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郊庐断裂中段沂沐裂

谷系的构造作用与岩浆活动

刘洪滨

地矿部海洋地质研究所

沂沐断裂带是郑庐断裂带的一个重要组成部分
,

加深对其研究
,

无疑有助于对郑庐断裂

带的深入了解
。

近年来随着地质理论的发展
,

广大中外地质
、

地球物理工作者从不同角度对
郑庐断裂带进行了大量专题性和综合性研究

,

取得了许多有益的成果 , 但对其形成时代
,

空间

展布
,

活动方式
、

演化机制等重要问题尚存有争意
。

有些研究者
一

’ 、 〕认为沂沐 断 裂 带 为

中生代大陆裂谷
,

笔者赞同这一观点
,

认为沂沐断裂带及其毗邻地 区为一中生代大陆裂谷

系
,

进一步将这个裂谷系划分为轴部
、

鲁东
、

鲁西三个裂谷带 〔
“ 、 ‘ 。

在这个裂谷系 内地貌

形态
、

构造特征
,

沉积建造
、

岩桨活动
、

地球物理场
、

地壳结构等均具有裂谷的特点
,

从不

同侧面显示了裂谷系的存在
,

并以轴部裂谷带为中心
,

两侧裂谷带大体具对称性
。

本文试图

从上述资料出发
,

进一步阐述裂谷系的存在
,

以期有助于对邦庐断裂的研究和对有关矿产的

寻找
。

一
、

沂沐裂谷系的基本特征

一 地貌特征 图

沂沐裂谷系主体位于山东省境内
,

东濒黄海
, ,

比临渤海 、 西侧大致以济宁一平阴一线为

界
。

裂谷系内地形复杂
,

以低山丘陵为主
,

山脉走向大致可分为兰个区 中部为呈北北东向

展布的串珠状丘陵
,

对应于沂沐断裂带
,

称贡丹山地垒 鲁西多低山丘陵
,

由于断裂 切割
,

形成一条条北西向山链
、

洼地
、

湖泊 泰山海拔 米
,

为山东第一高峰
,

囊括其中
。

鲁

东多走向北东的山脉
,

唠山海拔 米
,

是鲁东最高峰
。

水系多发源于山地
,

一支成放射状

向南收敛
,

汇入沂
、

沐河流域
,

注入黄海 另一支向北注入莱仆 湾
。

整个地貌构成一个呈扇

形展布的丘陵
、

山地格局
,

在山链之间夹着一系列地堑
、

狭长谷地
。

这种地势轮廓与地质构

造的走向
、

延伸方向是一致的
,

显然是受地质构造的制约而又反映了地质构造特征
。

以上特

征在地球资源卫星照片影象上是十分醒 日的
。

二 裂谷系的沉积特征

裂谷系内具明显的裂谷型沉积建造
。

晚侏罗世为杂色复陆屑建造
,

由砂岩
、

页岩
、

砾岩

组成
,

厚度 一 米 早自至世为火山复陆屑建造
,

由玄武岩
、

安山岩
、

粗安岩和火山

碎屑岩组成
,

厚度 一 余米 晚白至世至早第三纪为含蒸发岩的红色类磨拉石建造
,
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由红色砂岩
,

砾岩
,

泥质岩
、

粉砂岩 和 油 页 岩
,

石 膏 夹 层 组 成
,

厚 度 一 米

衬

图 沂沐裂谷系地势图 据地形图
、

卫片编绘

与
’

