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 چکیده 
دارد.    تیهر منطقه اهم  ساختن یزمدرك بهتر لرزه  يبرا  یکیتنش تکتون  دانیم  تیو وضع  هانلرزه یزم  یسازوکار کانون   ،يزیخآهنگ لرزه   ییشناسا

و محاسبه    یدستگاه  يهانلرزه یاز زم  يامجموعه   لیتحل  ،يزی خلرزه  یتانسور تنش مستلزم بررس  وارون  يتنش و مدل ساز  يهامحاسبه مولفه 
فارس در مجاورت تنگه هرمز، با توجه به   ج یدر خل رانیا رهیجز نیقشم به عنوان بزرگتر رهیجز يزیخ. مطالعه لرزهباشدی ها مآن  یکانون  وکارساز

منطقه    يزیخلرزه  یبرخوردار است. بررس   یبالای  اریبس  تیاز اهم  يو اقتصاد  يگردشگر  ،يتجار  ،یکلان با هدف توسعه صنعت  يهايزیربرنامه 
  در منطقه قشم رخ داده   يادیز  نسبتاً  يهانلرزه یزم  ر،یکه در هشتصد سال اخ  دهدی نشان م  یعلم  يهاو گزارش   یخی قشم براساس شواهد تار

  نلرزه یزم  21گزارش شده است. در پژوهش حاضر،    رهیجز  نیدر ا  6از    شیب  یبا بزرگ  نلرزهیوقوع هفده زم  ر،یصد سال اخ  کی که در    يطوراست به 
با    يامنظور حل تانسور ممان لرزه به   اند،وستهیوقوع په قشم ب   رهیمرکز جز يلومتریصدک  ک یکه در گستره شعاع   9/4از   ش یب  یبزرگ  ا ب  ریمهم اخ

که  تا کنون    2005از    یمهم دستگاه  يهالرزه ن یزم  یاند. علاوه بر آن، سازوکار کانونقرارگرفته   یشکل موج مورد بررس  ي استفاده از مدل ساز
و    یکانون  ي حاصل از سازوکارها  جینتا  ی. بررسدیقشم انتخاب گرد  رهیتنش در جز  دانیم  نییتع  يمحاسبه شده بود، برا  نپژوهشگرا  ریتوسط سا

غالب گسلش    یکیتکتون  م ی. رژسازدیرا آشکار م  زیتنش متما  می در گستره قشم، وجود دو رژ  ی محاسبه مولفه تنش اصل  ي آنها برا  يسازوارون
فعال با    يهادر مجاورت گسله   يو اقتصاد  يتجار  ،یصنعت  ساتیتوسعه تاس  يرو، برا  نی . از اباشدیشرق م  وبجن- با روند شمال غرب  یتراست
  ش ی پا  است. علاوه بر آن،  يضرور  یمحتمل آت  يادر مقابل حوادث لرزه   يآورتاب   شیبا هدف افزا  یفن  ياستانداردها  قیدق  تیشده، رعا  ادیروند  
 تیقشم از اهم يتجار- يمنطقه اقتصاد داریپا شرفتیبا هدف توسعه و پ يالرزه  سکیکاهش ر يبرا رعاملیبرخط در چارچوب پدافند غ يالرزه

 برخوردار است. يادیز
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 مقدمه     1
  ي برا  مهم  يندیآفر  یکیتکتون  تنش   دانیم  یابیارز

  ده یچیپ  يساختارها  بهتر  درك  و  ییشناسا
  منطقه  هر  در  یکینامی ژئود  يالگوها   و  یساختنیزملرزه 

  و   ینسب  حرکت  لیدلبه   عمدتاً  یکیتکتون  ي هاتنش .  است
در  و    ی کیتکتون  صفحات   برهمکنش انرژي  رهاشدن 

گسلی     کی  عنوانبه   هاگسل.  شوندیم  جادیاسطوح 
  ي حاو  ن،یزم  پوسته   یکیتکتون   يهارشکل ییتغ  مهم   نشانگر

.  هستند  یکیتکتون   يها تنش   مورد  در  یخاص  اطلاعات
  باعث   ها،گسل   امتداد  در  شکننده   یلغزش  يهاحرکت

  ثبت   يالرزه   ي هاگنالی س  و  شوندیم  يالرزه   يرخدادها
  شامل  نلرزه،یزم  کانون  اطراف   متعدد   يهاستگاه یا  در   شده 

 نلرزه یزم مسبب يهاگسل هندسه   از ي ارزشمند  اطلاعات
 حل  قیطر  از  زالرزه   يهاگسل   هندسه  .باشدیم

  موج،   دیرس  ن یاول  قطبش  نییتع  يهاروش  با  یسازوکانون
  نگاشت لرزه   موج  شکل  يسازمدل   ای  و   موج  دامنه   نسبت 

  کرنش  دانیم نلرزه،یزم  یسازوکارکانون.  شودیم  نییتع
 کشش  و (P) فشار  يمحورها   براساس  را  گسل  اطراف

(T)   صفحه   دو  چارچوب  در   معمولا  که  کندیم  فیتعر  
 ی کمک صفحه و گسل  یاصل صفحه( هم بر عمود یگره

 .  شودیم انیب ) آن  بر عمود

توصیف    بر  علاوه   هازمینلرزه   یکانون  سازوکار    
در   تنش  شدن  آزاد  و    های شکستگ  امتدادچگونگی 

  میرژ  و  یاصل  يهاتنش  از  مفیدي   اطلاعات   ،هاگسیختگی
مطالعه  منطقهدر    تنش   قرار  محققان   اریاخت  در   مورد 

توصیف  ).  2010فوسن،    مثال،   عنوانبه (   دهندیم
گسیختگی  امتداد  در  تنش  شدن  آزاد  در  چگونگی  ها 

با   معین  راستاي  در  گسل  سطح  روي  بر  لغزش  قالب 
میرابطه  بیان  تنش  میدان  ریاضی  بنابراین  هاي  شود. 

هاي اصلی  عنوان مولفه به نرمال  تنش  و    یتنش برشمحاسبه  
به عدم قطعیت   با توجه  اهمیت هستند.  میدان تنش حائز 

اندازه  در  ویژگیبالا  گسلگیري  رابطه هاي  و  هاي  ها 

  اي کاملاًمسئله سازي میدان تنش  ریاضی موجود، وارون 
از   زمین  ناهمگنی  آن،  بر  علاوه  است.  غیرخطی 

را  محدودیت  مسئله  این  حل  که  هستند  تر چیده پیهایی 
به می روشنمایند.  دلیل  براي  همین  عددي  هاي 

اخیر  سازي میدان تنش و ساده سازي آن در سه دهه  وارون 
به  است.  شده  (عنوان  ارائه  میچل  براي  1984نمونه   (

سازي مسئله فرض نمود که بزرگی تنش برشی روي  خطی
اي از تحقیق  سطوح گسلی ضعیف مشابه است. در نمونه 

) فورسیت  و  گفارت  جستجوي  1984دیگر،  روش   (
براي  شبکه  را  به سازي  وارون اي  تنش  عنوان  میدان 

رویکردي نوین در محاسبه مقدار عدم برازش براي زاویه  
است  بدیهی  دادند.  پیشنهاد  مختلف   هايافت یره  لغزش 

سازي ها و وارون براي محاسبه سازوکار کانونی زمنیلرزه 
تنش،  منجر    جینتابه    میدان  متفاوت  خطاهاي  با  مختلف 

بنابراین ضرورت تحلیل مناسب پس از محاسبه   شوند.می
زمینلرزه  وارون سازوکار  و  نیازمند  ها  تنش  میدان  سازي 

لحاظ نمودن فرضیاتی است که به نتایج قابل اعتماد با عدم  
انتشار موج از کانون    ط یمح قطعیت کم منجر شود: الف)

شود؛ همسانگرد فرض می  و  همگننگاري  تا ایستگاه لرزه 
  ؛ است)  همگن(  کنواختی  منطقه   در   یکیتکتون  تنش  ب)
 نلرزهیزم  مسبب  ریمتغ  يهاجهت   با   موجود  يهاگسل ج)  

ی  برش  تنش حداکثر با  يمواز دیبا  گسل لغزش  هستند؛ د)
 در نظرگرفته شود. 

خیزي و  هاي اصلی پژوهش حاضر، بررسی لرزه هدف     
تحلیل  زمینلرزه  و  محاسبه  قشم،  منطقه  ساخت 

براساس   تنش تانسورسازي  وارون سازوکارهاي کانونی و  
نواحی  زمینلرزه  کانونی سازوکار و  قشم  منطقه  هاي 

 اطراف هستند.  
 

