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DAS GEBIET VON RABIGH NORDLICH JEDDAN/S.ARABIEN
DIE LUFTBILD INTREPRETATION IN DIENST DE
INGENIEURGEOLOGIE UND HYDROLOGIE

D.FRYDAS*

Mit 3 Abbildungen, 3 Tabellen, 1 photogeol. Karte und 4 Profilkarten
ABSTRACT

A photogeological map of the Rabigh desert on the west coast from Saudi-
Arabia in Red Sea was constructed on the basis of field and aerial photographic
data. A number of borehols was subsequently decided upon to record soil mechani-
cal properties.

Three typs of sediments have been determined: a) Poorly sorted gravel
and sandy gravel, b) Well compacted dry clay to fine clayey sand and c) Massive
to friable fossil coral reefs.

Groundwater investigations may be undertaken within the valley from
Wadi-Rabigh torrent, draining the foreland in front of the mountains in east.

KURZFASSUNG

Flir das Gebiet von Rabbigh am Roten Meer an der Westkliste von Saudi-
Arabien wurde auf Grund von Luftbildauswertung und Gel&ndearbeit eine photo-
geologische Karte angefertigt, anhand dieser eine Anzahl von Bohrungen durch-
gefiihrt wurden, um die verschiedenen Eigenschaften der Boden zu erkunden.
’ Es ergaben sich drei Typen von Sedimenten: a) Kies- und Sandkiesschi-
chten verschiedener Kérnungsgrosse, b) sehr feste, trockene Ton- bis Tonfeinsand-
schichten, c¢) massives bis bréckeliges korallenriff.

Grundwasseruntersuchungen konnen im Tal des Wadi-Rabigh Wildbaches
unternommen werden, der das Vorland vor dem Gebirge im Osten entwéssert.

‘Anschrift des Autors:; Asst.Prof.Dr. Dimitris Frydas - Department of Geologv.
Section for Physical, Marine Geology and Geodynamic.
University of Patras, Greece.
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SYNOVH

Ané tnv TonoBeola Rabbigh otnv EpuBpd BdAagoa atig SutLkég aktég TNg
saoudLkhg ApaBlag éyuLve yewloyLkf XapToypdonon o€ cuvdLaoud and acpopwioypapleg
kaL gpyaclac umalBpou. Zopgwva pe auth Tt XapToypdenon mpaydatomolhBnke éva
NANB0C YEWTPATEWY - yLa TNV avayvipLon TwY QUOLKEDV. KaL HNXavikwv LOLoTHTWY Tou
€dagoug.

Mpoékupav tpla £0dn vZnudtwv: a) XAAukeg kalL aupwdn xaAukolxa oTPWUATA
OLOYPOPETLKNAG KOKKOUETPLKAG SLaBdBuiong, B) moAl ouvektikd, Znpd apytAikd péxpl
apyLALKa-Aentokokkndn auu®dn LZAMOTA KAl Y) oUUTayAG MEXPL anocaBpuwpévog KopaA-
ALoyeviig aoBeatdALBocg.

"Epeuveg yLa umbyera vepd evdeikvutal otnv koLAdda tou Xelpapou-notTapol
Wadi-Rabbigh, o onolo¢ amootpayylleL tTnv mpoxwpa TwV 0POCELPWV Tou BplokovraL
0Ta avatoALkd,

1. EINLEITUNG

Das Gebiet 1iegt im Pediment vor der im Osten von N nach S streichenden
Al-Hijaz Gebirgskette. Die weiche, fast ebene Morphologie des Bodens weist keine
grossen Hohenunterschiede auf. Die Vegetation ist spérlich und die Flora besteht
hauptsdchlich aus kleinen Wiisten- und wasserspeichernden Kakteenpflanzen.

