Vulkanizmus - 6: Robbanasos
kitorések

Dr. Harangi Szabolcs (2008) 0-502 szoba,

ELTE Kzettan-Geokémiai Tanszék E-mail: szabolcs.harangi@geology.elte.hu

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitérések dia -1

Vulkanizmus

tematika

6. Vulkankitérések Il: robbanasos kitérések

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések dia - 2




Tartalom

+ arobbanasos vulkani kitérések osztalyozasa

+ arobbanasos kitérések okai

+ piroklaszt hullas

+ piroklaszt sirliségarak

+ arobbanasos kitérések képzédményei - nevezéktan
» piroklasztok
» piroklasztitok

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitérések dia-3

USGS felvétel

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések dia -4




Montserrat

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitérések

dia - 5

USGS felvétel

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések

dia - 6




Robbanasos vulkani kitorések

1. Magmas robbanasos kitérés

2. Freatomagmas robbanasos kitérés

3. Freatikus robbanasos kitorés
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Robbanasos vulkani kitorések

Magmas exploziv vulkani kitorések:
= oka: magmaban oldott ill6k kivalasa (buborékosodasa)

majd a gazbuborékok hatalmas belsé nyomasa

Freatikus/freatomagmas exploziv vulkani kitérések:

= oka: forr6 magma és kulsé viz/vizes anyag keveredése
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Magmas robbanasos vulkani kitorések
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Magmas robbanasos vulkani kitorések
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1. buborékesodas (‘vesiculation®)

!
Az illok gaz halmazallapotba keriilnek

Nyomadascsékkenéses buborékosodas (elsé felforras)
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Magmas robbanasos vulkani kitorések
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2. Kiristalyosodas folyamata

»  Folyadékfazis 6sszébb szorul =

gbznyomas megnd

» Latens ho felszabadulasa =
gbéznyomast magasan tartja

v

Kristalyosodas okozta buborékosodas

(masodik felforras)
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Magmas robbanasos vulkani kitorések

Fragmentacio
»  Zart magmacsatorna

»  Nyitott kiirté

Felszakadasi felszin — a gazbuborékok
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»  Felszabadul6 energia: kézetdugd
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Magmas robbanasos vulkani kitorések
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Magmas robbanasos vulkani kitorések
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Magmas robbanasos vulkani kitorések

Lavabuborék, Mauna Ulu, Hawaii
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Magmas robbanasos vulkani kitorések

Lavaszokokut, Pu’u ‘O’o, Hawaii
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Magmas robbanasos vulkani kitorések

Pele kénnye, Mauna Ulu, 1989, Hawaii

Buborékok a magmaban: Pele konnye
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Magmas robbanasos vulkani kitorések

Vezuv, 1822 Vezuv, 1944
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Magmas robbanasos vulkani kitorések

Mt. St. Helens, 1980
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Magmas robbanasos vulkani kitorések

Buborékok a magmaban: horzsaké (megszilardult ,magmahab”)

HV: 20.0 kK DET:BE
Satellite @Tescan  DATE: 1128107 500 ym

Horzsaké mikroszképos (BSE) képe (Tibolddaréc, Biikkalja)
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Magmas robbanasos vulkani kitorések

Klyuchevskaya, Kamcsatka 1994

Hamufelh&-oszlop
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Magmas robbanasos vulkani kitorések

Kitorési felhé

Felaramlasi terilet

Pumice and ash
[y

Gazkilkesi tertlet|

200-600 m/s
kezdésebesség!
Magema resensoir with °
dasoived volatien
H10, 00, 505
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Magmas robbanasos vulkani kitorések

Kitorési felhé

Hg=20 km
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Height (km)

Distance (km)

Szemcsemeéret-szerinti osztalyozas a kitdrési felhén belil
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Magmas robbanasos vulkani kitorések