زمینویژگی    2 زمینهاي  و شناسی،  ساخت 
 خیزي منطقه لرزه
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وسعت بسیار زیاد و موقعیت راهبردي  دلیل بهقشم  جزیره 
آن در مجاورت تنگه هرمز و دهانه خلیج فارس در سه 

صنعتی قابل توجهی  -دهه اخیر با رشد و توسعه اقتصادي 
هاي  ها از منظر زیرساختهمراه بوده است و این پیشرفت

صنعتی و تجاري    تاسیسات و مراکز  و توسعه  گردشگري
گرفتهشده،    ریزيبرنامه خود  به  زیادي    است.  شتاب 

بنابراین منطقه قشم از نظر گردشگري، اقتصادي و توسعه  
پایدار در خلیج فارس جایگاه حایز اهمیتی دارد. در این  

زمین  وضعیت  بررسی  ساختارهاي  راستا  شناختی، 
گسل شناسایی  و  وضعیت  تکتونیکی  و  جنبا  هاي 

سازه لرزه  طراحی  براي  منطقه  آیین خیزي  براساس  ها 
 هاي استاندارد امري ضروري و اجتناب ناپذیر است.   نامه
  خورده   نیچ  کمربند  از  ی بخش  عنوان   به قشم ره یجز    

 یساختنیزم لحاظ  از )2007  همکاران،  و  سنین(  زاگرس
 رانده   -  خورده  نیچ کمربند یشرق جنوب يانتها در

  167/27  تا  50/26  ییایجغراف  عرض   نی ب  در  زاگرس،
درجه   56/ 667  تا  334/55  ییایجغراف طول و یشمالدرجه  

 1486 ره یجز نیا مساحت .  است شده  واقع یشرق

 و لومتریک  110 بر بالغ یطول نهیشیب يدارا و لومترمربعیک 
 آن نقطه  نیترمرتفع  .است لومتریک   30  تا  10  نیب ي پهنا

 ایدر  سطح  از  ارتفاع متر   380 از شیب با نمکدان کوه  قله
 .باشدیم
 

ساخت منطقه شناسی و زمینوضعیت زمین   1-2
   قشم

دلیل تنوع  ترین جزیره خلیج فارس، به جزیره قشم، بزرگ
برون  زمینزدگیو  دارد.  هاي  شهرت  خود  شناسی 

زمینویژگیمهمترین   لایه  شناسیهاي  جزیره  بندي  این 
و  رسوبی،   پترولوژیکی  تنوع  نمکی،  گنبدهاي 

بررسی  اختصار  به  که  هستند  فرسایشی  خصوصیات 
دوره   ییایدر  يهاتراس  ی:هاي رسوبلایه  )الفشوند.  می

سنگ    وسنگ  ماسه  ،یرسوبات مرجان  شاملسوم و چهارم  

  بر اغلب  هاتراس   نی. ادر جزیره قشم مشهود است  آهک
 سنگ   ماسه  مانند  ترفی ضع  و  تریمیقد  يهاسنگ  يرو

  مربوط   يآغاجار  و   شانیم  لات ی(تشک  یلتیس  مارن  و  قرمز
نمکیب؛  دارند  قرار)  وسنیپل  و  وسنیم  به گنبدهاي   (  :

گنبد نمکی نمکدان، بخشی از سري هرمز (پرکامبرین)، 
  خلیج فارسشناسی  هاي زمینترین پدیده یکی از شاخص

شکل در  مهمی  نقش  نمکی  دیاپیر  این  گیري  است. 
داردمورفولوژي جزیره   طولانی  قشم  نمکی و  غار  ترین 

تنوع    )ج ؛  استبرگرفته  متر) را در  6600  به طول جهان ( 
برون سنگ:  هاسنگ دولومیت  هاي  شامل  ،  بلورینزده 

هماتیت،   انیدریت،  هالیت،  ژیپس،  آهک،  سنگ  انواع 
استماسهمارن،   شیل  و  پور،  سنگ  که    )1384(حقی 

پیچیده زمین تاریخچه   پرکا  ايشناسی  تا از  مبرین 
 .دهندرا براي جزیره قشم نشان می کواترنري

 
 وضعیت تکتونیکی      2- 2

خورده و رانده  بخشی از کمربند چینعنوان  بهجزیره قشم  
  ویژگیسه  است.  فعال    یکیزاگرس جنوبی از نظر تکتون

آلپ،  تکتونیکی    اساسی کوهزایی  از  تاثیرپذیري  شامل 
مرز  خوردگیچین در  قرارگیري  و  بالاآمدگی  و  ها 

اوراسیا ساختارهاي تکتونیکی  -صفحات همگرایی عربی
:  زایی آلپتأثیر کوه  )الف   اند.جزیره قشم را تشکیل داده 

آخرین  از  ناشی  فشاري  نیروهاي  ساختار جزیره حاصل 
کوه  پلیومرحله  در  آلپ  است-زایی    ) ب   ؛پلیستوسن 

هاي  ها و ناودیس طاقدیس  :آمدگی  خوردگی و بالاچین
اغلب  چین  بزرگ  و  دیاپیریسم  اثر  شکل  بر  خوردگی 

شمال    ي با راستا  هاسی و ناود  هاس یتاقدمشاهده  .  نداگرفته
از  احتمالاً  غربی  –   شرقیو    شرقیجنوب    -بیرغ   یکی 

  وجود دو روند کاملاً  قشم است.   ره یجز  شیدای پ  هايعلت
برا جز   ي ساختارها  ي متفاوت  س  ره یمهم   ژهیو  يماهایاز 

م  نیا حسام  باشدی منطقه  و  پسندزاده  ).  1385  ،ی(شاه 
آن بر  از    ینمک  ي گنبدها  و   های شکستگ  ،علاوه 
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قشم هستند که در    ره یدر جز   یساختن یمهم زم  يساختارها
ایجاد   ظاهرروند    اند.داشته   ییبسزا  ریتأث  ره یجز  يشکل 

قشم در حاشیه همگراي صفحات عربی :  مرز صفحات  )ج
و   فشاري  تکتونیک  به  منجر  که  دارد  قرار  اوراسیا  و 

پوسته  می دگرشکلی  همکاران،شواي  و  (نیسن  ). 2007د 
جز   يهاگسل  يراستا در  تأث  ره یموجود  تحت    ریقشم 

بخش  یسامانه گسل است که در  جنوب و    يهازاگرس 
 یجنوب شرق-یغربدر جهت شمال  ره یی جزغربجنوب 

شمال    یفرع  يبه راستا  یو شمال  يمرکز  يهاو در بخش 
این  دن شویم  لیتبد  غربیجنوب  -یشرق تحت  .  جزیره 

زمین  به سطح    اغلب قرار دارد که    فعالیهاي  تأثیر گسل
  و بالاتر  6با بزرگی  ی  یهاتوانند زمینلرزه رسند اما مینمی

 ایجاد نمایند. 
 

 قشم   گستره  یدستگاه  و  یخیتار  يزیخلرزه    3-2
 آن  اطراف  و

به بالا، منطقه  هاي متوسط  زمینلرزه   پیشینه وقوع   با توجه به 
لرزه  از  و قشم  است  برخوردار  بالائی  چندین    خیزي 

(آمبرسیز و   را تجربه کرده استتاریخی  زمینلرزه مخرب  
ها با لغزش معکوس زمینلرزه این    که عمده ،  )1982ملویل،  

بوده  گسل   .اندهمراه  زمینلرزه اغلب  این  مسبب  ها  هاي 
هاي  مدفون هستند و گاهی با شواهد سطحی شامل ترك 

لایه  با  تراسموازي  و  رخنمون  بندي  مرتفع  دریایی  هاي 
 دارندکه بیانگردگرشکلی تکتونیکی فعال هستند. 

زمینلرزه       نواحی  مهمترین  و  قشم  گستره  تاریخی  هاي 
اطراف آن براساس متون تاریخی و مطالعات قبلی به شرح  

 شود: زیر خلاصه و ارائه می
با  736رمضان    26زمینلرزه  -1 (مطابق  قمري    16هجري 
جزیره 1336/  05/ در  واقع  کوشه  روستاي  در  میلادي) 

). 1982رخ داده است (آمبرسیز و ملویل    VIقشم با شدت  
باعث تخریب مسجد شیخ بري درروستاي   این زمینلرزه 

 ؛) 1369 نوربخش،(  کوشه شده است

  که    VIIباشدت    قشم  ره یجز  یلاديم  1361زمینلرزه  -2
جز  بیآس به  (آمبرس  ره یفراوان  رساند  ملو  زیقشم    ، لیو 

 ؛ )1982
بوقوع    تنگه هرمزدر    میلادي 1483  هیفور  18  نلرزه یزم  -3

هاي زیادي در بندرعباس شد و در  پیوست و باعث خرابی
) گردید  احساس  کاملا  عمان  و  قشم  و    زیآمبرسجزیره 

 )؛ 1977؛ بربریان،  1982ل،یملو
  که به احتمال زیاد   هرمز  یلادي جزیره م  1497  نلرزه یزم  -4

تمام به  (بندرعباس)،  گامبرون  و    رانیو  یسراسر  شد 
  ل یو ملو  زیجان باختند (آمبرس  هارانه یو  ریدر ز  آن  ساکنان

 ؛ )1982
باعث     - سیق  رهیجز  يلادیم  1703  نلرزه یزم  -5 هنگام 
  ل یو ملو  زی(آمبرس  و هنگام شد  سیق  يهاره یدر جز  یرانیو

ا1369(نوربخش).  1982 نسبت    نلرزه یزم  نی)  قشم  به  را 
 داده است؛ 

و   زیقشم (آمبرس ره یجز یلاديم 1829مارس  نلرزه یزم -6
 . )1982 لیملو

در  وقوع  قشم.    یلاديم  1883زمینلرزه    -7 حادثه 
 ؛)1369، نوربخش( ریخمبندرقشم و  يروستاها

و    زیقشم (آمبرس  ره یجز  ي لاد یم  1884  ماه مهزمینلرزه    -8
) در بخش مرکزي 1977که به نظر بربریان (;)1982  لیملو

 هاي زیادي را سبب شده است؛ جزیره خرابی
مهزمینلرزه    -9 شب   قشم  ره یجز  یلاديم  1885  ماه  که 

لرزاند  ره یجز  هنگام  را  ز  و  قشم  تعداد  آن  از    يادیپس 
بوده  نفر    218انسانی این رویداد  داد. تلفات    يپسلرزه رو

در  در  است، آن  مرکز  است    حالیکه  نبوده  قشم  شهر 
 ؛)1369، نوربخش(

ژانویه  زمینلرزه    -10   قشم   ره یجز  میلادي  1897یازدهم 
 )؛1982،  لیو ملو زیمبرس(آ
زمینلرزه در شهر  این  قشم.    میلادي    1898زمینلرزه    -11

 ؛)1369، نوربخش(رخ داده است  قشم 
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با    ي لادیم  1898دسامبر    28زمینلرزه    -12 (مطابق 
به   ره ی) جزيقمر  يهجر1316چهاردهم ماه شعبان   قشم 