Im Arbeitsgebiet herrschen quartdre Ablagerungen vor, die sich als gros-
se Schuttfacher der ca.30 Km gstlich liegenden Gebirge auf langsam aufsteigendem
fossilem Korallenriff akkumuliert haben. Bei diesen Ablagerungen handelt es sich
um verschiedene Kies-, Sand- und Sand-Ton-Terrassen, die anhand des Grautons der
Bilder auskartiert und im Gelande identifiziert werden konnten. An manchen Stel-
len von diesen Terrassen liegt das fossile Korallenriff an der Bodenoberfldche
frei.

Die photogeologische Karte zeigt das Gebiet von Rabigh mit dem gleich-
namigen Dorf und am Rand im Westen den Golf von Rabigh am Roten Meer, ca. 150 km
nérdlich Jeddah (s. Abb. 1 mit Lagenskizze). Es handelt sich dabei um:

a) Sand-, Sandkiesterrassen erscheinen im Luftbild weiss bis leicht grau. Infolge
des krdaftigen Nordwindes, der die meiste Zeit des Jahres an der Westkiiste von

S. Arabien weht, sind hin und wieder im Geldnde #olische Akkumulationen zu tref-
fen, die vorwiegend mobil sind und aus feinem Sand bestehen Ihrer Form nach knnt
man sie als mobile LdngsdiUnen bezeichnen.

Andere Diinen wurden in Form von Barchanen angetroffen, die sich ausser-
halb der Karte im nordostlichen Teil befinden. Sie sind mit der Luv-Seite gegen
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die Windrichtung angeordnet.
Die Sandkdrner dieser Diinen bestehen aus dem Zerfall der magmatischen
' Gesteine. Quarz ist hier reichlich angereichert.

Der feine, weisse Kirstensand, der entlang der Kiste gleichftrmige
Strandwdlle bildet, besteht aus verwittertem Korallenriff. Er ist im Luftbild
durch seine ganz weisse .Farbe zu erkennen.

b) Kies-, Kiessandterrassen erscheinen allgemein leicht bis mittelgrau. Das
aufgeschiittete Material besteht vorwiegend aus gut sortierten, kantig bis ab-
gerundeten Kiessteinen, die alle aus magmatischen Gesteinen abstammen. Im Ge-
ldnde wurden Ger&lle aus Amphibolit, Diorit, Granit, Feldspat, roten Silikat-
gesteinen und gasa]t beobachtet. .

Das magmatische Material lieferte das &stlich liegende prakambrische,
kristalline Gebirge. Der olivinreiche Badalt stammt aus der riesigen Basalt-
Decke, die sich im Laufe des Pliozans auf der arabischen Halbinsel ergossen
hatte, (s. geol. Karte von S. Arabien 1: 500.000 MAP - I 210 A, Abb. 1).

c) Ton-, Tonsandterrassen erscheinen meistens mittel bis dunkelgrau, wegen der
geringen Durchlassigkeit des Wassers.

Ton ist nicht undurchlédssig, wie frither angenomnen wurde, (W. E. SCULZE - K.
SIMMER, S. 90, 1977).

Die Luftbilder, die vom &stlichen Teil der Karte fehlen, wurden nicht
freigegeben. Die Morphologie des Bodens weist in diesem Bereich keine besonderen
Unterschiede zu derjenigen des benachbarten kartierten Gebietes auf.

2. DER GOLF VON RABIGH

In der Mitte der Karte ist der Golf von Rabigh, der grdsstenteils von
rezentem Riff besetzt ist. Ideale Temperatur- und Salinjtdtsbedingungen fuh-
rten zu einer machtigen Riffbildung, die fast immer vom Meeresuntergrund bis
an die Wasseroberfldche reicht und die ganze Westkiiste von S. Arabien geprdgt
hat.

Das Riff reicht ca. 200 m von der Kistenlinie ab zum Meer hinein bis
zu einer Tiefe von 40m. An %anchen Stellen des Riffes kommt es zu seichter
Lagunenbildung mit kristallklarem Wasser. Im Luftbild kann man wegen der Sau-
berkeit des Wassers die Boschung des Riffes bis zu jener Tiefe verfolgen, wo
die Lichtintensitdt gerade noch zur Aufnahme reicht.

