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浙江省寒武纪岩相古地理

黄泽惠 张示羲

(浙江省地质科学研究所 )

在 1 9 8 5年 12 月
,

我们完成了比例尺为百万分之一的
“
浙江省寒武纪岩相古地理

”
编图

。

现把编图成果叙述如下
.

一
、

地层

浙江省寒武系分布在浙西
,

即绍兴
一

江 山断裂带以西地区
,

呈北东向的线形摺皱
,

岩 层

厚度4勃一 1 7 0 0 m
。

寒武系与上覆层奥陶系呈整合接触
,

而与下伏展旦系的接触关系则在不 同

地区有所不同
。

肖山
一

常山以西至浙皖边界一带为整合接触 , 以东至绍兴
、

江山一带为假整

合接触
。

寒武系的岩性
,

中上部以碳酸盐岩为主
,

下部为硅质岩夹石煤层和磷矿层
。

古生物

以三升虫类球接子为主
,

及少量腕足类
、

藻类化石
。

依据岩性与古生物特征
,

本文对区 内寒

武系划分为三个统
、

五个组
,

即下统荷扩组与大陈岭组
、

中统杨柳岗组
,

上统华严寺组及西

阳山组
、

其与邻区的对应关系见表 1
。

表 1 浙江省寒武系与邻 区对比表
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二
、

基底古构造

(一 ) 若盛轮 .

依据寒武系沉积特征分析
,

本区寒武纪基底受前期晋宁运动影响
。

前寒武纪存在北东向

与东西向断裂带
。

基底被北东向断裂带错动
,

造成浙东地区上升为华夏陆
,

浙西地区则下降

成为地势低洼的钱塘海湾
。

海湾基底又被次一级北东向断裂即长兴
一

底本断裂带
,

临安
一

开化

断裂带
、

肖山
一

常山断裂带和绍兴
一

江山断裂带分割为三条断块
,

因而岩层分布很白然地显示

为三个条带
。

安吉
一

开化断块
,

位于长兴
一

底本断裂与临安
一

开化断裂带之间
,

在寒武纪为持续的相对

拗陷地区
,

寒武系层序完整
,

与上援层和下伏层皆为整合接触
,

推测为地势最低民深谷
,

其

宽度可能为 20 K m
。

相庐
一

建德断块
,

位于临安
一

开化断裂带与肖山
一

常山断裂带之间
。

在早寒武世荷扩初期

为隆起带
,

缺失荷塘组底部地层 (第一韵律层 ) , 后来在海浸作用下
,

海面上升
,

被海水淹

没
,

沉积了荷塘组第二韵律层 以上的岩层
。

岩层厚度比安吉
一

开化断块小
。

诸登
一

衡县断块
,

位于肖山
一

常山断裂带与绍兴
一

江山断裂带之间
。

在早寒武世荷搪初期

为隆起带
,

缺失荷塘组第一韵律层和第二韵律层底部的硅质岩
,
后来被海水掩没成为华夏陆

水下岸坡带
,

沉积了荷塘组第二韵律层以上的岩层
。

长兴
一

杭州断块
,

位于北西向断裂带 (安吉
一

肖山断裂带 ) 以北地区
。

在寒武纪期间为水

下隆起
,

是海湾与广海的连接带
。

寒武系厚度不大
,

岩层相变明显
,

例如荷塘组在超山相变

为碳质页岩夹灰岩
,

岩层厚度变小为 3 1 m ,

上寒武统相变为白云岩不能分组称为超峰群
。

依据上述各断块的沉积特征分析
,

认为海湾基底地形轮廓是
:

西岸陡
,

东岸平缓 , 内湾

地势低洼
,

海湾 口的基底提高
。

海湾基底形似不规则的浅海盆
。

(二 ) 甚雇断琪

本区基底断裂带继承了震旦纪时期的构造格局
,

推测断裂带有长兴
一

底本断裂带
,

临安
一

开化断裂带
,

肖山
一

常山断裂带和 绍兴
一

江山断裂带与安吉
一

肖山断裂带
。

这些断裂带对沉积

环境变化起着控制作用
,

因此我们依据岩性变化和岩层缺失情况
,

推测丁寒武纪基底断裂位

置
,

分析的依据为
.

