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EEN GEOLOGISCHE RONDBLIK 
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De geologie van het weste l i jk Midde l l andse -zeegeb ied , 
waar toe o o k E l b a b e h o o r t , is u i ters t g e c o m p l i c e e r d en 
nog a l l e rmins t t o t in detai ls v e r k l a a r d . In de M i d d e l l a n d 
se Zee ten westen van I t a l i ë bev inden z i c h twee zeebek
kens m e t een aanz ien l i jke d iep te : het Ty r rheense B e k k e n 
tussen C o r s i c a / S a r d i n i ë , I t a l i ë en S i c i l i ë , da t plaatsel i jk 
meer dan 3 5 0 0 m d iep is, en een g roo t b e k k e n ten z u i 
den van de Ba lea ren , da t over grote o p p e r v l a k t e de 
oceanische d iep te van r u i m 2 0 0 0 m heeft. In het O l i g o -
ceen en o o k nog in het M i o c e e n m o e t e n er in deze stre
ken u i tges t rekte landgebieden gelegen hebben en waren 
vele van de berglanden-van-nu zeebekkens . E e n soor t 
o m g e k e e r d re l iëf dus . V a n A p e n n i j n e n was nog geen 
sprake. In de zeebekkens-van- toen w e r d e n vanaf de 
voorma l ige landgebieden e n o r m e massa's s ed imen t aan
gevoerd . D i t val t af te l e iden u i t de recons t ruc t i e van de 
r i ch t ing w a a r u i t d i t s ed imen t k w a m in b i j v o o r b e e l d Z u i d -
F r a n k r i j k , S i c i l i ë , N o o r d - A f r i k a , u i t de recons t ruc t i e van 
oude r i v i e r l o p e n , d ie l and inwaar t s b l i j k e n te gaan, en 
u i t de aard van de afgezette gesteenten. 

E i n d Mioceen -beg in P l i oceen moe t er een r evo lu t iona i r e 
o n t w i k k e l i n g hebben plaatsgehad, waarbi j grote de len 
landgebied d i ep in de aa rdkors t w e g z o n k e n , o o k we l 
z i c h z i jde l ings verplaa ts ten , w a a r d o o r de hu id ige zeebek
kens o n t s t o n d e n . Het proces , waarbi j b e k k e n v o r m i n g 
op t reed t o p plaatsen waar in een eerder s t a d i u m van de 
aardgeschiedenis landmassa 's bes tonden , w o r d t we l aan
gedu id m e t de t e r m oceanisa t ie . Beha lve in de wes te l i jke 
M i d d e l l a n d s e Zee k o m t d i t soor t b e k k e n s v o o r in b i j 
v o o r b e e l d de oos te l i jke M i d d e l l a n d s e Zee , de Z w a r t e 
Zee , de G o l f van M e x i c o en andere z e e ë n t en oos ten 
van M i d d e n - A m e r i k a en in een reeks geb ieden in het 
W-deel van de G r o t e O c e a a n : bij I n d o n e s i ë , de Phi l ip
p i jnen , C h i n a , J a p a n , S i b e r i ë . H e t on t s taan van deze 
bekkens k a n met de hypo these van de bewegende c o n 
t inen ten n ie t a fdoende ve rk laa rd w o r d e n . Daar toe is de 
hypo these van de oceanisa t ie o n t w i k k e l d , d ie het 
" a b s o r b e r e n " van de bovenste de len van de aa rdkors t 
(de " c o n t i n e n t a l e k o r s t " ) d o o r de d iepere de len van de 
aa rdkors t (de "ocean i sche k o r s t " ) d u i d e l i j k m o e t 
m a k e n . Rela t ies tussen de beide c o m p l e x e n van ver
schijnselen ( con t inen tve r schu iv ing en oceanisat ie) z i jn 
zeker moge l i j k . 

