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ABSTRACT

The Dead Sea Transform (DST) fault, formed about 20 M.Y. ago is a major structural
feature, which demarcateshe two tectonicplate boundaries Arabian and African

plates andit remainsa stableplatform almost since the formation of theseplates

in the late Proterozoic.The tectonic stability of this region was only recently (20

M.Y. ago)interruptedby the formationof the DST with aleft lateralmotion of about
107km. The generalstrikes of this fault is from N15°Eto N20°E andextendsrom

Red Seanorthwardsalong Wadi Araba, Dead Sea,JordanValley, lake Tiberiasand
centralLebanonover 1100km to the continentalcollision zonein the Taurus-Zagross
mountain belt.

To knowthe nature of the crust in thisarea and alsothe nature of this megageo-
feature a numberof geophysicalstudieshavebeendone underthe multinational
geophysicalproject (DEad SEaRIift Transect) startedin Feb. 2000, to study the
crustaland the uppermantle of the DST. Under this projectthe passive source
seismicstudieswerealsobeencarriedout to decipherethe crustalstructure aswell

as the mapping of the deep mantle transition zones.A temporary network
consistingof broadbandand shortperiodseismicstationswas setup in the areafor

oneyearbeginningin April 2000 as part of the multidisciplinary DESERT project.
The apertureof the networkis approximately250 km in NW-SE directionfrom the
MediterranearSeacrossingWadi Araba fault into the highlandareain Jordanand
150 km in SW-NE direction betweenthe Dead Seaand the Red Seaalong Wadi
Araba fault.

In the presentwork, the receiver function method has been applied to three
component passivesourcedatato investigateseismicdiscontinuitiesin the crust
downto the upper mantle. The seismic structure of this region hasbeenpresented
in a unified way and the results have been discussedin the light of the other
geophysical studies carried out in this region.
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Receiver function analysis utilisesteleseismidody wavesto retrieve the crustal
andlithosphericstructuredeneathrecordingstations.The waveformsarriving at the
recordingstationshave the effectsof earthquakesourcethe earth'sstructurein the
vicinity of both the source and station and mantle propagationeffects. Source
equalizationis a technique to explore crustaland uppermantle structure at the

receiver sites removing the source and mantle path effects.

On applicationof receiverfunction methodologyon the threecomponentdata of
thisregion it hasbeenfoundthat theMoho depth increasesmoothlyfrom about30
km westof the DST to about35 km underneathhe DST and continuesto deepento
about40 km in the easternmoststationsalongthe controlledsourcdine. Eastof the
DST the naturalsourcedataindicate a shallowerMoho to the north and souththan
directly along the controlled sourceline. This indicatesthat the crustis not simply
thickeningfrom westto eastbut hasa much more 3 D complicatedstructure.The
study showsthat the crustal structure in the westand eastof the Araba fault is
different indicating that the Arabafault is of deepseatednatureand divides the
wholeregioninto two parts at least down to the Moho.

The P-to-Sconvertedohasedrom 410 and660 km discontinuitiesaredelayedby 2 s
with respectto IASP91 global referencemodel, indicating thatthe uppermantle
above410km is 3-4%slowerthanthe standardearthmodel. This couldmeanthatthe
upper mantle in the region is still influenced by severalgeodynamicalprocesses
involving rifting, uplift and magmatism.



ZUSAMMENFASSUNG

Die vor etwa 20 Mio. JahrenentstandeneDead Sea Transform (DST) ist eine
bedeutend&torung,welche die Arabischevon der African-Platteabgrenztund seit
der EntstehungbeiderPlattenim spatenProterozoikuneine stabile Strukturdarstellt.
Die tektonischeStabilitatder Regionwurdelediglich vor 20 Mio. Jahrenwéahrendder

Bildung der DST durcheinelinkslateraleVerwerfungum 107 km unterbrochenDie

Hauptrichtungder Stérungliegt zwischenl15° und 20° und erstrecktsich vom Roten
Meer nordwértsentlangdesWadi Araba,dem Toten Meer, dem Jordantal,dem See
Tiberias und dem zentralen Libanon Uber 1100 km bis zur kontinentalen
Kollisionszone des Taurus-Zagross-Orogengurtels.

