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بوئين زهرا  ۱۳۴۱ شهريور دهم لرزه ای زمينمهلرزه رومرکز پهنه ساختی زمين نو بررسي
(Ms=7.2) تهران باختر و قزوين دشت ناحيه در 

 مهدی زارع، استاديار پژوهشکده زلزله شناسی پژوهشگاه

 
  چکيده-۱

با  )۱۹۶۲ سـپتامبر اول( ۱۳۴۱ شهـريـور دهـم لـرزه زميـن 
2.7Mبزرگای s  در پهنه باختری تهران و جنوب قزوين و           =

، )کشته هزار نفر  ۱۲ بيش از (زياد   تاکستان، موجب تلفات   
 در زهرا بوئين کوچک شهر ويرانی و تخريب روستاهای منطقه  

در راستای مرز    لرزه زمين اين. گرديد رومرکزی پهنه نزديکی
 -ر تهران رخ باختری در باخت  -با روند تقريباً خاوری    ساختاری
 -که قطعه گسله فعال است شده در اين مقاله بيان   . داده است 

 اشـلان و در امتداد کلی سامانه گسل        -شـده بـه صـورت آن   
 کـرج، جـنوب اشتهـارد، ايـپک     - تهـران، ماهـدشـت  -شمال

لرزه  رخداد زمين . بوئين قرار گرفته است    -دره ديوان خطواره
 لـرزه تاريخی زمين از پس سال ۷۸۵  هجری خورشيدی  ۱۳۴۱

زهرا، نمايانگر جنبا بودن و        بوئين  هجری خورشيدی   ۵۵۶
همين قطعه  راستای در و بزرگ  مخرب های لرزه بازگشت زمين 

لرزه  زمين در اين مقالـه ضمـن مـروری بـر        . گسله است 
خيـزی و   بوئين زهرا، به ساختارهای بنيادی منطقـه، لــرزه       

. شده است  پرداخته رومرکزی پهنه ساختی زمين تحـليـل نو 
 استفـاده با ناحيه بنيادی های خطواره روند ترسيم آن، با  بر علاوه

که  ای، نشان داده شده است تصويرهای رقومی شده ماهواره    از
 -گسلی شمال تهران    سامانه  باختری -روند عمومی خاوری   

 های خطواره گسلها و  بوئين زهرا با راستای     -دره ديوان خطواره

مهمـی در   ساختــاری هــای تلاقـی خاور جنوب -باختر شمال
 آوج شمال کرج و جنوب قزوين و باختری جنوب تا تهران شمال

 ايپک گسل موازات به شده جنبا گسل قطعه. است نموده ايجاد

 تلاقی چند فاصل حد در زهـرا بـوئيـن ۱۳۴۱ لرزه زمين زمان در

گزارش  مقاله اين در. شده است  گسيختگی دچار ساختاری مهم
 زهرا در حال زلزله بوئين ای مهلرزه رومرکز پهنه از نيز مختصری

 
 

 . است شده ارائه )لرزه زمين رخداد از پس سال ۴۰ حدود( حاضر

گسل  ايپک، گسل زهـرا، بوئـيـن ۱۳۴۱ لـرزه  زميـن :کليدواژه ها 
گسل  ساخت، زمين ساختاری، لرزه  های تهران، تلاقی  شمال

 .ایزمين لرزه
 

  مقدمه-۲

 هجـری خـورشيدی با    ۱۳۴۱لـرزه اول شهـريـور     زميـن 
2.7Msبزرگای 9.6mb  و =  -دشت ناحيـه در  پهـنه وسيعـی  =
). ۱شکـل  ( آورد در لـرزه و باختر تهران را بشدت به       قزوين

 کشـته،  ۱۲۲۲۵لـرزه در بـرآوردهـای رسمـی بـا       اين زمين 
. ]۲و۱[همــراه بود     خـانه ۲۱۰۰۰ تخريب و مجروح ۲۷۷۶

ناحيه رومرکزی در جنوب شهر بوئين زهرا و از شمال آوج             
 تهران باختر و) دوزج(در باختر، تا شمال ساوه         ) آبگرم(

 ضمـن بررسيها در اين . بود شده گسترده خاور، در) کرج جنوب(

ای کـه  لرزه زمين سطحی های گسيختگی راستـای در جستجـو
اند، وضعيت روستاهای پهنه      بـر روی نقشـه آورده شده       

در . است شده بررسی رومـرکزی اين زلزله به صورت مقدماتی     
 خيزی بر لرزه مروری همراه بررسيها، به  اوليه اين  نتايج مقاله اين

ساختی ناحيه  و تحلــيل نــو زمين    زده زلزله منطقـه ایناحيه
های ساختاری که    قیهای تلا  همچنين پهنه . ارائه شده است  

سـامـانه گسلی شمـال تهـران،     سـاختـاری پهنـه در راستـای 
 کرج، جنوب اشتهارد، ايپک تا خطواره ديوان             -ماهدشت

 و گسلها ، با روندهای  ) باختری -با روند خاوری  ( بوئين   -دره
مشاء،  جنوب خاور، گسـل   -باختر شمال راستای با های خطواره

های اشتهارد، تاکستان،     خطواره خطواره کرج، گسل ايوانکی،   
 و خيزی لرزه خطر ديدگاه از آبگرم بررسی و   سلطانيه، ابهر و  

 . اندمجدد مورد توجه واقع شده گسيختگی

۱۸ 
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 ر باختر تهران و جنوب دشت قزوين بوئين زهرا د۱۳۴۱پهنه رومرکزی زلزله دهم شهريور ): ۱(شکل 

در بررسيهای حاضر از مشاهـدات صحـرايـی، داده هـای         
ای  ماهواره شده رقومی ، داده های  ۱:۵۵۰۰۰ عکسهای هوايی 

هـای توپوگرافی به مقياسهای     ، نقشـه ۱:۵۰۰۰۰۰به مقياس   
استفاده از  . گيری شده است   بهره ۱:۵۰۰۰۰۰ و   ۱:۲۵۰۰۰۰

ای حد دسترسی به داده های دور لرزه       رد خيزیهای لرزه داده
 آرايه( محلـی هـای داده بـررسـی امکــان ولـی انجام شـده، 

