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Abstract：Surface　traces　of　large　strike－slip　fault　systems　are　invariably　composed　of　seg－

ments　that　appear　as　steps　in　map－view．In　many　such　fault　systems，the　dominant　sense　of

step－over　of　segments（on　a　regional　scale）is　releasing，resulting　in　the　development　of　pul1－

apart　basins　and　related　structures．Previous　attempts　to　explain　this　type　of　fault　array　have

appealed　to　local　heterogeneities，which　may　be　more　fortuitous　than　systematic．Here　we

propose　a　simple，geonletrical　mo（lel　for　the　initial　development　of　releasing　step－overs　base（l

upon　geometrical　analyses　of　a　number　of　strike－slip　fault　zones　in　various，diverse　geological

settings．These　preliminary　analyses　indicate　that　constituent　fault　segments　are　considera－

bly　straighter　than　the　fault　zones，and　that　basin　spacing（fault　segment　length）has　a　positive

relationship　with　the　radius　of　curvature　of　the　fault　zone。Since　straight　faults　are耶ore

e伍cientat　accommodating　slip　than　curved　or　irregular　traces，fault　segmentation　is　necessary

to　accommodate　a　curved　plate　boundary．Net　extension　along　transform／strike－slip　systefns

must　be　compensated　by　intra－plate　shortening　and　compression　oriented　perpendicular　to　t鉦e

tren（i　of　the　primary　fault　system，resulting　in　the　partitioning　of　strain．

1。　亙脆trodl腿ct量on

　　Manyわasins　along　transform　bomdaries

and　intra－plate　accommodation　systems　are
the　result　of　crusta1‘pu11－apart’（Burchfiel　and

Stewart，1966）betweenθn－60h2Jon　strike－slip

faults．Modelling　work　（e．g．Cloos，1955；

Wilcoxθ厩Z．，1973；Hempton　and　Neher，1986；

Naylor　ααZ．，　1986），　and　theoretical　stu（iies

based　on　strain　ellipsoid　interpretation　（see

Sylvester，1988，for　a　full　reference　list）indicate

that2η一40h2Joπfault　segments（”R”shears）

should　develop　wit草predominantly　restrain－

ing　step－overs　or　bridges，i．e．θn－40h（310n　faults

in（1extral　and　sinistral　systems　shou1（1step　to

the　left　and　right，respectively，　Hence，in－1ine

or　lozenge　horts　and　grabens，termination
structures，　restraining　bend　cut－o任　　faults

might　be　expected　on　individual　segments　of

large－scale　strike－slip　fault　zones（Hardingα

＊Intemational　Geology　Office（GSJ）

＊＊Geology　Department，Royal　Holloway，University　of

　London，Egham，Surrey，TW200EX

α」．，　1985）．Paradoxically，in　many　well－

documente（11arge－scale　strike－slip　fault　zones

the　sense　of　step　is　predominantly　releasing．

Aydin　and　Nur（1985）and　MamααZ．（1983）

summarised　the　theories　proposed　for　the
origin　of　releasing　step－overs　as　follo脚s：ben（1－

ing　of　initially　straight　faults；a　weak　zone

oriented　slightly　off　plane；curvature　on　fault

traces，an（i　horizontal　slip　across　preexisting

fractures　or　dip－slip　faults。However，．these

local　conditions，which　are　probably　more

random　than　systematic，camot　account　for
the　apParent　predominance　of　releasing　step－

overs．Here，we　propose　a　simple，empirical

mo（1el　for　the　development　and　spacing　of　pu11

－apart　basins，base（i　upon　analysis　of　recurring

geometrical　relationships　in　we11－documente（i

strike－slip　fault　systems．

Keywords：strike－slip　fault，pu11－apart

partitioning，geometric　analysis

basin，　strain
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2．Exam瞬eso£Re丑e鼠singSteの一〇vers躍d
　　　　　　　　　Re且atedPheno㎎e鵜

