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Title: Present-day stress field, crustal deformation and development of extensional 

tectonic・ activities in the compressional setting of the NW-Himalaya and southern Tibet: 

‘̀、 insightfrom numerical simulation 

In this dissertation, I have induded two parts of separate research works applying finite element 

modelling (FEM) technique using software package developed by Hayashi (2008). The first part 

of my dissertation belong to the numerical modelling of the Himalaya.incorporating・ elastic 

rheology under plane strain condition for the detail investigation of the contemporary stress field, 

tectonic deformation and rheological st「ucturein the Himalayan thrust wedge. Modelling results 

show that two types of tectonic regimes developed in the Himalayan fold"'.and-thrust belt: the 

geotectonics of the northe「npart has been controlled by regional compression,. whereas 

southern part is characterized by regional extensio_n. Correspondingly, thrust faults are induced 

in the northern ・ part a~d normal faults are exte_nsively developed in the southern front. Our 

modelling result further shows that the presence of a ramp geometry and weak MHT decollement 

below the Himalay・a is one of the possible causes. of the development of the extension tectonic 

stress field and normal faulting in the Himalayan wedge. Similarly, tapper angle re-adjustment is 

another Pf?SSible cause of extensional deformation and normal faulting in the overall 

compressive tectonic regime of the Himalaya 

In the second part of study, I have numerically simulated the dev~lopment of pull-apart basin 

and associated deformaUon and faulting in the southern Tibet. Modelling result provides the 

useful・ information of the kinematics and geodynamics within the shallow pull~part basin. This 

study mainly investigated how the model geometry (fault overlap and pre-existing weak shear 

zone) and applied boundary conditions (pure strike-slip, transpressional and transtensional) 

influence the development of state of stress and deformation during the formation.of pull-apart 

basins. Modelling results demonstrate that the deformation pattern of the en-echelon strike-slip 

pull-apart form_ation is significantly depends on the applied boundary conditions and the amount 

of overlap between two master strike-slip faults. 
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審査要旨 (20 0 0字以内）'

本研究はプレート衝突境界の典型である HimalayaとTibet地域およびEurasianplate, Indfan 

plateの運動を有限要素法を用いて解析し、次に示す 3つの問題の解決に迫ったものである。

(1) NW  Himalayaの 1つの断面での典型的な Himalayasectionでの simulationにより、 3

つの evolutionmodelが検討された。すべての断層が活動しているとするもの。 STDS(South

Tibet Detachment System)と MCT(MainCentral (Thrust)が活動していないもの。 MBT(Main

Boundary Thrust)とMFT(MainFrontal Thrust)が活動しているもの。このうち、 2番目のもの

が各種の銀測に良く合う。

(2) ヒマラヤ前縁帯には、 NS方向の compressionが一般的であると考えているが、地質

学的証拠として EWにのびる衝上断層として MFT,MBT,MCTなどがある。しかし実際には

これらと並走する正断層が数多く存在する。これはすなわち、 NS方向に働く extentionで

ある。また、 NWHimalayaには狭い領域に正断層、衝上断層、 strike-slipfaultを示す focal

mechanismがあり、その解釈は謎のままである。今回の simulationにより、これらの原因は

MHTの rampに起因することが明らかであり、 MCTとMBTの間に extentionが分布するこ

とが、確認された。

(3) Tibet南部の BancoCoの成因を 3つのモデル、 3つの境界条件下で考えた。その結

果 --overlap right lateral transpressiona] strike-slip faultのモプルが Banco Coの成因と考えら

れた。このような strike-slipfaultが Tibet南部に多数存在することの力学的根拠がこの

simulationによって確認された。

HimalayaとTibetの衝突によるテクトニクスは重要な問題として注目されており、現在多くの

国際地質関連学会、例えば、 ’'Topicalsession 86: Transformative science in the Himalaya 

and Tibet: insight from geophysical, geochemical, _and g・eologic studies" at the GSA annual 

meeting in Denver, October 31-Nove~ber 3, 2010などで論議される。

JOSHI, GANESH RAJによる”Present-daystress field, crustal deformation and deveJopment 

of extensional tectonic activities in the compressional setting of the NW-Himalaya ahd 

southern Tibet: insight from numerical simulation"と題された博士論文審査会は 20 1 0年

8月 9日（月） 13時から 14時にかけて理学部複合棟 10 2教室で行われた。ここでの発表

と討論の結果から合格とする。