نفر جان خود را از دست دادند.    750از    ش یلرزه درآمد و ب
روز دوشنبه هفته بعد    دیشد  نلرزه یو زم  نلرزه یزم  نیدر اثر ا

خانه   ،ازآن سنگ   یگل  يهااغلب  به  ه شد  بیتخر  یو  اند 
  یچوب يهاآن عموم ساکنان شهر خانه  از  عد که ب ي اگونه 

 ).1369، نوربخشسکونت ساختند ( يبرا
(در       زمینلرزه 1جدول  فهرست    یخیتارمهم    يها) 

وقوع، مختصات رومرکز (طول    خیمنطقه قشم با ذکر تار
زمینلرزه   )ییایجغرافو عرض   تاریخ  مرجع  هاي براساس 

علاوه بر آن  شده است.   ایران (آمبرسیز و ملویل) خلاصه
هاي  ) تخمین زده شده براساس میزان خرابیMبزرگی (

کانون  و شدت در  و شدت احساس     (I0)گزارش شده 
  (D)و فاصله رومرکز از شهر قشم    (ID)شده در شهر قشم  

) آورده شده است (اسلامی 1جدول (برحسب کیلومتر در  
 ). 1387و اشعري، 

به       که  اخیر  ده  و چند  بیستم  رویدادهاي سده  بررسی 
است معروف  دستگاهی  می   دوره  تعداد  نشان  که  دهد 

از    365 بیش  بزرگاي  با  صد    3زمینلرزه  گستره  در 
کیلومتري مرکز جزیره قشم رخ داده است. علاوه بر آن   

در   2.5اي با بزرگاي بیش از  رویداد لرزه   1400بیش از  
سال اخیر در گستره یک صد کیلومتري قشم به ثبت    25

رسیده است. بررسی هاي پژوهش حاضر نشان می دهد از  

زمینلرزه با بزرگاي   17میلادي تاکنون بیش از    1902سال  
)  1در جزیره قشم بوقوع پیوسته است. شکل (  6بیش از  

ابتداي  زیخلرزه نقشه   از  اطراف  نواحی  و  قشم  ي جزیره 
می نشان  را  تاکنون  بیستم  ناحیه  دسده  بررسی  هد. 

عصر روز   13:52دهد رویداد ساعت  اي نشان میکلانلرزه 
که در فاصله    6هجري شمسی با بزرگی    1384ششم آذر  

کیلومتري جنوب غربی شهر قشم بوقوع پیوسته است    46
 1897اي زمینلرزه تاریخی سال  منطبق بر منطقه کلانلرزه 

ملویل،   و  می1982(آمبرسیز  بر  )  علاوه  آن،  باشد. 
همان روز   20:00بزرگترین پسلرزه این رویداد در ساعت  

  47در مجاورت کانون زمینلرزه اصلی و در    8/5با بزرگی  
هاي  کیلومتري جنوب غربی شهر قشم رخ داد و آسیب 

زیرساخت براي  همراه زیادي  به  منطقه  اقتصادي  هاي 
ها تا مدت  1384هاي زمینلرزه ششم آذرماه  داشت. پسلرزه 
داشت   بین ادامه  پژوهشگاه  زلزلهکه  و  المللی  شناسی 

لرزه  شبکه  یک  نصب  با  زلزله  موقت  مهندسی  نگاري 
فشرده بیش از چند هزار پسلرزه را ثبت و پردازش نمود  

 ).1388(غلامزاده ، 

زاگرس  گستره    يهالرزه نیزم  عمقسازوکار و    یبررس    
  20کمتر از  يها ژرفالرزه نیزم ن یکه اغلب ادهد می  نشان

حسامی  دارند (  لومتریک   15تا    10حدود    نیانگیبا م  لومتریک 
) که در جزیره قشم هم این ویژگی به  2001و همکاران،  

خوبی مشاهده شده است. 
 

 .قشم رهیجز یخی تارمهم  يهازمینلرزه مشخصات  .1جدول 

ID Dist. 
(Km) 

 ) 0Iشدت(

 رومرکز 
 بزرگی
(Ms) 

 طول جغرافیائی

)°E ( 
 جغرافیائی  عرض

(°N) 

 سال وقوع 

 میلادي) (
 

IV+ 50 VI 5 55.8 26.8 1336 1 
VII 10 VI+ 5.3 56.2 26.9 1361 2 
IV+ 50 VI 5 55.8 26.8 1829 3 
III 100 VI 5 55.3 26.7 03/–/1829 4 
V 28 VI 5 56 26.9 05/19/1884 5 

VII 28 VIII 6.4 56 26.9 01/10/1897 6 
IV+ 50 VI 5 55.8 26.8 1897 7 
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 میلادي تاکنون. 1902خیزي گستره صد کیلومتري قشم از سال لرزه .1شکل 

 

سازي و تعیین محاسبه سازوکارکانونی، وارون     3
  تنش  

تکتونیکی  را به دو دسته  منشا تنش در پوسته زمین  معمولا  
میغیرتکتونیکی    و من1992  زوباك،(کنند  تقسیم    شا). 

اس گرانشی  بارگذاري  غیرتکتونیکی  تنش  که  اصلی  ت 
عمودي با بزرگترین تغییر جانبی در نزدیکی سطح   یتنش

درحالیکه  .  کندرا ایجاد می  تر شدن با عمقزمین و همگن 
نیروهایی   از  تنش  این  است.  افقی  بیشتر  تکتونیکی  تنش 

فرآیندهاي   پشته "که  می  "ايفشار  ایجاد  در  کنند،  را 
جایی که صفحات لیتوسفري از یک پشته گسترشی دور  

فرآیندهاي  می یا  نتیجه  در  ،  "شلغز-کشش"شوند، 
شود  ناشی میشوند،  ایجاد می  برخورد و فرورانش صفحه

؛  2010ژانگ و استفانسن،  ؛  2004بچمانف و همکاران،  (
چ گسل)2015ك،  وووري  انواع  فعال  .    وهاي 

این گسلآنها    گیريجهت  امتداد  لغزش در  ها،  و جهت 
هاي تنش و تغییرات  رژیم  براي ارزیابی  پارامترهاي مهم

بخشی از    .پوسته زمین هستند ون  مکانی و جانبی آنها در
از پردازش    شناسی وظیفه استخراج این پارامترها علم زلزله 

زمینلرزه لرزه  از  ثبت شده  شتابنگاشتهاي  و  را  نگاشتها  ها 
براي      صفحه گسل   دارد. معمولا این وظیفه از طریق حل

   شود.انجام می اي غالب هاي تنش منطقه تعیین رژیم
اوقات     زمینلرزه  ،گاهی  وقوع  روي    هنگام  صفحه  بر 

موجود  گسل پیش  که  تواند  میلغزش  ،  از  دهد،  رخ 
هاي اصلی دارند. در  گیري متفاوتی نسبت به تنش جهت 

که پارامترهاي تنش    مناطقی   در   گسل  هصفح   حل نتیجه،  
  متغیر و با عدم قعیت بالا همراه باشند، اي  محلی و منطقه

  هستند متفاوت    ی)یا عمق  و   (سطحی  مکانیموقعیت  از نظر  
همکاران،  ( و  مشابه  2009یادوف  سازوکارهاي   .(

منطقه  هايزمینلرزه  اصلی    ، یک  ساختار  دهنده  نشان 
  موید ، در حالی که سازوکارهاي متنوع   هستند  يخیزلرزه 

 .هستندتغییر شکل در یک محیط پیچیده 
محاسبهروش      براي  تاکنون  متعددي    سازوکار  هاي 

(ا  یکانون است  شده  همکاران،  ارائه  و  ؛ 1984سنوکه 
و   عنایتیعصار  ؛2010؛ فوسن،  2004آنجلیه و همکاران،  

دلوئی،2023همکاران،   جوان  و  احمدزاده   ).   2024؛ 
با هدف  نلرزه یزم  یکانون  محاسبه سازوکار  يهاروش ها 
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به طور  گسل    )Slip Rate(  لغزش  آهنگ هندسه و    نییتع
داده   معمول قطبش  نخستین  مانند    يالرزه   يهابراساس 

  P  يالرزه   يدامنه فازها  يها، نسبت P  موج  ه یحرکت اول
 شده است.  يگذار ه یشکل موج پا يسازو مدل  Sو 

  ا ی(انقباض    Pحرکت موج    ه یدر روش قطبش جهت اول    
  ی بررس  نلرزه یمختلف اطراف زم  يهاستگاه یانبساط) در ا

تطبیم با  چشمه   ن یا  قی شود.  مدل  با    برشی  مشاهدات 
تعDC(  یدوزوج هم  بر  عمود  گسل  صفحه  دو    ن یی)، 

همکاران،    شوندیم و  کره  )1984(اسنوکه  نمودار   .
عمودبرهم    یکیگراف  شینما  ي برا  یکانون صفحه  و  دو 

زمینشاختی   شواهد  با  ک   دی مفمقایسه  چنانچه    انون است. 
ا  نلرزه یزم تعداد  شده    يادیز  ي هاستگاه یبا  داده  پوشش 

پارامترها امتداد   شامل راستا  یسازوکار کانون  يباشد،    و 
جغراف  ) Strike(  گسل شمال  به    ب یشزاویه    ،یائینسبت 

) افق و جهت لغزش Dip Angleگسل  به سطح  نسبت   (
شود.  ی م  نییتع  ی) با دقت نسبتا خوبRakeگسل (صفحه  

بخاطر عدم پوشش    لصفحه گس   ن ییابهام در تع رفع  براي
  يهاستگاه یا تعداد  ناشی از کمبود  کانون زمینلرزه   مناسب  

توز  ،ينگارلرزه  از    ي هاداده   ایها  پسلرزه   عیاستفاده 
  Pبه  S  يالرزه   يهااستفاده از نسبت دامنه موج  ا یو    یلیتکم