گزارشهای  بـه رجوع با و نداشته وجود) ILPA ايران بلند پريود
گيری شده است،    هايی در آنها بهره     از چنين داده   که قبلی
گزارشهای  که در  حدی در محلی به شبکه  های مربوط  داده
تا از   مورد استفاده قرار گرفته، بررسی و تلاش شده است         یقبل

    .نتيجه چنين بررسيهايی در مطالعه حاضر نيز استفاده شود

 

  زمين ساخت ناحيه ای و گسل زمين لرزه ای-۳
بوئين زهرا   ۱۳۴۱ دهم شهريور  زلزله ایمهلرزه رومرکز پهنه 

 اين). ۲ شکـل( شـده اسـت واقـع در راستای پهنه گسله ايپک

پهنه بـا راستـای گسـله ها و خطـواره هـای با راستاهای             
 :گرددمی  مشخص"ب" و "الف"مزبور در 

 

 N82E-N87W: باختـری -خـاوری تقـريبــاً رونـد ) الـف
گسـلهـای  N83E-90Wسـامـانـه گسلـی شمــال تهـران،       

گسل ايپک   N80-90E کرج و جنوب اشتهارد و        -مـاهـدشت
ی معکوس تا راندگی و گاهی با تغييرمکانهای          با سازوکارها 

 اشلان به   -راستالغز چپگرد، که به صورت قطعات گسلی آن        
 اين. صورت پی در پی و در دنبال يکديگر قرار گرفته است            

 بوئين  -در سوی باختر، در راستای خطواره ديوان دره          روند
 ).۲ شکل(يابد ادامه می

 N60-70W :  خاوری جنوب -باختر شمال بنيادی  روندهای )ب 

 خطـواره هـای کرج،     N45-55Wگسلهای مشاء و ايـوانـکی،      
 اشتهـارد، تاکستان، سلطانيه، ابهر و آب گرم با سازوکارهای         

و گـاهی بـا تغييـرمکـانهـای راسـتالغز       فشاری تا رانـدگـی  
 که است شده داده نشان) ۳( شکل در). ۳شکل(راستگرد  

 باختری  -خاور و خاوری   نوبج -باختر شمال روندهای بنيادی 
تلاقی ساختاری گسلهای   : در محل کلان  (چندين محل    در

بـا  مشاء، شمال تهران و ازگيل دره؛ تلاقی خطواره کـرج            
گســل شـمـال تـهـران و در مـاهـدشـت، اشـتهـارد، خاور        

۱۹ 



 
 
 
 
 

 
 ۱:۵۰۰۰۰۰ مقياس داده های موردی نقشه مبنای به( تهران به روند آبراهه ها و تغييرمکان آنها در عبور از روی گسلهای اصلی و خطواره ها توجه شود           -روندهای بنيادی گسلها و خطواره ها در گسترة دشت قزوين         ): ۲(شکل  

 )ترسيم شده است
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به محل های تلاقی و موقعيت      ) ۲بر اساس شکل    ( تهران   - جنوب خاور و خاوری باختری در پهنه دشت قزوين          -روندهای اصلی با راستای شمال باختر     ): ۳(شکل  

 توجه شود ]۱[گسل زمين لرزه بوئين زهرا 

های  تلاقی) آبگرم شمال و بوئين باختر جنوب و آراسنج، جنوب 
 ای قطعه که جالب آن است  . دهندتشکيل می  ساختاری مهمی 

       ۱۰/۶/۱۳۴۱زميـن لـرزه  در که ايپک لـرزه ای گسـل زميـن از
فعال شده است در حد     )  خورشيدی ۵۵۶و احتمالاً در سال     (

 تا فاصـل بيـن ايـن تلاقـی هـای ساختاری در خاور اشتهارد        

 های چنين تلاقی . وئين و شمال آبگرم واقع است       جنوب ب 

) تبريز(ايران    باختری شمال در نگارنده توسط ساختاری
 و ساختاری تلاقی هایپهنه بين جالبی انطباق و شده بررسی
 .]۳[ شودمی مشاهده بزرگ های زلزله رومرکز

 -شمال راستاهای: از عبارتند ديگر فرعی ساختاری روندهای 
بـا تغيـيـرمکـانهای  ( جنوب خـاور    - جـنوب شمـال بـاخـتر، 
در ناحيـه جنـوب خـاوری و خـاور تهـران       ) راستالغز چپگرد 

(N5-32W) رونـدهای فـرعی خطـواره هـای شمـال خاور ،-  
 

تهــران و        در نـاحيـه  N54-57Wجنـوب بـاختـر بـا راسـتای     
N40-58E زراستالغ تغييرمکانهای با قزوين دشت ناحيه  در 

 .چپگرد
  بوئين زهرا۱۳۴۱ گسل زمين لرزه ای سال -۳-۱

ای زلزله بوئين زهرا به طور تقريباً         پهنه رومرکز مهلرزه   
در پيرامون گسل ايپک    ) ۴شکل  (بيضی يک شکل متقارنی به 

گسيختگی سطحی   با زهرا بوئين ۱۳۴۱  زلزله .]۴[ گيردقرار می 
 باختـری  -خـاوری تقريبی راستـای در ای لـرزه زميـن گسل

 راستــای در گـسلـه ايـن قطعـات ). ۵شکـل  (همـراه بـود   

 در و دشـت قـزويـن  جنـوب در دشـت و کـوه مــرز بيـن 

 بـه( اشتهـارد جنوب گسل روند ادامه در و زهرا بوئين جنوب

قديـمی ايپـک در مـرز      گسـل مـوازات و بـه ) باختـر سوی
 قطعه ). ۳شـکـل (پستـی و بلندی ياد شده مشاهده گرديـد 

 
 ]۴[ نقشه پهنه رومرکز مهلرزه ای زلزله بوئين زهرا ): ۴(شکل 

۲۱ 
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]۱[ زمين لرزه ای بوئين زهرا در پهنه رومرکزی گسيختگی های سطحی گسل): ۵(شکل 

 های گسيختگی با لرزه زمين زمان گسلهای زميـن لـرزه ای در    

و ) بخش جنوبی بالا آمده بود    (تغيير مکانهای قائم     و سطحی
راستالغـز چپگـرد بـه صـورت ناپيوستـه مشهـود بـوده است        