　　We　have　studied　the　geometry．of葬num粒er

of　transform／strike－slip　systems　from　around

the　world，including　the　Dea（i　Sea　transform

system，the　Anatolian　block　in　Turkey，faults・

systems　in　the　Rocky　Mountains　and　trans－

form　an（1related　Systems　in．lndonesia．，A

common　feature　of　these　sy’stems　is　that　the

sense　of　step　for　individual　fault　segments　is

pre（iominantly　releasing，producing　a　s鰯καs2

知祝魔α77のin　maP　view．

　　The　right－1ateral　North　An鎮01ian　fault　zone．

of　Turkey（Fig．1）’has参ccomlno巾t“d　west－

ward　movβment　of　the　Anatollan、Blo¢k　since

middle　Miocene　times（Seng6rθ孟・α」．，，、1985）．

Predominantly　right－stepping2n－60舵♂oηfault

segments　characterise　this　fault　zone，forming

pu11－aparts　such　as　the　Erzingan，’Niksar，an（i’

Susehri　basin＄．These　basins　exhibit　extr6血e

extensi・取、an4extenSi・n－re1貧t⑩y・1canisni

（Dewey　and　Pindel1，1985）．The　spacing．bef

tween　them　is　remarkably　consistent，at

＆ro聯（1120km（Hempton　an（1Dunne，、1984）一

Up　to80ther　sma11er　releasing　step－overs　are

obs甲ve（1along　this　fau1隻zo耳e　with　spacing　of

l70ヨ100km｝（Bafka・and・Kadinsky－Cade，1988）．

gther　less　i典portant　basins　arise（iue　to　strain

incompatibilities　between　blocks（Seng6rααZ．，

1985）．

　　The　D6ad　Sea　sinistral　transform　fault

system（Fig．2）forms　the　boundary　between
the　Sinai－African　Plate　and，the　Arabian　Plate

to　the　east，accommodating　displacement　be－

tween　the　Red　Sea　spreading　centres　and　the

Zagros・MOuntains／Taurus　thrust　front　in　the

north．The　pole　of　Totatiσn　of　the　Arabian
Plate’relative　to　the　Sinai　Plate　is16cate（i　at　N

330・E24。（Gird16rン199q）・、giving3smallcircle

radius　of800－900km。FaU！t　segment　lengths

average　approximate1・y’200km，and　con－
sistently　step　tothe　left，forming　a　series　of　pul1

－apart㌧basins．ハEach　fault　segment　is　discrete

asl毎Vid顛c金d－by’fault』tipsterminatingin
筆・fse㌻ail’伽1蜘aysand，声elat白dstructures

（Ro箪ah昼Eya1，19琶5），and、rec“nt　exちension　has

gccμrred　close　to．隻h今terminationρf　the　Jordan

fault　on　the　westem　margin　of　the　Dea（i　Sea

ごヱ　まの　おの
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Fig．1 Simplified　tectonic　map　of　Turkey（1h6（iined　af亡ef　Barka　ahd　Kadinsky－Cade，

1988）withdetailedinsets・fsecti・ns・fth6N・rthAna㌻・llanfa“1t，zgne』這n

6cわe1・n・f＆u1重segme阜tscg耳sist餌tlys書qptQヰ与e，rig与ta1・葛gthedextralf孕ult

zone．
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Fig．2 Highly　simplifie（i　tectonic　maps　of　the　Dead

Sea　transform（after　Aydin　and　Schultz，1989），

which　accommodates　displacement　between
the　Re（i　Sea　spreading　centres　and　the　Zagros

Mountains／Taurus　thrust　front　in　the　north．

Fault　segment　lengths　average　apProxima－

tely200km，and　consistently　step　to　the　left，

forming　a　series　of　pull－apart　basins，in－

clu（1ing　the　Dead　Sea　and　Lake　Tiberias．
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（Gard，osh　2孟α」．，　1990），　thus　precluding　a

