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1 INNGANGUR

begar ratt er um mengunarhazttu 4 grunnvatni i nagrenni Keflavikur-
flugvallar og athafnasvadi varnarliésins par veréur ad draga nar
allt Rosmhvalanes inn i myndina allt fra Gardskaga subur aé Osum
vid Hafnir og pbadan austur 4 Vogastapa. A pessu svadi liégja auk
Keflavikurflugvallar sveitarféldgin Midéneshreppur, Ger&ahreppur,
Keflavikurkaupstadur og Njarévikurkaupstébur asamt nokkrum hluta
Hafnahrepps. Dar eiga pvi margir adilar hlut ad mali, og hefur bad
ef til vill leitt til pess, ad svadi petta hefur verid minna rann-
sakad med tilliti til grunnvatnsnytingar og mengunarhzttu bess,
heldur en a@skilegt hefdi getad talist. I skyrslu  bpessari verdur
leitast vi& ad gera grein fyrir nuverandi pekkingarstddu a4 bessum
svidum og draga saman tillégur um @skilegar framhaldsrannsoknir.
par verda byggdar upp a bann hatt, ad unnt verdi ad vinna bar stig af
stigi. Rannsdknir vegna mengunarhazttu 4 grunnvatni og rannsoknir
vegna neysluvatnséflunar verda aldrei ad fullu adskildar, svo adé
rannsékn & 68ru svidinu styrkir avallt rannsdknir a hinu. Zskilegt

veri, aé per veru framkvamdar sem . eina heild.

2 STAPA JARDFREDIRANNSOKNA

Umratt svedi er allt pakid gragrytishraunum & yfirboréi, svo ad
berggrunnurinn bar gefur ekki tilefni til vistazkra rannsdkna,

enda hafa jardvisindamenn yfirleitt farid par hratt yfir sdqu.
borvaldur Thoroddsen (1913-15) fér bar um 1883 og lysti manna
fyrstur gragrytislandslaginu par. Porleifur Einarsson (1957)
1ysir nokkud jar&8fra8i svadisins i greinargerd sinni ,Jardvatn

4 Midnesi', sem unnin var ad tilhlutun Jaréhitadeildar Raforkumdla-
skrifstofunnar i sambandi vié boranir eftir neysluvatni bar, sem

voru ba mjdg miklar.

Sa jardvisindamadur, sem kunnugastur er jardfradi svedisins, mun
vera Jén Jénsson, jardfradingur, en hann hefur unnié i fjéldamérg
ar sem radgjafi sveitarfélaganna bar vidé neysluvatns&éflun med

borunum og vegna skipulags. Hann hefur ritad nokkud um jardfradina



par, m.a. i: ,Adalskipulag Keflavikur, Njarévikur og Keflavikur-
flugvallar 1967-1987"arid 1971  Jard8fradikort af Reykjanesskaga",
0S-JHD 7831 arid 1978, Oflun neysluvatns & Rosmhvalanesi" unnié,

fyrir Skipulag rikisins ari& 1981, dsamt ymsu fleira.

Ari& 1953 framkvemdu peir Gunnar Bd&varsson og borsteinn Thorsteins-
son & Jardhitadeild Raforkumdlaskrifstofunnar rafleidnimelingar a
Midnesheidi fyrir U.S. Army Corps of Engineers. Nidurstbdur peirra
melinga bentu til ad grunnvatnid undir flugvallarsvedinu veri um
30-40 m bykk linsa af fersku vatni fljétandi & sjé eda sjavarblédndu.

Melingar bessar nadu adeins til nasta nagrennis flugvallarins.

Boranir gefa oft miklar upplysingar um jar8lagaskipan. Mikill
£j61di borhola er til 4 6llum byggdasvadum 4 Rosmhvalsnesi og &
flugvallasvadunum. Sa galli fylgir bd gjdéf Njardar ad borholur bessar
hafa allar verid boradar til vatnsdflunar med hdggbor, sem gefur
litlar upplysignar um jardlagaskipan. Holur bessar eru allar grunnar,
ber na yfirleitt ekki dypra nidur en um 10-15 m nidur fyrir
sjavarmal. SG dypsta beirra er vié Meidastadi i Gardi og er hin 52
m djup. Skra yfir allar bessar holur asamt borskyslum er ad finna

a4 Orkustofnun hja Jardborunum rikisins. Dad hefur ekki verid reynt
aé finna jar8lagaskipan eftir bessum borskyrslum, enda er hapid

ad s tilraun beri arangur sem erfidéi, bar sem upplysingar peirra
eru bedi af skornum skammti og ésamrzmdar i framsetningu vegna

mismunandi aldurs og edlis.