 سيز آمبر شمال آهنگران توسط   تصوير مذکور در  ). ۱تصوير  (

 مورد دليل هوازدگی، گسيختگی   به اکنون هم و شده ارائه  ]۱[

 باختر شمال و در جنوب توفک  . باشدنمی مشاهده قابل اشاره

 پادگانه حد فاصل (  بلندی و پستی مرزهای حاضر حال در رودک

) دامنـه پـای هـایافکـنه مخـروط مسـطح بخـش و آبرفتی
 های سطحی گسيختگی). ۳ و ۲ تصويرهای( مشاهده است قابل

 
) بلافاصله پس از رخداد زلزله    (گسيختگی گسله در شمال آهنگران      ): ۱(تصوير  

  ]۱[تصوير از آمبرسيز  
 

 و در راستـای   ای در جنوب بوئيـن زهـرا     زمـين لرزه  گسـل

 )  اشلان-آن( و بـه صـورت قطعه قطـعه  بـاختـری-خـاوری
 

 بــلنــدی و سـاخـتـاری بين      -مـوازات مـرز پســتی   بـه و
که با گسل ايپک    (کـوه و دشـت در جنـوب دشـت قـزويـن        

. اندبر روی زمين رخنمون سطحی داشته      ) شودشناخته می 
 و ابتدای سال    ۱۳۸۰البته در بازديدهای انجام شده در سال        

های سطحی در محل دقيق آنها که        سيختگی محل گ  ۱۳۸۱
اند، مورد وارسی دقيق واقع شده و بر روی نقـشه آورده شـده 

بـا تـوجـه بـه ايـنکـه در بسـيـاری از قـسمتهای آن، محـل 
بخش نسبتاً کم شيب     روی بـر و دامنــه بـريـدگـی در پــای  

 مخـروط افکنـه مـوجـود در محـل بـوده اسـت، با توجه به          

. فرسايش شديد، بريدگی و تغييـرمکـان قـابـل مشاهده نبود    
در حـد فاصل (البته در انتهـای يکـی از قطعـه هـای گسلـه  

 در مهمی  بلندی -پستی تفاوت) روستاهای آراسنج و رودک    

اين  ]۴[بربريان و قرشی     . راستای گسل حاصل شده است     
 -نظـر در تغييـرمکـان را در انتهـای گسـل جنـوب اشتهـارد      

 ايـن کـه رسـدمی بـه نظـر  اگـرچــه). ۴ شکــل( انـدگـرفتـه

ای زمين لرزه  هـای گسيختگـی رونـد ادامـه تغييـرمکـان در 
از  تر در اين مورد، احتمالاً مربوط به يک زلزله قديمی             (

). ، الف ۲تصـويـر  ( باشد ايپک گسل شدن جنبا حاصل) ۱۳۴۱
يدگی سطحی گسل اپيک    به هر حال از آنجا که روندهای بر       

و گسل جنوب اشتهارد به صورت پی در پی و به دنبال هم               
توان در اين سامانة    اند، کل اين قطعه گسله را می       واقع شده 

 . به دنبال هم در نظر گرفت
 

  لرزه خيزی-۴
 رخداد  بـوئين زهـرا محـل١٣٤١پهـنه رومرکزی زلـزله  

 -سل ايپک بوده  های مخرب تاريخی، بويژه در راستای گ      زلزله
در . آمده است ) ١(ها در جدول    فهرست اين زمين لرزه   . است
2.7Mبا برآورد بزرگای (٥٥٦لرزه فهرست رخداد زمين اين =  

۲۲ 
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 هرااختلاف پستی و بلندی در جنوب بوئين ز: الف

 
 
 

 
 مرز بين کوه و دشت: پ

 

 

 

 

 
 الف

 
 ای جوان و بخش مسطح مخروط افکنههمرز آبرفت: ب

 

 

 

 
زمان گرفتن   (مرز پستی و بلندی در جنوب توفک در راستای گسل ايپک             : ت

 )۱۳۸۰تصاوير، زمستان 
 
 
 
 

 
 ب

 ١٩٦٢احتمالاً مربوط به پيش از زمان زمين لرزه (ی ادامه بريدگی گسل زمين لرزه ای در آراسنج اختلاف سطح پستی و بلندی ايجاد شده در راستا):  ٢(تصوير
 ) بوئين زهرا

۲۳ 
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 پ

) ب و الف( ايپک گسل راستای رودک در جنوب در دشت و کوه بين مرز): ۳(تصوير  
 )پ(و در باختر رودک 

 
 -بوئين زهرا نسبت داده     پهنه  به ]۵[ ملويل و آمبرسيز توسط
بوئين زهرا   ۱۳۴۱ که زلزله  مشخص است  همچنين. است شده

بـا  ۱۳/۷/۱۳۴۱ لـرزه پـس نظـير(هـای مهـمی بـا پـس لـرزه
5.5mbبزرگای تاريخی و  (ها  رومرکز اين زلزله  . همراه بود ) =

بر اساس  . آورده شده است  ) ۶(در روی شکل    ) سده بيستم 
های گردد که پهنه رومرکزی زلزله      می ل، مشخص شک اين

ای        دقيقاً در ادامـه روند لرزه    ) ۵۵۶بويـژه زلزله   (مهم تاريخی   
، )۱۳۴۱خاور ناحيه زلزله زده در سال         به سوی (زهرا   بوئين

  باختری -علاوه بر آن با مقايسه روند خاوری      . واقع بوده است  

توان به  می) ۳ (با شکل ) ۶(مشاهده در شکل      ای قابل لرزه
نسبت ( باختری در اين ناحيه -خيز تر بودن روند خاوری   لرزه

 -جنوب باختر و شمال باختر        -به راستاهای شمال خاور     
روند  باختری، با  -خاوری روند ساختاری (برد   پی) خاور جنوب
 ). قابل انطباق است۱ شکل در  باختری-ای خاوریلرزه
 ميلادی  ۹۰ دهة    محلی در  خيزیهای لرزه بررسی داده  

