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Neuere seismologische Erkenntnisse iiber die Untergrenze der Litho-
sphire (Methode und Beispiel Tibet)*

Newer seismological results about the lower boundary of the lithosphere

(Method and the Tibetan example)

RAINER KIND (Potsdam)
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Zusammenfassung

Lithosphire und Asthenosphitre sind keine seismologischen Definitionen wie sonst die meisten Regionen im Inneren der Erde
(Kruste, Mantel, dulerer und innerer Kern). Sie wurden als elastische und plastische Sphiren postuliert zur Erklirung der post-
glazialen Hebungen des Skandinavischen Schildes. Seismisch wurde hauptsichlich aus Dispersionsbeobachtungen von Oberflichen-
wellen im oberen Erdmantel eine weit verbreitete Zone reduzierter Geschwindigkeit entdeckt, die mit der Asthenosphire gleichge-
setzt wurde. Die Grenze zwischen Lithosphire und Asthenosphire (die LAB, Lithosphere-Asthenosphere Boundary) wurde bisher
kaum mit hochauflésenden Raumwellen beobachtet und wurde deshalb als breite Ubergangszone interpretiert. Diese Erklirung
stimmt gut mit den erwarteten Viskosititsunterschieden in Lithosphire und Asthenosphire tberein, die stark temperaturabhingig
sind und deshalb keine scharfe Grenzfliche erwarten lassen.

Neue seismologische Methoden, die so genannten P und S Receiver Functions, erlauben es jetzt mit erthShter Auflésung die
LAB zu beobachten. Das Prinzip dieser Methode besteht darin, dass eine starke von unten einfallende teleseismische Phase (meist
die P oder die S Phase) an der LAB cine schwache konvertierte Welle erzeugt. Durch Summation vieler seismischer Spuren kann
damit die LAB sichtbar gemacht werden. In verschieden tektonisch interessanten Gegenden der Erde konnte damit bereits mit
bisher unerreichter Auflésung die Topographie der LAB abgebildet werden. Am Beispiel Tibet werden Ergebnisse dieser neuen
Methode diskutiert. Unter dem siidlichen Tibet ist die nach Norden abtauchende indische LAB bis etwa 250 km Tiefe zu verfolgen.
Unter einer Linie Tien Shan, westlichesTarim Becken und Karakoram taucht die asiatische LAB nach Siiden ab, in Ubereinstim-
mung mit der beobachteten Seismizitit. Unter den stlichen Rand von Tibet an der Grenze zum Sichuan Becken ist keine Subduktion
beobachtet. Hier kommt es zu einer Verdickung der schwachen tibetanischen Lithosphire bei der Kollision mit der stabilen Litho-
sphire des Sichuan Beckens.

Summary

Lithosphere and asthenosphere are not seismologically defined as most other regions in the interior of the Earth (crust, mantle,
outer and inner core). They have been postulated as elastic and plastic spheres to explain the postglacial uplift of the Scandinavian
Shield. A widespread seismic low velocity zone in the uppermost mantle, detected mainly from observations of surface waves, has
been equated with the asthenosphere. The lithosphere-asthenosphere boundary (LAB) has up to now barely been observed with

*  Uberarbeiteter Vortrag gehalten im Kolloquium der Leibniz-Sozietit der Wissenschaften zu Berlin zum 120. Geburtstag von
Serge v. Bubnoff ,,Zu Grundproblemen der Geologie* am 8.10.2008 im Museum fiir Naturkunde, Berlin.

7. geol. Wiss. 37 (3) 2009 125


Verwendete Distiller 5.0.x Joboptions
Dieser Report wurde automatisch mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v1.0.5" der IMPRESSED GmbH erstellt.
Sie koennen diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 4.0.5 und 5.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de herunterladen.

ALLGEMEIN ----------------------------------------
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.3
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Ja
     Piktogramme einbetten: Nein
     Seiten automatisch drehen: Zusammen pro Datei
     Seiten von: 1
     Seiten bis: Alle Seiten
     Bund: Links
     Auflösung: [ 2400 2400 ] dpi
     Papierformat: [ 595 842 ] Punkt

KOMPRIMIERUNG ----------------------------------------
Farbbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 300 dpi
     Downsampling für Bilder über: 450 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Graustufenbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 300 dpi
     Downsampling für Bilder über: 450 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Schwarzweiß-Bilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 2400 dpi
     Downsampling für Bilder über: 3600 dpi
     Komprimieren: Ja
     Komprimierungsart: CCITT
     CCITT-Gruppe: 4
     Graustufen glätten: Nein

     Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja

SCHRIFTEN ----------------------------------------
     Alle Schriften einbetten: Ja
     Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
     Wenn Einbetten fehlschlägt: Abbrechen
Einbetten:
     Immer einbetten: [ ]
     Nie einbetten: [ ]

