
+二卷 一期 

1 9 0 2年 3月 

华 南 地 震 

SoUTH CHINA JoUR L OF SEISMOLOGY 

二 二 =：一=二 二 =二=二 二：= =二 二 二 一二  —二 一= =  

Vo1
．
1 2．No． 1 

M ar． 1 992 

华南沿海断块构造近期活动幅度 

和 速 率 的 估 算 

张虎男 陈伟光 

(广东省地震局 ) 

提 要 接既定的原娜对华南沿诲的断块构造区进行了划分。报据可大体确定时代的构造 

地貌面或沉积物 已潮定¨C年代数据的指相样品和地壳形变测量资料，分别估算了第四纪各时 

期m来，晚更新世晚期以来和近4oa以来各断块活动的幅度和速率。尽管所得的只是平均的最 小 

值．但在新构造研究的应用方面．仍有实际意义．这类研究也有助于理论认识的提高 

关键词 断块构造 近期活动 幅度 速率 估算 

一

、 华南沿海断块构造初步划分⋯ 

华南沿海地区的新构造运动，大体承袭了燕山运动的特点，以断块问的相对差异运动为 

主 按各类动态标志，继承性与新生性，统一性与特殊性以及区域构造应力作用方 式 等 原 

则，将华南沿海划分为十个断块构造区及若干构造亚区和小区 (圈 1)，它们是： 

I、台湾镏断区； 

固 1 华南沿海断块构造分区略图 

Fig． 1 Map of the division of fauIt blocks 

in South China 

Ⅱ、闽粤东部沿海差异性明 

显的断块构造区； 

I、闽中粤东以间歇性抬升 

为主的掀斜断块隆起区。又分为 

北亚区：闺中掀斜断块隆起亚区 

(I 1)和南亚区：粤东差 异 性 

断块活动亚区(Ⅲ：) 

Ⅳ、阂西粤东差异性断块隆 

起区| 

V、珠江三角洲断陷区； 

Ⅵ，粤西阔歇性 断 块 隆 起 

区 ； 

Ⅶ，雷琼断陷区； 

疆、琼中南拱断隆起区： 

Ⅸ，粤西桂东断块隆起区 

X、挂东南断块隆起区。 

这些断块构造区的划分依据及其新构造运动特征，作者已有专文论述(”。文 中关 于 断 

块运动幅度和速率的估算，仅依据9o个基本能代表各个时期海平面位置的样品的，tC年代数 
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措 ，显然不够全面，因为目前华南沿海除台湾 岛以外的“C数据，已剧增至近300个， 而 且 

早期应用的资料均未经古水深和地壳形变的订正。此外，估算的时问段局限于晚更新世晚期 

(“c测年的可信年 限 )以来，也不便作纵问的对比，这是类似估算的共有的不足之处 

本文根据； (1)各类等时构造地貌面的高度或已知年代的沉积物厚度 (扣除其 自重致 

密I 0压缩率 )， (2)已经古水深和地壳形变订正的，晚更新世晚期 以来基本上能代表不同 

时期海平面位置的样品的“C年代数据 (共277个 )和 (3)近四十年来的形变测 量 资 料 

分别估算了各断块构造区； (I)第四纪各时期以来； (2)晚更新世晚期以来和 (3 )近 

四十年 以来活动的幅度和速率。由于： (I)资料的不平衡； (2 )断块多期次 正反向的 

交替活动；(3)同一断块内不同部位活动方式和活动强度的差异；(4)因气候变化等外 

动力因索引起的侵蚀基准面的变动等原因，估算所得的只能是最小的平均值，也许只具有定 

性意义，但作为对比的尺度，这类估算在新构造运动研究的应用方面，仍不失为一种有效的 

方法， 自然也有助于理论认识的提高。 

二、基于宏观构造地貌资料的估算结果 

华南沿海发育多级构造地貌面，形成于自中生代以来的不同地质时期，最高的海拔在千 

米以上“ 。早期的地貌面经历了长时期的构造变动，在缺少可供断代的样品的情况 下， 不 

易进行对比。第四纪以来形成的各级台地 (阶地 )，虽然也存在类似的问题，但可 比性要强 

得多，主要归因于时代较新和多种测试手段的有效应用。 

第四纪以来华南沿海H：较广泛地发育 了四级地貌面和同时期的相关沉积，分 别 代 表 了 

Ql，Q：，Q a，Q．四个阶段的构造抬升 (或沉降)。表 l为各断块构造区四级台地 (或阶 地 ) 

