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0 a--d r z a J - 0pisana ie netod-a- i-|uni. su rezuLtati raikrs-

r<rrmetlrl;[irt O."lnja j-9inog -profiLa' 
Kalnikal .koia je i'953' izvo-

dio oeofizicki irrstilut- pnirod-oEtovno-aateuetiikog fakulteta u,za-

grebu. SJerenja'*-pt{""Oiiu Ootu4 poznate iinSenice o temperaturi

t1a o tenoperaturi vLzt i isparav**3u * prizennrom sl'oju zraka i o

njihovlu pronjena,na vezanj:n uz nadnrirsku viEinu. Iltrrrdeno Je nada-

Ue, da ee utJ€cal vegetacije.na-Jeruente gubi ldudi od tla u vi-
einu tako, Aa ga-ia zln viJi i nema" gsin {oga mierenia su pokaza-

la, za koliko r.,tioii""i-*i."i"iu neki neteoroloiki eLementi na

obrontru dedne ,,uI. o!"ednJe gore-iJ"jf tiio oA tla u visLnu' bilo
od podnoiJa Prema njenu vrhu'

[fIKn0KLI}{AI0Io0IsciIEmlrERsUcHUl{Gs'IAM
SIDI,TCHSN PROT'tl, D'88 KALI{IK-CEBINGSS

Zusamlnenfassung-DerTerfageerbesehrelbt
l{ethode uni Erge tni s r u a"" ntkrok].i-noaf ologis chen- Unt ersuchungen' d Le

das Geophyeikag;ctre fnat ftut der Natursxiesenscbaftlich-natherati-
;;.;-;ilii;A;, ;" zagreb js Jalrre rgss am siidlichen Profil des Kal-

;;;r;;hn"il.. oit-&.u"rtte..best;tisan di"e bekannt en Tateachen ii

iiber die Erd,bodentenperatur, uoer, ie$eraturr.-Feuchtigkeit und VEr

dunstung in der iloiel"arten iuftsciti.fti to*ie-iiber die von 6sa See-

oftl"'ilfiaiJii.i, iil;;";;i o'" Erenente' P: ry:d" rerner restgo-

eteltt, dasa e."iieliuiioo"eitfi"gt auf die E1emente nit der Ent-

fer:rung vorn Erdboaei atni**, "o-a.tt 
er ln der 4iitre von ? sI nicht

mehr bernerkbar r"i.*l"sEerclela zeigten die seseungen nunorlschr um

wieviel einlge netsoroLogischon EienentE am AbhanE eines unserer

mittelho5en Gebirge vardirerr_rt*nuo i," 4." 'ro* Ctdtoden aufwiirts

wie in 6er vorn ;;af;;;r,* oipr"t hinaufsteigenden Richtung.
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I. U\ND

Geofiziiki lnstitrrt PrirodogLovno-nat enatiikog fakulteta -Sve-
od1filta u Zagrsbu vriio je dosad mikroklimatoloslca istrazivgliu. t

a* rutt", Pr{ put su njeienja izvodena l"ieti L'q}49' na podrucju R!"

snjaka i gn.ieinika' a diugi put sredinom ljeta L953' u okolici Kri-
i"i""r.-O 1ir i"t"aiivanilma referlrano je na Il.koirgresu nateinati-
3i""-i-fiziiara FL*LI u Zigrefu 19b4,, & o onom drugon njerenju odr*

i;;; J.-;"tu goaine i predavanje na I'saetanku meteorologa-kLinato-
iogp iugogfavl3e u zagrebu. 

^U 
toku 1956. jedan dio rezultata mikro-

[Li*"toioiurt iiereai; u Kriievctvna ie puuliciral u ungdor;iq' Ggo-

;ilfr;;; l"r{i{"t" (i)" ri-e-ipak niiu u cijeLosti ob.lvaieni svi
rezutrta{1, koii su dobiveni. lako nB prr nije nig$je sponenuto ist'
raiivanje proiiLa Ka1nika. 0 ton ie:rbiti ovdje nesto r€ceiloo .