 های با بزرگای  زلزله رخداد قزوين، نمايانگر  دشت -تهران ناحيه

 جنوب راستا در ناحيه   اين بودن و جنبا ) ۴ تا   ۲( متوسط تا کم

 .]۶[بوده است ) لواسان ناحيه( تهران خاوری شمال در کرج و
 

 گستـرة خسارتهـا در پهنـه رومرکـزی، بازسازی و        -۵
 وضعيت امروزی منطقه

جنوب و   در رومرکزی لرزه در گستره پهنه   خرابيهای زمين  
 )آب گرم(جنوب خـاور بوئيـن و دشـت قزوين تا شمال آوج 

 
های تاريخی و سده بيستم در پهنه پيرامون بوئين زهرا  رومرکز زلزله): ۶(شکل 

 )۱ جدول(
 

 
 ۱۳۴۱بر اثر زلـزلـه    ) باختر بوئين زهرا  (خرابی در دانيسفهـان    ): ۴(تصوير  

 ]۱[بوئين زهرا 
 

 
 ]۱[ بوئين زهرا ۱۳۴۱زلزله  بر اثر ابی در جنوب بوئين زهراخر): ۵(تصوير 

 
صورت آسيب کلی و تخريب      به خرابيها اين. گسترده شده بود  

 -گزارش) ۶تا  ۴ تصويرهای( ناحيه در اين  روستايی منازل کامل
بخش کـوچکی از خـرابـه هـای اين زلزله پس از         . شده است 

ج قابل مشاهده    سال از وقوع آن در ناحيه آراسن        ۴۰گذشت  
 همچنين بخش کمتری از اين خرابيها     ). ۷تصوير  (بوده است   

 .در اميرآباد در جنوب بوئين زهرا قابـل مـشاهده بـوده است
 

۲۴ 



 ) خاوری۰۰/۵۱ تا  ۰۰/۴۹ شمالی و ۴۰/۳۶ تا ۰۰/۳۵(فهرست زمين لرزه تاريخی و سده بيستم در پهنه پيرامون بوئين زهرا ): ۱(جدول 
 رديف تاريخ رويداد زمان  مختصات رومرکز FD   بزرگا   مرجع پهنه رومرکزی

  Efa ML Mw Ms mb  طول شرقی عرض شمالی    
 Amb  ۰ ۰ ۳/۵ ۰ ۰ ۰۰۰/۵۱ ۷۰۰/۳۵  ۰۰/۰۱/۸۶۴ ۱ ری

 Amb  ۰ ۰ ۵/۶ ۰ ۰ ۹۰۰/۴۹ ۷۰۰/۳۵ ۱۸ ۱۰/۱۲/۱۱۱۹ ۲ قزوين
 Amb  ۰ ۰ ۲/۷ ۰ ۰ ۷۰۰/۵۰ ۷۰۰/۳۵  ۰۰/۰۵/۱۱۷۷ ۳ بوئين زهرا
 Amb  ۰ ۰ ۶/۷ ۰ ۰ ۵۰۰/۵۰ ۴۰۰/۳۶ ۱۲ ۲۰/۰۴/۱۶۰۸ ۴ تالقان
 Amb  ۰ ۰ ۹/۵ ۰ ۰ ۳۰۰/۵۰ ۴۰۰/۳۶ ۱۸ ۱۶/۱۲/۱۸۰۸ ۵ تالقان
 Amb  ۰ ۰ ۷/۵ ۰ ۰ ۸۰۰/۴۹ ۸۰۰/۳۵ ۱۵ ۲۰/۱۰/۱۸۷۶ ۶ 
 Amb  ۰ ۰ ۴/۵ ۰ ۰ ۴۸۰/۵۰ ۳۹۰/۳۶ ۱۲:۲۹ ۲۰/۰۵/۱۹۰۱ ۷ 