Volume eruption rate [m% s

Eruption Average volumetric Plume Duration
eruption rate height {h}
{m?s™") {km)
Hekla 1847 17 000 24 05
Hekla 1870 3333 14 2
Soufriére 1902 11-15 000 14.5-16 25-35
Bezymianny 1956 230 000 34-45 05
Fuego 1971 640 10 10
Heimaey 1973 50 2-3
Ngauruhoe 1974 10 1.5-3.7 14
Santa Mana 1902 120 000 28 18-20
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dia - 25
Freatomagmas robbanasos vulkani kitorések
» aforr6 magma (lava) kis mennyiségli vizzel vagy vizzel telitett
liledékkel érintkezik és h6energiajanak egy része mechanikai
energiava alakul.
= Kenneth Wohletz és Michael Sheridan (1983)
o Laboratériumi kisérletek
o Terepi megfigyelések
Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések dia - 26
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Freatomagmas robbanasos vulkani kitorések

" E(‘]eg%%e)th Wobhletz és Michael Sheridan Four stages of a fuel-coolant interaction
o fiits-hiité kélcsdnhatas (‘fuel- n coarse || p L fine. 3t
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1. Durva keveredés (‘coarse mixing’) —
stabil g6zburok alakul ki a
kontaktuson

2. Finom fragmentacié (‘fine
fragmentation’) — a gézburok
6sszeomlik, a magma kdzvetlen
érintkezésbe Iép a vizzel; a viz
talftott allapotba jut

3. Exploziv tagulas, robbanas
(‘explosive expansion’) — a tulfiitétt
folyadék hirtelen gézze alakul
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Freatomagmas robbanasos vulkani kitorések

Surtsey, 1963
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Freatomagmas robbanasos vulkani kitorések

Ambae, Vanuatu (Németh K. felvétele)

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitérések

dia - 29

Robbanasos vulkani kitorések lefolyasa

Piroklaszt szoras (hullas) Piroklaszt siirliségarak

Piroklaszt ar Piroklaszt torléar

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések

dia - 30
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Piroklaszt hullas (széras)

» Expléziv vulkani kitérés soran kialakulo kitérési
oszlopbdl rakédnak le a térmelékek

» Piroklaszt ar tetején kialakult hamufelh6bél hullnak ki a
tormelékek

-> a felszint egyenletes vastagsagban teriti be

-> j6 osztalyozottsag (szél szallitas)

-> laminaris, sik rétegzés

-> kurté kozelében ballisztikus bombak

-> @sszesulési jelenségek: kurti kbzelében

-> Litolégiai osztalyozas: _ _

A. Hullott salak dsszlet ['Scoria-fall deposit']

flow ar
B. Hullott horzsaké 6sszlet [ Pumice-fall deposit] ‘, “G‘Q”” '_YQ:J“'”]
C. Hullott hamu 6sszlet ['Ash-fall deposit']
Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitérések dia - 31

Piroklaszt hullas (széras)

Mizakejima, Japan

Pinatubo, Fiilop-szigetek

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések dia - 32
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Piroklaszt hullas (széras)

‘

laminaris, sik rétegzési hullott piroklaszt rétegek

(H.U. Schmincke felvétele)
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Piroklaszt siriliségarak
Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések dia - 34
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Piroklaszt siriségarak

» Definicio
= a felszin kézelében mozgo gravitacio altal
hajtott gazokbdl és szilard tdrmelékekbdl
allo ar
o nagy térmelékslrlség: piroklaszt ar
< horzsaké-tartalmu ar: ignimbrit
« tdmott blokk-tartalmu ar (izzofelhd):
blokk- és hamuar
o kis tdrmeléksirlség: piroklaszt torloar
o altalanos jellemzék:
« féleg volgyekben zudulnak le
« kiterjedt hamufelhé alatt mozognak
“ nagy sebesség (nagy mozgasi energia):
> 100 km/6ra
« olykor magas hémérsékletliek

nagy

részecskesliriség
torl&drak

blokk- és hamudrak
(nuée ardente)

horzsakd- és
. hamudirak
1]
&
kicsi az br slirlisé ge nagy
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Piroklaszt siriliségarak