f Njardvikurheidi vié Stapafellsveg skammt sunnan Hafnavega var
borué 498 m djup hola til hitastigulsmelinga og Snnur 164 m djup
vid Stapafell. Badar bessar holur voru boradar med snuningskrdnum
an kjarnatdku. DPrétt fyrir bad fengust ymsar upplysingar um jard-
lagaskipan i pbeim. Ekki mun bd hafa verid unnid til fullnustu ur
beim gdgnum, en su urvinnsla sem til er Ur peim dsamt borskyrslum

eru i1 vdrslu Orkustofnunar.

bzr upplysingar sem hagt er ad lesa Gt Gr bessum borskyrslum
benda til aé undir gragrytispekjunni sé basalthraunlagastafli me&

nokkrum millildgum Uur misvedrudu seti. Um aldur bessara jard—



laga er ekki vitad, en ferskleiki beirra og vatnsleidni benda til
fremur ungs aldurs, b.e. fra kvartertimanum. Yfirbor8sgragrytid

er dyngjuhraun. Jén Jénsson (1971) telur liklegt ad Haaleitid sé
dyngjumidja og einnig Vogastapinn. Jafnframt alyktar hann aéd
gragrytid geti verid upprunnié fra fleiri eldst&Svum. Bent hefur
verid 4 ad likleg dyngjumidja muni liggja nordan Sandgerdisvegar i
ndgrenni ratsjarstddvar varnarlidsins par.(Preystéinn=Sigruéssbn o.fl.
1978). Ymsar likur benda til ad fleiri gosmyndanir komi inn a utjadra

svaedisins, svo sem i Brenninipu, Holmsbergi og e.t.v. & fleirri stodum.

3 GRUNNVATN

Umfangsmestu grunnvatnsh@darmzlingar, sem unnar hafa verid a bessu
svedi, voru gerdar af verkfra8istofunni Hnit h.f. i samrddi viéd Joén
Jénsson, jardfrading, fyrir Skipulag rikisins arié 1980. All margar
borholur voru ba hadarmzldar og dypid nidur & grunnvatnsboré mzlt i
peim. Mzldar vatnshadir voru adeins fradilega leidréttar fyrir
dhrifum f£168s og f£jdéru i berginu. Nidurstédur beirra verdur bvi aé

tulka med nokkrum fyrirvara, sérstaklega er n#r dregur strdndinni.

Mesta h@8 grunnvatnsins meldist 1,4 m yfir medalsjavarstdéu inn

4 miédju Rosmhvalanesi sem samsvarar 45-55 m bykkri ferskvatnslinsu.
Leidréttu vatnshedirnar 1,0-1,2 m yfir medalsjdvarstddu ut vid
stréndina verdur ad taka med mikilli varud, par sem ahrif sjavar-
falla eru par badi mikil og éregluleg (sbr.bls. 4), en bzr geta pd
bent til pess ad linsan pynnist hagt ut ad strdndinni. Linsuldgunin
vié stréndina er pvi sennilega nokkud oregluleg, og reikna md med

bvi ad sjoérinn og ferskvatnid fingri bar saman.

Jén Jénsson (1981) dregur ba alyktun af bessum mzlingum ad grunnvatns-
hedirnar endurspegli i stdérum drattum landslagid a yfirboréinu, bannig
ad undir h@dum i landslaginu séu einnig grunnvatnshadir. Nokkrar vis-
bendingar eru pdé um a& afrennslid sé & engan hatt einfalt. Sérstaklega
mun misleidni i berggrunninum hafa bar mikla bydingu, hvad vardar
rennslisleidir grunnvatns. Dyngjuhraunin a yfirboréinu munu yfirleitt
vera vel vatnsleidandi. Litid er vitad um bau jaréldg sem undir beim
liggja. Liklegast er, ad bar skiptist & misvel leidandi hraunldg og
mjég tregleidandi millilég. Larétt leidni er bar ad likindum margfalt

meiri heldur en 168rétt leidni, pannig a8 i ymsum tilfellum ma bar



tala um halflokada vatnsveita. Pad landslag sem fyrir var, adur
en dyngjuhraunin runnu, getur bvi einnig haft veruleg ahrif &

rennslisleidir grunnvatnsins, en allt er betta orannsakad mal.