N ie t a l leen we rden oms t reeks de overgang M i o c e e n -
P l ioceen grote de len van het Med i t e r r ane l andgebied 
d o o r de ko r s t geabsorbeerd , er o n t s t o n d e n o o k rekbreu-
ken en s l enken , meestal paral le l aan de kus t en . In de 
rest van het T e r t i a i r en o o k nog in het K w a r t a i r waren 
er breuk- en p l o o i b e w e g i n g e n , ove r schu iv ingen en ophef
f ing van de o o r s p r o n k e l i j k e zeebekkens t o t sommige 
van de hu id ige A l p i e n e gebergteketens r o n d d i t deel van 
de M i d d e l l a n d s e Zee . V u l k a n i s m e en grani t isa t ie speelden 
een belangr i jke r o l . 
Wanneer s e d i m e n t p a k k e t t e n in d iepe de len van de aard
kors t be l anden , w a t bij geberg tevorming zeker gebeurt , 
dan kan er d o o r de i n v l o e d van de grote d r u k en hoge 
t empe ra tuu r die i n de d iep te heersen o p s m e l t i n g van 
deze sed imen ten p laa t sv inden . H i e r d o o r w o r d e n deze 
sed imenten "geg ran i t i s ee rd" en d i t granie t i sche magma 

kan naar boven stijgen en intrusieve g ran ie tba tho l i e t en 
v o r m e n . Z u l k e granie t in t rus ies z i jn o p E l b a aanwezig 
en daarmee hebben we enig houvas t aan de geologie , 
zoals die z i c h o p dat e i l and aan ons v o o r d o e t . W a n t 
de massief u i t de zee op r i j zende koepe l van de M o n t e 
Capanne , E l b a ' s hoogste berg, is z u l k een in t rus ie . 
Hij is, o m precies te z i j n , g rano-d io r ie t i sch van samen
s te l l ing . 

Waar de o o r s p r o n k e l i j k e landgebieden o o k gesi tueerd 
mogen z i jn geweest, E l b a - o f l iever : de plaats waar 
E l b a z o u onts taan - lag e rbu i t en . De o p E l b a gevonden 
sed imenten t o n e n aan, da t d i t gebied gedurende lange 
pe r ioden d o o r zee w e r d bedek t . O p een kr i s ta l l i jne 
s o k k e l , die de o n d e r g r o n d van E l b a v o r m t , l igt een 
s e d i m e n t p a k k e t , dat begin t met a fze t t ingen u i t het 
B o v e n - C a r b o o n . H e t Onde r -Tr i a s en t enmins t e een 
deel van het M i d d e n - T r i a s o n t b r e k e n , maar het B o v e n -
Tr ias en Ju ra - en K r i j t a f z e t t i n g e n z i jn er goed vertegen
w o o r d i g d . T i j d e n s het P e r m m o e t er onderzees v u l k a 
nisme geweest z i j n , wa t b l i j k t u i t de por f i e r i sche s to l 
l ingsgesteenten d ie u i t deze pe r iode s t a m m e n . U i t het 
M a l m van de J u r a p e r i o d e da teren de vele in t rus ieve 
gangen van baza l t i sche samens te l l ing , o .a . diabaas. 
Deze Jurass ische s tol l ingsgesteenten w o r d e n " o f i o -
l i e t e n " g e n o e m d . 
Maar doorgaans was de zee aanwez ig : al o f nie t gedo-
lomi t i see rde k a l k e n , r ad io la r i e t en , l e ien , f y l l i e t e n , 
kwar t s i e t en en andere o o r s p r o n k e l i j k mar iene afzet
t ingsgesteenten w i j z e n in die r i c h t i n g . 
De i n v l o e d van de A l p i e n e orogenese was er de oor
zaak van , dat aan deze regelmatige l igging van de se
d i m e n t e n een e inde k w a m . A c h t e r e e n v o l g e n s waren 
er, te beg innen bij het E o c e e n , een serie ophe f f i ngen , 
w a a r d o o r grote ges teen tepakke t ten t o t a f s chu iv ing 
k w a m e n . M e n schat de d i k t e van de afgegleden mas
sa's wel o p 3 2 0 0 m ! In de t roggen tussen de ophef
f ingen we rden sed imen ten gegrani t iseerd. Gegran i t i 
seerd mater iaal d r o n g als in t rus ieve k r i s ta l l i jne mas
sieven o m h o o g (de hu id ige M o n t e C a p a n n e en het 
massief van Oos t -EIba ) . A p l i e t i s c h e , pegmat ie t i sche 
en por f ie r i sche aders d rongen al lerwege d o o r de sedi
men ten o m h o o g , het meest f r e k w e n t in de b u u r t van 
de massieven. D o o r een W - 0 ger ichte d r u k w e r d e n de 
ges teen tepakke t ten in oos te l i jke r i ch t i ng samenge
d r u k t , w a a r d o o r veel van de o o r s p r o n k e l i j k e samen
hang ve r lo ren ging en een schubbige s t r u k t u u r ont
s t o n d . Nie t -p las t i sche , dus m o e i l i j k p loo iba r e gesteen
ten z i jn d o o r steile o p s c h u i v i n g e n in oost -west r ich
t ing als d a k p a n n e n o f " s c h u b b e n " over e lkaar ge 
schoven . Een ander verschi jnsel v o r m e n de b r e u k e n 
die in het oos te l i jk deel van E l b a liggen en ongeveer 
N - Z v e r l o p e n . 