‘bending’origin．　Transverse　faults　cutting

the　basins　at　a　high　angle　to　the　main　fault

zone（Ben－Avraham2臨1．，1990；ten　Brink　an（i

Ben－Avraham，1989）accommo（1ate　limited
block　rotation　through　translation　of　marginal

basin　areas　along　these‘curved’fault　systems．

　　The　Tintina　Trench，northem　Rocky　Moun－

tain　Trench，Pinchi　and　Fraser　River－Straight

Creek　fault　zones（Fig．3）are　segments　of　a

dextra1，intracontinental　transform　fault　zone。

This　fault　zone　is　more　than2500km　long，cut－

ting（iiagonally　across　the　Cana（iian　Cordillera

（Price　and　Carmichae1，1986）．Separate，θル

6cん2Zoηfault　segments　have　major　releasing

step－over　separation　of600－700km．The450
km　total　dextral　displacement　on　these　faults

was　transforme（1southwards　into　oblique　con－

vergence　and　shortening　in　the　southern　Cana－

dian　Rockies，　in　Late　Cretaceous　an（1

Palaeogene　times．Fault　segments　are　right

stepPing，and　the　large　horizonta1　（iisplace－

ments　between　segments　are　manifested　by’

Fig．3 Highly　simplined　tectonic　map　of　the

Canadian　Cordilleran　fault　system　and
associated　phenomena（adapted　from（Price

and　Carmichael，1986）The　Tintina　Trench，

northem　Rocky　Mountain　Trench，Pinchi
and　Fraser　River－Straight　Creek　fault　zones

are　segments　of　a2500km　dextra1，intra－

continental　transform　fault　zone．Fault
segments　are　right　stepPing，an（i　the　Iarge

horizontal（iisplacements　between　segments

are　manifested　by　extreme　extension　and

alkaline　volcanism．Abbreviations：FA，Fair－

weather　fault；CS，Chatham　Strait　fault　l　QC，

Queen　Charlotte　fault；PF，　Pinchi　fault；

FRSC，　Fraser　River　and　　Straight　Creek
faults、

extreme　extension　an（i　alkaline　volcanism．

The　radius　of　the　best　fit　small　circle　to　the

fault　zone　iS3430km（Price　and　Carmichae1，
1986）．

　　In　the　central　In（ionesian　region，the　Late

Miocene　collision　of　the　microcontinental　Sula

Platform　with　the　East　Sulawesi　Ophiolite

一429一
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Fig。4 Highly　simplified　tectonic　cartoon　of　Neogene　deformation　in　the　Sulawesi

region　of　Indonesia．Late　Miocene　collision　of　the　Sula　Platform　with　the　East

Sulawesi　Ophiolite　resulte（i　in　the　formation　of　a　strongly　arcuate　collisional

complex　of　folds，thrusts　an（i　conjugate　shears　in　eastem　central　Sulawesi，and　a

series　of　curvilinear　sinistral　strike－slip　fault　zones（Palu－Koro，Poso，Matano

an（i　Lawanopo　fault　zones）。Fault　segments　on　these　zones　consistently　step　to

the　left，an（i　are　associated　with　a　number　of　puII－apart　basins　such　as　Lake

Poso　and　Lake　Matano，along　with　other　in－line　grabens　an（i　sags．

（Davies，1990）has　resulted　in　the　formation　of　a

strongly　arcuate　collisional　complex　of　fol（1s，

thrusts　an（i　conjugate　shears　in　eastern　central

Sulawesi　that血ts　asmall　circle　with　its　focus　at

the　point　of　collision，160km　to　the　east

（Parkinson，1991）．The　development　of　a　series

of　malor　curvilinear　sinistral　strike－slip　fault

zones（Palu－Koro，Poso，Matano　and　Lawanopo

fault　zones）can　also　be　correlated　with　the

collisional　event．Fault　segments　on　these

zones　consistently　step　to　the　left，and　are

associated　with　a　number　of　pu11－apart　basins

such　as　Lake　Poso　and　Lake　Matano，along

with　other　in－1ine　grabens　and　sags　（e．g．

Ahmad，1977；Tjia，1981；SilverααZ．，1983；

Parkinson，1991；Fig．4）．Both　Lake　Matano
and　Lake　Poso　have　an　aspect　ratio　of　o．3：1