Dzlingar ur 52 m djupu holunni vid Meidastadi i Garsi & medan hun
var 1 borun bentu til bess ad hin veri tiltélulega mjég 1itid vatns-
leiandi nidur & 45 m dypi en mjdg gjdful bar fyrir nedan, en hun
liggur adeins um 50 m fra sjé. Nylega voru gerdar i henni hita- og
seltumzlingar er syndu a8 i botni hennar var adeins 5% sjdblanda,
6,5°C heit. Sjavarfallamelingar i pessari sému holu syndu 50-60 sm
flodhas eda um 22% af pvi sem f168i8 var vid strdndina. Verid er

ad vinna ad sjavarfalla,-hita- og seltum@lingum i nyborudum holum
vié Helguvik en par liggja 80-200 m fra stréndinni. Sjavarfalla-
melingar hafa synt f168ha8 i holunum 20-60% af fl48had eda allt ad
2,5 m. 1 holunum er 20-30 m bykk ferskvatnslinsa, en undir henni er
10,5°C heitur sjor (Snorri PAll Snorrason, persl. upplysingar) .
Margar holur hafa verid boradar mjég nalagt strdndinni i Sandgerdi.
bar hafa ekki verid meldar sérstaklega en flestar beirra teljast

1itid sem ekkert saltar.

bessar dreiféu upplysingar um astand ferskvatnslinsunnar og vatns-—

leidni jaréslaganna benda til pess aé afrennsliskerfid sé ekki jafn
reglulegt og vié heféi matt blast i reglulequm dyngjuhraunum, svo ad
liklegt ma teljast ad ahrifa jar&laganna undir beim gati verulega i
afrennsliskerfi ferskvatnslinsunnar ©g ldgun hennar 4t vié stréndina.
Reynist betta vera bannig, ma reikna med pvi ad rennslisferlar grunn-
vatnsins geti verié mun fldéknari, heldur en einfalt grunnvatnslikan gefur

til kynna. UOr pvi fast ekki skorid nema med umfangsmeiri rannsodkn.



4 VATNSBUSKAPUR

Meginhlutinn af urkomunni,sem fellur 4 umratt svadi,sigur nidur

til grunnvatnsins. Nast stréndinni rennur a& visu einhver hluti
snjdleysingavatnsins beint til sjavar, sérstaklega & peim<timum

sem j8rd er mikié blaut og frosin. Meirihluti beirrar urkomu, sem

ekki gufar upp, verdur bvi battakandi i grunnvatnsbuskapnum. Adeins
lauslegir utreikningar hafa verid gerdir a honum i skyrslum Orku-
stofnunar: ,Vatnsporf og vatnsbuskapur & Sudurnesjum, OSTKD 7604,
eftir Freyhbérarinsson og Freystein Sigurésson, arié 1976 og ,Tilldgur
ad forkénnun a vatnafari Rosmhvalaness' OSJKD 7606, eftir Freystein
Sigurdsson unna sama ar. Naudsynlegar forrannsdoknir vantadi til aé
undirbyggja bessa reikninga,. svo aé nidurstddur beirra ber ad

lita & med varud. Hugsanlegt er ad misleiéni jardlaganna stakki
eitthvad mdgulegt vatnsvinnslusvedi fra bvi sem 4atlad er i fyrr-
nefndu skyrslunni. A& undangenginni forrannsdkn ma setja grunnvatns-
buskapinn upp i steréfrasilegt reiknilikan 4 hlidstaz8an hatt og beir
Jon Ingimarsson og Joénas Eliasson unnu fyrir Hitaveitu Sudrunesja (1980),
par sem haegt vari ad sja liklega sterd og stefnu grunnvatnsstraumanna.
Samt sem &8ur getur ymis konar éregla i jarélagastaflanum og par med

i grunnvatnskerfinu, svipad pvi sem um hefur verié ratt, valdid bar
ymis konar erfisleikum og gert itarlegri vettvangsrannsoknir naudsyn-

legar til aé vidunandi lausn faist.