Um Erkenntnissdiber die Zusammensetzungnd den Aufbau der Kruste in dieser
Region wie auch die Natur dieser ausgedehntergeotektonischenStruktur zu

gewinnen,sind verschiedengeophysikalischéJntersuchungemler Kruste und des
oberenMantels im Bereich der DST im Rahmeneines multinationalenProjektes
(DeadSeaRift Transect)durchgefuhrtworden,welchesim Februar2000angelaufen
ist. Teil des multidisziplindren DESERT-Projekteswaren unter anderempassive
seismologischeStudienzur Untersuchungder Struktur und Zusammensetzunger

Kruste sowie der Kartierung der Manteliibergangszonéeginnendim April 2000

wurde im Messgebietein temporaresNetzwerk bestehendaus breitbandigenund

kurzperiodischemseismischerstationeraufgebautDasMessnetzeichtetwa250 km

in NW-SO-Richtungvom Mittelmeer die Wadi Araba Storung kreuzendbis ins

jordanischeHochlandsowie ca. 150 km in SW-NO-Richtungzwischendem Roten

und dem Toten Meer entlang der Wadi Araba Storung.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Receiver Function Methode auf die
Dreikomponenten-Daterdes passiven Experimentesangewandt,um seismische
Diskontinuitateninnerhalbder Kruste bis in denoberenMantel zu untersuchenDie
seismischeStruktur der Regionwurde in vereinheitlichterForm dargestelltund die
Ergebnissem KontextanderergeophysikalischeStudiendiskutiert,die ebenfallsim
Messgebiet durchgefiihrt wurden.
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In der ReceiverFunction Methodewerdenteleseismischd&Rkaumwellenbenutzt,um
Strukturender Kruste und der Lithosphareunterhalbder aufzeichnenderstationen
aufzufinden. Die Wellenform der aufgezeichnetenDaten enthalt Herdeffekte,
strukturelle Informationen sowohl des Quell- als auch des Messgebietessowie
Laufwegeffektedes Mantels. SourceEqualizationist eine Technik zur Erforschung
der Strukturender Kruste und des oberenMantels unter den Messpunktendurch
Eliminierung der Herd- und Laufwegeffekte.

Die Auswertung der Dreikomponenten-Datenm Messgebietmit der Receiver
Function Methode ergab eine leichte Zunahme der Mohotiefe von etwa 30 km
westlich der DST auf ca. 35 km unterhalbder DST. Die 0OstlichstenStationendes
aktiven Experimenteszeigen eine weitere Vertiefung der Moho auf etwa 40 km.
Ostlich der DST konnte aus den Erdbebendatenm Norden eine flachere Moho
abgeleitetwerden als im Sudenin unmittelbarerNahe des aktiven Profils. Die
Machtigkeitder Kruste nimmt demnachnicht einfachnach Ostenzu, sondernweist
eine etwas komplexere dreidimensionaleStruktur auf. Die Untersuchungergab
unterschiedlicheKrustenstrukturerzu beiden Seitender Araba Stérung, die somit
eine tiefreichendeBasis aufweistund die Regionwenigstensis zur Moho in zwei
Teile unterteilt.

Die P-zu-SkonvertiertenPhasenvon den Manteldiskontinuitatertreten verglichen
mit dem IASP91 Referenz-Erdmodelinit einer Verzdégerungvon 2 Sekundenauf.
Diesdeutetauf eineum etwa3-4%reduziertd_aufzeitrelativzum Standarderdmodell
im Bereich oberhalbder 410-km-Diskontinuitathin. Méglicherweiseist der obere
Mantel in der Region noch immer beeinflusstdurch verschiedenggeodynamische
prozesse, wie etwa Rifting, Uplift und Magmatismus.
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