-8o-

IL PfiSTI{ODI'IE I'IAFO}IBI{S

- Plantriski masiv *atnttta nalazl eo u ejevorozapadnonr dijelu
Hnratske po prillci na f = 46,10 l{ i '\ = '16'4oE' Leii na Eranicl
fzneAu go*ooitog {rvatsiog ZagorJa i pLodne Savsko-dravske ravnicE'
U too t<iaJu prrifJno se lstiie njegova konfiguraciJa, pogotovo-ako
ga promatramo E jugoietoine etrgrlel ZuXrtievce i njegorm okolinu.
;; G;ioJi""ti"-u1ogu. Ngjviii nu vglr ima 643 m, a drugi za nJtu

visok le 547,o. i"r"ir.l atf.ie lde u niie planino' t:J:'o one'-koJl-
*-r. io obroncirna uzgajaju raznoyrsnl usjevt, u "Sittii: i::gfdf
f"oioji.i.-iii-t"rt; i;-oirastao iqrootn. Kalnlk ie tipiCan predstav--

nik osrednjeg gorJa, koJinn natu ariava obl1uJs u ahatnoi 13gll' fo
Je i bio razlog,'i*'t.-[ttalnlku pristupilo roikroklfuaatolosk{''n

ijerenjiora. ZbJg ograniieno€ vrene;a iopitan,je bio oamo njegov

ff;il;;tir-i io oa sela KanEinioe na podnoiiu do drusog vrba po

i,i"i"f , Kai.ntilce Grede (sl.l. ). gbLllc profila na koJern su vr6sna

mice na oliJedetiim

vislna@:
]. stanica 26o n
2. it ?8o n

' 3. ,' 3l'o n
4' t' 335 m

5. t '4oo P
6. t' 54o m

1. n 54lm
gtanice 1,2,3 i 4 biLe eu srqeJten€ u vinogradu' a

u iural, Aof, je stEnica broj 7 bil.a na samosl vr,u, koJi neroa

cije.

516
vegotr
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2. !Lig-&i9.Eg.gig
1{a apor:renutim Stanicar,ra nierena je te'crperstura tla i zraka,

vlaga zraka, .tri"tu", naoblaka i,ioparavanje u svakom punoro satu u

toku clana od I sati ujutro cio 18 satt poelije podne. Temperatunr,

vlagU i ispararmnie *:e"il-o se instrr"rglinti-na, a.vjetar, naoblaka. L

;;;i.-$iirve oarldivini.gu vJ.zueLno. Instrunrelti za mJerenje bili
su snSeltini iedan krai d.rugig na relativno naleno'n prostor'u i :t-
;;;;;;ii; ;;dn", staiicu.-natro ie izsledal.a takva stanica, pokagr

zuje sl.3.
frou-anapomenuti,'dastanieebrojl,4'.7nisuinal€in=

6trr::nente za raje-ienje tar:nperature tLa i isparavanja'

3. 0pis vremepskog s{anja
.Zaizvoclonjesporrenutihr,rjeren{aiaabranajeprvapolovina

kolovoza 1953., kad jg vrijeme ttr-oz viie dana bi1'o potpuno vedro i
ii*t;.-rliu"."ii ;e xrieno 1o. i.Il.vrrr'* --- -tfh 

d;"u-r,uJ. je pocrrudje biLo pod utju*?il*,p"3strane an-

tioiklono; kojoj e€'contar nal"azio nad Karpatina(s1'4' :. DrJr

Lz sinoptiikiJr se ka'rata ridi, da j'e vrijei-:re t i:11:q t
drugog d.ii4-ili;IsoiJuu j ednako(vedrina, vi9J1t, tenperatura )' To

"li"piriiiio' 
r-pod"ci klinat o to 3 tce st anic e- Krii evci ( t ab' I' )'

Tab.1. Vrijednosti nekih meteorololfth etutgnatl na dane 1o'i lL'
VIII. na klinratoloitoS stanicL u Krizevclma

III' NSZULTATI OFAIA}IJA

,-, r. Za vrijene nikrokJ.iratqroitih istrait""?{:^i}itt:?^n-::1it"
Kalnika.rrg ,p*outih sedan todaka biLo je izvrdeno 45 nrJerenja 11

meteorolosrih si'bilsn]tu. i'"rt" jo -sSkupi'ieno 4gs 'podataka' Obradom

;"rh;;;; 
"r,"--aii 

t+;"i to eLii e d€ i i rez ult at i'