。

这种逮造组合充填在地堑中
,

厚度 各地不一
,

最大可达两 力
一

米
。

三 地球物理特征

现有的地球物理资料初步揭示了本区深部构造形态和轮廓
,

为确定古裂谷系的存在提供
了依据

。

航磁异常图
“

和利用吭磁异常图编制的航磁异常轴向分布图 〔
“
均显示裂谷系的

磁异常呈树枝状展布
。

根据整个裂谷系的磁场特征
,

可将其划分为三个性质不 同的磁异常

区
。

鲁西磷力异常区
,

以正磁力异常为背景
,

其背景值一般为 一 伽玛
,

局部形成异常

高峰值
。

磁异常为北西向
,

与基底构造线方向吻合
。

鲁东磁力异常区以负异常为背景
,

一般
一 一 一 伽玛

,

间有正异常
,

轴向北东
,

与区域构造方向吻合
。

轴部磁力异常区为一急

剧变化的异常带
,

正负相间出现
,

组成多条北北东走向的线性异常带
,

并具右行斜列的特

点
,

峰值多界于 一 。伽玛
,

间有零星的负异常
。

异常轴向呈明显的北北东向展布
,

且北
宽 一 公里

,

南窄 一 公里
,

在苔县一带有收敛的趋势
,

这种异常带除反映了

沂沐断裂带垒堑间列的构造格局外
,

还可能与中新生代强裂的构造岩浆活动有关
。

利用匹配

滤 波 方 法计算结果表明
“

一

,

磁性界面深度在鲁西地区为 一 公里
,

鲁东地区为 下

公里
,

但局部有
、

向凹陷
。

轴部带磁性界面较深
,

普遍少于 公里
,

郊城以南下隋
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度深 一 公里公潍坊附近达 公里
‘ 由此可知在深部地壳大面积隆起构造背景上形成的条

带状磁性界面下陷
,

可能代表了康氏面深度
,

反映了裂谷系在地壳深部的一种表现形式
。

据上述
,

三个磁异常区的特征是明显的
,

与池貌构造特征是吻合的
,

除反映了褶皱基底

外
,

也显示了中生代以来构造岩浆活动的特点
。

据区域重力资料
,

也可将整个裂谷系划分为三个异常区
。

鲁西为相对重力低值区
,

一
般在 一肠毫伽左右

,

异常展布较为复杂
,

但以北西向为主
。

鲁东反映为一个 一 毫伽左右的

北东向异常区
。

轴部为一北北东走向的重力梯级带
,

北部宽约 公里
,

南部约 公里
。

上述

特点反映了地壳深部可能存在较大的密度差异
。

人工地震测深资料表明 , 〕
,

莫氏面折射波 视速度为 一 公里 秒
,

一

般为 公里 秒
。

莫霍界面反射波 上复界质平均速度 公里 秒
,

地震波速变化范

围较大
,

显示池壳结构的不均一性
。

在鲁西裂谷区酒水县 以东厂轴部裂谷区的临沂方城
,

鲁

东裂谷区的连云港以东海区之下有三个区域性上地慢凸起 图
,

这很可能是各个裂谷带

的异常地慢
。

例如连云港以东池壳厚度约 公里
,

轴部带厚 一 公里而其两侧厚 一 公

里
,

在轴部带之下有一个 公里宽的破碎带
、

造成像金伯利岩
、

碱性碳酸岩
、

云母岩等一系

询慢源物质侵入
。

值得指出的是
,

轴部裂谷带地慢隆起高点并不正好对应沂沐断裂带
,

币在

临沂以西 公里处的费县之间
,

表明地壳表层构造向深部有收缩和西倾的趋势
。

啥 ’ 加 加 公里
一 一目
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—图 连云港一临沂一平邑测深剖面图

据 国家地震局地球物理勘探大队
心 一 厂 了 一 一

,

同样
、

地质
、

地震
、

重力资料的综合研究表明渤海湾盆地中有一个地慢隆起带
,

地壳最
薄处只有 公里 , 〕 图

,

这个地慢隆起带正好处在沂沐断裂带向北延伸部位
, 大体可

以与轴部地慢隆起对应
,

初步证实了古裂谷带地慢枕的存在
,

它们可能是软流圈或岩桨房顶

部解体熔融的结果
。 ‘

地热场特征 地温梯变
,

地面热流值
,

热泉分布是地温场的重要信息
,

现有资料表明
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。扛

、

森仁

。

图
、

渤海湾盆地地质一地屁一贡力剖面略图

据李德生
,

刃 义

井 廿 妊 场 工
,

比 郎 石
,
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一
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据中国科学院地质研究所地热组 。
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叮‘ 、 ’ 表
,

