
G-VI2 
THE USE OF P-WAVE TIME RESIDUALS IN THE DETERMINATION 

OF THE UPPER MANTLE STRUCTURE IN THE AEGEAN AREA 

S.T. TASSOS 

National Observatory of Athens, Seismological Institute, 
P.O.B. 20048, Athens (Greece) 

A B S T R A C T 

Time residuals are a resu<lt of velocity anomalies, which are 

due to physical variations from an "average-norJTtal" model earth. 

These variations have to do with the structure and the properties 

of the rocks in the earthquake source , of the rocks in the wave 

patho:ay and of the rocks beneath the station. Absolute P-wave 

time residuals (observed minus calculated arrival time of P-waves) 

mainly reflect earthquake source anomalies, while relative time 

residuals (observed minus average residual of all stations for 

each event) , are used in order to determine velocity variations 

in the crust and upper mantle beneath the station. 

In this work, in order to determine the existence and the 

general spatial distribution of a Benioff zone in the south Aegean 

the following method was applied. 

In the beginning the stereographic projection of P-waves 

time residuals, of local intermediate depth earthquakes that be­

long in one of the aroups (+1, +3) and (-1, -3), was done. Then, 

plane (al , which separates positive residuals from negative resid­

uals for rays that pass through the high velocity zone, plane (13) , which 

separates these residuals from positive residuals of distant sta­

tions and the azimuthal planes (y) and< (6), were determined. The 

inclination of plane (a) expresses the slope of the high velocity 

zone for each event. The average slope of the high velocity zone 

in the south Aegean was found to be 32°. 
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The invers1.on method, with the use of relative P-wave time 

residuals from distant earthquakes, was applied in an attempt to 

qualitatively determine the crust and upper mantle structure in 

the north and south Aegean. The preliminary results show that a 

low-veloc1tv upper mantle characterizes the south Aegean, while 

in the north Aegean, the upper mantle has a hicher than "normal" 

ve1cc1ty< 

In conclusion it can be argued that, heat is the prevailing 

factor 1n the south Aegean (melting of the low density down9oing 

l1tnosphere and subsequent contamination of the upper mantle), 

wh1Le 1n the north Aegean the effect of pressure and compaction 

as a resuLt of tile upward movement of magma, do!'linates. 
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Les travaux anterieurement conduits en Medi terranee Orientale ont 

montre que les etudes tant structurales que sedimentaires dans les 

zones de compression ( Arc Hellenique, Arc Chypriote) etaient 

dif'f'iciles du f'ai t de 1 1 extr<~me complexi te resul tante des deformations 

tectoniques. Les zones d 1 arriere-arc se pr~tent mieux a 1 'analyse des 

deformations indui tes par la subduction de la plaque af'ricaine sous la 

plaque europeenne. 

Une mission (MAC GAN*) , a bard du N/o BANNOCK a ete condui te au 

cours des mois d 'Ao~t-Septembre 1986, mettant en oeuvre des moyens 

bathymetriques, sismiques, magnetometriques et des prelevements par 

carottage et dragage, dans deux morpho 1 ogi quemen t 

dif'f'erenciees, mais montrant des convergences evidentes: la Mer de 

Crete (Grece) et le Bassin d'Antalya (Turquie). 

La Mer de Crete est un bassin ouvert depuis 13 millions d 1 annees 

avec une periode de paroxisme au Serravallien-Tortonien. Ce bassin 

presente une disposition arquee avec deux extremi tes symethriques, 

encadrant une zone centrale au Nord de la Crete. L' extremi te orientale 

(Bassin de Karpathos) est dominee par des directions NNE-SSW et 

NNW-SSE qui paraissent controlees par 1 1 evolution de l 'Arc externe 

(seuils et 1les de Karpathos-Kassos). Cette zone a ete etudiee 

detail af'in d 1 analyser son f'onctionnement tectonique: existence et 

r~le d 1 un coulissement senes<tre NNE-SSW, r~le des deformations 

crus tales, modali tes de la distension recente, influence sur les 

remplissages neogene et quaternaire du bassin. 

Le Bassin d 1 Antalya peut ~tre considere, en prenant en compte 

certaines reconstructions, comme 1 1 homologue de la Mer de Crete, en 

arriere de 1 1 Arc Chypriote. Toutef'ois, les processus tectoniques 

apparaissent avec une plus grande complexi te du f'ai t que cet Arc 

resul te non seulement de la subduction Afrique-Europe, mais aussi 

d 1 une phenomene de collision au ni veau de la Turquie sud-orientale. La 

manifestation de cette complexi te se tradui t dans le Bassin d' Antalya 

par un f'aisceau de directions approximati vement N-S que paratt sui vre 

le Canyon d' Antalya. 

La mission MAC GAN s 'est attachee a def'inir les gran des lignes de 

cette analogie structurale, la comparaison des sequences 

sismostratigraphiques, la signification tectonique et sedimentaire du 

Canyon d 'Antalya, la liaison du C~ne d 'Antalya et du bassin prof'ond. 

Cette etude comparative permet d' approcher les mecanismes 

complexes de la subduction de la plaque af'ricaine sous la plaque 

europeenne, non point dans ses manifestations compressi ves, mais dans 

le mecanisme de distension d 'arriere-arc. 

La mission MAC GAN est f'inancee dans le cadre d' un "PROGETTO 

TRILATERALE" du C.N.R. italien et sostenue par l'Action de Stimulation 

C. E. E. "EURECOMARGE". 
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