5 MENGUNARHETTA GRUNNVATNS

Ymis konar mengunarefni geta borist nidur til grunnvatnsins. Ma bar
til nefna gerla- og lifran mengunarefni fra yfirbordinu, oliur og ymis
skadleg efni og efnasambdnd er leysast upp i vatni svo sem sumir
pungmdlmar, bvottaefni, aburdarefni og ymis eiturefni. Til pess ad
pessi efni ndi aé komast nidur til grunnvatnsins verda bau ad komast

i snertingu vié Urkomuvatnié, sem flytur bau niéur i grunnvatnsgeyminn,

nema pau séu fljdétandi i sjalfu sér.

Urkomuvatnid er sigur nidur til grunnvatnsins,mun ad likindum vera
lengi a leid sinni nidur til grunnvatnsborésins og bar ad auki mun
grunnvatnsstreymid vera mjdg hagt. Badi a og i berggrunninum er viéa

téluvert af jSkulmel, sjdvarseti og afoki sem virkd¥ sem sia og



tefur sighrada vatnsins, nema a peim svadum, bar sem klépp er nakin

og sprungin. Af bessum sdkum getur talist tiltdlulega 1itil hatta &
gerla- eda annarri lifranni mengun, nema ba vegna jardrasks eda mikilla
éprifa i nagrenni vatnsbdlanna. DPeir mengunarvaldar er berast i
uppleystu formi nidur i grunnvatni& purfa & einhvern hdtt ad komast

i snertingu vidé Urkomuvatnid eda eitthvad annad rennandi vatn sem

sigur nidur i joéréina. A flugvallarsvedinu mun vera um 1itid annad

en ruslahauga aé ra@8a i bvi tilliti en peir hafa farid Srt minnkandi
eftir ad sorpeydingarst&din tdk til starfa. Lekar skolplagnir geta
einnig bodid upp a svipadar hattur nema bar geta skadleqg bvotta- og hreinsi-
efni o.fl. best vis. Aburdur er svo 1itid notadur & flugvallarsvadinu ad
varla eru nokkrar likur & mengunarhattu frda honum. Eftir ad sorp-
eydingarstdsin tdk til starfa er mengunarhatta af véldum bessara

efna 1itil, nema bvi adeins aé gdleysislega sé farid med hiskaleg

eiturefni.

Olian er sa mengunarvaldur sem langmest hetta er a4 ad valdid geti
varanlegri mengun a grunnvatnsfordanum & athafnasvasi Keflavikurflug-
vallar og nagrennis hans. Vitad er aé Shépp hafa valdid oliumengun

i borholum en ekki hefur ordi& vart neinnar svadamengunar.

Samt sem aéur verdur ad teljast veruleg hatta & ad nokkur svadi geti
hafa oliumengast, b®8i vié oliutanka og & athafnasvadum véla- og flug-
véla. Su olia sem fer nidur i jarSgrunninn fylgir svipudum rennslis-
ferlum og trkomuvatnid. bar sem larétt leidni er vida greidari en su
166rétta er liklegt ad olian hafi dreift Gr sér um nokkud svadi i
jardgrunninum ofan grunnvatnsborés, an bess ad menga bad sjalft, par
ed jarégrunnurinn getur bundid nokkud magn af oliu um tima. Aftur &
méti verdur mengunin bvi magnadri og peim mun varanlegri ef hun nar

til grunnvatnsins vié bessar kringumstaséur.

Engar beinar mengunarrannsoknir hafa verid gerdar a Keflavikurflug-
vallarsvaedinu, svo a8 mér sé kunnugt, nema hvad fylgst er med vatns-
bélum. Nefnd hefur starfad & vegum Varnarmaladeildar Utanrikisrasu-
neytisins. Samkvamt persénulequm upplysingum eins nefndarmannsins,
borodds Th. Sigurdssonar, vatnsveitustj., hefur nefndin ekki skilad
fra sér endanlegri skyrslu, en a8 hennar &liti er mengunarhattan

svo yfirgnzfandi fra niverandi oliugeymum, ad nefndin hefur lagt

megin 4herslu a flutning peirra.



Nuverandi stadsetning oliugeymanna er tvimelalaust slik ad grunnvatns-
mengunarhaztta er mjég mikil vid minnsta Shapp sem vid pa verda, svo

ad hér verdur tekid undir bad alit nefndarinnar.