 ضروري است. 
است،       داده  نشان  دامنه  تجربه  نسبت  از  استفاده 

شکل موج، علاوه بر    يسازمدل   ایو    یسطح  ي هابازتاب
اول لرزه   ن یروش قطبش  اسبه حم  ، درP  ياحرکت موج 

پارامترهاقیدق  يهانلرزه یزم  یکانون  سازوکار  يتر 
و   اهم  قیعم  ایکوچک  است  زیادي  تی از    برخوردار 

 ).1985سایکیا و هرمن،    ؛1982(کیسلینگر و همکاران،  
 Algorithm Grid(  ي اشبکه   يجستجو   ي هاتمیالگور

Search) گام  به  گام  و   (Iterative Algorithm  (
  و  هستند  ياشبکه   يجستجو  کردیرو  ي مبتنی برهاروش

طورس گ  کیستماتیبه  برا  يهاير یجهت    ي محتمل 
در بازه از    و خطا  یسع  قیحرکت صفحه گسل را از طر

شده  تعیین  می  پیش  بهتر  نمایندمحاسبه  با    نیو  تطابق 
قطبش  يامشاهده   يهاده دا شامل  اول   يهاکه    ه یحرکت 

لرزه  دامنه   P  ياموج  نسبت  مو  را  یها  مشخص  شود، 
 . کنندمی
  لی(سه گانه) و تحل   یمثلث   ي ، نمودارهااز طرف دیگر    

بند آمار  یکیگراف  يابزارها  ،يخوشه  به    يو  هستند که 
دسته مناسب    ریتفس  یکانون  يسازوکارها  عیتوزبندي  و 

  ي هاریتفس  نمایند و درکمک می  تعددم  يهانلرزه یزم  نیب
در این راستا استفاده از    شوند. یاستفاده م  یساختنیزملرزه 

) اصلی  محورهاي  مختصات  ترتیب  P,T, Bسیستم  به   (
(مقدارتنش   فشار  (مقدارتنش  P،نهی شیببراي  کشش   ،(

 .) ضروري استB) و خنثی(Tکمینه،

براساس    یکانون  يسازوکارهاگرافیکی    ش ینما  ي برا    
  عمود محور  و  P،  Tی  افق   ينسبت به محورها  ب یش  هیزاو
B) عنوان  ) نمودار مثلث را به  1992، نخستین بار فروهلیش

نسبی   سهم  سازي  کمیت  هدف  با  گرافیکی  ابزاري 
داده   ارائه  امتدادلغز  و  تراستی  نرمال،  کانونی  سازوکار 

) نرمال  گسلش  روش،  این  براساس  هنگامی  Noاست.   (
درجه)    60تقریبا عمودي (زاویه بیشتراز    Pاست که محور  

  Tزمانی است که محور    (Th)باشد؛ گسلش تراستی  می
از   بیش  (زاویه  عمودي  می  60تقریبا  و  درجه)  باشد 

) امتدادلغز  گسلش  که  Ssسرانجام  بود  خواهد  زمانی   (
از    Bمحور   (بیش  باشد.   60تقریبا عمودي  براي   درجه) 

نوع ترک  انواع سازوکارها  درنظر گرفته    (Odd)یبی  سایر 
 شود. می

 
زمینلرزهبانک    4 و داده  قشم  گستره  هاي 

 محاسبه پارامترهاهاي الگوریتم 
با تعیین مرکز پژوهش  نیدر اها وضعیت آماري زمینلرزه 

کیلومتر، یکصد  شعاع  به  قشم     تا  1900  سال   از  جزیره 
وبگاه  2025 در  زمینلرزه  کاتالوگ  جستجوي  با   ،

شناسی و مهندسی زلزله بررسی المللی زلزله پژوهشگاه بین 
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وقوع   شده،  پردازش  باز  کاتالوگ  این  در  است.  شده 
جزیره   1390 مرکز  یکصدکیلومتري  درگستره  زمینلرزه 

سال اخیرگزارش شده است که تعداد    125قشم در بازه  
 ).  1اند (شکل را داشته  4.5رویداد بزرگی بیش از  197

لرزه      میبررسی  نشان  قشم  منطقه  آهنگ  خیزي  دهد، 
و بیشتر در سال، در    5تقریبی وقوع یک رویداد با بزرگی  
است. بنابراین بررسی   دو دهه اخیر در این منطقه مشهود

ها و تعیین رژیم تنش در منطقه  سازوکار کانونی زمینلرزه 
 از اهمیت بالائی برخوردار است.   

سازوکارکانونی  پژوهش   در      ارزیابی  براي   حاضر، 
استفاده شده است.    هايزمینلرزه  از سه دسته داده  منطقه 

کانونی   سازوکارهاي  شامل   اول  زمینلرزه    46دسته 
) و یمینی فرد و  1388برگرفته از نتایج مطالعه غلامزاده ( 

باشد که پس از نصب و راه اندازي  ) می2012همکاران (
لرزه  بین شبکه  پژوهشگاه  به  وابسته  موقت  المللی  نگاري 

ها ثبت،  شناسی و مهندسی زلزله در منطقه قشم، داده زلزله 
شده  منتشر  و  شامل  پردازش  دوم  دسته  اند. 

گزارش شده در    5زمینلرزه بزرگتراز    22سازوکارکانونی  
 مطالعه   مورد  ) از منطقهGCMTبولتن دانشگاه هاروارد (

 مقایسه   اضرموردح  پژوهش   نتایج  با  که  است
زمینلرزه با   21اند. دسته سوم شامل شکل موج  قرارگرفته

- 2019سال اخیر (  6باشد که در  می   4.8بزرگی بیش از  
اند. شکل موج  ) در منطقه مورد مطالعه بوقوع پیوسته 2025

از    21 اخیر    در  شده   ثبت  رویدادهاي  تلفیق  زمینلرزه 
  باند   نگاريلرزه   شبکه  ملی  مرکز  نگاريلرزه   هايایستگاه 

ایران(  پژوهشگاه   )INSNپهن  به   المللیبین   وابسته 
 مرکز   و )  IIEES(   زلزله   مهندسی  و  شناسیزلزله 
موسسه ژئوفیزیک دانشگاه  ) IRSC(  کشوري نگاريلرزه 

 .  شده است تهران و ایستگاه شارجه امارات تهیه 
کانونی روش      پارامترهاي سازوکار  محاسبه  و  براي  ها 

در  الگوریتم است.  شده  ارائه  تاکنون  متعددي  هاي 
افزار   نرم  از  حاضر  و    SEISANپژوهش  (هافسکوف 

) براي همسان سازي فرمت داده  2020  &  1999همکاران،  
ایستگاه  همه  لرزه از  استفاده  هاي  دسترسی،  قابل  نگاري 

  یکانون  سازوکار  شده است. علاوه برآن،  براي محاسبه
موج    دیرس  نخستین   تهیبا استفاده از روش پلارسه زمینلرزه  

Pنرم افزار    12  ، نسخهSEISAN   مورد استفاده قرار گرفت
) ارائه شده است.  3) و جدول (2که نتایج آن در شکل (

  نخستین سرعت بالا به عنوان    لیبه دل  Pموج    بدیهی است، 
  ته یپلار  است و   ينگارلرزه   يهاستگاه یدر ا  یافتیموج در

برا  يهاستگاه یادر    آن است.  متفاوت  حل    يمختلف 
کانون تشخ  نلرزه یزم  یسازوکار  بر    ي الگو  صیعلاوه 

در  نیاول  یکشش  ای  یفشارش سمت    ی،افتیموج  زاویه 
)Azimuth (  نشان    ي برا  ز ین  کانون خروج موج از    ه یو زاو

که این    است  ازیمورد ن   ستگاه یموج در هر ا  تیدادن موقع
سپس    شوند. دو کمیت با تعیین محل زمینلرزه مشخص می

برا  ،اطلاعات  نیا  براساس افزار  سازوکار   ي نرم  حل 
  ينقاط فشار  نیتواند از بیکه م  یصفحات  نیتربه  ی،کانون

(شکل    دینمایم   میترسمحاسبه و    را  دنعبور کن  یو کشش
البته عدم قطعیت قابل قبول براي سازوکارهاي کانونی .  )2

محاسبه شده با این روش منوط به پوشش پرتویی مناسب  
ایستگاه  لرزه براي  اطراف  هاي  در  شده  توزیع  نگاري 

حداکثر   آزیموتی  (گپ  زمینلرزه  درجه)  160کانون 
 باشد.  می
موقعیت جغرافیائی منطقه مورد مطالعه قشم و گستره      

گونه  به  آن  ایستگاه پیرامونی  تعداد  که  هست  هاي  اي 
توانند رویدادها را  نگاري اندکی از سمت جنوب میلرزه 

بنابراین روش پلاریته نخستین رسید   .ثبت و پوشش دهند 
موج در این منطقه از عدم قطعیت بالایی برخوردار است.  