 ۹/۶ ۲۱ ۸۱۰/۴۹ ۷۱۰/۳۵ ۱۹:۲۰:۵۰ ۰۱/۰۹/۱۹۶۲ ۸ ٢/٧ Amb * ۰ ۰ بوئين زهرا
 NOW  ۰ ۰ ۰ ۰/۴ ۴۰ ۹۳۰/۴۹ ۸۶۰/۳۵ ۲۰:۲۷:۴۰ ۰۱/۰۹/۱۹۶۲ ۹ 
 NOW  ۰ ۰ ۰ ۰/۵ ۴۸ ۳۳۰/۴۹ ۵۹۰/۳۵ ۰۷:۱۲:۰۴ ۰۲/۰۹/۱۹۶۲ ۱۰ 
 NOW  ۰ ۰ ۰ ۵/۴ ۱۰۵ ۶۴۰/۴۹ ۰۳۰/۳۶ ۱۳:۲۱:۱۸ ۰۲/۰۹/۱۹۶۲ ۱۱ 
 NOW  ۰ ۰ ۰ ۶/۵ ۴۳ ۷۱۰/۴۹ ۵۸۰/۳۵ ۱۳:۲۱:۳۵ ۰۴/۰۹/۱۹۶۲ ۱۲ 
 NOW  ۰ ۰ ۰ ۵/۵ ۳۲ ۰۹۰/۵۰ ۷۴۰/۳۵ ۱۰:۲۳:۳۸ ۱۳/۱۰/۱۹۶۲ ۱۳ 
 NOW  ۰ ۰ ۰ ۰/۵ ۰ ۰۳۰/۵۰ ۵۳۰/۳۵ ۲۲:۲۱:۳۰ ۰۲/۱۲/۱۹۶۲ ۱۴ 
 NOW  ۰ ۰ ۰ ۲/۴ ۲۴ ۰۰۰/۵۰ ۵۸۰/۳۵ ۲۳:۳۶:۱۰ ۰۲/۱۲/۱۹۶۲ ۱۵ 
 NAB  ۰ ۰ ۰ ۵/۵ ۲۰ ۹۰۰/۴۹ ۷۰۰/۳۵ ۱۷:۳۸:۰۰ ۰۲/۰۱/۱۹۶۳ ۱۶ 
 NEIC  ۰ ۰ ۰ ۳/۴ ۳۳ ۸۰۰/۴۹ ۴۰۰/۳۵ ۱۰:۳۲:۵۰ ۲۸/۰۵/۱۹۶۳ ۱۷ 
 NOW  ۰ ۰ ۰ ۳/۵ ۱۸ ۳۹۰/۵۰ ۸۶۰/۳۵ ۱۷:۳۶:۰۶ ۰۳/۱۱/۱۹۶۴ ۱۸ 
 N.IS  ۰ ۰ ۰ ۸/۴ ۵۳ ۷۱۰/۵۰ ۱۶۰/۳۶ ۰۳:۱۴:۱۴ ۰۸/۱۱/۱۹۶۶ ۱۹ 
 NEIC  ۰ ۰ ۰ ۴/۴ ۵۲ ۵۰۰/۴۹ ۷۰۰/۳۵ ۱۳:۱۵:۱۰ ۲۳/۰۶/۱۹۶۷ ۲۰ 
 ISC  ۰ ۰ ۰ ۷/۴ ۵۵ ۳۳۰/۴۹ ۵۸۰/۳۵ ۱۲:۲۶:۵۱ ۲۵/۰۸/۱۹۶۷ ۲۱ 
 NEIC  ۰ ۰ ۰ ۳/۵ ۲۱ ۲۰۰/۵۰ ۱۰۰/۳۵ ۰۲:۵۸:۴۰ ۲۶/۰۴/۱۹۶۸ ۲۲ 
 NEIC  ۰ ۰ ۰ ۹/۴ ۱۴ ۶۹۵/۵۰ ۱۵۴/۳۵ ۰۷:۵۷:۵۰ ۲۷/۰۶/۱۹۷۰ ۲۳ 
 NEIC  ۰ ۰ ۰ ۷/۴ ۵۰ ۱۷۰/۵۰ ۵۵۰/۳۵ ۱۴:۲۶:۵۰ ۱۱/۰۴/۱۹۷۵ ۲۴ 
 NEIC  ۰ ۰ ۰ ۶/۴ ۳۳ ۳۴۳/۴۹ ۵۷۷/۳۵ ۱۷:۵۵:۰۰ ۰۹/۰۹/۱۹۸۴ ۲۵ 
 NEIC  ۰ ۰ ۰ ۶/۴ ۳۳ ۵۹۸/۵۰ ۰۰۶/۳۶ ۱۱:۲۹:۲۰ ۱۴/۰۱/۱۹۸۸ ۲۶ 
 NEIC  ۰ ۰ ۰ ۵/۴ ۱۰ ۱۷۹/۴۹ ۳۹۱/۳۶ ۱۲:۰۳:۳۰ ۲۳/۰۲/۱۹۹۲ ۲۷ ابهر
 NEIC  ۰ ۰ ۰ ۵/۴ ۳۳ ۸۸۰/۵۰ ۰۵۰/۳۶ ۱۳:۱۳:۳۳ ۰۳/۱۲/۱۹۹۸ ۲۸ 
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بوئين زهرا،   کنونی رشه که بود گسترش اين خرابيها به نحوی    
 سـاخـتـه شـده   ۱۳۴۱تقريباً به طور کامل پـس از زلـزلـه         

 تصوير(شـود  کمتر مشاهده می   آن و خانـه هـای قـديمی در    

 و مـنــازل از کــه بــسيـاری  رسـدمـی نظـر بـه ؛ گـرچـه )۸
  ساله، ۴۰ ساختـه شـده در ايـن شهـر با قـدمت ساختمانهای

 

 
      ۱۳۴۱ويرانی درمانگاه دانيسفهان در باختر بوئين زهرا در زلزله            ): ۶(تصوير  

 ]۱[بوئين زهرا 
 

 
 ۴۰مشاهده حدود   ( بوئين زهرا      ۱۳۴۱انده از زلزله    خرابيهای باقی م  ): ۷(تصوير  

 ۱۳۸۰در سال ) سال پس از رخداد زلزله

 
 )سال پس از رخداد زلزله ۴۰حدود ( ۱۳۸۰زمستان  بوئين زهرا، در): ۸(تصوير 

 

احـــتمـــالـی  لــرزه زمــيـن يـک اثـــر بــر همـچـنــان
بازديد مفصل تـر   . بـاشنـد داشـتـه بـالايـی پـذيـری آسيــب

رودک وضعيت   و توفک روستاهای در زهرا از جنوب بوئين   
 رومرکـزی پهنـه را در بختـشی از     روستـاهـا ايـن امـروزی

 .دهدنشان می

در روستـای تـوفـک کـه توسط جمعـيت صليـب سـرخ         
 بـازسـازی شده اسـت، هنـوز از      ۱۳۴۲لند در سـال    کشور ه 

شود سـاخـته شـده پـس از زلـزله استفاده می        ساختمانهای
روستای توفک پيش از رخداد زلزله در       ). ۱۲تا   ۹تصويرهای  (

 است و بازسازی   واقع بوده  روستا امروزی موقعيت سوی شمال 

مرغداری در   و منزلهای مسکونی، مدرسه، مسجد، حمام       
 )در مجاورت روستای تخريب شده   (ـی در جنـوب روستا     محل

 آنچه به نسبت با کمی تغيير   توفک مدرسه. است گرفته صورت

 دبستان نام شده است، هم اکنون نيز با      ساخته ۱۳۴۲ سال در

مسجد ). ۹تصوير  (باشد  مورد استفاده می  ) ع(امام حسين   
 ، هـم اکنـون بـه طـور کـامل   ۱۳۴۲ساخـته شـده در سـال     

 ۱۳۴۲ سال گسترش يافته و در ابعاد بسيار بزرگتر از آنچه در    

البته بقايای ديوارهای   . شده بود بازسازی شده است      ساخته
منزلهای مسکونی به صورت    . مسجد اوليه هنوز موجود است    

اساس آنچه در کشور هلند مرسوم است به          يک در ميان بر   
 ه عنوان ب منزل دو بين صـورت قـرار دادن يـک فضـای خـالی     

 تحويل از پس اند، که  شده يـا گاراژ ساخته   سبـز حياط، فضای 

 با منزلها را  اين اهالی، ساکنان روستا، حد فاصل     به منازل اين

کرده اند؛   پر ايران سازی روستايی در   خانه سبک به هايی خانه
منزل بازسازی   يک روستا های اين  کوچه در امروز که به نحوی 

لـند و يک خانه روستايی ايرانی      شده توسط صلـيب سـرخ ه    
). ۱۰تصوير  (متناوب وجود دارند     و هم کنار در) يک در ميان  (