FARBE(N) ----------------------------------------
Farbmanagement:
     Farbumrechnungsmethode: Farbe nicht ändern
     Methode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Ja
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Prolog/Epilog verwenden: Nein
     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Nein
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Illustrator-Überdruckmodus: Ja
     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Nein
     ASCII-Format: Nein
Document Structuring Conventions (DSC):
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
     DSC-Warnungen protokollieren: Nein
     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja
     EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
     OPI-Kommentare beibehalten: Nein
     Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja

ANDERE ----------------------------------------
     Distiller-Kern Version: 5000
     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
     Optimierungen deaktivieren: Nein
     Bildspeicher: 524288 Byte
     Farbbilder glätten: Nein
     Graustufenbilder glätten: Nein
     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
     sRGB ICC-Profil: sRGB IEC61966-2.1

ENDE DES REPORTS ----------------------------------------

IMPRESSED GmbH
Bahrenfelder Chaussee 49
22761 Hamburg, Germany
Tel. +49 40 897189-0
Fax +49 40 897189-71
Email: info@impressed.de
Web: www.impressed.de

Adobe Acrobat Distiller 5.0.x Joboption Datei
<<
     /ColorSettingsFile ()
     /AntiAliasMonoImages false
     /CannotEmbedFontPolicy /Error
     /ParseDSCComments true
     /DoThumbnails false
     /CompressPages true
     /CalRGBProfile (Adobe RGB (1998))
     /MaxSubsetPct 100
     /EncodeColorImages true
     /GrayImageFilter /DCTEncode
     /Optimize true
     /ParseDSCCommentsForDocInfo true
     /EmitDSCWarnings false
     /CalGrayProfile (¨  )
     /NeverEmbed [ ]
     /GrayImageDownsampleThreshold 1.5
     /UsePrologue false
     /GrayImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /AutoFilterColorImages true
     /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
     /ColorImageDepth -1
     /PreserveOverprintSettings true
     /AutoRotatePages /All
     /UCRandBGInfo /Preserve
     /EmbedAllFonts true
     /CompatibilityLevel 1.3
     /StartPage 1
     /AntiAliasColorImages false
     /CreateJobTicket false
     /ConvertImagesToIndexed true
     /ColorImageDownsampleType /Bicubic
     /ColorImageDownsampleThreshold 1.5
     /MonoImageDownsampleType /Bicubic
     /DetectBlends false
     /GrayImageDownsampleType /Bicubic
     /PreserveEPSInfo true
     /GrayACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /ColorACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /PreserveCopyPage true
     /EncodeMonoImages true
     /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
     /PreserveOPIComments false
     /AntiAliasGrayImages false
     /GrayImageDepth -1
     /ColorImageResolution 300
     /EndPage -1
     /AutoPositionEPSFiles true
     /MonoImageDepth -1
     /TransferFunctionInfo /Apply
     /EncodeGrayImages true
     /DownsampleGrayImages true
     /DownsampleMonoImages true
     /DownsampleColorImages true
     /MonoImageDownsampleThreshold 1.5
     /MonoImageDict << /K -1 >>
     /Binding /Left
     /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated (SWOP) v2)
     /MonoImageResolution 2400
     /AutoFilterGrayImages true
     /AlwaysEmbed [ ]
     /ImageMemory 524288
     /SubsetFonts false
     /DefaultRenderingIntent /Default
     /OPM 1
     /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
     /GrayImageResolution 300
     /ColorImageFilter /DCTEncode
     /PreserveHalftoneInfo false
     /ColorImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /ASCII85EncodePages false
     /LockDistillerParams true
>> setdistillerparams
<<
     /PageSize [ 595.276 841.890 ]
     /HWResolution [ 2400 2400 ]
>> setpagedevice


R. KIND

high resolution body waves and has therefore been interpreted as broad transition zone. This explanation agrees well with the
expected differences in viscosity between lithosphere and asthenosphere, which depend strongly on temperature and no sharp
boundary is therefore expected.

New seismic techniques, so called P and S receiver functions, now permit higher resolution of the LAB. The principle of the
method is that a strong teleseismic phase, P or S, which is incident on a seismic discontinuity from below, will produce a weak
converted phase. The LAB can be made visible by summing many such converted phases. The LAB has been imaged in various
regions in the world with this technique with so far unmatched resolution. Tibet is used as an example to discuss application of this
technique. Below southern Tibet a north dipping LAB is observed down to about 250 km depth. The Asian LLAB is south dipping
along a line Tien Shan, western Tarim basin and Karakoram, which is in agreement with the local seismicity. There is in contrast no
subduction observed beneath the eastern edge of the Tibetan Plateau and the Sichuan Basin. Here we observe thickening of the soft
Tibetan lithosphere during collision with the stable Sichuan lithosphere.
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