D o o r de re la t ief hoge sne lhe id van de ophe f f i ngen 
k w a m e n er v e r w e r i n g s p r o d u k t e n v r i j , d ie veelal zeer 
grof w a r e n : v a r i ë r e n d van grof z a n d t o t gro te b l o k k e n . 
Z u l k e a fze t t ingen , o p deze wi jze on t s t aan , w o r d e n 
F l y s c h g e n o e m d , ze w o r d e n t i jdens de ak t ieve ge-
berg tevormende fasen g e v o r m d . 
H e t F l y s c h w o r d t vaak in latere fasen bij de p l o o i i n g 
b e t r o k k e n en kan dus ze l f o o k g e p l o o i d v o o r k o m e n . 
O o k o p E l b a k o m t F l y s c h v o o r , z o w e l van B o v e n - K r i j t -
als van E o c e n e o u d e r d o m . D o o r de t e k t o n i s c h e bewe
gingen is het ouds te F l y s c h b o v e n da t van het E o c e e n 
t e r e c h t g e k o m e n . 
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Het on t s taan van het Mon te -Capannemass i e f heeft m e n 
r ad iome t r i s ch k u n n e n da teren o p 7 m i l j o e n jaar, d . w . z . 
ongeveer o p de grens van M i o c e e n en P l i o c e e n . M i o -
P l iocene afze t t ingen k o m e n o p E l b a n ie t v o o r , we l o p 
het geologisch sterk verwante Toskaanse vas te land . 
S e d i m e n t e n van d ie o u d e r d o m zi jn daar nie t meer ge
p l o o i d , z o d a t de grote t ek ton i s che bewegingen in d i t 
gebied in het J o n g - T e r t i a i r waren afge lopen . 

Stratigrafie en petrologie 
D o o r de gecompl i cee rde t e k t o n i s c h e bewegingen is de 
stratigrafie van E l b a b u i t e n g e w o o n v e r w a r d g e w o r d e n . 
E n het is t o c h u i t de aanwezige gesteenten, da t een re-

k o n s t r u k t i e v a n de voorgeschiedenis gemaak t m o e t wor 
den . G e e n w o n d e r , dat de geologische l o o p der gebeur
tenissen d o o r de diverse onde rzoeke r s t ame l i jk vaag 
w o r d t weergegeven. 
D o o r de " s c h u b b e n - s t r u k t u u r " beslaan a fze t t ingen , d ie 
t o t é é n serie gerekend k u n n e n w o r d e n , maar een be
p e r k t geb ied . Wat de Italiaanse onde rzoeke r s hebben 
k u n n e n o n t w a r r e n z i jn v i j f a f zonder l i jke s trat igrafische 
series, d o o r hen c o m p l e x e n g e n o e m d , d ie ieder h u n 
typ i sche ges teente-opeenvolging h e b b e n . A l l e e n C o m 
plex I z o u a u t o c h t o o n z i j n , d . w . z . o p z i jn o o r s p r o n k e 
li jke plaats gebleven, de andere ges teen tepakke t ten 
z o u d e n d o o r ve r schu iv ing o p h u n t egenwoord ige 
plaats g e k o m e n z i j n . 