Vtage t'iao- sred'iagTlak vJag3 llao- oreu '!'trvpare dneJ'i llaka - vi:tT
''dnev,sre& sreA'l dn'6v.. Beaufort
mnltr * 

" 
siild.'

fernppiatura zraka

Ma". }fiin. Dnev.Bf€d.

tzii ?8 1,o !,1

13,1 79 I'o 1,3

26r'1 9,0 18,4

27,9 B-,5 19,6

.WfI .

11rVrrr.



1" SarapsraillrEJl-Q

?enperetura tLa mjerena je geoterconetriroa na dubini
Io i 5 cm, a na povrdini grassninirnrue-tonnsrnetrinoa i to sano na ce'
tiri stanica. Dotiveno vrijednosti. prS.kazant su u tabElaraa 2,3 i 4.

-&4-

fabn2, $atnc 'rrijednostl' tenperaturo I rtanit srednjaci
tenreprature tLa u oC na 1o cm dubinc

gtanlce broJ 2 i 3,na1az6 se, kako je ved sporaelrtg,.s.zoni
vinograda, a 5 i 6 u zoni itrme, i ig stapica broj 5-u visokoj stpi,
a UriS 6 prl vrlru obronka u iurni niieg urragta. To Je i razlogrsto
ee teiperature tla na pojedini.n gS.sinana juinog obronka Kal.nika ns-
dusobno ovako razlikgju' Osim ni.iag raslinstya na stanici broj 6

dJelovala iE na poviienJc tomperaturo prena stanici.broJ 5.1 veca

iit<linaeija terena, na kojem je ona smjedtena, kao sto ss to vidje-
1o iz profil,a ria slLcl 2.

Pod "danjin erednja,oirnas nJ.sLino
aih vriiednosti od 8 sati uJutro

ovdJe srealnJake dobivene iz sat-
do L8 sati popodne.

bt.2
28o m

br.3
3Lo ns

br.5
4oo m

br.6
54o m

I
9

1s
1L
L2'L3

L4
15
16
17
18

18rT
18r 9
19,3
L9,8
2o 13
2a rB
2I17
2213
22,7
22"7

L8,2
18r 5
19r4
2L12
22ro
2213
22,3
21,9
21r 5
2l.,2

16,o
16ra
16, o
16,r
]"6,2
16r 3
16r5
l-6, 6
16,7
16r B

161 9
16,9
L6,9
l-7r 1
L?r3
17"6
18ro
18,6
19, o
l_9,3
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Tab.3. Satne rrrijednosti i danji
rature t1a u oC na S cn

srednjaci tenPe-
dubino

Vrijeno
raotrenj

br.2
?Eo m

18;5
19,3
2o 14
2Lro
22 rs
24ro
24,9
25, L
24rB
24,4

J-9, o
19, 7
2L,2
21, B

22,6
24r"1
24,8
24,8
23,5
22,I

br.5 br.6
4oo m 54o rc

I
9

Lo
]"1
T2
13
1,4

L5
16
t7
18

16,o 1618
L6,o 16,9
L6,1. 17,3
L6,3 l.T,7
16,5 l8ro
L6,? 18,5
16,9 18,7
lT ro 19,6
17,L L9,6
17,2 1814

SrednJak 2215 22r4 L6,6 L8,2

Opet i-uanro istu sitnaciju liao i na dubini od 1o cm' s3m9

ito eu ovdje tenperatur€ na svin stanicama vi6e po evojim vrijed-
nostifis '

Dne.v:ri poraat tenrperature na_ovoj dubini zaustavl.jen je;
Lznedu 16 i:'18 sati. l{akon toga zapo6i4e opadanJe temperature..r.