id，entical　to　that　predicte（1by　Aydin　and　Nur

（1982）．　The　currently　active　Palu－Koro　and

Matano　fault　zones　represent　a700km　long

composite　transform　fault　system　which　links

the　North　Sulawesi　Trench　with　the　Tolo

Thrust．Total　displacement　on　this　system，

which　is　currently　being　taken　up　by　sub（iuc－

tion　in　the　North　Sulawesi　Trench，may　be　of

the　or（ier　of250km（Silverθ診α1．，1983）．　In（1i一

vidual　fault　zones　lie　on　a　series　of　small　circles，

the　foci　of　which　correspond　to　poles　of　rota－

tion．Migration　of　the　pole　of　rotation　with

time　may　have　resulted　in　the　sequential　clock－

wise　rotation　and．2鋭躍s♂o鴛of　a　series　of　blocks

at　successively　greater（iistances　from　the　Sula

Platform　collision　zone（Parkinson，1991）．

3．W駐a　Re且e縫曲g　Stの一〇ver？

　Extension　of　the　crust　raises　isotherms，thus

raising　the　brittle一（iuctile　transition　zone　to　a

higher　leve1，increasing　heat　now，and　thereby

reducing　crustal　peak　shear　strength（Sibson，

1983）．　Segall　and　Pollar（i（1980）suggeste（I　that

within　releasing　step－overs，the　mean　compres－

sive　stress（iecreases，promoting　the　formation

of　secon（1ary　features　such　as　joints　an（i　ob－

1i（lue－slip　extensional　faults　and　joints　in（1icat－

ing　that　these　features　dissipate　strain，where－

as　restraining　step－overs　restrict　the（ievelop－

ment　of　secondary　features　thereby’presenting

a　barrier　to　displacement　accommodation　or

rupture　propagation（cf．Brown　and　Sibson，
1989）．

　　Furthermore，shallow　seismicity　along　major

一430一



βαS∫nfo7窺誠0隙編s加α珈ραプ翻0π珈9侮襯ηSOηα煽Poo切フ

Table　l Geometric，seismic　and　relevant　volcano－plutonic　characteristics　of　selecte（i　strike－slip　systems．

（Abbreviations：CCIT，Cana（iian　Cordillera　intra－continental　transform；SA－1－CP，San　Andreas－

Imperial－Cerro　Prieto　fault　zone；PMFZ，Poso－Matano　fault　zone；P－K／LFZ，Palu－Koro／

Lawanopo　fault　zone）．

FaultSystem Senseof
　slip

No．of
releasing

stepove将

　No．of
restrainin3

stepove田

　Spacingof
　pu置i－apa雨
（whereapplicab聖e）

Radiusofsma1I
drde，where
　ca畳cula吐ed

V・kanひP匡ut・nic
　　adiviり7

　Dep吐hto
ea貢hquakef㏄i
　（average）

Sou麗esof
　data

Gα1’o‘κ Sir通stra1 27 3 　20－30km
（eastemzone）

～ Aydin＆Schultz（1989）

D8ゐ4S8α Sinistra且 35 5 200－250km
（aveτage） 800－900km

Voicanismassodated
withnormalfaults 6－12km

vanEck＆Hofstetter（1990）
　Aydin＆翫h蝋z（1989）

PO50－M砿卿0 Sinistrai 4 60・65km（PMFZ） 165・170km Alka且inevokanici彫Una－Una？ く20km Ahmad（1977》、Parki“son（1991）
Pρ’μ一K併o／L躍乞〃側opo Sinistral 8 1 80－100㎞（P－KILFZ》 ＿ア00km Granodioritesintrusions く20km ηia（1981）、Park廿tson（1991）