سازي ضروري است از طریق مدل   ، با توجه به این موضوع
لرزه  تانسور گشتاور  به حل  براي محاسبه  شکل موج  اي 

زمینلرزه  کانونی  بدیهیسازوکار  شود.  اقدام    است،   ها 
  درك   نیاز   پیش  زمینلرزه،  پارامترهاي   اعتماد   قابل   شناخت

  وقوع   هنگام   در   هاگسل  عملکرد  فیزیکی  فرآیندهاي
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 از  حتی  توانمی  را  مهم  اطلاعات  اگرچه.  است  زمینلرزه 
  مطالعه  براي  اما  کرد، استخراج نگاشت لرزه   اول  ثانیه   چند

  چند   نگاشتلرزه   کامل  موج   شکل  از   استفاده   دقیق،
  ايگشتاورلرزه   و   عمق  پارامترهاي   محاسبه  براي   ایستگاه 

  دیگر،  سوي  از.  است  برخوردار  بالائی  اهمیت   از
با    ها موج  شکل   وارون   سازيمدل   براي   مختلفی   هايروش
 ارائه  لغزش  توزیع  و  گسیختگی  فرآیند  توصیف  هدف

  گشتاور   تانسور  تحلیل  و  است که از میان آنها، تجزیه  شده 
  روش   یک  اي منطقه  و  محلی  رویدادهاي   ايلرزه 

  به طور وسیع   نگاريلرزه   هايشبکه   در  که  است   استاندارد
نرم افزارهاي متعددي در سه دهه اخیر براي    .رودمی  بکار
گشتاور  مدل تانسور  محاسبه  و  موج  وارون شکل  سازي 
اي ارائه شده است که جدیدترین نسخه  آن در حوزه لرزه 
زمینلرزه مدل موج  شکل  تانسور  سازي  حل  و  ها 

نسخه  گشتاورلرزه    و  تریانتافلیس (  GISOLAاي، 
  هايالگوریتم   از  افزار  نرم   این  باشد. می  )2022  همکاران،

  استفاده   با   موج  شکل   هاي داده   انتخاب   براي   اي یافته   بهبود 
  قطع  نویز،  به   سیگنال  نسبت   مانند  کیفیتی  معیارهاي  از

 نزدیک،   حوزه   اثرات  دلیل  به  موج  شکل  دامنه  شدگی

هاي   فراداده،  و  هاداده   ناسازگاري   و  بلند   دوره   نوسان 
  طیف  چگالی  هاي گیرياندازه   براساس  ایستگاه   ارزیابی

 . بردمی بهره  موازي  اجراي در  توان

زمینلرزه گستره   21  کانونی  سازوکار  پژوهش   این  در    
آن اطراف  نواحی  و    تانسور   سازي  وارون   براي    قشم 

محاسبه   GISOLA  افزار  نرم  به کمک    گشتاور لرزه اي  
براي نمونه نتایج جزئیات حل سازوکارکانونی  .  است  شده 

وقت جهانی و  ه  ب  23:25ساعت    2022زمینلرزه اول اوت  
) و براي زمینلرزه سی a,b3در شکل (  Mw=6.1با بزرگی  
نوامبر   بزرگی   15:17ساعت    2022ام  با  جهانی  بوقت 
Mw=5.6 ) در شکلa,b4  .نمایش داده شده است ( 

پیرامونی    تکتونیکی  تنش   رژیم     گستره  و  قشم  جزیره 
ها زمینلرزه   آن، پس از تکمیل بانک داده سازوکارکانونی

-Winاستفاده از نرم افزار  ) و با  1992به روش زوباك (

Tensor    ،شود. در نرم  تعیین می )  2003(دلواکس و اسپرنر
تمایل لغزش که  عددي،  یک معیار  از    Win-Tensorافزار  

شدن   فعال  براي  گسل  صفحات  پتانسیل  ارزیابی  شامل 
است خاص  تنش  میدان  یک  تحت  استفاده    ، مجدد  نیز 

 .)1996شود (موریس و همکاران، می
 
 
 

 

   
 (ج) (ب) (الف) 

):  ج  ؛9/4  ی بزرگ  با  25/07/2022  نلرزهیزم ):  ب    ؛ 5/5  یبزرگ  با  02/10/2019  نلرزه یزم ):  الف  ؛ P  موج  ته یپلار  نینخست  براساس   یسازوکارکانون  محاسبه  .2  شکل

 . 6/4 یبزرگ با 21/12/2024 نلرزهیزم
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رنگ (ممتد) در   ) نمایش میزان برازش شکل موج تجربی آبیb) و (aجزئیات محاسبه مدل سازي شکل موج براي حل تانسورگشتاور لرزه اي (  .3  شکل

بوقت جهانی   23:25ساعت    2022هاي مورد استفاده براي زمینلرزه اول اوت  نگاشت مقایسه با شکل موج مصنوعی قرمزرنگ (نقطه چین) براي سه مولفه لرزه
 . Mw=6.1با بزرگی 



 133                                     اطراف آن یقشم و نواح ره یدر جز  یکیتنش تکتون  يسازو مدل هانلرزه یزم یسازوکارکانون لیمحاسبه و تحل  ،يزیخلرزه  یبررس

 

 
 

 

 
 

 

 
 

  سه یمقا  در)  ممتد(  رنگ   یآب  یتجرب  موج  شکل  برازش  زانیم  شینما)  b(  و)  a(  ياتانسورگشتاورلرزه   حل  يبرا  موج  شکل  يساز  مدل  محاسبه  ات یجزئ.  4  شکل
با   یبوقت جهان  15:17ساعت    2022ام نوامبر  یس  نلرزهیزم  يمورد استفاده برا  ينگاشتها  سه مولفه لرزه  يبرا)  ن یچ  نقطه(  قرمزرنگ   یمصنوع  موج  شکل  با

 . Mw=5.6 یبزرگ
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 بحث و بررسی نتایج      5
نخستین   با روش  قشم  منطقه  زمینلرزه  پردازش سه  نتایج 

) ارائه شده است که در مقایسه  2در شکل (  P پلاریته موج 
سازي شکل موج و حل تانسور گشتاور  هاي مدل با روش 

ایستگاه لرزه  مناسب  توزیع  عدم  دلیل  به  هاي  اي 
به لرزه  نسبت    کانون  جغرافیایی  خاص  موقعیت  نگاري 

نمی زمینلرزه  برخودار  بالائی  بسیار  کیفیت  از  باشد  ها، 
دهد که تفاوت  ) نشان می3. بررسی جدول ())3جدول((

در   P موج پلاریته حل سازوکار کانونی از روش نخستین
با روش مدل  تانسور  مقایسه  براي حل  سازي شکل موج 

لرزه  بنابراین  گشتاور  اي منطقه قشم کاملا مشهود است، 
ارزیابی   و  محاسبه  براي  موج  پلاریته  روش  از  استفاده 

 شود. توصیه نمی مرزي هاي تنش در مناطقمولفه 
از مدل      پژوهش حاضر  دلیل در  سازي شکل  به همین 

اي و محاسبه سازوکار  موج براي حل تانسور گشتاور لرزه 
زمینلرزه  نرمکانونی  ارتقایافته  نسخه  کمک  به   رافزاها 

GISOLA    براي آن  نتایج  و  است  شده   21استفاده 
زمینلرزه مهم  اخیر منطقه قشم در مقایسه با حل دانشگاه  

) وGCMTهاروارد  زم  )    الاتیا  یشناسنیسازمان 

درUSGS(متحده  به طورخلاصه  شده   )4(جدول  )  ارائه 
است. بررسی نتایج محاسبات پژوهش حاضر با نتایج سایر 

) هاروارد  دانشگاه  گزارش  جمله  از  )  GCMTمراکز 
دهد. ها نشان میهمخوانی نسبتاً خوبی براي اکثر زمینلرزه 
ساز از  برخی  در  اندکی  تفاوت  مشاهده  هرچند  وکارها 

 شود. می
لرزه      مرکز  است،  همچون  بدیهی  جهانی  نگاري 

GCMT    وUSGS   لرزه از ایستگاه نگاري در فاصله هاي 
هاي فلات ایران  کیلومتري از کانون زمینلرزه   700بیش از  

می  استفاده  محاسبات  می در  امر  این  باعث  نمایند،  تواند 
پارامترهاي چشمه   سایر  و  موقعیت  درتعیین  زیاد  خطاي 
زمینلرزه شده و تاثیر قابل توجهی بر ناپایداري حل صفحه  

با  بگذارد.    از   حاضر  پژوهش   در  اینکه  به   توجه  گسل 
  نزدیکتر  هايایستگاه   در   شده   ثبت   موج   شکل  سازيمدل

مراکز    زمینلرزه   کانون  به با سایر  مقایسه  و    GCMT(در 
USGS سازوکارکانونی ما  هايحل   است،   شده   ) استفاده  

 سایر  براي  استناد  مورد  وبرخوردارند    بیشتري  پایداري  از
 . گیردمی محاسباتی قرار مراحل

) درپژوهش حاضر با حل  GISOLAبا دو روش مدل سازي شکل موج (  Pمقایسه تطبیقی نتایج حل سازوکارکانونی روش نخستین پلاریته موج    .3جدول  

 .)GCMTاي دانشگاه هاروارد(تانسور گشتاوري لرزه 

Date Lat. 
(°) 

Long. 
(°) 

Depth 
(Km) 

Mag. 
Mw 

Str1 
(°) 

Dip1 
(°) 

Rake1 
(°) 

Str2 
(°) 

Dip2 
(°) 

Rake2 
(°) Beach-ball Method 

20190210 26.94 55.54 12 5.5 

110 45 84 118 45 84 
 

Polarity 

345 86 -177 255 87 83 
 

GISOLA 

344 76 -178 254 88 -14 
 

GCMT 

20220725 26.85 55.37 11 4.9 

75 49 86 261 41 95 
 

Polarity 

315 84 173 46 83 5 
 

GISOLA 

227 85 20 135 70 174 
 

GCMT 

20241221 26.78 55.23 9 4.6 
180 55 -62 137 44 -124 

 
Polarity 

247 37 37 126 68 121 
 

GISOLA 



 135                                     اطراف آن یقشم و نواح ره یدر جز  یکیتنش تکتون  يسازو مدل هانلرزه یزم یسازوکارکانون لیمحاسبه و تحل  ،يزیخلرزه  یبررس

 

 
 

و    GCMTسازي شکل موج و مقایسه آن باروش  هاي پنج سال اخیر منطقه قشم و نواحی همجوار آن با روش مدلحل سازوکار کانونی زمینلرزه   .4  جدول

 . USGSیا

 
Origin Time, Location ,and Magnitude DC% 

/This 
Study 

Variance 
Reduction% 
/This Study 

Beach- 
 Ball 

Nodal Plane(°) 
 

Date Long. 
(°) 

Lat. 
(°) 

Depth 
(°) Mw Str1 Dip1 Rake1 Str2 Dip2 Rake2 

1 20200216 
12:30:49 55.91 27 15 5.5 56.6 60.2  

85 70 96 247 21 74 GCMT 

 