Mt. St. Helens, 1980

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések

dia - 36

18



Piroklaszt siriségarak

Mt. St. Helens, USA, 1980

Kitorés kezdete + 40 mp

Kitorés kezdete + 60 mp
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Piroklaszt slrliségarak
Piroklaszt-ar iiledék (Montserrat, Kis-Antillak)
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Piroklaszt siriségarak

Piroklaszt-ar iiledék (Tibolddaréc, Biikkalja)
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Példak: Vezuv, 79

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések dia - 40
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Példak: Vezuv, 79

Pliniusi-tipusu vulkani kitorés

> a kitorés mechanizmusa
= erds fragmentaciéval jaré robbanasos vulkani kitérés, ami magas hamufelhé
oszlopot és nagy elterjedés(i hamuliiledéket eredményez
= a buborékosodo viszkbzus magmaban a buborékok mennyisége 70-80%-0s
kritikus relativ mennyiséget ér el mielbtt a robbanéas bekévetkezik

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitérések dia - 41

Példak: Vezuv, 79

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések dia - 42
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Példak: Vezuv, 79

\ {Naples) VESUVIUS
II -
f "
| ; 3
l‘ ros

Pithecussae L. O Misenrn (Torre del Greco)

(Torre Annunziata)
BAY

PPompeii
-

; ‘OF Stabiac
NAPLES
Capreae L. C\//\’—_‘
o 1w 20 km m
—

(Names in brackets are modern towns)
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Példak: Vezuv, 79

» ifjabb Plinius elsé levele

= Augusztus 24 déltajban: Misenumban tartozkodnak, amikor a Vezav
iranyabdl kiilonds alaktl — lombos fenydre emlékeztetd — felhd tiint
fel.

= [désebb Plinius athajozott az 6blon, de a partok elétt, stiri hamu és
horzsakohullas fogadta, ezért délre fordult

= Stabiaeben (Pompeitdl néhany kilométerre, délre) talalkozott
Pomponoiusszal, akivel szemben nyugalmat mutatott s fiirdés utan a
szabad ég alatt lefekiidt aludni

= Ejszaka Gjabb kitorés kovetkezett, ami erés horzsakd hullassal jart.
Pomponius és tarsai menekiilni kezdtek, idésebb Plinius is felallt, de
aztan gsszerogyott és meghalt (valoszintileg szivrohamban).

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések dia - 44
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Példak: Vezuv, 79

» ifjabb Plinius masodik levele

= Ifjabb Plinius augusztus 25 reggel a gyakori foldrengések €s a sotét
hamufelh6tél megrémiilve tobbed magéaval menekiilt Misenumbol.

= Lattuk, hogy a tenger visszaszivodik és a foldrengéstol mintegy
visszahompolyog.”

= A masik oldalon a borzalmas fekete felhot ide-oda cikadzo tiizes és
kacskaringos villamok szagattik meg... s hosszu langnyelvek csaptak f6l
benne.”

= Nem sokkal késobb az a felhd leereszkedett a foldre, elboritotta a

tengert... hamueso kezd hullani... mogottiink siirii sotétseg terjengett,
elboritotta a foldet, rohano aradat modjara hompaolygétt utanunk.”

= |, Koézelebb ért hozzdnk a tiiz; azonban jokora tavolsagban megdllott, és
ujbol rank szakadt a sététség, ujbol hullott a siirii hamuesd, egyre

o

stritbben.”
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Példak: Vezuv, 79

» avulkani kitorés rekonstrukcioja (Sigurdsson, Carey, Cornell és Pescatore,
1985)
= avulkan alatt kb. 3 km mélységben 1év6 magmakamraban rétegzett magmatest
alakult ki.
= afelfele mozgo kis siirliségii magma felszinalatti vizzel talalkozott — kis térfogati
finom hamu-széras (Al)

...... —Shift 1o grey
20  pumice fall

. —
[

kiirté tagulasaval nyomascsokkenéses
robbanas — fehér horzsaké hamu-

k19 4 széras (A2; aug. 24 déltajban) — 27 km

| | magas kitorési oszlop, 1x108 kg/mp

4 magmakibocsatasi rata

L Roof collapse = a hamuhullas 7-8 6ra hosszan tartott, 2.5
begins in Pompeii - km? tefra rakodott le; lehulld litoklasztok
50 m/mp sebességgel csapodtak le.