旧高程数据及沉降区的第四系厚度 (未扣除压缩率 )。断陷区(Y Ⅶ)的抬升地貌系指周缘 

山地丘陵区或断陷区内残存的构造地貌面。由表 I可见，并非所有的断块区都存在连续的四 

级台面，断陷区 (沉降区 )的第四系发育也不完全，反映了第四纪以来复杂的差异性构造变 

动。表2为按惯用的第四纪各时段 (Q h Qt Q s、Q．)距今的：时 间间 隔， 即 2000ka， 

700ka，100ka和lOka分别估算的更新世以来，各断块构造区不同对 段的运动幅度和 速 率。 

各级地貌面的时代，用不同方法估算的结果虽略有出入 (表3)，但基本上符合本文估算幅 

度和速率所使用的时间段。本文作者根据热释光测年和 “C测年估算的一、= 级 河 流 阶 地 

(或海积阶地 )的抬升速率与宏观的估算值非常接近或属于同一数量级(表3)，说明表2 

的估算结果是可信的。 

表 l 各断块构造 区台地 (阶地 )高度或第四系厚度统计 (单位：m) 

Tab． 1 Statistics of heigh of platform(Or terrace)or Quaternary 

thickness in various fault blocks(unit in meter) 

断 块 台地 (阶地)高度或第四系厚度 (m) 资 料 
测 点 位 置 

序 号 TI Tz T3 T‘ 来 源 

台湾新竹 22O一2BO 

I 22O一240 (I) 

台湾淡水河上游 lOm70 1 00--150 200 
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续上表 

福建福清龙高 3— 5 10 20--30 

福建莆田 5．5— 6 9．5一 t5 1 B．5—22．3 

福建晋江南安 口一I1 l9—27 5 30--3 3 

福建漳浦 8 20--25 20--30 (2) 

福建龙海 10 25 4O 

福建漳州 3— 5 I 5 2O 

Ⅱ 福建东山 5 l5．2 28
．
3 

广东惠来抻泉 35"--45 

广东澄海 6— 8 ID一1 5 3D一40 (3) 

广东汕头海门 10—12 30--40 

东广陆丰甲子 l,0--l2 30--40 

广东潮汕平原 35 50 85 本文作者 

广东陆丰 1,0--15 20--25 

Ⅲ 广东海丰 4—6 lO--l5 30--40 

香港 3—5 7—10 2O 4D一50 (3) 

广东 宁 1D—I5 20 4O一50 

广东深圳 3—5 8—10 2O一25 50 
Ⅳ 

J 水 术 冤 庞 I J 4— 5 2D一 30 5D— B0 

广东河源 4—11 g一1 6 19—24 >24 [3) 

珠江三角洲平均 13 32 本文作者 

广 东三才c 3— 5 7一l0 20 4O 

V 广东广花平原 2,0 40 

广东桓杆列岛 20 40--50 

广东珠海 10--20 25--35 4O一5O 

广东清远 9—10 2D一25 3D一4O (3) 

广东高要 1 O--1 5 2O 40 

Ⅵ 广东台山 20．I25 30_45 

广东阳江 20 5O 

广东茂名 15---25 40—50 

雷球地区‘ l,0--15 20-—40 25--230 [4】 

广东湛江 l3--25 25—50 
Ⅶ 海南海口 2

0 50 

海南文昌清澜港 2O 50 

Ⅱ 海南睦水 1O--l 5 25 45 
 ̈J 

广东罗定 5—15 25--40 (3) 

瑾 广东廉江 20--25 3D一4O 

广西台浦 1,0--15 25——_40 

广西防城 10 2,0--30 X 

广西铁州 20 25--40 
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队综合队 l 98 2，长乐一诏安断裂带中段 (闽江口一东山岛 )地震地质调查初步总结 