1
.

各断块岩层厚度变化大
。

寒武系厚度在安吉
一

开化断块为 1 7 0 o m ,

桐庐
一

建德断块为 8 85 m
,

诸暨
一

衡县断块为 4 50 。 。

岩层厚度变化大可能与各断裂带活动强度有关
。

长兴
一

底本断裂与临安
一

开化断裂是强烈的活

动带
,

因此 由这两条断裂控制的安吉
一

开化断块沉降幅度比其余条带相对 的大得多
,

当堆积

速度与沉降速度一致时
,

岩层厚度必然大
。

同理
,

诸暨
一

衡县断块因绍兴
一

江山断裂带活动强

度比较小
,

所以该断块的沉降幅度比其余断块小
,

推测其堆积速度与沉降幅度不协调
,

所以

岩层厚度很薄
。

2
.

海侵侧向超覆

依据荷塘组具有韵律构造特征及与下伏西峰寺组的接触关系
,

认为存在海侵 超覆
.
在安
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吉
一

开化地区
,

荷塘组具有三个韵律层
,

与下伏上震旦统西峰寺组为整合接触 , 在桐庐
一

建德

地区荷塘组缺失底部的第一韵律层
,
在诸暨

一

衙县地区
,

荷塘组缺失第一韵律层和第二韵律层

底部的硅质岩
,

形成石煤层磷块岩与西峰寺组白云岩为明显的假整合接触
。

这些地 区第二韵

律层的石煤 自西向东
,

侧向超覆于西峰寺组之上的原 因
,

是它们的基底被断裂带错动
,

形成

地形自西向东依次抬高和明显的海侵超覆的缘故
。

3
.

断裂带附近硅质岩厚度增大

在临安
一

开化断裂带和肖山
一

常山断裂带两侧
,

硅质岩厚度相差悬殊
,

例如开化
一

临安断裂

带两侧
,

西侧底本硅质岩厚达 4 60 m ;
东侧开化密坑剖面仅 4 8 m

。

硅质岩增厚的原 因
,

可能

是断裂带北西盘相对下降
,

地势低洼
,

沉积界面较深
,

对硅质岩的形成有利
。

三
、

沉积相特征

(一 ) 相带划分

有关古海洋沉积环境模式划分方案甚多
,

我们主要参考威尔逊 ( W小
o n , 1 9 7 5 年 ) 与

关士聪 ( 1 9 84 年 ) 建立的沉积模式
,

认为本区寒武系属陆地边缘相区和台地相区的半局限台

地相
、

半局限台沟相与局限台地相 (表 2)

(二 ) 岩相描述

1
.

早寒武世荷塘期 ( 图 1 )

( 1 ) 半局限台沟相

在开化底本经淳安小陵至安吉上市一带
,

荷塘组厚度比台地相大数倍
,

岩石组合为灰黑

色硅质岩夹灰黑色硅质泥岩
、

灰黑色硅质泥岩
、

灰黑色硅质页岩及石煤层
,

其中硅质岩厚度

大于 3的 tn ,
灰黑色硅质页岩硅质泥岩一般厚约 1 00 m左右

,

最厚达 46 8 m
,

石煤层最厚达 1 1 6

m
。

开化县底本至淳安瑶山一带是本区石煤主要产地
,

沿北东方向延伸至临安扩里
,

安吉上

市一带减薄
,

上市仅 10 m 左右
,

而荷塘组则相变为灰黑色硅质岩夹薄层 灰岩或灰岩透镜体
,

局

部有石煤夹层
。

这反映海沟岩性自南西端向北东方向有明显变化
,

究其原因
,

可能是南西端

位予江南岛东缘
,

陆源物质供给充足
,

在沉降速度与堆积速度相当的情况下
,

岩层厚度大
,

煤层厚度也大
,

台沟北东端为海湾 口
,

地势低注
、

海水深而且流通性好
,

有利于硅质沉积
,

对石煤的形成则不适宜
,

因而石煤层变薄或呈鸡窝状
,

甚至缺 失
。

另外镜下观察硅质泥岩
,

见硅质呈 隐晶至微晶结构
,

粒径 < 仓
.