=15

[~ Pliny the Elder
departs from
Misenum
Pumice fall 4

begins to the

south-east

14

13

Ash fall east
of Vesuvius
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Példak: Vezuv, 79

» avulkani kitorés rekonstrukcioja (Sigurdsson, Carey, Cornell és Pescatore,

1985)
= avulkan alatt kb. 3 km mélységben 1év6 magmakamraban rétegzett magmatest
alakult ki.

= afelfele mozgo kis siirliségii magma felszinalatti vizzel talalkozott — kis térfogati
finom hamu-széras (Al)

= kiirt6 tagulasaval nyomascsokkenéses robbanas — fehér
horzsaké hamu-széras (A2; aug. 24 déltajban) — 27 km
magas kitorési oszlop, 1x10% kg/mp magmakibocsatasi rata

= ahamuhullas 7-8 ora hosszan tartott, 2.5 km? tefra rakodott
le; lehullo litoklasztok 50 m/mp sebességgel csapodtak le.

{a)

White pumice
isopachs

Isopach vonalak cm-ben
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Példak: Vezuv, 79

» a vulkani Kitorés rekonstrukcioja (Sigurdsson, Carey, Cornell és
Pescatore, 1985)
= akirt tovabb tagult, anyagkibocsatas mértéke ndtt a magmakamra
mélyebb részébdl — aug. 24 este: sziirke horzsaké hamu-szoras (A3) —
33 km magas kitdrési oszlop, 1.5x108 kg/mp magmakibocsatasi rata
= aug. 25 ¢&jfél utan: a tilstlyossa vallo kitorési felhd dsszeomlik — elsd
piroklaszt torloar (S1), els6 pusztitd csapas Herculaneumra

—— First surge <
1 affects E
Herculaneum

- 23

22 =
=
15}
=y

21 g
<

Shift to grey
20  pumice fall
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Példak: Vezuv, 79

» a vulkani kitorés rekonstrukcioja (Sigurdsson, Carey, Cornell és
Pescatore, 1985)

= akiirt6 tovabb tagult, anyagkibocsatas mértéke nott a magmakamra
mélyebb részébdl — aug. 24 este: sziirke horzsaké hamu-szoras (A3) —
33 km magas kitdrési oszlop, 1.5x10% kg/mp magmakibocsatasi rata

= aug. 25 ¢jfél utan: a talsulyossa vallo kitorési felhd dsszeomlik — elsé
piroklaszt torléar (S1), els6 pusztitd csapas Herculaneumra

White purmice [’]
isopachs
Fig. 9.25 lsopach maps of thickness of the ap 79
Vesuvius plinian fall deposit around the voleano,
showing pronounced downwind elongation.
Contours are for thickness in centimetres; {a) is for
the lowermost white pumice; {b) for the grey
pumice. Shape of contours offshare is conjectural
After Sigurdsson et al, 1985)

(a)

Naples Grey pumice

isopachs

Isopach vonalak cm-ben
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Példak: Vezuv, 79

» avulkani kitorés rekonstrukci6ja (Sigurdsson, Carey, Cornell és
Pescatore, 1985)
= akitorési felh6 stabilitasa visszaallt — tovabbi hamu-szoras (A-4)
= hajnali 2 6ra: ujabb, nagyobb torloar (S2), ijabb rombolas Herculaneumban

= tovabbi hamuhullas utan reggel elindult a harmadik torloar (S3) és piroklaszt ar
(Herculaneum betemetése)