Wegen der jdhrlichen Ebbe und Flut existiert ein H6henunterschied
des Meeresspiegels vom mittleren Seeniveau, der 0,6 m betrdgt. Infolge der
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Schwankungen des Meeresspiegels ist ein Teil des Golfes von Februar bis August
von Mangroven umschlossen, die eine spdrliche Vegetation aufweisen. Diese am-
phibischen Fl&chen sind in den Wintermonaten von Movember bis Januar voll mit
Wasser bedeckt.

3. STRATIGRAPHIE

Ostlich der Karte wurden alle 300 m in abwechselnder Folge von 75 m
1inks und rechts der Achse Y - Y1 mit den Koordinaten Y (Nord); N: 52 163 481,

E : 52 625 720 und Y1 (SUd); N: 46 969 332, E : 58 652 725, mittels Schaufelbag-
ger 3 m tiefe Grdben ausgehoben, von denen verschiedene Proben entnommen wurden
(s. Abb. 2).

Beim Betrachten der Profile Pl bis P32 ist folgendes zu merken: Bis
Aufschluss P 7 herrscht eine terrestrische Ablagerungsfazies vor mit abwechseln-
der K8rnungskurve des gesiebten Materia]é (s. Kap. 4 und Abb. 3). Ab P 8 macht
sich eine marine Ablagerungsfazies bemerkbar mit Ton, Ton-Feinsand und fossilem
Korallenriff. An manchen Stellen liegt hier das fossile Riff frei an der Ober-
fléche, bedeckt nur von einer diinnen Schicht vom Mutterboden. Somit ist das Auf-
steigen des im Horst befindlichen Pedimentes festzustellen, das an dieser Stelle
yiber 6,50 m U. N. N. und ca. 5 Km von der Klste liegt. Links daran ist der Rote-
Meer-Graben,

Bei den AufschlUssen P 13, P 15, P 24 und P 28 wurden unverfestigte,
braune, ton-feinsandige bis feinsand-tonhaltige fossilfilhrende Schichten ange-
troffen, von denen folgende Arten bestimmt wurden:

Die taxodonten Lamellibranchiaten:

1) Nucula nuclea (LINNE) kleinwiichsig, sehr hdufig.
2) Arca diluvii LAMARCK, 1 Stick (kdnnte umgelagert sein).
Die heterodonten Lamellibranchiaten:
1) Cyprina LAMARCK, sehr hdufig bis massenhaft.
2) Cyrena CHILDREN, dusserst massenhaft, gesteinsbildend.
Bei dieser Art handelt es sich um Brack- und Susswasserbewohner, die sich heute
vor allem in den schlammingen Astuaren der wirmeren Gebiete finden (A. H. MUL-
LER, s. 494, 1963). ‘
Die Gastropodengattungen:
1} Ceritiopsis FORBES u. HANLEY, kleinwlchsig, sehr haufig.
2) Hydrobia HARTMANN, 1 Stick, schlecht erhalten. Haute hauptsid-
chlich im Brackwasser.
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Anhand dieser Fossilien wurde das Material ins Holozin eingestuft. In der pho-
togeologischen Karte wurde dies mit H1 gekennzeichnet. Mit H2 sind die Mangroven
gekennzeichnet, die sich spdter durch die Einschwemmung des Meeres bei Ebbe und
Flut in die holoz&nen Ablagerungen (Hl) eingeschnitten haben.

Schliesslich wurde mit R das rezente Riff gekennzeichnet, das an der Kiiste und
am Golf von Rabigh noch heutzutage wichst und generell kurz vor der Wasserober-
fliche aufhért.