00 1 m m
,

分布在泥质和粉砂粒之间
,

岩石具有水平纹层

构造
,

化石极少
,

常有星点状黄铁矿分布
,

因此
,

推测 51 0 :
呈极细小的分散状质点与泥质粉

砂质一起沉淀
,

其原因是江南岛有丰富的陆源物质和淡水补给
,

对硅质沉淀有利
。

依据上述岩性特征与化石少等特点
,

推测台沟海水为半滞流至滞流状态的水体
,

其沉积

界面在浪基面以下至氧化还原界面
。

另外依据开化塘坞至底本一带硅质层中有大量的粉砂状

长石和泥质高的特征分析
,

认为台沟位于江南岛边缘
,

不在远离陆地的槽盆地区
。

j ~ 、 . .

…
, 月翻 , , J比 . ~ .
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衰 2 寒 武 纪 沉 积 相 划 分 对 比 衰

关士聪 ( 2 9 8 4 )

三角洲相带

滨海陆屑滩相带

冰川陆屑滩相带

潮坪泻湖相带

滨海沼泽相带

沿岸滩坝相带

闭塞台地相带

半闭塞台地相带

开阔台地相带

凹槽台地相带

台地边缘滩相带

台地边缘滩相带

台地前缘斜坡相带

陆棚内缘斜坡相带

浅海陆棚相带

陆棚边缘盆地相带

浅槽盆相区

深槽盆相区

威尔逊 ( z, 7 5 )

分
台地边缘饯滩柏

台地边缘生物礁相

台地边缘斜城相

盆地边缘相

广海陆棚相

一一一

一盆地相

台地蒸发相

陆地边缘相区

半局限海台地相
台地相区

半局限台沟相

台棚相

台地边缘区相

一。貂妇粼组

槽盆

相组

盆不同有差异
:

肖山
、

衡县一带位于华夏陆西缘
,

岩石组合以灰黑色硅质泥岩
、

硅质页岩为

主
,

底部有灰黑色硅质岩
、

石煤和磷矿
,

硅质岩厚度小于 I O m
,

岩比为硅质页岩和硅质泥岩

在岩层中占8。%以上 , 桐庐至建德一带位于台地中央地 区
,

岩石组合为灰黑色硅质页岩
,

灰

黑色硅质泥岩夹硅质岩
、

石煤层
、

磷块岩或磷结核
,

岩比为泥岩 > 石煤
,

硅质岩占岩层 的n

~ 50 %
。

在北东端余杭至肖山精山一带
,

岩层相变为钙质泥岩
、

钙质页岩
,

泥灰岩夹灰岩
,

底部为碳质粉砂质页岩
,

未见石煤层
。

另外从荷塘组层序分析
,

安吉
一

开化一带具有韵律构

造
,

韵律层自下而上由硅质岩一硅质泥岩 (硅质页岩 ) 一石煤组成
,

在开化县底本附近有三

个韵律层 (图 2)
。

台地相带其余地区缺失第一韵律层
,

仅有第二和第三韵律层分布
。

台地相带内化石丰富
,

在余杭县超山荷塘组产
:

L `n g u l e l l a s p
. ,

H
o m o t r 。 t 。 s p

. ,
z 人e 寿̀

-

a n 夕o ; 户15 夕 u h a 。 夕e n : `s ,

eR d l`e h` a e p
.

及软舌螺
。

在江山县杨柳岗分布的荷塘组 产
:

三

叶虫 S h
a

b
a e l l a s p

. ,

H
u o a , o e e P h

a l o s o o a l f s
。

在石煤层和磷矿层中曾发现蓝绿藻
,

有古微抱

藻
,

p a l a e o二 i c r o s 夕5 15
)

,

石囊藻 ( E n
l

o 夕h一: a l i d a e e 。 。
) 等

。

我们还见到球形藻
,

管 藻及

腹足类
、

软舌螺等
。

复州虫有成虫和幼虫分布在岩石中
,

为原地埋藏生物
,

因此认为复州虫是
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1
.

