von BURNS & MANGINI, 1996)

38



wisser, Thermalwisser oder tiberlagernde Evaporithorizonte) in Frage kommt,
miifite erst mittels Schwefelisotopenuntersuchungen geklirt werden.

Interessanterweise betrug der Sulfatgehalt des zweiten, groBien Hohlensees
lediglich< 5 mg/l.

Hinweise auf Klima und Verkarstungsphasen (Spétglazial/Holozin)

Beim Besuch der Hohle fillt vor allem die vollige Inaktivitit der meisten
Hohlensinter auf (siche auch Abb. 4). Die Frage nach méglichen Phasen stiirke-
rer Sinterbildung im Hoti-Héhlensystems wurde kiirzlich von BURNS &
MANGINI (1996) mittels der stabilen Isotopen "C und "O untersucht. Dabei
ergab sich bei den untersuchten Proben zum einen eine interessante Abfolge bei
den Isotopenwerten, zum anderen ein moglicher Hiatus in der Tropfsteinbil-
dung wihrend des Jungpleistozins (Abbildung 6). Die jiingsten massiveren
Tropfsteine sind knapp 10 000 Jahre alt. Bei den rezenten Sintern handelt es
sich durchwegs um sehr kleine Stalagmiten.

Erginzende Isotopenuntersuchungen an Travertinen aus dem nérdlichen
Oman durch CLARK & FONTES (1989) erbrachten fiir den Bereich von 12 500
bis 6 500 b. p. Hinweise auf einen Zeitraum stark erhéhter Monsunaktivitiit,
gefolgt von der bis heute andauernden ,hyperariden” Phase. Fiir die idlteren
Bereiche des Jungpleistoziins indessen erscheint die Korrelation mit den
Héhlensintern vorerst schwieriger, da es von mindestens 35 000 b.p. bis 19 000
b.p. nach der Travertinbildung ebenfalls ein Pluvial mit erhidhter Monsuntatig-
keit gegeben hat. Aus diesem Zeitraum wurden aber bislang noch keine
Hohlensinter datiert.

Altere Travertine fehlen, doch wird aus der nordwestlichen Sahara eine
humide Phase im Zeitraum von etwa 80 000 - 100 000 b.p. postuliert (zit. in
CLARK & FONTES, 1989), die moglicherweise auf frithere humide Phasen auch
im Bereich des Hoti-Plateaus hinweisen kinnte, die dann mit der bislang élte-
sten Sintergeneration korrelieren wiirden.

Erginzend sei angemerkt, dal} die Isotopenwerte der Travertine aufgrund
der unterschiedlichen Genese ganz wesentlich von jenen der Hohlensinter
abweichen. Sie liegen im Diagramm im Bereich jener von uns untersuchten
Probe aus inaktiven (fossilen?) Tuffkaskaden im Wadi Darbat im Sttdoman.
(Diese Probe entspricht in der Abfolge der Isotopenwerte der datierten nordo-
manischen Tuffe jenen mit einem Alter von > 10 000 Jahren. Eine absolute
Datierung mittels "C steht allerdings noch aus.)

segenwartiger Karstabtr
Gegenwdrliger Karstabtrag

Die Beobachtungen in der Héhle sowie die aktuellen klimatischen Gege-
benheiten lassen a priori keinen grofien Gesamtabtrag im Nord-Oman erwar-
ten. Es ist auch bezeichnend, dall im globalen Vergleich der Abtragsraten bei
JENNINGS (1985) Beispiele aus ariden Gebieten fehlen.

Der Gesamtabtrag wird abgeschitzt aus den mittleren Karbonatgehalten
der Karstwiisser und der Menge an versickerndem Niederschlagswasser, bezo-
gen auf 1 km*und Jahr.