沂沐裂谷系地热场呈高低相间的带状分布
,

轴部裂谷带为一带状 地热区
,

地温梯度 一 ℃ 热流值
,

在沂南铜井
,

临沂 汤头等地有几处

水温 ℃以上热泉出现
。

据陈墨香等人资料
,

鲁 西裂谷带地温松度 一 ℃
,

热

流值 一
,

鲁东裂谷带地温梯度 一 ” ℃ 」。。
,

热流值较少
,

仅龙口一个

钻孔取得数值
。

胶东地区热泉广泛分布在招远
、

牟平
、

即墨等地
。

渤海湾海域平

均地温梯度 ℃
,

热流值
,

略高于周 围邻区 ”
‘ 。

地热场分布资 料 表 明
,

有呈带状展布趋势
,

反映了基 氏构造的轮廓
。

较高的地热场与裂谷系的地质历史紧密相关
,

表现为深部热
,

地表张裂
,

然而
,

高温状态不可能从白至系裂谷发育期持续到现在
,

上述资

料表明本区裂谷系地温状态既不同于前寒武纪稳定地块
,

也不同于现代构造活动区和近代大

滁裂谷
,

可能反映了古裂谷的特征
。

在裂谷系中
,

新构造运动表现得十分强烈
,

存
一

许多地方
,

晚白至统红层盖在第四 系之

上
,

浅源地震频繁发生
,

自公元前 年以来
,

已记载了五次七级以上强震
,

小于五级地震讨

有发生
,

这些地震震源深度多在 一 公里 图 反映了裂谷的活动机制
。

口 圃
,

因
,

画
,

图

图
,

崛 圈
团

,

口 囚
因

‘

回
轴部裂谷带特征剖面图

据高维明等
。

认 ,
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综合地球物理资料表明
,

沂沐裂谷系三个裂谷带在地球物理场上均有所表现
。

、

轴部裂谷

带为强烈航磁异常带
、

重力梯度带
、

高温梯度带和热流分布带
,

地慢隆起带 , 上述特征在鲁

西和鲁东裂谷带中也有所显示
,

从地貌
、

地热
、

地球物理场等特点可以推断在鲁西和鲁东裂

谷带中也存在与裂谷对应的地慢隆起带
,

只不过隆起幅度小些罢了
。

二
、

裂谷系的岩浆活动

岩浆活动是大 陆裂谷演化过程中的重要地质事件
,

它与裂谷的发展演化有密切关系
。

沂

沐裂谷系是伴随着燕山运功均兴衰和砒邻地区的地质演化而发生
、

发展的 〔“ 〕
。

印支运动
,

揭

开了裂谷系发展的序幕
,

从晚侏罗世到白至纪
,

强烈为岩桨活动
,

表现为火山喷发和岩浆侵

入
,

其中尤以火山活动具有特色
。

一 火山活动

火山岩的分布 户
中生代火山岩出露较广泛

,

多分布在 凹陷地区
。

往地表
,

它们为平行裂谷 地堑
’