82 75 98 197 9 25 This 
study 

2 20200315 
22:04:24 55.35 27.23 10 5.4 96.10 67.6  

240 64 50 121 46 142 GCMT 

 

259 52 70 109 41 113 This 
study 

3 20210115 
21:31:02 55.37 26.9 9 5.4 78.30 83.3  

270 40 74 110 52 103 GCMT 

 

258 35 56 117 61 111 This 
study 

4 20211010 
16:11:25 55.30 27.40 12 4.7 86.5 48.4  

81 72 72 307 25 133 GCMT 

 

106 68 92 279 21 83 This 
study 

5 20211114 
12:07:04.4 56.08 27.66 20 6.2 81.70 33  

262 56 77 105 36 108 GCMT 

 

259 64 76 109 28 116 This 
study 

6 20211114 
12:08:38.1 56.37 27.56 10 6.3 74.50 52.7  

276 65 99 75 27 72 GCMT 

 

254 77 87 86 13 101 This 
study 

 
7 

20220701 
21:32:06 55.29 26.87 12 6.1 95.5 72.3  

262 42 66 113 52 110 GCMT 

 

255 35 65 105 57 106 This 
study 

 
8 

20220701 
21:39:52 55.26 26/82 17 4.7 79.70 10.0 

 

11 84 167 103 77 5 This 
study 

9 20220701 
21:47:52 55.26 26.86 20 4.8 70.20 18.8 

 

288 48 116 71 47 63 This 
study 

10 20220701 
23:24:13 55.25 26.85 13 5.7 84.10 07.5  

262 47 80 96 43 100 USGS 

 

298 49 105 95 43 72 This 
study 

11 20220701 
23:25:14 55.29 26.88 13 6.1 77.6 59.2  

245 62 54 121 45 138 GCMT 

 

273 66 93 83 24 81 This 
study 
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12 20220702 
03:29:09 55.50 26.85 19 4.3 66.2 62.2 

 

236 51 54 105 50 125 This 
study 

13 20220723 
16:07:44 55.25 26.76 8 5.4 85.20 7.9  

307 62 144 56 59 34 GCMT 

 

276 43 77 113 47 101 This 
study 

14 20220723 
16:09:08 55.27 26.62 17 5.7 61 56.9  

233 61 29 128 65 148 GCMT 

 

234 53 36 119 61 137 This 
study 

15 20220725 
15:55:14 55.37 26.85 11 4.9 83.9 44.5 

 

227 85 20 135 70 174 GCMT 

 

315 84 173 46 83 5 This 
study 

16 20220905 
9:14:50 56.19 27.56 19 5.5 66.5 34.9  

152 78 170 244 80 12 GCMT 

 

331 79 178 61 88 10 This 
study 

17 20221111 
18:44:09 56.16 27.46 19 4.4 67.3 34.3 

 

251 43 115 37 51 67 This 
study 

18 20221117 
13:59:33 55.24 26.83 17 5.2 78.6 64.6  

263 34 68 113 59 104 GCMT 

 

260 28 59 113 65 105 This 
study 

19 20221130 
15:17:42 55.24 26.80 8 5.6 73.3 66.2  

268 37 75 107 54 101 GCMT 

 

276 29 81 96 60 94 This 
study 

20 20221201 
18:18:08 55.23 26.79 8 4.7 61.8 58.2 

 

291 38 91 109 51 88 This 
study 

21 20241221 
07:10:13 55.23 26.78 9 4.6 99.40 68.0 

 

247 37 37 126 68 121 This 
study 

 
  دهنده نشان    %)DC(  زوجی  دو   مؤلفه   درصد  شاخص

لرزه   تطابق  محض  برشی  گسیختگی  مدل  با  ايچشمه 
دو   .  است)  کوپل-دبل( چشمه  درصد    زوجی  بررسی 
)DC(   زمینلرزه) دهد  ) نشان می4ها در ستون هفتم جدول

از   (بیش  رویدادها  اغلب  چشمه  70که  مدل  از  درصد) 
) میDCدوزوجی  تبعیت  آنها  )  از  اندکی  تعداد  و  کنند 

انحراف  20و    17،  16،  14،  12،  1(رویدادهاي ردیف    (

)CLVD  از بیش  برشی    30%)  چشمه  )  DC(  محضاز 
دو   چشمه  حالت  از  انحراف  میزان  این  برخوردارند. 
زوجی، شاهدي بر حضور ساختارهاي رسوبی و گنبدهاي  

باشد که  نمکی تاثیرگذار بر گسیختگی سطوح گسل می
اي بر محتوي فرکانسی به احتمال زیاد تاثیر قابل ملاحظه 

زمینلرزه  و  شکل موج  نوفه   ها  به  نسبت سیگنال  افزایش 
 گذارد. می
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(  کاهش  شاخص      )  Variance Reductionواریانس 

  هاي داده   توانسته   چقدر  شده   ارائه   مدل  دهدمی  نشان
  ) مقادیر4در ستون هشتم جدول (. دهد توضیح  را  تجربی

شاخص   نشان   که  است  متغیر  %83  تا  %8حدود    از  این 
شماره    مانند(  رویدادها  برخی  براي   دهدمی رویدادهاي 
از  13و    10   بین  سازگاري  ،)%10  با مقدارشاخص کمتر 

  از   احتمالا ناشی  امر  این.  باشدنمی  آلایده   هاداده   و   مدل
  ایستگاهی  ضعیف  پوشش   اي و یاچشمه لرزه   پیچیدگی

اي  بنابراین نتایج محاسبات این رویدادهاي لرزه   .باشدمی
 با احتیاط بیشتري باید تحلیل شود.  

بررسی نوع سازوکارهاي کانونی محاسبه شده از جدول  
ها داراي مقدار زاویه  زمینلرزه   %75دهد که  ) نشان می4(

بازه    در  بیانگر    [Rake≈90°±45°]لغزش  که  هستند 
راستالغز براي    از  ايمولفه   با  مکانیسم غالب از نوع راندگی

باشد.  علاوه بر آن،  هاي مسبب میاي گسل فعالیت لرزه 
  دهنده نشان )  fault planes(   گسلی   صفحه   مجموعه   دو

  شمال  هايگیريجهت   با )  Thrust(  فشاري  ساختارهاي
  جنوب -شرق  شمال   و   )NW-SE(  شرق  جنوب-غرب

   .هستند )NE-SWغرب (
  در  که )  21  و  16  ،15  ،14  ، 8  يهافیرد(  نلرزه یزم  پنج

  از  اغلب   اند،شده   مشخص  يخاکستر  رنگ   با  جدول
  با   همراه   چپگرد  امتدادلغز  ا ی  و   محض   راستگرد  امتدادلغز

   . هستند يفشار مولفه یکم
درعمق   7/4با بزرگی    2022(اول اوت     8رویداد ردیف  

می   17 نشان  پارامترهاي  کیلومتري)   براساس  دهدکه 
گسل اول   ,Str1=11°, Dip1=84°(  صفحه 

Rake1=167°(است امتدادلغز راستگرد  ، گسلش . 
 ,Strike=234)  سازوکار   (Mw 5.7)14ردیف    رویداد

Dip=53, Rake=36)   با    امتدادلغز  گسلش  یک چپگرد 
 Mw(  15دهد؛ رویداد ردیف  می  نشان  مولفه تراستی را

 دهد؛  را نشان می  محض  راستگرد  سازوکار امتدادلغز)  4.9

ردیف   گسلش   نوع   از  سازوکار (Mw 5.5) 16  رویداد 
 باشد؛  امتدادلغز راستگرد محض می

 Mw  ) با بزرگی2024دسامبر    21(  21رویداد ردیف      

عمق  )  (4.6 و    9در  است  پیوسته  بوقوع  کیلومتري 
مشخصات    گسل  صفحه  پارامترهاي داراي  آن  

Str1=247°, Dip1=37°, Rake1=37° باشد و بیانگر  می
مولفه   با  چپگرد  امتدادلغز  نوع  از  گسلش  که  است  آن 

محیط  در  فشاري تراستی    (Compressional)  هاي 
کم  می عمق  پوسته    9باشد.  در  گسلش  بیانگر  کیلومتر 

 باشد.  فوقانی متاثر از تنش فشاري می 
 یسازوکارکانون  و   عمق  مکان،  زمان،  سهیمقا  یبررس    
  دو   نیا  دهدیم  نشان  21  و  8  يهافیرد  يهانلرزه یزم
  در   بیترت   به  هم  از  يلومتریک   5  اندك  فاصله  در  دادیرو

  م ین  و   سال  دو   حدود  یزمان   اختلاف  با  2024  و  2022  سال
  کاملا  يسازوکارها  با   يلومتریک   9  و  17  يهاعمق   در

  امتدادلغز  و  یتراست  مولفه   با  چپگرد  امتدادلغز  متفاوت
  قابل  تفاوت   نیا.  اندوسته یپ   بوقوع  محض  راستگرد
  الف) ممکن  :دارد  همراه   به   را   یمتفاوت  يرهایتفس  ملاحظه

مسبب    هاي گسلکند؛ ب)  تغییر   عمق   با   تنش   میدان   است
دیگر عبارت  به  باشند،  داشته  زمینلرزه  این  متفاوت   دو 

  مختلف   راستاهاي  با  متفاوتی  هاي گسل  روي  است  ممکن
  یکنواخت،   تنش  میدان  یک  به  پاسخ  در  که  باشند  داده   رخ

اول  زمین  )جکنند.  می   تولید  متفاوتی  هايمکانیسم لرزه 
شده است،    ) باعث تغییر در توزیع تنش در منطقه 2022(

فعال شدن  که می تنش سبب  کاهش  یا  افزایش  با  تواند 
فرعی با هندسه متفاوت در فاصله نزدیک شود  یک گسل 

در   القایی  تنش  میدان  پیچیدگی  دهنده  نشان  خود  که 
باشد (براي نمونه کلارك و همکاران،  مقیاس محلی می