- Metres rz s S 1z
Hour ) = egy oraval késdbb: ujabb torldar (S4),
e };]‘ﬁﬁ;f_‘ﬁf},sﬂ | Pompeii pusztuldsa, majd egy 6ran beliil
| flees M:scnltérn. két tovabbi torloar (S5 és S6) és ar
2 | Gy ibesde ] lezidulasa (idésebb Plinius haléla,
\ | ifjabb Plinius menekiilése Misenumbol)
\ ' Surge affects
6 '\\ interior of Pompeil
| \ Surge reaches
| north wall
bs of Pompeii 4
4
1
3
q J
Surge reaches 5
-2 Terzigno and =
north flank areas & 7
=
First surge <
r1 affects g
Herculaneum
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Példak: Vezuv, 79

Merculanesm

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitérések

dia - 51

Példak: Mt. Pelée, 1902

> Mt. Pelée

= Martinique, Kis Antillak, szubdukcios vulkani iv
= [851: kisebb vulkani kitorés s

lﬂ:ﬂ'-\-mnw-
S T L e
i w”&'{
‘*‘ Karib- “‘z;r{:‘
mm fenger wﬁ_‘;‘ﬁ
2Ny sy

dia - 52

Harangi Szabolcs (2008): Vulkanizmus 6. Robbanasos kitorések
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Példak: Mt. Pelée, 1902

= 1902 eleje: fumarola tevékenység
= 1902 aprilis vége: Etang Sec kraterto szintje emelkedett

= 1902 majus 5: freatikus kitorések, a kraterto attorte a kraterperemet és laharra
alakulva zudult le a Riviére Blanche volgyében

= 1902 majus 6: a kitorés jellege megvaltozott, fekete hamufelhd, majd lavadom
kezdemény tiiremkedett ki

= 1902 majus 8, 7:52: izzdfelhd kitorés
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Példak: Mt. Pelée, 1902

= 1902 majus 8, 7:52: izzofelhd kitorés
= Roger Arnoux leirasa:

% ,,...amint a krdtert figyeltem...egy kis felhd jelenik meg, amit vagy két mdsodpercre egy
nagyobb kovet. Ez a masodik felhd nagy sebességgel gordiilt lefelé a lejtén St. Pierre felé.
Szorosan a foldhoz tapadva mozgott, ugyanakkor folfelé gy megndtt, hogy mar majdnem
olyan magas volt, mint amilyen hosszu. ...Ldathatoan nagyon siirii lehetett, mert bar szinte
kifogyhatatlan intenzitasu felhajtoerd hajszolta egyre feljebb, gombded formdai mind lefelé
kavarogtak.... Az egészet fiilsiketitd zaj tette félelmetessé”
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Példak: Mt. Pelée, 1902

= 1902 majus 8, 7:52: izzo6felhd kitdrés

= vulkanolégiai értelmezés: ‘nuées ardentes’, azaz izzofelhd — gravitacios
stirliségar tipus, ami forrd gazokbol és félig olvadt szilard tormelékekbdl all.

finomhamu-széris

~hamufelh&-hurikén™
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Példak: Mt. Pelée, 1902

= St. Pierre varosa (kb. 30000 ember) 2-3 perc alatt teljesen elpusztult
(izz6felh6+tlizvész)

= 1902: jabb izzofelhdk, aug. 30 — Morne-Rouge varosa (kb. 2000 ember)
pusztul el

= 1903: mintegy 300 méter magas lavatli emelkedik ki

VOLCANO DESTROS
WEST INDIAK TOWN

St. Pierre, Martinique, "B
tirely Wiped Oat.

DEAD MAY NUMBER 25,000

Il Said ot A5 tha Inhabitants
of the Tewn Havs Boan Kiled
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Példak: Mt. Pelée, 1902

= St. Pierre varosa a kitorés elott. ..
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Példak: Mt. Pelée, 1902

= St. Pierre varosa a kitorés utan. ..
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