fab.4. $atno vrijednooti i danji ereclnJaci tenpe-
rature povrriine tla u oC

8
I

1o
1"1

L4
JS
L4
1"5

16
1?
18

br.2
28o m

rglg
23,L
3o,3
31,I
32, o
26,4
27 rz
25r B
23rz
2L,2

br.3
3fo no

br,5
4oo ri

L7,5
18,5
1914
2o 16
2216
2L,7
2L,6
2L,5
2L,o
2o 16

br.6
54o n

16,5
L7,L
Ll 19
L8r 6
l'9r 3
2L,2
22r8
23,6
22rg
22,L

22r],
23,8
28,8
3o r'l
28,6
45,8
25,5
2+r3
2l', B

19,5

Srednjak ?6,7 25,1 2o 15 2o rZ
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fempEraf,uxnre prllike ne pgwJini *la aLidne gu onLma u tLu,

r.j. tlo u zoni;I;";;;e" i* "ii"';69;Irru oa tla u zoni iune,

a1i ss vrijednosti ni raznim todtana po;oaine zons medusobno 4ogo
ie-razlrhiu, rpak i u jednoi t u drugoJ zoni temperatura.povrsi'ne
fi"-*rugo je viia lego it dubint od 5 cn. gpactanJe terryerature E dr
binom tu se moie jasno vi-djeti.

Satni ,natcgift;ni rr" poo"iini tLa izmjereni su izmedu 12 i 15

sati. god tenperature tu ie slidan hodu tenperaturo u zrakur
Iz navedenjh tabela 2, 3 i 4 vidi se, da.t6mperatura tla.opr

Aa s aubilton. SreanJe opadanjo na pojedinim toikana profiLa prika-
zano je u tabeli 5'

Tab.5. $rednje opadailje tornperature tla u oC

u slojeglna o-5 i S-Lo cnr dubine

gpadanje iE viie nego dvostnrko u povriinskon eLoju prena o-

padanju t, "ioiu 
iupoa,nieea dui ciJelog-profila. AlL pronatra Ll Es

iiiri-.roj za-sebnol vra! se, tla u povriinekon sLo5u nona neke pra-
vilnoeti iduci od iodnoija Kalnika prena njegovon 

=hu, 
tlok es u

a"til.r sloJu Sacno razlituie podrudje.vinograda.od podnrgl" :uT'
U toi,e1.oJu-u vtnogradu opadanje je vioe nego tri puta Jace od ono'

ga u suma'

2'@
fegPeratura zraka nJerena je na viginana 2 cm I pola rcetra

ueteoroloJif* tetroometri.ar- a au visini 2 g,psihroroetrom na vitlo'
ierroometri su biti pridrrlileni na drvenom ?!.Pl'tako da im Je-re-
;;;;;;; bio u jednoi od naveden-ih visi''a. 0d direktna suncev? za-

;;;j. lem,o*etif su-bili zaitideni konadom bijelog papira. Ekstren-

ne iernperalure nisu bil'e mjerene'-SLi|no 
kao u t3.u poitoii razlika i u temperaturi prizennog

slo.ia tiur.u nu poiedinir todtanra profila i izmedu pojodinih zorlor

;;-B; ;;;-;"i;.iil-lustiirati tabela 6, u kojoj ou prikazani-dnev-
ni srednjaci te*ie""itr*g zraka na visinama 2r5o i 2oo cn, opadanje

tanoeratu"e u arr'a tui"fiu sloja zraka (Z-So i 5o-2oo ctn) i vor"ti-
tafni teriperatrrrtrl gradi,Jent proraiunan na 1 m'

br.Z br.3 br.'S br.6
2Bo m 31o n 4oo m 54o n

-316 -2rT -3r9 -2rA

-1,8 -lrb -o,3 -or5
oo-5cn
5 -1o cn
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Tab.6. Danji srednjaci tenrperature na
danje tenPerature u slojevima

temPoraturtri gradij ent u

trisina
nad

tlon
cm

Stanice broj 1 j..? Stanice broi 3 i-l
Danja Opadanje TemP.
s r6d . t eroPe rat . gra di j e nt
ternp. oC oC oC/l n

-Dania 0Padanje TenP.
sred. tonnperat. gradijont
tenp.o0 oC oC/l n

a.