پوسته زمین یک محیط کاملا همگن نیست.    )د  ؛)2020
ها (مانند تغییر در جنس سنگ و یا سطوح  وجود ناهمگنی 
اي  تواند سبب گردد که یک تنش منطقه زون برشی) می
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هندسه  با  گسلی  سطوح  روي  مختلف  یکسان،  هاي 
 هایی با سازوکارهاي متفاوت ایجاد کند. لغزش

زمین      وضعیت  بررسی  در  که    و   شناختیهمانطوري 
حاشیه   تکتونیکی در  قشم  منطقه  شد،  مشخص    منطقه 

  با   عربستان   صفحه  برخورد  محل  در  و  هرمز  تنگه  شمالی
ساختارهاي  قرار  ایران بر  علاوه  و    منطقه   اصلی  دارد 

و  (Qeshm Flexural Fault) قشم    خمیدگی  مانندگسل
از  )Hormuz Fault(  هرمز  گسل متاثر   ،
کوه   با  مرتبط  فشاري  هايخوردگیچین  زاییسامانه 

می این زاگرس  کلی  بطور    فشردگی  تحت   منطقه  باشد. 
)  NW-SEجنوب شرق (-کلی شمال غرب  جهت  با  شدید

پژوهش    راندگی  سازوکارهاي  با   که   دارد  قرار نتایج 
دهد  سازوکارها نشان می  تغییر  روند  .دارد  حاضرمطابقت

  سازوکارها)  Mw > 6.0(  تربزرگ   رویدادهاي   در   که
 . هستند خالص راندگی به  نزدیک و  پایدارتر

شبکه    سازوکارهاي  همه     شامل  قشم  منطقه  کانونی 
بین لرزه  پژوهشگاه  موقت  زلزله نگاري  و  المللی  شناسی 

سال   تا  سایرمطالعات  زلزله،  و   2019مهندسی 

براي   حاضر  پژوهش  در  شده  محاسبه  سازوکارهاي 
(زمینلرزه  شکل  در  اخیر  سال  شش  رنگ  5هاي  سه  با   (
داده    )ی آب  و  قرمز  ،یمشک  بی ترت  به(متفاوت نمایش 

دقیق اند  شده  تحلیل  براي  قرار و  استفاده  مورد  تنش  تر 
مدل می براي   Stress)اي  منطقه   تنش   سازيگیرند. 

Tensor Modeling) ،   3(  یاصل  تنش  جهتσ, 2σ, 1σ(  با  
  به   دادیرو  دسته  دو  يبرا Win-Tensor افزارنرم  از  استفاده 
 روش  با  یبیترک   صورت  به   سپس  و   جداگانه  صورت
  بی ترت  به   آن  ج ینتا  که  است   شده   محاسبه)  1992(  زوباك

  روش  از.  است  شده   ارائه)  7(  و)  6(  ،)  5(  يهاجدول   در
  پلانژ  ه یزاو  يپارامترها  تنش   تانسور  یچرخش  يساز  نهیبه
  ’Rتنش، نسبت R تنش، يمحورها از کیهر موتیآز و

  و   maxSH  برازش،  عدم  تابع   F5  تنش،   میرژ  مشخصه
minSH  نه،یکم  و  نهی شی ب  یافق  يهاتنش   بیترت  به  Q   ت یفیک  

  محاسبه)  1992(  زوباك  يبندطبقه   براساس  تنش  میرژ  و
  مشابه   روش  به.  است  شده   ارائه)  5(  جدول  در  و

   محاسبه ) 4(  جدول نلرزه یزم 21 ي برا تنش  يپارامترها

 
 . 2024 یال 2005 سال  از قشم منطقه نلرزهیزم 72 يبرا یکانون يسازوکارها .5 شکل
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  ي نگارلرزه   شبکهثبت شده در    يهانلرزهیزم  از  یکانون   سازوکار  46  تعداد  يبراقشم    منطقه   در)  σ3و    σ1،  σ2(  ی تنش اصل  يمحورها  يسازمدل  .5جدول  

 .تنش  تانسور ی چرخش يساز نهیبه روش  براساس قشم رهیجز در مستقر زلزله یمهندس و یشناسزلزله  یالملل نیبموقت پژوهشگاه 

 تانسور تنش  بهینه سازي چرخشی

 

1σ  محور)T ( 2σ  محور)B ( 3σ  محور)P ( 

R R’ F5 maxSH minSH Q 
PL AZ PL AZ PL AZ 

20 168 28 67 54 288 46/0 2 4/72 175 85 C 
تنش : تراست با مولفه   رژیم

 امتدادلغز 

 

سازوکارهاي کانونی   توزیع
 براساس 

، Pگیري محورهاي جهت
B   وT    در نمودار مثلثی

 ) 1992فروهلیش (
 

 
  ن ی ب   و  یداخل  ينگارلرزه  يهاستگاه یا  در  شده  ثبت  يهانلرزه یزم  21  تعداد  يبرا  قشم  منطقه  در)  σ3و    σ1  ،σ2(  ی اصل  تنش  يمحورها  يسازمدل  .6جدول  

 .تنش تانسور ی چرخش يساز نهیبه روش براساس 2024 یال 2019 از قشم منطقه  اطراف در یالملل

 تانسور تنش  بهینه سازي چرخشی

 

1σ  محور)T ( 2σ  محور)B ( 3σ  محور)P ( 

R R’ F5 maxSH minSH Q 
PL AZ PL AZ PL AZ 

0 21 20 112 70 292 0 0/2 1/32 22 112 C تنشی: تراست   رژیم 

 

سازوکارهاي   توزیع
 براساس  کانونی 

، Pگیري محورهاي جهت
B   وT    در نمودار مثلثی

 ) 1992فروهلیش (

 

 .است  شده  ارائه ) 6(   جدول در آن  ج ینتا که  است شده 
- 2005براي ارزیابی تنش کلی منطقه در دو دهه اخیر(    

،  )5(شکل در درآمده   نمایش  به هايزمینلرزه  همه )2024
  پارامترهاي  تنش   تانسور  چرخشی  سازي  بهینه   روش  از

  R  تنش،   محورهاي   از   هریک  آزیموت  و  پلانژ  زاویه
   برازش،  عدم   تابع   F5  تنش،   رژیم  مشخصه   ’Rتنش،  نسبت 

maxSH و minSH  کمینه،  و  بیشینه  افقی هايتنش  ترتیب به  
Q  زوباك    بنديطبقه   براساس  تنش  رژیم  و  کیفیت
 .است  شده  ارائه)  7(  جدول در و  محاسبه) 1992(

 ='R میدان تنش به دست آمده از کل مجموعه داده با     

می    2.5 فشاري  غالب  تنش  میدان  دهنده  باشد.  نشان 
تنش    هت شود ج) مشاهده می7همانگونه که از جدول (

جنوب شرقی   –) شمال غربی maxSH=°174افقی بیشینه (
) براي  5باشد. این مقدار با نتایج ارائه شده در جدول (می
نگاري  ثبت شده در شبکه لرزه   2005سال    زمینلرزه    46

مدل  نتایج  و  پژوهشگاه  پور موقت  تنش  بیرانوند    سازي 
 دان یم  2005همخوانی دارد. پس از زمینلرزه سال  )  2022(

 آن   نسبت به سایر نواحیتنش در بخش مرکزي جزیره 
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زاو  2005  سال  از   ی کانون  سازوکار   72  تعداد  ي برا  قشم  منطقه  در )  σ3و    σ1،  σ2(  یاصل  تنش  يمحورها  يسازمدل  .7جدول   براساس  پلانژ و    هیتاکنون 

و   تیفیک  Q  نه،یو کم  نهیشیب  یافق  يتنش ها  بیبه ترت  SHmin  و  SHmaxنشان دهنده تابع عدم برازش.    F5تنش،    میمشخصه رژ  ’Rنسبت تنش،    R  موت؛یآز
 ).1992زوباك ( يبندتنش براساس طبقه  میرژ

 تانسور تنش  بهینه سازي چرخشی

 

1σ  محور)T ( 2σ  محور)B ( 3σ  محور)P ( 

R R’ F5 maxSH minSH Q 
PL AZ PL AZ PL AZ 

16 172 23 75 62 293 24/0 5/2 1/57 174 84 C تنشی:تراست  رژیم 

 

سازوکارهاي   توزیع
 براساس  کانونی 

، Pگیري محورهاي جهت
B  وT    در نمودار مثلثی

 ) 1992فروهلیش (

 
متفاوت است که احتمالا به دلیل آزاد شدن انرژي براثر  

 ها پس از زمینلرزه اصلی باشد.  رخداد تعداد زیاد پسلرزه 
مخاطرات     اهمیت  به  توجه  میدان  لرزه  با  از  ناشی  اي 

مختلفی   هايو ناهمگنی هاناهمسانگردي  اي  تنش منطقه 
 اي،تنش منطقه  میدان وضعیت  و جهت  تغییر با تواندمی

دهند   قرار تاثیر تحت را محلی تنش میدان ویژگی
؛ 2014؛ گریفیت و همکاران،  2010(هیدباخ و همکاران  

). از دیدگاه  2018؛ لی و گائو،  2017گائو و همکاران،  
توپوگرافی   اختلاف همانند هاییویژگی شناسیزلزله 

  و  فیالکو(رئولوژي   اختلاف )،2009  استفانسن،   و  (ژانگ
رخداد)2005  همکاران،  و قبلی بزرگ هايزمینلرزه  ، 

می عمیق هايناپیوستگی وجود سنگی   توانند پی 

 اي داشتهمنطقه تنش محلی  انحراف در را نقش ترینمهم

 .باشند
در محدوده تاقدیس گورزین در قشم بیشینه اختلاف      

متر و میانگین شیب توپوگرافی   100ارتفاع موجود حدود  
تواند، سبب تغییر تنش  باشد که میدرجه می   5/4حدود  

در محدوده قشم گردد. به طور مثال شیب سطح زمین که  
آندریاس  -هاي خم گسل سنمنجر به تغییر تنش در بخش 

باشد (فیالکو و همکاران،  درجه می  5شده است، حدود  

اختلاف2005  در پوسته ناهمگنی از ناشی رئولوژي ). 