No1痂A朋fo’毎π Dextral 11 3 70－120km 600－700km 撫直装翻鱈離器s く10km
Barka＆Kadinsky－Cade（1988）

H灘瓢翻尉）

C躍卿βアαs DextraI 　　♂6 く20km 　　く12km
（concentra艶dく6㎞ OpPenheimer（1989）

CCIT Dextral 3 　　鵬700km申
（呼t・P・inヒ・fstep・ver 一3500km 、麟膿留鷹畿

　　othervolcanics

　　Gabrielse（1985）
Price＆Carmichael（1986）
　TipPeretaL（1981）

50麗痂eγπ5側A雇猶8α5

　（5A一κPμ漉5♪
Dextral 3 5－100km

Rhyolite，obs孟dian，pumice

ass㏄iatedwithdomes7
　？spreadingcen甘es

　4－6km
（not〉8km）

Sanders＆Kamamori（1984）
　∫ohnson＆Hil1（1982）

strike－slip／transform　systems　is　concentrated

within　releasing　step－overs　（Sanders　and

Kanamori，1984；Table1），commonly　exhibit－

ing　swarm－like　behaviour．For　example，
earth（1uake　activity　along　the　Dead　Sea　trans－

form　syFstem　is　clustered　within　the　various

pu11－apart　basins．　The　foca1（iepth　for　these

shocks　is　typically　less　than12km（van　Eck

and　Hofstetter，1990）．Likewise，in　Califomia

where　the　focal　depth　for　clusters　of　shocks　in

basins　such　as　the　Salton　Sea，are　commonly

between3an（110km（Sanders　and　Kanamori，
1984），whereas　focal　depths　for　earthquake　ac－

tivity　in　regions　of　transpression　are　far　deeper

（＞20km；Sibson，1983；Sylvester，1988）．

Epicentres　of　recent，shallow（＜20km）earth－

quakes　in　central　Sulawesi　are　clustere（1

around　Lake　Matano，Lake　Poso　and　grabens
in　the　northern　part　of　the　Palu－Koro　valley（e．