و ) ۱۱تصوير  (بازسازی توفک همچنين شامل ساختن حمام       
تعداد منازل  . در اين روستا بوده است    ) ۱۲تصوير  (مرغداری  

. بوده است  واحد ۸۰ساخته و تحويل شده به اهالـی بيـش از         
سـرخ هلنـد بازسـازی روستای دوزج را در        صليـب همچنيـن

 . جنوب پهنه رومرکز مهلرزه ای نيز بر عهده داشته است
نـمونـه ای جـالـب از    ) ۱۳تصـويـر  ( در روسـتـای رودک   

  مشارکـت دانشجـويـان و استادان دانشگاه تهران در بازسازی

۲۶ 
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 سردر مدرسه: الف

 
 تابلوی قديمی که سازنده و اهدا کننده مدرسه را مشخص می کند: : ب

 

 
 يوار مدرسه د: پ

 
 نمای مدرسه امام حسين توفک: ت

 
 نمای مدرسه امام حسين توفک: ث

ک که توسط جمعيت صليب سرخ کشور هلند        دبستان امام حسين توف   ): ۹(تصوير  
  ساخته شده است۱۳۴۲پس از زلزله در سال 

 

 
منزل ) ۱۳۴۲در سال   (منزلهای مسکونی ساخته شده در توفک        ): ۱۰(تصوير  

بلافاصله به  سمت راست تصوير توسط هلندی ها ساخته شده و          
پس از  (سمت چپ تصوير منزل ساخته شده توسط خود اهالی           

 .مشاهده می شود) تحويل روستا

۲۷ 
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 ۱۳۴۲حمام ساخته شده در توفک در سال ): ۱۱(تصوير 

 
 ۱۳۴۲مرغداری ساخته شده در توفک در سال ): ۱۲(تصوير 

 
بازسازی اوليه توسط   ): نگاه از جنوب به شمال    (روستای رودک   ):  ۱۳(تصوير  

 )۱۳۴۳-۱۳۴۲(تهران دانشجويان و استادان دانشگاه 

 توفک و رودک روستاهای فاصله(شود  می مشاهده روستا يک

 حال حاضر  در رودک روستای). است کيلومتر چهار حدود

دهد    می نشان شمال سمت به گسترشی) ۱۳۸۰ سال بازديد(
در قبرستان رودک آرامگاه جان باختگان زلزله       ). ۱۴تصوير  ( 

د گورستان دسته جمعی    زهرا وجود دارد و وجو      بوئين ۱۳۴۱
در اين محل نمايانگر آن است که احتمالاً در روزهای پس از            

 -زلزله، دفن جان باختگان زلزله به صورت گروهی انجام شده  
مـوقعـيـت روستـای رودک در فاصلـه     ). ۱۵تصـويـر  (اسـت  

ايجاد شده در   (از مرز بين کوه و دشت          حدود دو کيلومتر  
 -ساخته حمام). ۱۶ تصوير( ستا مشهود) راستای گسل ايپک  

 ۱۳۴۱از رويداد زلزله     پس مدور صـورت به ۱۳۴۲ سال در شده

دانـشگـاهيـان دانشگـاه تهــران هنــوز     زهــرا توسط  بوئـين
 نکته جـالـب ايــن است ). ۱۷تصوير (باشد استفاده می مورد

 
 )۱۳۸۰(روستای رودک، وضعيت امروزی ): ۱۴(تصوير 

 
 ۱۳۴۱گورستان رودک و آرامگاه جانباختگان زلزله دهم شهريور          ): ۱۵(تصوير  

 بوئين زهرا

۲۸ 
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خانه های روستايی احداث شده در رودک، در افق تصوير موقعيت           ): ۱۶(تصوير  

مرز بين کوه و دشت ايجاد شده توسط گسل ايپک مشهود              
 است

 
بوئين زهرا، بازسازی هر روستا بر عهده يک          زلزله از پس که

ر حال روستای   به ه . نهاد داخلی يا بـين الملـلی بـوده اسـت      
رودک بـر اسـاس اظهـارات اهـالـی آن تـوسـط دانشگاهيان        
بازسازی شده که ايـن ساخـت و ساز شامل منازل مسکونی،          

 .دبستان، حمام و مسجد نيز بوده است
 

  تحليل نو زمين ساختی و راستاهای تنش بنيادی-۶
بنيادی ساختاری در    روندهای ،)۳ و ۲( شکلهای اساس بر 

و دشت  ) سوی خاوری منطقه مورد مطالعه    ( تهران   دو ناحيه 
 ۱۳۴۱ای زلزله   سوی باختر و پهنه رومرکز مهلرزه       (قزوين  

، روندهای  )۷(شکل   در مورد مطالعه قرار گرفته و    ) بوئين زهرا 
هر  در و تغييرمکانهای قابل مشاهده    اصلی به همراه سازوکار   

ــای رونـده) ، الـف ۷(شـکـل   در. رونـد آورده شـده اســت   
در ناحيه تهران    . شـوندبنيـادی ساختـاری مشـاهـده می     

 گسلی  سـامانه N82E-N87Wرونـدهـای اصلـی شامـل رونـد  

و با مؤلفه راستالغز چپـگرد و        فشاری سازوکار با تهران شمال
 با سازوکار راستالغـز     N54-57E و N5-32Wرونـدهای رده دوم  

 راسـتای قـرارگيـری بـا در نظـر گـرفتـن. بـاشـدچپگرد می 
توان شکل گيری و    های بنيادی در اين منطقه، می     شکستگی
های برش خالص مدل را با های ناحيه مزبور شکستگی سازوکار

(Pure Shear)           با توجه به سازوکار بيشتر فشاری روندهای
 ايـوانکـی و سـامــانــه گسلـی شمال تهران و بـرش         -مشاء

حاظ کردن تغييرمکانهای برشی      با ل  (Simple Shear)سـاده  
) و نحوه قرارگيری آنها نسبت به هم      (راستالغز در اين روندها     

 -امروزی تغييرمکانـهای قـابل   توجه به وضعيت   با. توضيح داد 
 -رسد که هيچ يـک از دو مـدل يـاد          مشاهده، به نظر می    