深灰色薄板状硅质岩

2
.

黑色薄层细品灰岩

3
.

硅质泥岩
4

.

磷结核层

5
.

硅质泥岩

6
.

碳质粉砂泥岩
7

.

石煤层夹硅质泥岩

8
.

黄铁矿层

9
.

碳质硅质岩
10

.

石煤层夹硅质岩

1 1
.

泥岩
1 2

.

含碳泥质硅质岩

1
.

韵律层编号

图多 开化县底本村荷塘组柱状图

底栖三叶虫
。

腹足类与舌形贝常常生活在近

海岸和浅海地区
。

蓝 绿藻是有意义的浅水相

标志
,

因为蓝绿藻是 自养的
,

也是需光营养

的生物
,

它借同化色素及光能而同化二氧化

碳
,

所以绿藻是典型的浅水生物
。

上述生物

的生态 反映沉积环境为海水不深的浅海带
。

2
.

早寒武世大陈岭期

( 1 ) 半局限海台地相
,

分布在海湾 口

和内湾的中部地区
。

岩性组合为探灰色中厚

层至厚层状泥质灰岩
,

白云质灰岩夹少量硅

质页岩
、

碳质页岩
。

( 2 ) 局限台地相
,

分布在陆地边缘地

区
,

为深灰色中厚层白云岩
。

大陈岭组层位稳定
,

岩层厚度一般为几
习协 离获 月 n m 着多 !宜 洛冬 反 月 ~ :七 二了 ” J

月

南
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Pl ac en ta
,

及蓝绿藻团块
。

灰岩与白云岩具微晶结构纹层构造
,

节头虫和张氏虫是底栖三叶

虫
,

这些特征反映水体能量低
、

海水浅
,

为水流不畅的半局限和局限海湾环境
。

3
.

中寒武世杨柳岗期 (图 3 )

( l) 半局限台地相
,

分布在钱塘海湾西侧
。

杨柳岗组在垂向上为海水变浅的沉积序列
,

下部岩性为硅质泥岩
、

硅质页岩夹泥灰岩或灰岩透镜体
,

在淳安瑶山至安吉上市一带为深灰

色硅质岩夹透镜状白云质灰岩 , 上部为灰色
、

深灰色中厚层饼条状灰岩
、

泥质灰岩
、

薄层灰

岩夹钙质泥岩
。

灰岩中见有蓝绿藻
,

岩层中见水平纹层
。

333
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图 8 浙江省中寒武世杨柳岗期岩相古地理图

1一半局 限台地相 ; , 一局限台地相

化石组合
,

以三叶虫类球结子为主
,

另有腕足类
。

L e
j

o夕夕夕e a e o a
l a ,

G o o i a 夕n o : t u s

s P i h i g e r ,
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P t夕 e h a夕n o s t u s s p
. ,

P s e u d o P人a l a c r e协 a

r , 1’ a 钾夕“ l a ,

tP 男h a 夕n o s t u s s l’作 f c u s ,
O 口 a l a夕n o ` t u s c h a n夕f

,

F u e h o u i a o r a
l

o
l i优 b a t a .

(2 ) 局限台地相
,

分布在钱塘海湾东侧
。

杨柳岗组为深灰色
,

中厚层至薄层灰 岩
、

球

状讲条状灰岩
、

条带状灰岩夹硅质页岩或黑色页岩
、

泥灰岩和白云岩
。

在海宁相变为硅化粉

晶白云岩
,

具有水平纹层
。

该相带三叶虫化石 的属种较多
,

除有上述半局限海台地相的三叶

虫种属外
,

还见有 N e o s l e n o
P l e o r e l l a t y P i c e ,

E
o s h e n g i a S p

. ,

P a r a l s a 。了a S P
. ,

D a o e s 。
-
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“ a s p
. ,

尸e r 。 。 。 P sl’ : s p
.

及蓝绿藻
。

但是在白云岩内化石极少
,

反映沉积环境变化很大
。

依

据岩层中有白云岩夹层或相变为白云岩的情况
,

认为海水有浅或深的变化
、

半滞流与滞流的

变化及海水盐度变化
。

上述岩性特征与生物组合
,

反映杨柳岗组属浅海合地相
。

4
.