g。Fitch，1970；Silverθオα1．，1983），whereas　a

number　of　much（1eeper（＞100km）shocks　have

epicentres　clustere（i　aroun（i　a　restraining

double　ben（10n　the　Poso　Fault　Zone，to　the

north　of　Lake　Poso　（Silver　αα」．，　1983；

Parkinson，1991〉．　Other　stu（1ies　such　as　that

by’Barka　and　Ka（iinsky－Cade（1988）in（iicate

that　large　earthquakes　with　deep　foci　tend　to

cluster　in　or　aroun（1　restraining　ben（is　or

double　ben（1s，an（i　thus　these　features　apPear　to

be　barriers　to　rupture　propagation，an（i　there－

by　sites　of　strain　accumulation（cf．Brown　and

Sibson，　1989；Sibson，　1983）．　Conversely　the

relatively　larger　number　of　small，shallow

earthquakes　associated　with　releasing　step－

overs　in（iicates　that　these　are　sites　of　strain

dissipation．　In　genera1，restraining　step－overs

are　　probably　　transient，　　local　　features，

develope（1at　the　initial　stages　of　fault　propaga－

tion　due　to　plate　margin　asperities，which　are

subsequently　removed　by　earthquake　ruptures

（e．g．Wesnousky，1988）．

　　The　presence　of　volcanics（especially　alka－

1ine　volcanics）in　releasing　step－overs　（Price

an（1Carmichael，1986）in（1icates　a　very　high

degree　of　crustal　extension，which　may’result

in　rapid　thinning　of　the　lithosphere　an（i　the

subsequent　rise　of　fertile　mantle（Dewey　and

Pinde11，1985）．Rapid　emplacement　of　mantle－

derived　gamet　peridotites（Helmersαα1．，1990）

into　upPer　crustal　levels　in　the　Palu－Koro　fault

valley　of　central　Sulawesi　may　have　been

facilitated　in　this　way’（Parkinson，1991）．

Anomalous　heat　introduce（1by　crustal　thinn－

ing　in　pu11－aparts　is（1issipated　rapi（ily　through

the　steep　si（1e－walls　of　the　basin　both　by　con－

duction（Pitman　an（1An（1rews，1985）and　by

convection　through且ui（1migration　along　dilat－

ant　fault　planes　（Sibson，1977；1983）．　Large

thermal　anomalies　in　pu11－aparts　are　thereby

avoi（1ed，and　basin　subsidence　is　purely　a　func－

tion　of　the　magnitude　of　master　fault　displace－

ment（cf．ten　Brink　and　Ben－Avraham，1989）．
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4．An　Em璽ir豊ca亙Mode且for　the　Eorm飢量on

　　　　　　　　ofReleas童ngSteの一〇vers

　　The　above　consi（ierations　support　the　con－

jecture　that　releasing　step－overs　are　e伍cient　at

accommodating　large　displacements　along
strike－slip／transform　fault　systems．　The

mo（iel　we　propose　（Fig．5）consists　of　an

idealised　three　plate　system　with　two　triple

junctions，Ban（iCan（1asmallcirclelinkingthe

two　junctions，Assuming　Perfect　clockwise
rotation　of　plate2relative　to　Plate1，about　a

pole，A，displacement　between　the　two　junc－

tions　mustbe　accommodated　by　sinistral　strike

－slip　faults．Straight　fault　segments　are　more

efncient　at　accommodating　slip　than　curved　or

irregular　traces（Aydin　and　Nur，1985），avoi（1ing

any　large　strain　incompatibilities　that　ben（is

create（An（irews，1989）；thus　fault　segments

will　propagate　until　the　strike　of　the　segment　is

no　longer　compatible　with　the　changing　plate

trajectory／boundary，necessitating　a　step－over

in　the　system．To　maximise　e伍ciency　these

step－overs　must　be　releasing，an（i　the　resultant

non－parallelism　of　the　segments　may　give　rise

to　compressional　structures　between　fault　tips，

such　as　those　observed．along　the　Dead．Sea

transform（van　Eck　and　Hofstetter，1990）．

　　4．1Secondarya躍tert訟ryst四ct麗es
　　Strike－slip　and　transform　fault　systems　have

classically　been　interpreted，in　terms　of　the

Plate　tectonic　para（iigm，　as　ooπsθ7∂α漉θ

boundaries　（so　that，i（1eally，horizonta1　（iis－

Placement　on　releasing　step－overs　is　balanced

byF　that　on　restraining　step－overs）．From　the

above　it　is　clear　that　many　such　systems　are

transtensiona1．Clearly　if，in　our　ideal　system

sprea（iing　at　junction　C　is　balance（1by　sub（luc－

tion／thrusting　at　B，then　crustal　extension

along　the　fault　zone　must　be　compensated　by

concomitant　compression　and　shortening　else－

where，or　rotation　ofplate2could　not　be　effec－

tively　accommodated．The　geometry　of　the
system　necessitates　that　the　horizontal　com－

pression　axis　in　plates　l　and2will　be　oriente（i

at　a　high　angle　to　the　tren（10f　the　strike－slip

fault　zone（Freund，1974），an（i　secondary　struc－

tures　associated　with　shortening　will　be

　　　　　　　　　　　　　　　繊鼻

　　　　　　　　難　・

　　　　　　　　　　　　　　　