4, INGENIEURGEOLOGIE

4.1. Landbohrungen

Um die Beschaffenheit des Bodens besser nach mechanischen Gesichtspun-
kten beurteilen zu konnen, wurde eine Anzahl von Bodenerkundugsbohrungen nieder-
gebracht. Die Erkundungsbohrungen wurden nach der Standard-Sonde Methode der Ame-
rican Society for Materials (A.S.T.M.) durchgefiihrt (s. Profilkarte von Rabigh).
Bei diesem Verfahren wird eine hohle Sonderspitze von 45,7 cm Lange (=1 % US-
Fuss) in den Boden.eingerammt. Um eventuelle Stérungen in Hohe des Sondenansa-
tzes auszuschalten, wird zundchst 15,2 cm (= % US-Fuss) tief vorgerammt. Regi-
striert wird neben der Schlagzahl fir die ersten 15,2 cm die Schlagzahl n, die
erforderlich ist, um die Sonde weitere 30,5 cm (= US-Fuss) einzutreiben.

Sondiert wurde bei unseren Bohrungen alle 1,50 bis 2,00 m von der je-
weiligen Sohle des Bohrloches aus. Angaben uber den Grundwasserstand wurden
an den Tagesberichten der Bohrmeister registriert. Sie sind nicht mehr zugan-
glich. Tab. 1 gibt die Koordinaten der Landbohrungen an:

Tabelle 1
Landbohrungen N E
SHB 1 51 158 400 52 132 200
SHB 2 51 670 100 52 990 100
SHB 3 52 181 800 53 848 800
SHB 4 50 299 500 52 652 500
SHB 5 50 811 200 53 506 400
SHB 6 51 322 900 54 360 500
SHB 10 51 351 000 49 652 100
SHB 11 50 762 900 49 916 500
SHB 12 50 828 800 50 774 900
SHB 13 50 369 700 51 461 300
SHB 14 50 643 700 51 282 500
SHB 17 47 784 800 51 799 500
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Abb. 1
GEOLOGISCHE KARTE VON SAUDI ARABIEN
BLATT: SOUTHERN HIJAZ 1-210(M=1:500 000). LEGENDE
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Folgende Ergebnisse konnen im Gelinde unmittelbar an die Erkundungsboh-
rungen erzielt werden:(R. JELINEK, GB 3.2/1 - 10.77 - T.U. Munchen, 1980).

Tabelle 2: Schlagzahl n3p und Lagerungsdichte bei nichtbindigen Boden.

Schlagzahl 39 Lagerung Lagerungsdichte (D)
bis 4 sehr Tocker 0 bis 0,15
bis 10 locker 0,15 bis 0,30
10 bis 30 mittel 0,30 bis 0,50
30 bis 50 dicht 0,50 bis 0,75
> 50 sehr dicht > 0,75

2
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Fur die amerikanische Standardsonde (S.P.T. = Standard Penetration Test)wurden
Beziehungen zwischen der erforderlichen Schlagzahl n und der zuldssigen Sohlnormal-
spannung fur Sandboden aufgestellt (s. Bild 54.2 in W. E. SCHULZE - K. SIMMER,

s. 54, 1977).

N = 110 bis 80 (KN/m2) l Sohlnormalspannung in KN/m2

Ny = 250 bis 180 - " -- (Grundwasserstand unter der Tiefe 2b)
n30 = 380 bis 280 - " -

n40 = 530 st 380 - " -

Ngy = 640 bis 470 - " -

b = Breite des Grindungsstreifens in m
= Anzahl der Schlage fur die Sonde

=]

Tabelle 3 Schlagzahl N34 und Xonsistenz bei bindigen Bdden

Schlagzahl N30 Zustand Einachsige Druckfestigkeit

qu_(KN/m2)

0 bis 2 . breiig 0 bis 0,25
2 bis 5 weich 0,25 bis 0,5
4 bis 8 mittel 0,5 bis 1,0
8 bis 15 steif 1,0 bis 2,0
15 bis 30 halbfest 2,0 bis 4,0
> 30 fest > 4,0

Abb. 3 zeigt dei Kornungskurven von Sand und Kies der Aufschlisse P 1 bis P 7.
Das Material scheint gut sortiert zu sein, aber seine Verwendung als Zuschlag-
stoff ist wegen des angewitterten Zustandes des Kieses bedenklich. Man miisste
es erst der Zuschlagstoffpriufung unterziehen lassen.