5o
2oo

3lr1
24,! 7 ,a 14r 6
23,5 , 1,6 1ro

25,8
?4ro 1r8 3rB
'2319 o,7 or5

vLsina?E 2r5o L 2oo cm, oPa-
2=5o i 5o-2oq cn i vertikal'ni
tin slojevi-na

i) Tenperalura zraka opada o vlsinog-dui-ciJeloga profila'Tb
je opal*,riE "uiuii.-" "rnoet"ii.u 

na-podnoiiu.(:" u sloJu 3-?o.:t
i-r,b; ".iroi" so-ioo cg), a najsporiJe u iurnl blizu vrha Kalnlka
(oli oaoosno-o,5;c).-u Eii""oi io"r vlnograda t1i:9ft-t'. liii:lt
i.*pe""t"re tti uz tlo (2-l?_9T -rgradiJent 14,6etr1r. m)r.a mnogo fu

;;J; u sfoJu 5o-Aoo 6(o,so1fl n); U ituni, naprotLv, gotovo-l o"-
na razlike izmsdu -vErtlkalnog tenn$eraturtog-grldiJenta 1 .PTilt ?o]t
*t". i u sliJeOedirr-natur i-po iinad tLa. Razlog tone lezJ' prete-
ino o rrrgtl vegetaciJe, koja pokriva t1o'
. b) pronatraroo 1l ternperatui" ttu 2 cn iznad tla dui profila,
vidimo, de ee o"u ""uniuje 

od podnoiJa p1eq vrtru bez obzira na

i.iii|liUi,-" xoi"i Js-niere1a. tta vlsini od pola metra to je sm-
njenje neznatng,"a-ni dvi nEtra gotooo sE L ni noie utvrditL' U rr1"

sini neteoroLoEke*Xrdf.. t.*p."uiu"utr*tu je, daklo, oetala staXn
bez obziru,.u o"d'orsku vlsl'nu i vrEtu vegetaclJo, koJa pokrlva ob-

fo}lSkr I

Terperaturne odnoge izmeclu pojedinib toiatra profila ilustrg
raju sllk. tr? { b, na_lojtuna ie pritcazmhod tenaperature od 9 satl
,riuiro rlo 18-saif-ia"ede ia,viiit"na 2-cg, 5o cm odnosno 2oo eu 1z-

na"d tla. Na sl1kama ie oznadsn i srednJak za eijeli profll na do-

tiEnoJ visini nad tlom.
51.6'rkoJa PrlkazuJe

sl-oju vladaJu veLike razlike
odnoee tik uz tlorgovori naronda u tom
izneclu jutarrnjift odnoano vedernJib i

sred. tenrperat. gra{ijent
tenrp.oO oC oClI n

a Opadanjr TenP.

24,o
23,I o rZ o,4
2313 or5 o'3
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podnevnih temperatur&r T€ gu razLike osobj.to ve}lka u v:inogradfugr
dakLe ispod 4oo m. ffaksimalno tenrperature u tonr easvim prizeEnon
sloju jAv$Ju sE oko 12 sati u vinogradima, a oko il3 sati u gumJ..

Na pola netra iznad t1a danji je hod tenperature nnogo sIe'
blje izraien' To se vidi iz sL.?. RazLLke izmedu Jutra i podneva
znatno su rnaeje nego na 2 cm. AIi ne 6amo to, nego i razlike iznedr
pojedinih toiaka profiS"a postepeno nestaju" Zanirnljivo jo, modutirll,
ukazati na to; da su ae gorn"je stanice ne samo pribliiiJ.e ostalinar.
nego da Je ispod sanog vrha Kalnika oko podne topliJe.nego na osta-
Lim dijeLovi^rna profila.

S1. I pokazuje terngeraturne orlnose na 2 m visjfie. Sve su
krivuljo tu modusobng zbliiene. To znacir da su razlilce negtalo_i
da je-ienperatura dui profiJ.a iists, kako ie tg ved biLo reieno.llto
se tice hoda ternperature, on je preko dana joo noizrazitiji, nego
onal na 5o em visine.

3. Tlaga zraka

V1aga zraka odredivana ie psihronetroro na vitl.o na 5o i 2oo

cm visino. Podaci dobiveni tin mjeronjina dani su u tab.?.