Bij het samenste l len van de n ieuwe geologische kaar t 
van E l b a (1967) z i jn de auteurs v o o r de stratigrafie van 
deze vi jf c o m p l e x e n ui tgegaan. 
O m d a t een gedeta i l leerde beschr i jv ing van de c o m p l e x e n 
te ver z o u gaan z i jn hierbi j de schemat i sche stratigra
fische k o l o m m e n weergegeven, zoals L . T rev i san deze 
heeft samengevat (afb. 1). De l igging van de c o m p l e x e n 
is te rug te v i n d e n o p de kaar t van afb, 2 . 

De gesteenten w a a r i n de magmat i sche in t rus ies o m h o o g -
dr ingen w o r d e n d o o r de grote h i t t e van d i t m a g m a be
ï n v l o e d . D a a r o m z i en we in de b u u r t van de kr i s ta l l i jne 
massieven c o n t a c t m e t a m o r f o s e o p t r e d e n . De gemeta
morfoseerde gesteenten z i j n vaak schisteus en beva t ten 
m i n e r a l e n , d ie t y p i s c h z i jn v o o r m e t a m o r f i e t e n : granaat, 
e p i d o o t , co rd i e r i e t , andalus ie t , enz . M a r m e r , de meta
morfe pendan t van veel ka lkges teen ten , k o m t o p E l b a 
vrij veel v o o r . 
K a r a k t e r i s t i e k v o o r E l b a z i jn de t a l loze gangen van in-
trusieve k r i s ta l l i jne gesteenten: z o w e l ap l i e t i s ch (fijn
ko r re l ig ) , pegmat ie t i sch (grofkorre l ig) als po r f i e r i s ch 
(onge l i jkkor re l ig ) van s t r uk tuu r . Wat de pegmat ie ten 
betreft , d ie van de M o n t e C a p a n n e waren vroeger be
r o e m d o m de pracht ige k r i s t a lg roepen , d ie er in de 
ho l t en v o o r k w a m e n . V o o r a l tussen S. P ie ro en S . l l a r i o 
lagen groeven, waar naar t oe rma l i j n (de Elbaanse mo-
r e n k o p ! ) en b e r y l w e r d gezoch t . De groeven z i jn nu 
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ver la ten . Mineralenjagers z o e k e n al t i en ta l l en jaren de 
s t o r thopen af, h o p e n d o p een steeds z e l d z a m e r w o r d e n 
de vonds t . 

Literatuur 
Er is in tens ief gewerk t o m t o t een i n z i c h t in de geolo
gie van E l b a te k o m e n , d o o r Italiaanse, maar o o k d o o r 
bu i ten landse geo logen . De namen van L . T rev i s an , E . 
Beneo , F . D i m a n c h e , F . B a r b e r i , J . B o d e c h t e l v o r m e n 
een deel van een veel langere r i j . 
L . T rev i san en G . M a r i n e l l i s te lden me t h u n medewer
kers de n i euwe geologische kaar t van E l b a ( 1 9 6 7 ) , 
schaal 1 : 2 5 . 0 0 0 , samen. 
L i t e r a t u u r over E l b a is veelal in het I tal iaans geschreven. 
De Un ive r s i t e i t van Pisa gaf in 1 9 6 5 een geologische 
samenvat t ing : Breve gu ida geo log ica d e l l ' Isola d ' E I b a , 
d o o r S. B o n a t t i . H i e r i n w o r d e n de gesteenten van de vi jf 

c o m p l e x e n beschreven, de magmat i sche gesteenten van 
Ter t i a i r e o u d e r d o m en de me tamor fe i nv loeden o p de 
gesteenten. V e r d e r w o r d e n de minera l i sa t ies van de on 
derscheiden mi jngeb ieden o n d e r de loep g e n o m e n en 
w o r d e n de mine ra l en u i t de pegmat ie t -no l t en van de 
M o n t e Capanne b e s c h r e v e n . T e k t o n i e k en geologische 
geschiedenis o n t b r e k e n nagenoeg. In Der A u f s c h l u s s , 
februar i 1 9 7 3 , p . 7 1 - 8 5 , verscheen een lezenswaard ig 
a r t ike l van A . H a n a u e r : E l b a - eine U b e r s i c h t , voor
z ien van een t amel i jk u i tgebre ide l i t e ra tuur l i j s t en een 
beschr i jv ing van v indp laa t sen . 