的火

山岩带
。

熔岩的层序是玄武岩一粗安岩
、

粗面岩一流纹署
,

清楚地显示由下部基性开始
,

过渡

为中性至顶部酸性为止
,

据现存熔岩露头初步划分 为备西
、

鲁东
、

轴部三个火山岩区 省
。

火山岩时代

裂谷系某些火山岩夹层中含有化石
,

在鲁西裂谷带蒙阴地堑中发现较丰富的化石层
。

鲁

东裂谷区胶莱凹陷
,

有东方延吉叶肢介
,

中华狼鳍鱼等
,

相当热河动物群中的分子
,

时代归

属尚有争 议
,

笔者认为属晚侏罗一早白至世
。

大部火山岩 一 法同位素年龄为 一 百万年
,

属早白圣世
,

晚期火山岩年龄值在

一 百万年之间
,

属晚白至世 ‘ 在侏罗系顶部地层 中含有丰富的火山物质
,

表明火山活动

开始在晚侏罗世
,

持续到白至纪
。

裂谷系火山活动大体可分为兰个阶段

早期 拓 。一 以基性喷发为主
,

多形成熔岩流
,

岩性主要为碱性玄武岩
、

玄武

安山岩
,

以裂隙式喷溢为主
。

中期 一 以中偏碱性熔岩及火山碎屑 岩为主
,

多为中心式爆发
,

形成许多

火山构造
。 、

晚期 。一 以馥性喷发为主
,

范围硬城 多见于鲁东裂谷带
,

部分形成环状

构造
。 ’

火山岩组合

鲁东裂谷带以玄武安 岩一安山岩一流纹岩为主 , 轴部裂谷带和鲁西裂谷带以碑性玄武
岩一粗安岩

、

碱生流纹 岩 合为主
,

由西向东岩浆有酸度增强的趋势
,

与岛弧演化方向相似
。

火山构造

过去
,

一些地质工作者认为裂谷系内中生代火山岩以裂隙六喷发为主
, 笔者认为除裂隙

式喷发外 厂受断裂控制的中心式喷发也很发育
,

初步识别出 。余个皇串赚获妇例的大型火山构
造

,

例如邹平破火山口
‘ 〕,

七宝山火山弯隆
, 〕,

胶州湾破灭山 口 由言这些古火山构造很相

似
,

有如下共同特征

①刘洪滨
, ,

胶州湾成因的探讨及其开发
,

待刊稿
。
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一
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③多数呈园形或椭园形
,

直径一般 一 。公里
,

沿着断裂呈牡状展布
,

②在卫星照片及肮空照片上有良好显示
。

③环状相放射状构造发育
,

部分充填了岩墙‘ 岩脉
。

④多数火山构造内含有若千火山口
‘

火山锥
。

⑤在火山构造中心常有杂岩体和环状次火山岩出露
。

二 裂谷系俊入岩 一
‘ 了

侵入岩分布广泛
,

岩石类型
,
基
、

中
、

酸性岩均发育
,

岩桨侵入与火山活动关系密切
,

它们在活动时间上彼此相近而有先后 在空间分布上彼此相邻而往往形成中心杂岩体
,

岩

株
、

岩脉次火山岩体 在成分上彼此相近
,

演化方向大体相似
,

由基性一中性一酸性偏碱性

方向演化
。

二
。

厂 沁

八

元一
一 ”而

一 ” ”
’

。
’ ’

亏。 。
’

蜘
”

。
’