ساختی  زمين تحولات تاريخچه کل نمايانگر شـده به طور کامل   
زمانهای مختلف سازوکارهای غالب بر      در د؛ بلکه ناحيه نيستن 

به اينکه   حـال تغيـيـر بـوده اسـت؛ لـذا بـا توجه       در منطـقـه
 باشد، در مشاهده می عناصری از هـردو مـدل يـاد شده قـابل

 
 الف

 
 ب

 توسط استادان و    ۱۳۴۲حمام ساخته شده در سال       ): ، الف و ب    ۱۷(تصوير  
به (دانشجويان دانشگاه تهران در روستای رودک        

 )شکل مدور حمام توجه شود
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راستای تنش اصلی   ) ، الف ۷ و   ۳،  ۲شکلهای  (منطقه تهران   
 مدل  و با توجه به    N13Eـه مـدل بـرش خالص در      با توجه ب  

با توجه به تغييـرمکــان . آيددست می   به N57E در ساده برش
و   N5-32Wو جـا بـه جـايـی در راستـای روندهای رده دوم          

N54-57E            هيچ کدام از اين دو راستای تنش اصلی حاصل از 
 مدلهای برش خالص و برش ساده بـه تنهـايی قـابـل توجيه         

 بـه عنوان    N44Eلذا، روندی بينابين اين دو راستا در         نيست؛
با اعمـال تـرکيبـی از دو مدل برشی خالص و      (راستای تنش   

 .گرددپيشنهاد می) برش ساده
چنين تحليلی به عمل آمد      نيز قزوين دشت منطقه در مورد  

 راسـتــاهـای منـطـقـه ايـن در). ب ،۷ و ۳  و ۲ شکلـهـای(

تقريباً  شامل رونـد  سـاختــاری بنـيـادی ـایه شـکسـتـگـی
 کرج،  -گسلهای ماهدشت ( N83E-N80W باختـری    -خاوری

 ۱۹۶۲زلزله  ای لرزه زمين گسل قطعات و جنوب اشتهارد، ايپک  

و راسـتالغـز چپـگـرد و رونـد      سازوکار فشـاری  با) زهرا بوئين
 جـنوب خاور   -راستای شمـال باختـر   با بنيادی های خطواره

N45-55W )تاکستان و آبگرم ابهر، سلطانيه، اشتهارد، های خطواره (
 با دوم رده فرعی روندهای. باشدمی راستگرد راستالغز سازوکار با

 در. مشهود است  نيز چپگرد راستالغز سازوکار باN40-58E راستای

 بوئيـن زهـرا توسط    ۱۳۴۱ لـرزه زميـن سـازوکـار ناحـيه ايـن
در اين  ). ۸شکل  (رائه شده است      ا ]۷[جکسون و مکنزی     

)شکل راستای تنش اصلی      )1σ   با  N27E    ،و سـازوکـار زلـزله

بيشتر فشاری با مؤلفه راستالغز چپگرد نشان داده شده است          
مطابق با سازوکارهای قابل مشاهده در کل اين سيستم، از           (

رج،  ک -سامانه گسلی شمال تهران تا پهنه گسلهای ماهدشت       
در اين مورد نيز با در نظر گرفتن         ). جنوب اشتهارد و ايپک   

اينکه عناصری از هر دو مدل برش ساده و برش خالص با               
توجه به رونـد و سـازوکـار تغييـرمکـان در راسـتای گسلهـا         

شود، لذا با توجه و خطـواره هـای بنيـادی منطـقه ديـده می      
ا تـوجه بـه مـدل    بـ و  N12E  به مـدل بـرش خـالص، رونـد      

) بـه عنـوان راسـتاهای تنـش اصلـیN62Eبـرش سـاده  )1σ 
در اينجـا نـيز راستای سامانه خطواره های       . شوندانتخاب می 

راسـتالغـز چپگـرد، بـويـژه با  سـازوکـار با N40-58E رده دوم  
علی رغم قابل (دهد مـدل بـرش سـاده همخـوانی نشان نمی   

مشاهده بودن مؤلفه راستـالغـز در راستـای شکستگـی های        
؛ لـذا، راسـتای تنـش اصـلی به صـورت بينـابيــن          )اصلـی

بـا . گـردد پيشنهاد می  N50Eدو راستای تنش ياد شـده، در       
با راستای تنش اصلی      N50Eمقــايســه راستـای تـرکيبی     

ين دو  شود که ا  ، مشاهده می  (N27E)در زلزله بوئين زهرا       
 جنوب  -شمـال خاور (تنش، روند عمـومـی مشابهـی      راستای
از سـوی ديگـر بـا توجـه بـه راستـای تنش         . دارنـد) باختر

شود که راستای تنش اصلی     در زلزله بوئين زهرا مشخص می     
در حال حاضر در منطقه در حد فاصل راستاهای تنـش               

 . ستبرش خالص و برش ساده واقع ا های مدل با اصلی فرضی

 
 تحليل ساختارهای بنيادی در ناحيه تهران و ناحيه دشت قزوين): ۷(شکل 
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  نتيجه گيری-۷
باختری تهران و در راستای    پهنه در زهرا بوئين ۱۳۴۱ زلزله 

 -اثر جنبا  بر و باختری -خاوری راستای های با  شکستگی سامانه
 بر اساس مطالعه مقدماتی   . شدن گسل ايپک رخ داده است      

 :صورت گرفته نتايج زير قابل ارائه است
بوئين زهرا در راستای سامانه       پهنه رومرکزی زلزله      -۱ 

 باختری در منطقه    -ساختاری بنيادی با روند خاوری    
، ۵۵۶ اين زلزله به همراه زلزله تاريخی. رخ داده است  
 سـامـانه ايـن در لـرزهزميـن رويـدادهـای مهمتـريـن

 دو زلزله، روندهای   ايـن بـر علاوه. باشـدساختاری می 

 مهم تهران، زلزله  شمال و باختر در باختری -خاوری

دهـند؛ لـذا  نمی نشـان) ۷ از بيش بزرگای با( ديگری
در حد     (فعـال بـودن ايـن قطعـه و آرامـش نـسبـی        

در گسلهای  ) سده بيستم  و تاريخی هایزلزله هایداده
شمال تهران،  ( باختری   -در ادامه روند خاوری    موجود