Wie g e ï n t e r e s s e e r d is in het vraagstuk van de oceanisa
tie verwi js ik naar de V e r h a n d e l i n g e n van het K o n i n k 
li jk Neder l ands geologisch m i j n b o u w k u n d i g G e n o o t 
schap, deel 2 6 , 1 9 6 9 : S y m p o s i u m o n the p r o b l e m o f 
o c e a n i z a t i o n in the wes te rn Med i t e r r anean , d o o r ver
scheidene Neder landse geologen . 

OVER HET ONTSTAAN VAN IJZERERTSEN OP ELBA d o o r J . S temvers-van B e m m e l 

De belangr i jke i j ze rminera len van E l b a z i jn p y r i e t , hema
t ie t en magnet ie t . Deze dr ie k u n n e n m o n o m i n e r a l i s c h 
o p t r e d e n , maar o o k in c o m b i n a t i e s : p y r i e t samen me t 
hemat ie t , o f hema t i e t m e t magnet ie t . 
Zoa l s te lezen is in het a r t i ke l " E r t s e n " van J . - H . B r o n s 
elders in d i t n u m m e r is het on ts taan van een minera len -
gezelschap gebonden aan oms t and igheden van d r u k en 
t empera tuu r - en na tuu r l i j k van de chemische samen
s te l l ing . D a t z i jn in het Elbaanse geval v o o r n a m e l i j k 
i j ze rve rb ind ingen . S u l f idische ertsen - in ons geval 
zwave l i j ze r : p y r i e t - w o r d e n doorgaans b e d e k t d o o r 
een d i k k e laag van geoxydee rde er tsen. Deze o x y d a t i e -
zone w o r d t een " i j z e r en h o e d " g e n o e m d en bestaat 
v o o r n a m e l i j k u i t het b ru ine o f r o o d b r u i n e l i m o n i e t en 
o o k we l hemat ie t . 
V e r d e r is v o o r het Elbaanse erts het onde r sche id tussen 
p r ima i r en secundai r van be lang . P r ima i r e ertsen z i jn 
sinds h u n v o r m i n g niet van samens te l l ing ve randerd . 
Secunda i r e ertsen z i jn da t w e l , b i j voorbee ld d o o r o x y -
dat ie (zie de i jzeren hoed) o f d o o r d ruk - en t empera tuur -
wi j z ig ingen , w a a r d o o r bepaalde mine ra l en instabiel 
w o r d e n en me tamor fose ondergaan , d . w . z . omgeze t in 
andere mine ra l en . D i t laatste is met de Elbaanse hema
t i e t gebeurd , d ie plaatsel i jk in magnet ie t overg ing , zg . 
magnet i t i se r ing van de p r ima i r e hemat ie t . Magne t i e t 
kan o p z i jn beu r t weer w o r d e n omgeze t in secundai re 
hemat ie t . O o k p y r i e t ( F e S 2 ) kan me tamor fose onder
gaan. E r is o p E l b a u i t p y r i e t p y r r h o t i e n (FeS) on t s taan , 
dat magne t i sch is. E e n ander m e t a m o r f i jzererts is ska rn , 
een gesteentetype da t o o k o p E l b a v o o r k o m t . 
Wanneer en waar k u n n e n we o p E l b a nu p r i m a i r o f se
c u n d a i r i jzererts v e r w a c h t e n . M e t andere w o o r d e n : 
w a a r o m is er hemat ie t en p y r i e t bij R i o M a r i n a en magne
t ie t bij C a l a m i t a ? 

V r i j recente o n d e r z o e k i n g e n hebben meer k l aa rhe id 
gebracht in de vroeger t amel i jk verwarde t h e o r i e ë n en 
s tudieresul ta ten . J . B o d e c h t e l stelde in " Z u r Genese der 
Eisenerze der T o s k a n a u n d der Insel E l b a " (1965) vast, 
dat de p r ima i r e ertsen steeds te v i n d e n z i jn in eenzelfde 
s trat igrafisch niveau o f h o r i z o n . De e r t s lenzen , die in de 
orde van groo t te van 2 0 0 x 5 0 m g roo t z i j n , l iggen in 
gesteenten die tussen het B o v e n - P e r m en het M i d d e n -
Tr i a s afgezet z i j n . Deze gesteenten bestaan u i t f y l l i e t e n 
en kwar t s i e t en , waar tussen erupt iegangen van vu lkan i sche 
gesteenten ingeschake ld z i j n . Deze v u l k a n i e t e n z i jn 
por f i e r i sch van s t r uk tuu r . Ze z i jn s u b m a r i e n , dus onde r 
de zee, tussen de sed imenten ingebracht . Waarsch i jn l i jk 