6 TILLOGUR AP RANNSOKNUM A FERSKVATNSLINSUNNI

Pad getur & engan hatt talist einfalt mal, hvernig standa skal aé
rannséknum 4 pvi hvort starfsemin & Keflavikurflugvelli hefur & einhvern
hitt valdid umtalsverdri grunnvatnsmengun né hvada stadir eru i hzttu
fyrir henni. Til bessa skortir bekkingu & mengunarhattunni, rennslis-
ferlum grunnvatnsins, siunareiginleikum jaré- og berggrunnsins, sem
Grkomuvatnié fer i gegnum & leid sinni til grunnvatnsins, og & vatns-
biskapnum, p.e. hve mikill hluti drkomunnar fer nidur til grunnvatnsins
og hvada leidir. Pad mun vera mjdg mikil vinna og kostnadur vid ad
rannsaka pessa batti. Midad vié nuverandi astand og bekkingarstddu

mA Alykta, ad hzttan 4 oliumengun sé yfirgnafandi. HUn er vissulega
lang mest vid nuverandi oliutanka, en getur verid mjég vida til stadar.
Rannséknir & pvi, hvort mikil oliumengunin er ordin nu begar, varu
pbess vegna mjdg umfangsmiklar og kostnadarsamar. Par ad auki hafa
nidurstddur slikra rannsokna takmarkad gildi, nema rennsliskerfi

grunnvatnsins sé bekkt til hlitar. Pekking & rennslisleidum grunnvatns-

ins og & &8rum beim vatna- og vatnajar8fradilegu battum, sem hér hefur

verid ratt um, er bvi lykilatridi til adé unnt sé ad® meta mengunarhettuna.

A& visu veri hagt ad rannsaka og meta mengunina a mjdg bréngu svadi

svo sem vid oliutanka.

Vid nuvernadi adstazdur er bvi varla nema um tvo adalkosti ad velja i
mengunarrannsdknum og mengunarvérnum. Annars vegar er ad halda afram
4 nuverandi braut, b.e. ad fylgjast naid med bvi hvort grunnvatnid . i
vatnsbdélunum mengist og leggja bau nidur ef svo ber undir, asamt fyrir-
byggjandi verndunaradgerdum. Hins vegar er itarleg rannsékn a vatns-
bliskap og rennsliseiginleikum grunnvatnslinsunnar. Su rannsokn er
vissulega ba8i umfangsmikil og kostnadarsdm, en hin mundi ekki adeins
hafa mikla byéingu fyrir mengunareftirlitié og mengunarvarnir, heldur
veri hin einnig alger grundvdllur fyrir skipulegri vatnsvinnslu og

vatnsvernd.



Orkustofnun leggur til adé slikri rannsdkn verd8i hrundié i framkvemd.
Eftirfarandi drdg ad rannséknadatlun eru unnin af Freysteini Sigurés-
syni, jar8frading og Jéni Ingimarssyni, verkfrading, dsamt h&éfundi.
Pessum rannséknum er skipt i brja afanga. Vid lok hvers afanga verdur
stadan endurmetin og rannsdknaaztlunin adhzfd fenginni reynslu.

bessi afangaskipti eru byggd & reynslu fra &8rum rannsdknarsvadum
bzdi innan lands og utan og hér a eftir verdur gerd grein fyrir

helstu rannsdknapattum i hverjum beirra.

I 4fangi:

1. Endurteknar verdi vatnshaéarmezlingar i vdldum borholum med pekktri
hz8. Vegna beirra barf ad mela ahrif fld8s og fjéru i holunum &
einfaldan hatt.

2. Fjdrurennsli verdi rannsakad & utfallinu.

3. Gerd verdi lausleqg jardfradikénnun & svadinu.

4. Tekin verdi syni ur v&ldum borholum og pau efnagreind.

5. Gert versi mat & vatnsbuskap svadisins, sérstaklega hvad vardar

innrennsli til grunnvatns.

6. Settir verdi siritandi vatnshadarmelar i valdar borholur.

7. Gert verdi einfallt reiknilikan af rennsliskerfi grunnvatnsins.

Framkvemd bessa afanga vari hagt ad ljdka & hdlfu A&ri.

II éfangi:

1. Boradar verdi nokkrar loftborsholur, bar sem reiknilikanié synir

mesta ovissu.

2. Borabar veréi 1-2 100-200 m djupar kjarnaborholur til jar&laga-

rannsdkna og rannsékna a ferskvarnslinsunni.



Framkvemdar verdi hita- og seltumelingar i v6ldum tiltakum

borholum.
Gerdar verdi itarlegar mzlingar a edlis- og efnaeiginleikum
vatnsins i kjarnaborholunum og e.t.y. settir upp siritar {

peim, ef A&st®da bykir til.