西 飞弓。 成

图
‘

沂沐裂谷系岩桨岩同位案年龄直方图

替西裂谷带 鲁东裂谷带
。

丁

。

,
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据现在所掌握近百件同位素年龄资料
,

做成直方频率图可以看出 图
,

裂谷系岩浆活

动从 飞“ 百万年
,

时代基本相同
。

济南辉长岩
、

玲珑花岗岩同位素年龄 一 , 可

能代表了郑庐断裂巨大平移热事件的初始岩浆活动
。

此后
,

岩浆活动进入强盛期
,

大体可划

分三个阶段 鲁东裂谷带为 一 。人 ,

一
、 一 一 鲁西裂谷带为 一

州
,

一
、

一 , 鲁东
、

鲁西岩浆活动在时间上 毛明显差异
,

高峰在中期
·

一华
“ 表现为大洲模中偏基

、

偏碱性火山喷发
,

并伴随着同源岩浆侵入 〔
‘ ,

有利

于矿液富集
,

往往形成大中型矿田
,

为一有利成矿期
。

三 裂谷系的岩桨活动与构造变动是一对孪生姐妹
,

岩浆岩的分布范围 图 与裂

谷系 勺空间分布相一致
。

中生代侵入岩在鲁西裂谷带以扁碱比的基性超基性岩发育为待征
,

有辉长岩
、

挥绿岩
、

碱性煌斑岩
,

碳酸岩
、

云母岩
、

金伯利岩等
,

此外
,

闪长岩
、

二长岩
、

正

长岩等中
、

酸性碱性岩也均发育
。

它们常以小岩株
,

岩脉峋形式产出
,

受断裂构造控制
。

然而这样一套岩石在鲁东并不发育
,

而以大型中酸性
,

偏碱性侵入体发育为特征
,

有花

岗闪长岩
、

石英闪长岩
,

黑云母花岗岩
,

二长花岗岩
、

正 民岩及零星的基丝超基性岩脉
。

轴

部裂谷带 以火山活动为主
,

侵入岩不甚发育
,

在汞丹山地垒见有三个正长斑岩体
。

此外
,

零

星分布有基性
、

超基性岩体 如沂南苗家曲辉长岩体
,

首南坟瞳角砾状苦杆扮岩
、

昔城黄墩

苦坏扮岩等
,

在苦杆扮岩中有橄榄岩捕掳体
,

是上地慢高温中压结晶产物
,

反映了断裂切割

己达上地慢
。

恨据岩浆岩组合 表 可以看出侵么岩与火山岩一样
,

岩浆由西向东有酸质

络强的趋势
,

也 与岛弧演化方向类似
。

表 沂沐裂谷系岩浆岩组合关系表

鲁 西 裂 谷 带 轴 部 裂 谷 带
子 不共时期

鲁 东

火山岩组合 侵入岩组合 火山岩组合 侵
「

入岩组合 火山岩组合

流凝纹岩
、

玄
、

啾麟流一好转春揣免 钓
一

,
一
一

熔结凝灰岩 纹岩

一 于
、
流 纹 岩

英 安 岩

岩

、

辉 结凝灰
岩

石英斑岩
、

碱性流纹岩 钾长花岗岩

蛋髻产森郭结凝灰
岩⋯白岗岩

、

煌斑

珍岩 粗 面 岩 岩
、

辉绿岩岩一粗面粗山

﹂
、

粗武安

斑岩岩岩

︸

长长斑扮
正

·

二煌绿

中 其住
奥妥若屯履妥
岩

、

粗面岩
、

玄武粗安岩
、

闪长岩
,

辉石闪长岩

一 鬓茁誉户苦武孟葵
闪 长 岩
辉石闪长岩
二 长 岩
正 长 岩

早 期 碱性玄武岩

白榴玄武岩
一 五

白榴苦橄岩

苏长辉长岩

橄榄辉长岩

宣一 一橄榄玄武岩
玄武粗安岩
玄武安山岩
拉斑玄武岩

蔫酷⋯
一

酬
婴州闪长岩

、

二长

暮
’