های زلزله نبود بويژه )اشتهارد جنوب کرج و  -ماهدشت
  در مورد اين راستاها قابل     ۷مهم با بزرگای بيش از      

 .باشدتوجه می
 سال پس   ۴۰ بررسی منطقه زلزله بوئين زهرا، حدود         -۲ 

دهد که  ، نشان می  ۱۳۴۱از رخداد زلزله مهم سال       
های  زلزله بروز احتمال و با توجه به جنبا بودن منطقه     

پذيری ناحيه مورد بحث بسيار      مخرب بعدی، آسيب  
از سـوی ديگـر بـايـد توجه داشت که روند        . ستبالا

 باختری واقع   -ساختاری خاوری  روند مزبور در ادامه  
چنين  احتمال رسد؛ لذا، تهران می  شمال به است که 

گسيختگی در جنوب کرج، باختر و شمال تهران نيز          
 .باشدقابل توجه و بررسی می

 ای بوئين زهرالرزه زمين گسل  گسيختگی های سطحی   -۳ 
های هـای مهم روند خطواره در حـد فـاصـل تـلاقـی   

 خاور و گسلهای    جـنوب -ساختـاری شمـال بـاختـر  

 آنجا از). ۳ و ۲ شکلهای( اند باختری رخ داده   -خاوری

ازگيل دره و کلان      اشتهارد، ها در ناحيه  تلاقی اين که
وجود  تهران نيز  باختر و شمال خاور    شمال در باختر، 

 -خاوری سامانه گسيختگی نظـر ، از )۳ شـکـل( دارنـد
هـای مـوجـود در باختر و شمال    شکستگـی باختـری

                 را ساختاری های تلاقی اين تهران، شمال و باختر

هــای بـا احتمال خطر بالاتر     پهنــه عنوان به توانمی
 گسلهای گسيختگی شـروع و مجــدد بـرای جنبــايی 

 .  گرفتای در نظرلرزه زمين
ساختی منطقه ترکيبی از سازوکارهای       تکوين زمين   -۴ 

 -مرتبط با مدلهای برش خالص و برش ساده نشان          
در  مـدل دو هـر از نـظـر، عنـاصـری  ايــن از. دهـدمی

های موجود   خطواره تغييرمکانها و سازوکار گسلها و     
 .در منطقه قابل مشاهده است

های  رکيبی از مدل  های اصلی بر اساس ت    تنش  راستای -۵ 
 N44-50Eفاصل بين    حد در ساده برش و برش خالص 

 -در منطقه تهران تا جنوب دشت قزوين مشاهده          
 زلزله بوئين زهرا نيز در اصلی تنش راستای. شده است

N27E   اساس بر پيشنهادی راستاهای با بوده که         

 .گسلهای بنيادی نزديک است
 شده و با يادآوری مقدماتی مطالعه انجام نتيجه با توجه به   

بودن مشاهدات در اين زمينه، پيشنهادهای زير بر روی ادامه          
 :گرددمطالعات و پژوهشهای تفضيلی ارائه می

جويی  پی و ساختاری های تلاقی روی بر دقيق  بررسيهای -
های با استفاده   خطواره راستاهای مطالعه و گسلهای پنهان 

ّـاوری جـديـد     بـرای ) ایمـاهواره هـای هنظـير داد (از فن
گسيختگی سطحی   بالای هـای با احتمال  يـافتـن پهـنه 

ای و جنبا شدن روندهای گسله موجود در           لـرزهزمين
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 .منطقه، ضرورت دارد
 بررسی راستاهای تنش در بخشهای مختلف اين ناحيه          -

های موجود روی گسلها و     بر اساس جوانترين خش لغزه    
. اسـت لازم اترنری و هولوسن  های کو بويژه روی نهشته  

 تـوانـند روندهـای می جـايـی بـه جـا راستـاهـای اين

 زمان در منطقه، بويژه  در را (Strain)اصلـی تغيـيرشـکـل   

انجام مطالعات تعيين    منظور اين به. دهند نشان هولوسن
 .نمايدهای تحت تأثير ضروری مینهشته روی نيز بر سن

 راسـتاهـای        ارائـه و سـاخـتیزمـين تحـولات  بـررسی -

شناختی به  مختلف زمين  زمانهای در های بنيادی تنش
و چگونگی تحول     منطقه ساختی زمين درک تکوين 

 بنيادی گسلهای روندهای گيریشکل و تنش راستاهای

ساختارهای بنيادی و    روند اين منطقه  در .کندمی کمک
جاييهای  ا به دقـيـق و نـسبـی آنها و بررسی ج       يابی سن

 . باشندمی روی اين روندها قابل مطالعه داده رخ مختلف
به  تهران شمال گسله سامانه ساختی زمين نو  بررسی -

 جاييها در بـه جوانتـريــن جــا سـن تعيين و يافتن منظور

 به منظور  های گسله موجود در اين پهنه گسلی و       صفحه

اين پهنه  روی   بر بزرگ هایزلزله يافتن دوره بازگشت   
 . شودپيشنهاد می

ای  لرزه زمين گسل پهنه در کولمب تنش تغييرات  بررسی -
بحرانی از نظر تنش و       هایبوئين زهرا برای يافتن پهنه     

نواحی با بيشترين احتمال گسيختگی در پيرامون پهنه         
 .گسيخته شده در زلزله مزبور قابل انجام است

عات خطر زلزله   بنيان مناسبی برای مطال    بررسيهايی چنين 
. کند کرج و پهنه تهران فراهم می       -در گسترة جنوب قزوين   
 از جمعيت کل کشور در اين      % ۲۰با توجه به اينکه حدود       

کنند، توجه به محورهای پژوهشی فوق لازم       می زندگی ناحيه
رسد و تمرکز پژوهشهايی از اين گونه در اين             به نظر می   

 .باشدمنطقه توجيه پذير می
 
 اری سپاسگز-۸

همکار  پيشنهادهای و نظر بررسيها از   اين در نگارنده 
مورد تعيين   در طبسی، بويژه  ارجمند، جناب آقای دکتر هادی    

های مختلف بر    های بنيادی و انطباق مدل      راستاهای تنش 

از ايشان سپاسگزاری    بدينوسيله که است، برده بهره منطقه اين
 .گرددمی
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