广州地理研究所等，I 962，广东地貌医刘 

十二卷 

(3)中国科学 院 

表2 各断块构连区第四纪以来不同时段活动的幅度 (A：111)和速率 (V：mm／a) 

Tab． 2 Amplitude(A：in)and velocity(V：mm／a)of various 

fauit blocks mOv ed in different periods slnc e Quaternary 

运 动 幅 度 与 速 率 断块 分 备 
r 

Q1 Q2 Q3 Q‘ 

序号 区 注 A V A V A V A V 

I 204 1．2 I 抬升区 200 o
． 3 1 0～ 70 l一 7 240 2

．
4 

● 抬升区 3T 0
．

0l 8 27 0
．
04 l7 0．17 6．8 0 ． BB 祝降区主要为潮 

Ⅱ _ 汕平原¨ 沉降
区 一l 06 —0．1 5 一63 —0．63 —44 —4．4 

Ⅲ 抬升区 40 0．02 21 0．03 11．5 0．1 2 4．5 0．45 

Ⅳ 抬升区 50 0．03 24 0．03 1 3．2 0．1 3 4．5 0．4s 

沉降区 一40 —1 0‘．． 一1 6 —1．6 抬升区系指珠江 
V 三角洲周缘山区 

掐升区 42．5 O．02 24 0 O3 I1．7 0．1 2 4．0 O．4 
f f 

Ⅶ 抬升区 3g 0．02 21 0．03 1 2．5 0．1 3 0．5 0．g5 

沉降区 一3l～ —0．02 —25～ —0 04～ —13 一0．13 1 抬升区系指周缘 
Ⅶ 一288 一0．14 一50 一0．07 一lg —0．1 9l 山地丘陵或断陷 

抬升区 45 0．02 20 0．03 中之残丘 

Ⅶ 抬升区 45 0．02 22．5 0．03 1 2．5 0．1 3 
_ 

Ⅱ 抬升区 33 O 02 22．5 0．03 l2．5 0．13 l0 I．0 
_ 

_ _ 

X 抬升区 32．5 0．02 22．5 0．03 1 0 0．1 

·均按25啊作压缩系数订正；··也有资料认为 潮{【Il平原与珠江三角洲同时沉降；···珠江三 角 

洲断陷自4万年前开始接受沉积，故按4万年计算平均沉降速率． 

三 依据已测定HC年代的指相样品的估算结果 

本文收集了北自福建宁德，南至广西防城共277个代表不同时期海平面 位 置的 样品 的 

“C测年数据，按古海面位置与样品高程的关系并参照各地的地壳形变测量资料， 进行了古 

水深订正并扣除归因子地壳形变的累积升 (降 )幅度。古水深订正大致分为三类； 

(1)潮间带的样品，如海滩型海滩岩和其它的潮间带沉积物，其沉积 深度 按0／11计． 

(2)激浪高能带的样品，按其或因，扣除其高于古海面的部分。如贝壳堤一般以其高 

程以下2m作为古海面位置；风暴潮沉积则可高出当时海平面lOm。 

(3)海平面以下的生物或碳化物，按其生长深度进行订正。如造礁珊瑚的生长区间为 

水下 l一5m，平均以2，5m计，在计算古海面位置时，应将样品高程加上此数． 
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表 3 用不同方法估算的地貌面时代 