4, 2. Seebohrungen

Am Golf von Rabigh wurden Seebohrungen durchgefiihrt um die Harte des
Riffes zu prufen. Es war notwendig zu wissen, wie hart das Riff ist, um den
geeigneten Bohrkopf beim Dredschen zu benutzen.

Von den gewonnenen Kernproben der Bohrungen SBl bis SB5 nahe des Riffes
ergab sich fur die ersten -15m ab Meeresgrund ein leicht grau bis weisslich
frisches bis brockeliges Riff und ab -15m kommt dann ein dunkelbrauner fester
30>30.

Die ubrigen Bohrungen in der Mitte des Golfes ab-25,00 m unter N.N.

Ton mit n

ergaben einen sandhaltigen dunkelgrauen bis schwarzen, nach Fdaulnis riechenden
Schlamm mit darunter liegendem Feinsand, der fossilreich ist.

33
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5. HYDROLOGIE

Fur die Hydrologie des Gebietes ist folgendes hinzuzufiigen: Das Dorf
Rabigh - eine alte Beduinen -Oase -ist neu gebaut worden. Die Oase existiert
noch am Rande des Dorfes, wo noch eine alte eingebaute Zisterne als Ruine steht,
und “wird vom gleichnanigen Fluss durchquert. Der Wadi-Radigh (arab. Wadi =klei-
ner Fluss, Bach) ist die meiste Zeit des Jahres trocken. An manchen Stellen des
vertrockneten Flussbettes wird guter, gleichkdrniger Flusssand fur Betonherstel-
lung entnommen. Das Grundwasser befindet sich im Flussbett in einer Tiefe von 60
cm. Die typische Wiustenvegetation andert sich hier mit dem Wachstum von kleinen
Baumchen beiderseits des Flusses. Der fruchtbare lehmige Boden westlich des Dor-
fes erscheint grau bis dunkelgrau im Luftbild, ist gut fur Landwirtschaft geei-
gnet und wird entsprechend kultiviert, wie die Anordnung von Feldern zeigt.

Von einer regelmassigen Regenzeit kann man in diesem Teil Saudi-Arabiens
nicht sprechen. Wenn es aber wahrend der "Hamsin"-Zeit im Marz-April zum Regen
kommt, (arab. Hamsin =funfzig, hier ist gemeint 50 Tage mit wechselhaften Wetter
wie Sandstirme, Orkane, Wind und Regen) dann wird der Wadi-Rebigh zum richtigen
Wildbach mit grosser Transportkraft. Bei diesen episodischen Regenfdllen werden
durch den Fluss grosse Mengen von ungleichkdrnigem Material bis zum Meer verfra-
chtet.

Das Liefergebiet der den Fluss speichernden Wassermassen ist das prakam-
brische kristalline Gebirge, das ca. 30 bis 35 Km von der Westklste entfernt im
Osten liegt, wo der Wadi-Rabigh entspringt. Der Fluss entwassert das Vorland und
bildet vor seiner Einmindung in den Golf von Rabigh facherartige Schuttkegel,
die die Form einer Deltaschuttung aufweisen.