Als typisch fiir die Karstwiisser des weiteren Gebietes um das Hoti-Héhlen-
system kann das kommerziell genutzte ,Mineralwasser” von Tanuf, 10 km SE
der Hohle, mit einem Gehalt von rund 400 mg/l vom Typ ,Ca-Mg-HCO4*
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Abbildung 7: Abtragsvaten im Bereweh des Hoti-Hohlensystems im Verglewh mit adernationalen
Werten (nach fENNINGS, 1985, umgezeichnet)

betrachtet werden. Ein weiterer Hinweis ergibt sich aus der Analyse des Karst-
wassers aus dem grofien Hohlensee im Hoti-Hohlensystem selbst (270 mg/L, Typ
LCa-HCO4™).

Klimadaten liegen fiir den Bereich um Muscat vor (MULLER, 1996) und
konnen fir diese Abschitzung auch fiir den gegenstindlichen Bereich herange-
rogen werden. Aus den Angaben wird ersichtlich, dali im Nord-Oman allenfalls
gelegentliche, jedoch keinesfalls jihrlich aufiretende Starkregen in den Win-
termonaten Dezember bis Februar héhere Werte als die monatliche potentielle
Verdunstung ergeben. Aus diesen Daten Lilitsich ein rein rechnerischer  Jah-
resdurchschnitt™ fiir die Versickerungsrate von rund 40 mm mit einem aller-
dings recht grobien Unsicherheitsintervall ermitteln,

Das Ergebnis dieser Ausgangsdaten istin der Abbildung 7 eingetragen. Der
Wert von rund 5 mY/km* und Jahr liegt rechr gut im globalen Trend. Fiir die im
vorigen Abschnitt erwiithnten Zeitabschnitte des Spitglazials/Frahholozins mit
stark erhohter Monsunaktivitit im Nord-Oman wiren vermutlich Abtragswerte
etwa in jenen Bereichen der Kurve zu erwarten, wo auch die Beispiele aus tropi-
schen Karstgebieten - und somit nennenswerten potentiellen Hohlenneubil-
dungsraten - liegen.

Hinweise zur Hihlenbiologie

Im Zuge der Untersuchungen wurde eine kleine Menge Hohlensediment,
das offensichtlich Gastropodenreste enthielt, entnommen und C. FRANK
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(Wien) zur Bearbeitung tibergeben. Neben 5 bereits bekannten Arten (dies sind
40% der im Nord-Oman tiberhaupt bekannten Arten!) konnte dabei auch eine
bislang unbekannte Species nachgewiesen werden (siche FRANK, 1998, dieses
Helt). Bedeutsam ist die Hohle ferner durch das Vorkommen einer blinden,
rosafarbenen Fischart (Garra barreimiae), die an die Hohlenbedingungen hoch
angepalit ist. Auch eine im Gesamten etwa 8 cm durchmessende hellgrau/dun-
kelgrau-farbige, schlanke Laufspinne, deren auffilligstes Merkmal stark reflek-
tierende Augen waren, konnte in den tagfernen inneren Teilen der Héhle kurz
beobachtet und wenigstens fotografisch dokumentiert werden.

Gefiihrdung der Hihle

Hauptaufgabe der erwihnten Machbarkeitsstudie war die Erstellung eines
Konzeptes zu einer méglichen ErschlieBung der Hohle fiir den Tourismus unter
grofitmoglicher Schonung des Okosystems. Neben einigen technischen Erfor-
dernissen (Einbauten, Sicherheitsmafinahmen), die das Geprige der Héhle in
einigen Bereichen sicherlich verindern wiirden, erscheint dabei als akuteste
Gefihrdung jene der in den Hohlengewissern lebenden Hohlenfische durch
.Héhlenschwimmer®. Unter ungtinstigen Voraussetzungen (zunehmende Zahl
von Besuchern, schwiichere Monsuntitigkeit) erscheint die Population - unter
anderem durch die Einbringung von Sonnenschutzmitteln, die den Sauerstoff-
haushalt beeintrichtigen kénnten - bedroht. Deshalb wurde empfohlen, zwar
nicht den Hohlentourismus an sich, jedoch das recht populire Schwimmen im
800 m langen zweiten Hhlensee zu unterbinden.
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