Tab． 3 Times of landform surface estimated by different methods 

地 

面 
貌 

本 文 作 者 镇国等‘ l程绍平等‘ 

地 点 l NN(m)；距今年代(ka)l~(mm／a)l
—  

及 l ：塑兰： 兰 
广东海丰羊尾岭 4 7 240± 0

． 1 0．6 河流阶地 

广东海丰汀洲 6 6
． 50±0．1 O．9 河流阶地 

1一 l 3 3ka 

广 东珠海磨刀 门 2
．

5 5．50±0．35 0
． 4 海积阶地 6

．
40±0．40’。 

广东东莞虎门沙尾 3 7
．30±0．1 5’ 0．4 海积阶地 

广东博罗铁场 l 4 3．20±0．1 7 
河流阶地 43．1 0±j．1 0’。 0．6 

1 00-- 1 2oka 9— 34 4ka 

广东三永术棉围 t 5 34．60±2．50 
河流阶地 I 99．3o±I 3．30’。 0．4 

250-- 300ka 

600-- 800ka 

·“C测年：··热释光测年． 

对于形变测量资料I】的使用，需作以下说明： 

(1)用内插法计算各采样点的形变速率，近海岛屿参照邻近大陆的形变值；香港各点 

参照深圳地区的有关数据； 

(2 )不考虑测期内 (1950年一 1 987年 )地壳运动的正、反向交替；累计升降幅度均按 

37年的形变值计算，即：A=37·V ·10 (m )； 

(3)由于形变测量资料的复测周期远小于试料的距今年代，故其高程较正值均小，也 

远小于古水深高程订正值，但随着形变测量资料的睦期积累，其订正意义将不容忽视 )。 

引用公式： V= (A+D+E)／t (1) 

式中：V为构造运动速率；A为样品的海拔高度；E为沉积物沉积时的海面高 度 (高 于 现代 

海面的为负值 )；t为“C测年数据 囡样品已经过古水 深订正，liD／t项 与其它各项比较 

可忽略不计，故式(1)可改写为： 

V= (A+E)／t (2 ) 

(A+E )项即为每一样品所在处的抬升 (沉降 )幅度。考虑到晚更新世晚期曾经有 冰 期和 

I)据胡惠民、忱永坚，l 989， 《中国东南地区地壳垂直形变速率图 ’(1，200万 )及说 明 书，参 

考朱运海等，l988，《深圳大外围垂直形变速率图》(I ：l O0万 )． 

2)限于篇幅，已经各类订正的277个¨C数据不另列表，请参看参考文献 "． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


华 南 地 震 十二卷 

间冰期的频繁交替，加之参照曲线 (R·W ·Fairbridgel~线和F·P·Shepard曲线 )在垒 

新世前的部分过于离散，因此，距今10000年以前样品估算所得的幅度和速率精度较 差， 一 

般不参加块体运动的平均佶算。根据式 (2)以及Fairbridge和Sheprd海平面变化 曲 线 的 

计算结果， 0于表 4。 

表4 各断块构连区奎新世以来活动的平均幅度(A：m)和速率 (V；mm／a) 

Tab．4 Average amplitude(A lm)and velocity(V lmm／a)0f 

various fault blocks moved since Holoeene 

断 } 讣 运 动 幅 度 与 速 率 

块 ， 
序 据Fairbrtdge曲线 据Shepard曲线 备 注 

鲁 区 A V  ̂ V 

I 3．80 4．47 (1) 

抬升区 5．4O 1．90 7．34 2．3l 
Ⅱ 

沉降区 一3．89 —0．99 —0．20 —0．3l 

抬升 区 0．92 0．33 _ _ 3
．
35 0．79 

Ⅲ 

沉降区 一4．1 6 —1．05 —3．62 —0．9 

抬升区 一3．20 —0．95 —0．80 —0．45 

Ⅳ (2) 
沉降区 一10 48 一1．9l 一6．82 一1．24 

沉降 区 一9．42 —3．84 —8．67 —2．72 
V 

拾升医 3．99 0．69 7．84 】． 9 

Ⅵ 2．44 o．29 4．59 0．83 

沉降 区 一3．72 —0．70 —0．85 —0．23 
Ⅶ 『 

抬升 区 3．63 0．90 5．37 1．44 
r 

Ⅶ l 3．46 o．67 7．55 1．53 

瑾 1．1 o．52 2．60 1．23 (3) 

工 6 l 1．96 5．2 l 35 (4) 

(1)据赵希涛¨ 估算数据的平均值 (2)断块掀斜，样品主要集中在它的倾侧端又因眦 邻 珠江 

三角洲断陷。故估算数据均为负值，显示近期下降；(3)仅一个数据； (4)为2个鼓据的平均值． 

四、根据形变测量资料的估算结果 

利用胡惠民等编制的 《东南地区地壳垂直形变速率图 》(1，200万，l987— 1950年 ) 