晚寒武世 (图 4 )
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图 4 浙江省晚寒武世岩相古地理图

I一半局限台地相
:

I 一局 限台地相

( 1) 半局限台地相
,

分布在浙西地区
,

即 肖山一江山一带以西至浙皖边界
。

上寒 武统

分为华严寺组和西阳山组
。

华严寺组二 岩性变化不大
,

为深灰色薄至中厚层灰岩
,

沿层面有极薄层带状泥灰岩
。

灰

岩含杂质少
,

在石煤产地一开化
、

江 山等地
,

它是石灰
,

水泥原料
。

灰岩中普遍见有纹层构

造
。

岩层厚度较稳定
,

为 1 5 0 m左右
。
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。

西阳山组
.
上部为深灰色饼条状灰岩夹泥灰岩

、

钙质泥岩
; 下部为深灰色泥质灰岩

,
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h e d i n 公
,

.

A c a r o c e r a s e n d o g a s t r u 阴 ,
E e t e n o l` t e s P r s州 u s ,

P s e o d a g n o s * u s r u g o s o s ,

O l
e -

加 s sf’ 仰sn is
,

O b!o
u : s p

.

及蓝绿藻
。

岩层厚度 1 00 至 3 00 。
。

安吉一开化条带
,

岩 层厚 度 最

大 , 肖山一江山条带厚度最小
,

反映岩层厚度 自西往东逐渐变薄
。

依据上述二地层组的岩石 以灰黑色
、

深灰色泥质灰岩
、

灰岩为主
,

岩石中常有少量粉砂

状陆源碎屑
,

碎屑呈棱角状
,

古生物以三叶虫类球接子为主
,

及少量底栖三叶虫
、

腕足类化

石
,

同时还有丰富的蓝绿藻化石呈藻纹层
,

并常见完整的松解式三叶虫骨骼及腕足化石碎片

等特征
,

充分反映出它们为低能水体
,

水流不畅的半局限海潮坪的沉积
。

(2 ) 局限台地相

这相带分布在余杭超山至肖山县猪山一带
,

上寒武统为白云岩
,

岩性单一不能建组
,

产

腕足类
,

浙江省石油队命名为超峰群
,

现被广泛采用
。

白云岩中化石少
,

因而推测其为滞流

的海水被蒸发后盐度逐渐增高
,

不宜生物生存的结果
。

四
、

海陆分布情况

寒武纪各期的海陆分布情况变化不大
,

现总述如下
:

(一 ) 江南岛

位于钱塘海湾西侧
,

分布在江西景德镇至安徽屯溪一带
。

该地区出露元古代地层
,

缺失

寒武系
。

在开化县扩坞
,

荷塘组有一层粉砂泥岩
,

成分 以长石石英为主
,

厚约 2 00 m
。

另 外

在开化底本荷塘组的岩石中也见有粉砂状的长石
。

反映分布在浙皖边界的荷塘组具有陆地边

缘相特征
,

因而推测江南岛在寒武纪期间露出水面
,

呈 N E一 S W向延伸倾投于海水之 中
。

浙皖边界地区属江南岛北东侧水下岸坡带
,

为时出时没的变迁带
,

依据荷塘期
,

杨柳岗期
,

西阳 山期沉积层中陆源物质较丰富的特点
,

认为在那些时期江南岛在浙江省边界出露出水面

的
。

在大陈岭期和华严寺期沉积层为灰岩或白云岩
,

推测这时期江南岛在浙皖边界被海水淹

没
。

另外依据江南岛东缘的临安
一

安吉条带
,

寒武系岩层厚度达 1 7 o o m ,

比其余条带大 2 一

5倍
,

因此推测江南岛在寒武纪期间
,

在构造作用下
,

上升速度比华夏陆大
,

所以有丰 富的

陆源 物质供结钱塘海湾
。

(二 ) 华夏陆

位于绍兴
一

江 山以东地区
。

由于火 山岩覆盖没有寒武系资料
,

可是依据浙西出礴的寒武

系特征推测华夏陆在寒武纪期间是存在的
。

其理由如下
:

1
.