Auki& verdur vid efnagreiningar 4 synum ur borholum, ef bdrf

bykir.

Framkvemdar ver®i rafleidnimzlingar & vdldum std8um & rannséknar-

svaedinu.
Delupréfanir verdi gerdar i vdldum borholum.

Reiknilikani® af ferskvatnslinsunni verdi aukié og endurbztt med

tilliti til fenginnar reynslu.

bessum afanga ma ljuka & 1 1/2-2 arum.

Boradar verda fleiri borholur, ef bdrf bykir a bvi.

Grunnvatnsstreymid ver8i ferlad & milli valinna borhola, t.d. meé

Gerdar verdi adrar efna- og edlisfrzdilegar melingar & grunn-

I1I Afangi, ef astada pykir til:
1.
2. Frekari deluprdéfanir, par sem pborf bykir.
3.
fluoresceine.
4.
vatninu, ef ast®da er til bess.
5.

Reiknilikanid verdi enn endurskodad i 1josi reynslunnar.

bessum afanga er haft a8 ljdka & 1 1/2-2 arum.
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1 lok hvers rannsdknaafanga verdur stadan endurmetin og dkvardanir teknar
um utfarslu naesta afanga. Sérstaklega er mikilvaegt aé meta vel saman
nidurstdéur reiknilikansins og bekkingarinnar & nattirunni sjalfri, par
sem samr@ming par & millieru forsenda gd&s Adrangurs og markvissra

,
rannsokna.
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7 KOSTNADARAETLUN

yfir rannsdknir a ferskvatnslinsunni a flugvallarsvebéinu a Midnesheidi og nagrenni
bess. Verdlag er mibdad vid september 1982.

1. afangi (framkvemdatimi um 6 man.).

a. Vatnshadarmzling (£168 og fjara) i borholum kr. 14.900
b. Rannsoéknir & fjérurennsli " 19.000
c. Jardfraedikdnnun " 17.700
d. So6fnun vatnssyna og efnagreiningar " 35.900
e. Mat & vatnsbluskap svedisins " 17.600
f. Siritud vatnshad i borholum " 35.400
g. Gerd reiknilikans og télvukostnadar " 21.000
h. Framvinduskyrsla " 25.200
i. Umsjén og stjérnun, 10% " 18.700
j. Ofyrirséd, 15% " 30.800

1. afangi alls kr. 236.200

2. 4fangi (framkvemdatimi 18 - 24 man.).

a. 5 loftborsholur til vatnshabéarmazlinga kr. 158.400
b. 2 kjarnaborholur " 521.400
c. Umsjoén med borun og kjarnaloggun " 35.300
d. Landmeling & borholum " 27.900
e. Hita og seltumzlingar i borholum " 22.400
f. Melingar i kjarnaborholum og siritun beirra " 44.800
g. Séfnun vatnsyna og efnagreiningar " 34.800
h. Rafleidnimelingar " 120.200
i. Daluprdéfanir & borholum " 70.900
j. Gerd reiknilikans og télvuvinnsla " 55.200
k. Gerd afangaskyrslu " 84.000
1. Umsjén og stjérnun, 10% " 117.500
m. Ofyrirséd, 15% " 193.900

2. afangi alls kr. 1.486.700

3. Afangi (framkvemdatimi 18 - 24 man.).

bPar sem rannsdknir og borverk i bridja afanga radast nar einvdérdungu af
drangri 1. og 2. &fanga getur ekki talist raunhzft ad gera kostnadara=ztlun
fyrir hann & pessu stigi mdlsins. Reikna md pé meé bvi ad hann verdi
verulega minni heldur en 2. &fanga, en mun meiri en 1. afanga.
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1.0 INNGANGUR

Verk bad sem lyst er { pessari skyrslu var unnid

skv. samningi milli Orkustofnunar og Almennu verk-
fredistofunnar dags. 8. mars 1982, vegna fyrirhugadra
oliutanka og -hafnar & Holmsbergi og { Helguvik. Skyrsla
um pessar rannsoknir var afhent AV 14. mai 1982. bPessi

skyrsla er dtdrdttur dr henni.
Ocrkustofnun vann eftirtalda verkbetti:

(1) Kjarnaborun. Atta holur voru boradar, par af prjér
60 m djipar og fimm 15 m djipar.

(2) Kjarnagreining: (a) Almenn greining kjarna. (b)
Berggedamat skv Q-kerfi Norsku jardtaknistofnunarinnar
(NGI) & efstu 15 m af kjarna hverrar holu.