和朱运海等编制的 《深圳大外围垂直形变速率图 》(1；100万，1987--1953年 )，按 不同 

的形变等值线围限的面积在每一断块区所占的百分比，估算出各断块区37年来的平均形变速 

事 (表5)。表5中的台湾资料据陈惠芬 ． 
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五、对 比与分析 

对 比表 2， 4， 5发现 ： 

(1)在三组数据 中，袁 2各时段运动幅度和速率的差值悬殊，由Q t—Q·显 著 增大。 

归翻于：①统计的叫问尺度不一致 ②越早的地貌面不仅经历更多期次正、反运动的交替， 

而且竖受更长时期☆ 侵蚀剥蚀，影响幅度值的估算；@判断各级地貌面形成时代的依据不够 

充分 因此，该组数据的精度榴剐较低。 

(2)晚更新世晚甥以来，除台湾褶断区外，各断块构造区的活动幅度和速率太体属于 

同一数量级，但有 自东、西向中部逐渐变小的趋势，珠江三角洲断陷区在所有的时间段几乎 

都是最大的负值区。 

(3)Ⅱ区、 Ⅲ区、Ⅳ区之 问存在活动强度与性质的突变，说明其间可能存在大规模的 

构造不连续面，已经地震活动资料证实“”。 

(4)台湾褶断区在任一时问段内，都具有堆大的升降幅度和最高的运动速率。与其它 

断块区比较，后者可大 1— 3个数量级。根据形变测量资料估算的差值尤为明显。 

(5)位于华南大陆的 Ⅱ区和x区，分别位于本文讨论范围的东、西侧，它们是除台湾 

以外的各区中，活动强度相对较大的两个区。在表 2的各组数据中，二者基本相当或 Ⅱ区略 

太于x区；全新世 以来继续保持这种趋势，但近年的测量资料却表明，x区的抬升速率 为 I 

区的4．4倍，在大区域 内呈现反问翘起的趋势。 

利用板块构造观点可 以比较合理地解释上述对比结果。新生代时期，华南沿海的构造力 

潭主要来 自菲律滨海板块的西向推压。欧亚板块与菲律宾海板块在台湾东部海域的相互作用 

形式是 以碰撞为主，后者的边界在台湾东部的突然转折引起力的会聚，使之成为 应 力 集 中 

区，因而具有各断块区中最大的形变幅度和速率“” 菲律宾海板块在台湾东部因碰撞而引 

起的水平压应力的积累 除在台湾以地壳的形变、破裂、火山活动，地震活动和水热活动等 

形式释放外，还有相当部分通过东山一北港隆起向板块内部传递并导致隆起西部一华南大陆 

沿海地区的应力调整，结果在 Ⅱ区产生类似的能量释放形式，出现相对较大的活动幅度和速 

率“”。 

菲律宾海板块和欧亚板块在台湾东部海域的碰撞，通过东山一北港隆起对华南太陆的影 

响，由于戴云山不连续面的存在而不同“ 。 由 I区和 Ⅱ区组成的近代和现代地壳强烈活动 

区，释放了因板缘构造作用而累积的巨大的应变能，从而在事实上屏护了戴云山不连续面 以 

西的华南内陆，使之产生运动强度的突变和活动方式的转换，这种突变和转换在 Ⅳ区表现最 

明显，Ⅲ区则相当于过渡地带，亦可视为该不连续面在地表的投影。由此推测戴云山不连续 

面为⋯倾向南东、倾角非常和缓的结{句面 

另一方面，印度板块与欧亚板块的碰撞对华南大陆的影响由西而东渐弱，因此x区的 抬 

升幅度和速率明显地大于其东各区。近35年来显示的高速抬升，可能反映了两大板块相互作 

用的加强。珠江三角洲断陷 (V区 )，矗晚更新世晚期 以来始终保持稳定的、较高速率的沉 

降，在构造上可 自成一体，表明该断陷除受板缘构造作用影响外，还较明显地受控于板内构 

造。雷琼地区在第四纪早期有过明显的沉积分异，中更新世后，Ⅶ区和Ⅷ区的差 异 基 本 消 

失，这是因为导至分异的构造力源一南海海盆的扩张和西沙北海槽的扩张已分别中止于早中 

新世和中更新世，但雷琼断陷区在第四纪发生过持续至全新世纳多期次火山活动，又曾经历 
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一 期 张虎男等：华南沿海断块构造近期活动幅度和速度的估算 。 