寒武系厚度自西往东有规律的变薄
,

例如本区西缘开化县底本岩层厚 1 69 9 m
,

中部常

山县东鲁岩层厚 88 5 m
,

东侧江 山县雄边岩层厚度为 3 37 m
。

2
.

石煤层之下的硅质岩层
,

在浙皖边界附近向东逐渐变薄
,

于肖山至常山一带尖灭 , 而

石煤及碳酸盐岩均超覆在绍兴
一

江 山一带老地层之上
,

说明这一带存在海侵超覆
。

3
.

衡县志棠荷塘组底部有一层长石石英砂岩
,

厚 1 c2 m
,

为华夏陆地边缘相
。

华夏陆自福建延伸至浙东地区
,

依据西缘诸暨
一

衡县条带岩层厚度最小的特点
,

认为 这

一带陆源物质补偿不足
,

推测华夏陆在浙东地势平缓
,

可能属于华夏陆倾没端常被 海 水 掩
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没
。

( 三 ) 钱塘海浦

海湾东起江山
一

绍兴一带
,

西至浙皖边界
,

南端延伸至江西
,

北端在安吉北面与扬子海

连接
。

海域呈 N E一 S W向
,

东西宽约 1 2 k0 m
,

与基底构造线方向一致
,

说明其成因与 地 质

构造作用有关
。

本区海域是扬子海延伸至华夏陆与江南岛之间的海湾
,

由于海湾切入陆地过

长
,

造成海湾的局部与外海相隔
,

海水呈滞流或半滞流状态
。

在寒武纪期间钱塘海湾是持续

的缓慢沉降地区
,

在早寒武世荷塘初期海域范围小
,

仅在安吉
一

开化 断块沉积了荷塘组第一

韵律层
,

岩石为硅质岩与硅质泥岩
,

其层位与安徽省皮园村组相当
。

后来在构造作用下
,

本

区沉降幅度大
,

海水淹没了浙西地区
,

即海侵范围扩大至绍兴
一

江山 断裂带附近
,

沉积了荷

塘组第二
、

三韵律层
,

因而石煤层和硅质层在浙西广泛分布
,

石煤层自西向东超覆
,

在诸暨
一

衡县 一带形成与下伏层西峰寺组白云岩呈假整合接触
。

依据荷塘组为半局限台地相与半局

限台沟相特征
,

认为早寒武世荷塘期海水深
,

沉积界面在浪基面之下至氧化还原界面
。

海湾

在大陈岭期
,

中寒武世杨柳岗期及晚寒武世
,

沉积层均以泥晶灰岩
、

泥灰岩为主
,

灰岩中常

有水平藻纹层
,

底栖三叶虫
、

腹足类等化石分布
,

推测沉积界面在平均低潮线上下摆动
。

依

据本区寒武系层序分析
,

认为自早寒武世大陈岭期海水变浅
,

直到晚寒武世海湾水的深度都

不大
,

估计 < 50 m
,

寒武纪期间
,

在桐庐
一

建德条带
,

寒武系层序完整
,

无缺失现象
,

为持

续的浅海带
。

安吉
一

开化系带岩层在各时期陆源碎屑含量都有显著差别
,

反映该区在 构造作

用下海陆界线位置有变化
,

属江南岛东缘的变迁带
。

诸暨
一

衡县条带寒武系荷扩组底部岩层

缺失
,

存在海侵侧向超畏
,

说明诸暨
一

衡县地区海陆分界线有往返摆动的情况
,

为华夏陆西

缘的变迁带
。

五
、

结语

(一 ) 寒武系属陆地边缘相区和台地相区
,

半局限台地相
、

半局限台沟相与局 限 台 地

相
。

(二 ) 寒武纪期间
,

本区西部
,

即绍兴
一

江 山以西地段为钱塘海湾
,

在这带以东地 区 为

华夏陆
。

钱塘海湾西面为江南岛
,

分布在安徽省屯溪至江西省景德镇一带
。
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