z i jn d o o r d i t onderzeese v u l k a n i s m e o p grote schaal 
p r ima i re hemat ie t en p y r i e t afgezet. 
B o v e n de f y l l i e t e n , respekt ievel i jk kwarts ie ten-met-er ts-
lenzen liggen o p E l b a steeds de " c a l c a r i c a v e r n o s i " , ofte
wel cargneules (gedolomi t i seerde k a l k me t ho l t en ) u i t 
het Boven-Tr i a s (Rhae t i en ) . S o m s z i jn deze k a l k e n 
gemetamorfoseerd t o t m a r m e r , en dan k o n me t het 
ijzer skarn on t s taan , zoals we ve rde rop z u l l e n z i e n . D i t 
is b i j voo rbee ld bij C a p o C a l a m i t a het geval geweest . 
Daar liggen o o k belangr i jke m a g n e t i e t v o o r k o m e n s , me t 
lenzen van z o ' n 100 x 6 0 m . Deze magnet ie t o n t s t o n d 
d o o r magne t i t i se r ing van p r ima i r e hemat ie t , een proces 
dat t y p i s c h is v o o r c o n t a c t m e t a m o r f o s e . H e t verschi jn
sel c o n t a c t m e t a m o r f o s e - de plaatsel i jke o m z e t t i n g on
der i n v l o e d van t e m p e r a t u u r (T) en d r u k (P) - k o m t 
v o o r r o n d gangen en andere intrusieve l i c h a m e n ; al naar 
gelang T en P hoger waren en het i n t ru s i e f l i chaam groter 
was, is de c o n t a c t m e t a m o r f o s e verder van de haard af 
merkbaar . E l b a heeft twee grote graniet ische intrusies , 
die beide van Te r t i a i r e o u d e r d o m z i j n . De M o n t e C a 
panne is de omvangr i jks t e . Deze heeft o p het o m h o o g 
geduwde en ve rd rongen nevengesteente we l me tamor fe 
inv loeden gehad, maar o m d a t de nevengesteenten van 
de M o n t e Capanne geen i jzerer ts lenzen beva t ten , b l i j f t 
deze granie t in t rus ie h ie r bu i t en b e s c h o u w i n g . 
De tweede granie t ische intrusieve massa, die bij P o r t o 
A z z u r r o even aan de oppe rv l ak t e k o m t , was w è l van 
belang v o o r het Elbaanse erts. Deze Ooste lbaanse in
trusie heeft de aanwezige p r i m a i r e hemat ie t en p y r i e t 
b e ï n v l o e d . In de eerste plaats de hemat ie t van het 
sch ie re i land C a l a m i t a , die p r ak t i s ch geheel in magnet ie t 
is omgeze t . O o k is h ier skarn on t s taan . D o o r de inwer
k i n g van gasrijke zure magma 's o p ka lkges teen ten o f 
mergels v i n d t een s to fu i twisse l ing plaats i n de contac t 
zone met de sedimentges teenten . H i e r d o o r on ts taan 
skarnen , d i t z i jn k a l k s i l i k a a t h o o r n r o t s e n , w a a r i n d i 
verse " s k a r n m i n e r a l e n " v o o r k o m e n . O p E l b a z i jn d i t 
i lvaie t , hedenbergie t en e p i d o o t , d ie t e zamen met 
magnet ie t k u n n e n v o o r k o m e n . H e t waren de aanwe
zige p r ima i re i jzerertsen en de marmer lagen e r b o v e n , 
die onde r i n v l o e d van de gran ie t in t rus ie t o t u i twisse
l ing van s toffen k w a m e n . De m a r m e r w e r d hierbi j v o o r 
een deel ve rd rongen . 

De ska rnmine ra l en k o m e n , behalve in de z u i d p u n t van 
het sch ie re i l and C a l a m i t a , o o k v o o r tussen R i o M a r i n a 
en O r t a n o . H e t a r t ike l over v indp laa t sen ver te l t h ier 
meer over . 
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