多次较大范围的海陆变迁；1605年还发生过仅次于泉州海外地 震 (1604年，Ms= 8 )的 琼 

山地震 (Ms= 7古 )。因此它也是一处同受板缘和板内构 造影响和作用的断块活动区。晚 

更新世 以来由于菲律宾海板块西 向推压，可能导至南海海盆的被动扩张对这一突 出于华南弧 

形海岸的弧岛系统的影响 ”等，都是不容忽视的。 

由于华南雨量充沛，地表迳流发育，侵蚀一剥蚀过程频繁而快速，地壳水平运动的迹象 

不易保留。水平形变测量又限于个别点段，无法用作区域间的对比，因此本文无法进行断块 

间水平运动幅度和速率的估算及对比，但是众条震倒表明，地壳的水平运动 与垂直运动存在 

着线性关系，亦即，垂直运动的幅度和速率大，水平运动的幅度和逮率也大，因此，在一定 

程度上可 以垂直运动代表水平运动。 

广东省地震局吴红同志为本文做了大量的计算工作，谨此致谢l 
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ESTIMATION OF AMPLITUDE AND RATE OF 

RECENT FAULT BLOCK MOVEMENT IN 

SOUTH CHINA COASTAL AREA 

Zhang Hunan and Chert W eiguang 

(Seismological Bureau of Guangdong Province) 

(Abstract] In this paper，the south China coasta1 area are divided int0 

。everal fault blocks according to the existing principles
。
Basing on the height 

of various isocbronoas tectonic landform surfaces and the thickneSs 0f 

relativ e deposits， the facies Samples of ancient sea level which age are 
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华 南 地 震 十二卷 

determined by C dating and the data of eeuSta1 deformation Survey． the 

active amp1itude and the rate 0f various fault blocks since the different 

periods of Quaternary， the Late Epipleistocene and the recent 40 years are 

a1so estimated in this paper．A1though what we got is the 1owest average 

va1tie． it sti11 has praetica1 sense for the investigation of neotectonics and 

aIso helP to enhance otit theoretica1 knowledge． 

1~Key words] Fault block；Recent activity；Amplitude；Rate~Estimation 

● 书 讯 ● 

《中国地震和工程抗震文献题录 》即将出版 

《中国地震和工程抗震文献题录 》(1 986— 1 990年 )将于1992年 4月 由地震出版社正式 

出版 (ISBN 7—5O28一O56O一 5／ P．372)。 

自我国地震和抗震防灾第一部大型回潮性文献检索工具书一 《中国地震科技文献题录大 

全 》(1900—1 985年 )出版 以来 (江苏省地震局编纂，1988{F地震出版社出版 )，受到广大 

地震、抗震防灾部门和科技工作者柏普遍重视，并得到广泛应用。为满足国内科技工作者对 

地震、抗震防灾科技情报和文献检索自目需求，江苏省地震局 《地震学刊 》编辑室新近编纂的 

《中国地震和工程抗震文献题录 》，即将于1992年 4月正式出版发行。 

该题录收集了自1986年至 1 990年同我国正式出版的地震和工程抗震文献题录万余 条。它 

涉及到地震、工程抗震 阻及与之相关的地质、地理、气象、天文、工业 与民用建筑、水 电、 

石油、煤炭、冶金等诸多学科领域。所载文献题录均按学科分类与主题分类相结合的原则， 

逐条归类，为便于读者对文献多维检索需要，正文后还附有第一作者、常用词汇、重要地震 

事件索引。 

该 题录 实系 《中国地震科技文献题录大全 》之续集，是地震和工程抗震专业国内唯 
一 文献检索工具书，也是从事地震、工程抗震和灾害学科研、管理、情报工作者案头必备之 

文懿导读和研究指南。 

文献编 工作是一切科研、管理和教学工作的基础，而 目录刚是了解学科发展、指导工 

作的情报源和向导。 《大全 》和即将出版的 题录”，已为我国地震和工程抗震文献的系统 

化奠定了基础。 

(孙寿成供稿 ) 
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