یا ساختیزمین مقیاس  با سنگی واحدهاي وجود و 

 نمکی، وجود دیاپیرهاي شاخص (مانند مقاومت اختلاف

  )منطقه یک در جدایشی هايافق  یا  و آذرین  هايتوده 
اي شوند (اسپادا  تواند سبب تغییر محلی در رژیم منطقهمی

همکاران،   آن می1992و  که وسعت  برابر  )  سه  تا  تواند 
استفانسن،   و  (ژانگ  باشد  ناهنجاري  در2009شعاع   .( 

ماسه   هاي  سنگ توالی قشم، محدوده  مانند  رسوبی 
که   دارد  وجود  نمکی  گنبدهاي  و  سنگ، سنگ آهک 

موثر در از عوامل  منطقه قشم  محلی تغییر تنش احتمالا 
 باشد.می
 توانندمی منطقه یک در بزرگ هايزمینلرزه  رخداد    

 هاییزمینلرزه  شوند. چنین تنش محلی به انحراف  منجر

هملرز   تنش توزیع مجدد پوسته،  خیزيلرزه  افزایش سبب
هاي  بررسی شود.می ايمنطقه  تنش میدان آشفتگی و

   هاي(زمینلرزه هاي متعددي  دهد زمینلرزه تاریخی نشان می
اند.  در این منطقه رخ داده میلادي)  1902 و 1897 ،1884

باعث آسیب رزه لاین زمین و    هاي جدي به جزیره قشمها 
آن  همجوار  آن،  اند.  شده   نواحی  بر  وقوع  علاوه 

(هاي  لرزه نزمی اخیر  دهه  موجب  )2024-2005دو   ،
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تکتونیکی    تنش   دان یم  در   ياعمده تغییرات   ساختار  و 
 منطقه گردیده است.  

 انحراف به منجر تواندمی نیز بزرگ هايگسل  فعالیت    

بارتون و  2004تنش محلی (آنجلیه و همکاران،   میدان ؛ 
) در پیرامون آن تا فواصلی کمتر از طول  1994زوباك،  

اي  تنش منطقه  میدان به  نسبت گسل  گسله شود. راستاي
ها (آنجلیه و همکاران،  زمینلرزه  کانونی سازوکار حل و

داده 2004 نشان  که)  ( راستاي اند  در1σمحور   بخش ) 

 فشارشی بخش در و صورت ساعتگرد به  هاپایانه  کششی

شود و  می دچار چرخش پادساعتگرد صورت به هاپایانه 
می گرفته  درنظر  مهم  شاخص  یک  عنوان  از  به  شود. 

شمال  تنش بیشینه در این مطالعه راستاي   محور که آنجائی
 نقش شرقی بدست آمده است، این نتایج    جنوب  –  یغرب

 کنترل وضعیت در قشم را گسلی پی سنگی سامانه موثر

قشم و تنگه هرمز  خیزي منطقه  لرزه  رفتار و محلی تنش
 کنند.  را تائید می

 
 گیري نتیجه     6

این   زمینلرزه   سازوکار،  پژوهشدر  منطقه    هايکانونی 
هاي  ثبت شده در مرکزملی  قشم با استفاده از  شکل موج 

المللی  نگاري باند پهن وابسته به پژوهشگاه بین شبکه لرزه 
نگاري کشوري شناسی و مهندسی زلزله، مرکزلرزه زلزله 

لرزه  ایستگاه  و  تهران  دانشگاه  به  الشارجه  وابسته  نگاري 
مدل  روش  از  لرزه امارات  گشتاور  تانسور  اي   سازي 

روش  از  استفاده  با  دوم  مرحله  در  گردید.  محاسبه 
تنش،مدل تانسور  تنش  مولفه  سازي  و  هاي  اصلی 

آن   مختلف  محاسبه  پارامترهاي  قشم  منطقه  گردید. در 
می نشان  نتایج  داده ارزیابی  حاضر  هايدهد    از   پژوهش 

  با   همخوانی  تصویر  و   برخوردارند   بالایی  کیفیت
بودن  .  دهندمی  ارائه   زاگرس  فعال  ساختزمین غالب 

قشم تحت    منطقه   که  کندمی  تأیید   روراندگی  سازوکار
بر آن، حضور .  دارد  قرار  شدیدي  افقی  فشردگی   علاوه 

  پیچیدگی  پراکنده،  نرمال   و   امتدادلغز  هايگسل
و  محلی  ساختارهاي نمکی  گنبدهاي  حضور  از    ناشی 

  حاضر  مطالعهبطورکلی   .دهدمی  نشان   را   انتقالی  هاي گسل
  دهد می  نشان  بالا،  وضوح  با  موجشکل  سازيمدل  براساس

  توسط)  ٪76(  عمدتاً  قشم  منطقه  يهانلرزه یزم  که
.  شوندمی  تولید   NW-SE  راستاي   با روراندگی  هاي گسل

- عربی  برخوردي  سازوکار  تسلط  از  حاکی  الگو  این
  توجه   قابل  حضور   حال،  این   با .  است  منطقه   در   اوراسیا

  منطقه،  شرقیشمال   بخش  در)  ٪19(  امتدادلغز  هاي گسل
 دیاپیر  شرقی  حاشیه  در   تنش  تقسیم  دهنده نشان   احتمالاً

  مدل .  است  عمیق  انتقالی  هاي گسل   اثر  یا  هرمز  نمک
  سوي   به   شیب   و   NW-SE  راستاي  با (  قشم  گسل  حاضر،

  خوشه   در   اصلی  زايلرزه   ساختار  عنوانبه   را)  شرقشمال
اینمی  معرفی  غربیجنوب   طور به   همچنین   نتایج  کند. 
  ساختارهاي  و  شناسیزمین   هايویژگی  با   مستقیم

  خطرات  مدیریت  براي  و   هستند   مرتبط  جزیره   تکتونیکی
  صنعتی  هايریزيبرنامه  براي  ویژه به   و  هانلرزه یزم  از  ناشی

تحلیل      ارزیابی   ضرورت    قشم،  جزیره   در   ايتوسعه   و
 . را اجتناب ناپذیر نموده است منطقه در ايلرزه  خطر

 
 تقدیر و تشکر 

نگاري کشوري موسسه ژئوفیزیک  دانشگاه  از مرکزلرزه 
 ) لرزه https://irsc.ut.ac.irتهران  شکه  مرکزملی  و   (

المللی   بین  پژوهشگاه  به  وابسته  پهن  باند  نگاري 
( زلزله  زلزله  مهندسی  و  )  http://epp.iiees.ac.irشناسی 

تحقیق   این  نیاز  مورد  داده  قراردادن  دسترس  در  براي 
شود. از دو داور محترم که با ارائه نظرات  سپاسگزاري می

و نقدهاي سازنده ارتقا محتوي مقاله را فراهم نموده اند،  
 صمیمانه قدردانی می شود.  
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Summary  
Our knowledge from tectonic stress field, seismicity and the type of focal mechanism of earthquakes can 
help to better understand the seismotectonics of each region. Calculating stress components and inverse 
modeling of the stress tensor requires studying the seismicity and analyzing a set of earthquakes and 
calculating their focal mechanisms. This study is of great importance for Qeshm Island, as the largest 
island in Iran whithin the Persian Gulf and adjacent to the Strait of Hormuz, due to large-scale planning 
aimed at industrial, commercial, tourism, and economic development. The study of the seismicity of the 
Qeshm region based on historical evidence and scientific reports shows that relatively many earthquakes 
have occurred in the Qeshm region in the last eight centuries, with seventeen earthquakes larger than 6 in 
the 20th century. In addition, in the present study, based on the analysis of the focal mechanism of 
significant earthquakes, 76 events have been selected to calculate the stress field on Qeshm Island. The 
results of focal mechanisms and their inversion to calculate the principal stress component in Qeshm 
show the existence of two distinct stress regimes; however, the prevailing tectonic regime is characterized 
by thrust faulting with a northwest-southeast trend. The stress field derived from the entire data set 
indicates an R' value of 2.5, with a maximum horizontal stress (SHmax) oriented in the northwest-
southeast direction. Evaluation of the results indicates that the data of the present study are of high quality 
and present a coherent image consistent with the active tectonics of the Zagros. The dominance of the 
thrust mechanism confirms that the Qeshm region is under intense horizontal compression. Furthermore, 
the presence of scattered strike-slip and normal faults reveals the complexity of local structures caused 
by the presence of salt domes and transfer faults. Overall, this study, based on high-resolution waveform 
modeling, shows that earthquakes in the Qeshm region are predominantly (76%) generated by thrust 
faults with a NW-SE trend. This pattern suggests the dominance of the Arabia-Eurasia collision 
mechanism in the region. However, the significant presence of strike-slip faults (19%) in the northeastern 
part of the region likely indicates stress partitioning at the eastern margin of the Hormuz salt diapir or the 
effect of deep-seated transfer faults. Only one event with a normal mechanism was identified, which 
could be due to local extension associated with layer bending from anticline growth. The present model 
introduces the Qeshm fault (with a NW-SE trend and a dip towards the northeast) as the main seismogenic 
structure in the southwestern cluster. Therefore, the development of industrial, commercial, and economic 
facilities in the vicinity of active northwest-southeast trending faults with strict adherence to technical 
standards will contribute significantly to the sustainable development and and progress.   In addition, the 
seismic risk of the region is significant due to the possibility of moderate to severe earthquakes without 
surface fracture outcrops, and requires online seismic monitoring within the framework of passive defense 
to reduce seismic risk of the Qeshm commercial region. 
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