Tab.?. Srednje wijednosti relovlago zraka na 5o i 2oo cm visiue ta
pojediniuo dijoLovina juinog profii.a Kalnilca

Vl.s ina
nad

tlom
@

Steni.ce br.I i 2 Etanice br.3 i 4 Stanice br.S,6;i. I
Danji Opadanjc
6red.ral.vLage /"
vrage F

Danji 0padarfe
srgdrr€L.vlage'fi
vl.age F

Danji 0padanjo
gred.rol. vlage 7.
vLagg F

5o
2oo

5o
4'T

3
49
4T 2

48
48 o

Oni pokazuju: '":'':.. : ,

a) laaga dui cijeLog piofiLa vrlo malo opada idu6i od tla
u vi^sinu(lajve6e opadanje iinosi sarro 3fi, i-to pri dnu profiLa)'

b) Na pola metra visine vlaga se ne6to nalo enanjuje od
podnoija prema vrhu, dok Je nq 2 m na ciiel,ors obronku stalna'

Horl, vJ.age u toku dana pri.kazan ie na sl-.9.i l-o' S1.9.
prikazuje, kaleo ee nijenja reLafivna vlaga u toku dana na poJedig
nin stan*oama na visfui 5o cn iznad tla. Obje gu slike medusobno
vrlo's1iirtE. $gma, dakIe, nekp bitne rarlike u poglodu vLage i.zne-
du pojedinlfr toiata profiLa. iedino io na 2oo cn visine dnevna am-
plituda neEto nanje i razliks izmedu pojedinilr etanica su Jos. 11s; i."

zaatniJe nego na 5o cm.
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4. IEpsxggg&ig
Do danat JoJ nena neke uEtaUene .metode za mJerenje lspa-

r.arranja. lti smo ga rajerl+ lfitgchorllchovin evaporilnetrina'Iijihovo
a"i Uif. 5e ukopino nottotit<o centi"metara u t1o. BilL su punjeni da:.'

stlliranom voaoml faparena tcoltdtna vodr odredivala ee svakl punL

sat na cijele cm3 toEno. Kako je ncduti.rn isparavanJe zgodnijo pre-
aoiivatf iebUinolo sloja vode, koji bi sc ispar5-o t ravne podLoge'

io rg u slijededoi taboff (tab.8' ) podaci. o isparavanJu prikazanJ'

u"m3ium.
Ta!-Il.ca pokarujc razliku Lzmedu isparavanja u iuni i u vi-

nogradu. U ;u4f ;i isparavanje prosjedno za 3LF rnanJc nego u viuo-
;;;a;; Eo ia i razumtiivo zbog iazLika, koJe postoJe u toraperaturi,
ifazi i tuibuleniclJt. Inade nsns i,\itne razllke iznedu pojedlnth
stanica unutar dnolrada kao nL unutar dume.

t
Tab.8. Satne wijednoeti isparava4ja u ctn" i rut

5. ZakUudak'"
' Tako izgledaJu rezuQati ovih rnjerenJa. oni potvrduju u

prvom reau- ved"diead ioznate iinjenicc o vladanju ternperatuta,vla-
!" i iuprravanja tr p"irerurom sloju zraka t o niitrovin pronJouama

iezanir uz nadmoreku vi6inu.
Osim toga ovom je priLikoro ut-vrdeno, da es utJecal vege-

tacij6_na elrnenie poeteieno gubi idqdi od tLa u vLsinu, i da ga m

2mviseinema.
!fferenia su p-okqzald i to, za koliko ae bro{lano rniionia-

iu po.iedini metiorotoitt elementi na obronku jedne nage osrednie :j
l"ri ioo;i bilo od tla u visinu,.trlg od-podnoii".pT!ry,njenom lrr-
iu, A takuih sno podataka dosad inaLi nal"o u nasoj drzavl.
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(t)' r.penuar, Irikrokl{rnatouika iEtraifvanJq cEofizti*og tnsti-
tuta u kotanr KrlzevcL l95B. - Radovl, aEr.IItr br.?, Geoflz.
LnstLtut, Zagreb 1956.

(i}'.0iG.8utton,.E$croreteoro1ogy,NerrYork,I'953..

(g) Ri Gelger, ftrb Cllnate near the Ground, Cambrldge I95o.
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