’ Diese Schuttkegel werden in den Wintermonaten vom Meer (berflutet.
Beim Riickzug des Meeres verbleiben an manchen abflusslosen Stellen Wasserlachen
und Kandlchen librig, die 1angsam-vérdampfen, wodurch im Laufe der Sommermonate
kleine Salzlagen entstehen. Im Luftbild sind sie gut zu erkennen durch ihren
glanzend weissen Ton,

6. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE
Bei dieser Arbeit konnten folgende Ergebnisse erzielt werden:
a) Die Auswertung der Luftbilder erbrachte eine detaillierte geologisch-morpho-
logische Karte, die ein exaktes Studium der Wiustenlandschaft ermoglichte.
b) Die Stratigraphie der fossilfiihrenden Schichten der Aufschliisse P13, P15, P24
und P28, die mittels der gefundenen Lamellibranchiaten und Gastropoden-Gattungen
durchgefihrt wurde, erbrachte fur das untersuchte Gebiet ein jung-quartares Alter
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LEGENDE (Nach DIN 4023)

Zeichen Bodenart
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8 ..
OGY e |80 Blocke

L] ° o .
G |0 § o Kies
-]

e 9G ¢lo 99 Grobkies
Q

mG mg Mittelkies

16 +|" tg "| Feinkies

"s.*/{ sand

(%]
]

= Schichten

Beimengung

mit Blécken

kiesig

grobkiesig

mittelkiesig

feinkiesig

sandig

Zeichen
.°.9S [ °gs
f'_'mSi '_rhs
R - N £
7
20,2070 Y, 4
o ,,’T,, 4 'f s,
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TR
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Bodenart

Grobsand

Mittelsand

Feinsand

Ton

Kalkstein

Sandstein

Beimengung

grobsandig

mittelsandig

feinsandig

toanig

Kalkstein, sandig

N = ngy(Schlagzahl n, die erforderiich ist, um die Sonde weitere 30,5cm(=1 US-Fun) einzutreiben)

SPT= Standard Penetration Test [A.S.T.M.)

R= Refusal(bei zu harten Béden Versagen(Refusal) von SPT.

€= Fossilschicht{Gastropoda-Lamellibranchiata)
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Eine altere Holozanstufe (Hl) und eine jiingere (Hz) konnten unterschieden werden.
c) Durch Kartierung der rezenten Korallenriffe - in der Karte mit R gekennzeich-
net - konnte das Anlegen von Dredsch - und Versorgungsschiffen, sowie die Verle-
gung von Dredschrohren leichter durchgefiihrt werden. Ausserdem werden die Man-
groven vermieden, die den Verkehr: von Fahrzeugen erschweren.

d) Bei der Auswertung der Bohrkerne nach DIN 4023 fur Boden und nach der "Bri-
tisch Standards Institution, 1957" fur Fels, haben sich nach bodenmechanischen
Gesichtspunkten im wesentlichen 3 Typen von Gesteinen ergeben:

dl) Kies - und Sandkieschichten verschiedener Kdrnungsgrosse, die
aus dem Zerfall von magmatischen Gesteinen hervorgegangen sind, oder aus verwit-
tertem Korallenriff abstammen.

d2) Sehr feste, machtige, trockene, leich gelbliche Ton- bis Ton- feinsandschi-
chten.

d3) Je nach Verwitterungsgrad, frisches bis brockeliges, fossiles Korallenriff.
e) Nichtbindige Bdden, die aus Kies- oder Sandschichten bestehen, sind geeignet,
wegen der hohen Lagerungsdichte- wenn sie vorhanden ist - fur die Errichtung

von verschiedenen Bauprojekten.

f) Bindige Bdden aud Ton oder Tonfeinsand-Gemisch miissen wegen der Gefahr von
Setzungen sorgfaltig im Labor untersucht werden. Ermittlung des Wassergehaltes,
Plastizitdtsgrenze, Winkel der inneren Reibung {¢°) der Kohision c (kN/mz) und
der Druckfestigkeit q (kN/mz) sind daher erforderlich.

g) Filir die Hydrologie ist Grundwasser zu erwarten im kleinen Becken vor dem
Gebirge, wo der Wadi Rabigh entspringt. An dieser Ste1]e waren Wasserbohrungen
von Nutzen.
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