難
耀 繋

劇譲酬

難　澄欝織
　　　　　　　　　　漁

　　　　翻驚懸灘，
　　　　　　　　　　　　　　舗　　 顯翻〆

　　　　　　　　　　　　　　　　〉　、

Fig．5 Schematic　（iiagram　illustrating　a　simple

geometric　model　to　explain　the　development

an（i　spacing　of　pull－apart　basins　along　a

strike－slip　fault　zQne．Sinistral　movement

along　a　boundary　B－C，separating　two　plates

（I　and　II），results　in　a　series　of　ωz－60hoZoη

fault　segments　which　are　consi（ierably

straighter　　than　　the　　fault　　zone　　itself。

Segments　must　step　to　the　left　to
accommodate　the　curved　plate　boundary，

necessitating　rhombochasm　development　at

regular　　intervals　　along　　the　　zone．　Net

extension　along　the　fault　zone　must　be

compensated　by　shortening　normal　to　its

trend，resulting　in　secondary　structures　（2）．

Furthermore，　rotation　of　the　stress　neld

along　the　length　of　the　fault　zone　results　in

complicated　Tertiary　structures　（3）with

curvilinear，radial　axes．　Further　details　are

（iiscussed　in　the　text．

oriented　subparallel　to　the　fault　zone．　This

entails　the　coexistence　of　two　mutually　perpen一

（iicular　tectonic　stress盒elds－one　is　regional

and　controls　relative　plate　motion，the　other

results　in　local　intra－plate　deformation．Fur－

thermore，since　the　orientation　of　the　horizon－

tal　compression　axis　rotates　along　the　length　of

the　fault　zone，tertiary　compressional　struc－

tures　such　as　folds　with　subradial，curvilinear

axes，would　also　be　expected．Nearer　the
focus　of　the　small　circle　in　plate2convergence

and　interference　of　compressional　structures
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w皿result　in　a　highly　complex　deformation
pattem，and　it　is　likely　that　this　region　wou1（i

experience　significant　uplift．This　may　offer

an　explanation　for　the　pronounced　uplift　seen

in　the　East　Arm　of　Sulawesi，where　Plio－Pleis－

tocene　reef　limestones　are　encountered　at　ele－

vations　of　c．2500m．

　　Shortening　and　compression　perpendicular

to　the　transform　system‘is　not　compatible　with

conventional　wrehch　tectonics’（Wentworth

and　Zoback，1989），however，the　pre（1icted　pat－

tem　of　secondary　structures　is　consistent　with

deformation　patterns　a（1jacent　to　the　San

An（1reas　transform　in　the　Califomia　Coast

Ranges．The　maximum　horizontal　compres－
sion　axis　is　sub－perpen（1icular　to　both　the

mean　orientation　of　fol（i　axes　in　the　eastern－

most　Coast　Ranges　an（1the　curvilinear　tren（10f

the　San　Andreas　transform（Mount　and　Suppe，

1987；Wentworth　and　Zoback，1989）．Similar－

1y，along　the　Dea（i　Sea　transform　system　the

regional　stress負eld　is　oriented　NNW－SSE，yet

meso－an（i　macro－structures　in（1icate　contem－

poraneous　development　of　a　loca1，secondary

stress　ne1（i　with　maximum　horizontal　compres－

sion　oriented　E－W（i．e．sub－perpendicular　to

the　trend　of　the　transform）in　northem　Israel

and　the　Lebanon（Ron＆Eyal，1985）．　Folds
striking　at　angles　apProaching90Q　to　fault　seg－