“ 岗闪长

岩石化学研究表明
’ “ 、 ,

轴部裂谷带 二 为弱碱性岩 鲁东 二 一
、

鲁西 二 一 裂谷带为钙碱性岩
,

具对称性特点
。

同样
,

米德莫斯特钾钠

辛山东地质学会 郑庐断裂地质旅行指南
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、

︸
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,︶膝沂︻

⋯
杏

⋯

归江瞥够︸铸
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,

、

产 卜户
、

尹

飞
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变异图 图 表明
,

整个裂谷火山岩以钾质系列为主
,

但轴部带钠质较高
,

两侧部分为高

钾系列
,

这种对称性
,

说明两侧裂谷带物质来源较深
,

间接证实了地慢上拱
,

具有裂谷的特点
。

试减

汉高钾质

刃门犷

件叮厂
‘内

指

乡

姚

· 每东裂谷区
,

。

每西裂峪区 万轴部裂谷区

圈 沂沐裂谷系中生代火山岩 “
变异圈

。

卉 图表明 图
,

以麦克唐纳界线为准整个裂谷系火山岩属钙碱性岩系
,

若以久

野界线为准
,

整个裂谷系主体属钙碱性岩系
,

但鲁东和轴部裂谷带部分样 品为拉斑玄武岩

系
。

裂谷系内构造与古火山机体
,

岩浆岩分布存在着控制与切割两个方面
。

岩体
,

古火山机

体多呈环状
,

在卫片
、

航片及航磁图上非常醒目
,

多沿裂谷 地堑 呈串珠状展布
,

明显受

构造控制
,

但这些环状构造又披区域断裂切割
,

错开
,

甚至平移十几公里
,

并有晚期的偏碱

性的浅成岩浆侵入
,

表现了控制
、

破坏的双重作用
。

三
、

裂谷系的构造发展与演化

沂沐裂谷系的构造发展是邦庐断裂带构造发展的一部分
,

受印支运动的影响
,

统一的郊

庐断裂在中国东部形成
。

侏罗纪大规模左行平移的摩擦热与应力释放
,

改变了本区上地慢的

温压体制
,

造成地慢上拱 , 裂谷系形成
,

按其发展演化可划分为四个阶段
“

,

一 孕 , 阶段 晚侏罗世
,

图 一
,

燕山运动引起郑庐断裂左 矛乎移改造先存网格状
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每西裂谷区
·

邹平破火山口
乃

索阴安仙
。 临胸破火 山口
、 莱芜火山口 破火山口
盛 平邑 一 方城盆地

运
心 加

公东裂谷区
一

一

蓬莱盆地
十 黄县盆地
△ 荣城盆地
口 藏格庄破火山口
‘ 扫胜村盆地

’

· 即墨破火山口
。 莱阳破火山目

、

王台地区
效 杉匕林破火山日

二

轴部裂谷区
已 坊子破火山口
。 沂南马牧池古火山构造
。 李庄破火山口
十 七宝山火 山宫隆

沂水高桥

葛县破火 山口
, 首南玉皇顶破火山
临沐地区

沂南葛沟舌火山构造

址

图 沂沐裂谷

系中生代 火 山 岩

图

据金隆裕
、

沈步

云
, 。,

有改动

‘

, ,

王

入
·

,
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断裂
,

产生受断裂控制的一系列断陷盆地
,

接受了厚度不一的湖相陆屑建造
,

伴有微弱的火

山活动及岩浆侵入
,

奠定了裂谷系的雏形
。

二 强化阶段 早白至世
、

图 一
,

裂谷系区地慢强烈上拱
,

导致深层地幢物质上

捅
,

岩浆活动强烈
,

大量碱性
、

钙碱性火山物质喷发
,

形成 一 米巨厚火山陆屑建
造

,

并形成若干喷发中心
,

伴有同源岩浆侵入
,

形成天量次火山岩
、

侵入体
,

它们与火山构

造一起形成一个个环状构造
。

薯,扮户

临

丫野
·

梅 , 。

⋯
。公二

七 ‘ , 占 ‘悦

巨】 区习 区困 巨二

巨二 区二
。

区〕
了 巨三卜

图 沂沫裂谷系构造演化示意图
’ ‘

〔 , ,

三 成形阶段 晚白至世一早第三纪
,

图马一
‘

,

裂谷系 以垂直升降运 为主
,

早期

产生的地堑进一步沉陷
,

堆积了 余米的红色类磨拉石建造
,

形成垒堑间列的构造格局
。

四 消亡阶段 早第三纪以后
,

区域应力场发生重大变化
, 一

轴部裂谷带由于强烈挤
压

,

断裂产生宽大破碎带
,

邻近地层揉皱
,

局部见逆掩断层和推复构造
,

裂谷消亡
。

沂沐裂谷系的形成
,

发展不仅与欧亚板块和太平洋板块的相互作用有关
,

同时具有木身
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固有的某些特征
,

岩浆演化既具有岛弧型的机制又具有裂谷作用的特点
,

表现了双重构造的性

质
,

似乎可以认为
,

欧亚板块与太平洋板块
,

相互作用是裂谷系产生的区域性原因
,

而郑庐

断裂继承性活动则是裂谷系形成的直接原因
,

它的许多特征与东非肯尼亚 〔
’“ 、 卫 ’夕以及北欧

奥斯陆裂谷相似 〔
’“ 、 ’“

沐
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,
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,
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