ments　are　observed　along　the　left－lateral

Garlock　Fault　in　eastem　Califomia（Searles

Valley　Syncline　an（i　Slate　Range　Anticline，

Smith，1991）．

　　4．2　S亙》1罵ing　of　I》販11－a甚》art　b我si簸s

　　The　data　for　some　of　the　fault　systems　pre－

sented　in　Table　l　illustrate　that　with　an　in－

crease　in　the　ra（1ius　of　the　best　fit　small　circle

there　is　a　proportionate　increase　in　the　maxi－

mum　basin　spacing／fault－segment　length，im－

plying　a　genetic　contro1．For　smaller　radii　the

rate　of　change　of　arc　is　greater，an（i　thus　incom－

patibility　between　fault　segment　strike　and

plate　vector　is　achieved　with　a　shorter　seg－

ment，necessitating　a　step－over．Large　trans－

form　fault　systems　may，in　time，smooth　their

surficial　traces　leading　to　fewer　step－overs　per

mit　length（see　Wesnousky，1988），than　that

predicte（1by　the　mo（ie1．In　this　instance

smaller　releasing　fault　step－overs　are　likely　to

be　destroye（i　through　basin　cut－off　faults，with

only　major　step－overs　preserved　intact　over

long　Perio（1s　of　geological　time．

5．　Conc丑服sio1且s

　Fault　arrays　pro（1ucing　pu11－apart　basins

along　strike－slip　systems　can　be　explained　by　a

simple　model　which・invokes　fault　segmenta－

tion　to　accommodate　a　curved　or　non－1inear

relativeplateboundary，andwhosespacingisa
function　of　the　radius　of　the　best　fit　small

circle．The（1evelopment　of　restraining　step－

overs　and　double　bends　is　relatively　limited

and　confined　to　local　fault　segment　interac－

tions．Assuming　a　homogeneous　brittle　upper

crust，negligible　post－rifting　thermal　subsi（1－

ence，and　translation　of　total　（iisplacement

through　the　step－over，　total　basin　length

（active　an（i　inactive）should　give　an　apProxi－

mate　indication　of　the　（1isplacement　ac－

commodate（i　by　the　fault　zone．Extension　in

the　resultant　pu11－apart　basins　must　be　com－

pensate（1by　shortening　and　compression
（1irected　perpendicular　to　the　trend　of　the　pri－

maryfaultsystem．
　　The　model　proposed　is，out　of　necessity，

simple　and　cannot　take　into　account　plate

margin　asperities，the　effect

centres　within　pu11－aparts（i．e．

form　alteration），a　change　in

vectors，　or　triple－junction

An（1rews，1989）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　instability

　　　　　　　　　　　　　　The　thickness　ofthe　brittle　or

SeiSmOgeniC　CrUSt　Will　alSO　eXert　an　inflUenCe

on　segment　length（Wallace，1989）。Analysis
of　geometrical　relationships　in　other　strike－slip

sy’stems　not　considered　here，along　with　apPro－

priate　computer　simulation　and　analogue
（sandbox〉modelling　is　necessary　to　corrobo－

rate（orrefute）ourpreliminaryconclusions．
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横ずれ断層帯における堆積盆形成と歪分割

クリス　パーキンソン・ティム　デューリー

要　　旨

　巨大な横ずれ断層系は，地表では一定の問隔のステップ状に並ぶ断片として現れている．多くの横ず

れ断層系において，断層断片の階段状のずれのセンスは，プルアパート堆積盆やそれに関連した構造を

形成させる．これまでの研究では，このような断層は地域的な異方性に起因するものと考えられていた

が，これは系統的な形成過程というよりも偶然に支配されているという考えである．しかしながら私た

ちは，いろいろな地質状況において横ずれ断層帯の形態を解析し，階段状の形態の形成過程の単純なモ

デルを提起する．この予備的な研究の結果，断層断片は断層帯そのものより直線的で，堆積盆の間隔（断

層断片の長さ）は断層の曲率の半径と正の相関関係を持っている．直線的な断層は不規則な形態やカー

ブを描いた断層よりも効果的なので，断層が断片状になるためにはカーブを描いたプレート境界が必要

となってくる．トランスフォームもしくは横ずれ断層帯での展張の合計は，もともとの断層系と直交し

た方向のプレート内短縮と圧縮によって埋め合わせ，結果として歪み分散をもたらしている．

（受付：1996年6月21日；受理：1996年8月1日）
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