(3) Jardfredisnid af sjavarhomrunum milli Helguvikur og
Bergvikur.

(4) Jardedlisfraedilegar melingar 1 borholum. b. e.
melingar a ha&d grunnvatnsflatar og skila milli fersks ag
salts grunnvatns { 60 m holunum.

2.0 JARDFRADIYFIRLIT

Allt pad berg sem fram kemur { Hélmsbergi og {
holunum heyrir til sama beltaskipta hraunlaginu, nema
hvad holan B-5 ner i gegnum pad. Berggerdin er olivin
boleit (gragryti). Hraunlaginu ma fylgja a. m. k.
sunnan Ur Keflavik og nordur { Bergvik. Jokull hefur
audsynilega farid yfir bpad, en ekki ndd ad mdta hina
storu dretti landslagsins svo neinu nemi. Allt berg 4
Rosmhvalanesi (Midnesi) er 6livin bpoleit af svipadri
gerd, og Jon Jénsson (1978) telur bau myndud { gosum a
sidasta hlyskeidi {fsaldar.

2.7 Ytri gerd

Sjavarhamrar Hélmsbergs bera 0ll einkenni
beltaskipts gragrytis. Sums stadar eru mdrg mispykk
belti, en annars stadar er adeins eitt belti ad sja fra
sjo og wupp a brin. bPessi pykku belti eru oft yfir 25 m
pbykk. Tvo eda fleiri belti ganga idulega yfir { eitt.
Skyr mork milli belta deyja pa Gt og verda ad lagfleygun

'e

1 pbykku belti.

Gjallkennd 16g koma fyrir milli belta en, vidast er
ekkert milli peirra.

Beltaskipting dyngjuhrauna veldur bpvi ad erfitt
getur reynst ad greina sundur hraunldg. Pad sem hagt er



ad nota til pess er einkum prennt: (1) otviradur munur a
berggerd hinna tveggja hraunlaga, (2) vedrad yfirbord a
nedra laginu, efa (3) millilog (jardvegur eda annad set
milli hraunlaga). Ekkert af pessu hefur fundist {
sjavarklettunum né { borholunum nema { B-5 (sja &.0).
Petta leidir til bpeirrar nidurstodu ad 61l hraunbeltin
tilheyri sama hraunlaginu.

2.2 Innri gerd

A3 innri gerd er basaltié mjog demigert oOlivin
basalt med storum kristollum af basalti ad vera.
Kristallar Ur plagioklasi, olivini og jafnvel pyroxeni
(dgiti) eru oft greinanlegir med berum augum. Litlir
dilar af pessum steintegundum eru vida algengir, en mjog
breytilegir bedi ad stard og péttleika innan sama
hraunlags, svo ad beir eru ekki nothafir til ad greina
sundur hraunldg. Milli kristalla bergsins eru 1litil
holrymi, sem talin eru myndud vid afgdsun bradarinnar vid
kristollun.

3.0 HELGUVIK-BERGVIK, JARDFRADISNID

Snidid er { fimm hlutum og synir jardfrafilega gerd
sjavarhamranna sunnan 4r Helguvik nordur ad Ritunipu, sem
markar Bergvik ad nordan. A kortinu (mynd 2) er lega
snidhlutanna synd med 1inum, sem merktar eru A-A, B-B,
C-C, D-D og E-E. MoOork milli jardfredilegra eininga eru
dregin med hjalp ljoésmynda sem teknar voru af sjo.

A snidunum er berginu skipt { eftirfarandi einingar:
1) bPykk belti, 2) Medalpykk og adgreinanleg belti, 3)
Punn og oadgreinanleg belti, kubbaberg o. pb. h., &)
Gjall.

1) bykk belti. Helstu sprungur syndar. Pessi belti
eru yfirleitt yfir 5 m pykk. Sprungur par sem sjast {
bergveggjunum og syndar eru a snidunum virdast allar
myndadar vid hraunrennsli og kolnun.

2) Medalpykk og adgreinanleg belti. Pessi belti eru
vidast 1 til 5 m pykk og sprungur eru ekki syndar &
snidunum.

3) bunn og 6adgreinanleg belti, kubbaberg o. b. h.
Mest af pvi bergi sem fellur undir pennan flokk er gert
ur nokkurra tuga cm pykkum beltum, en par sem belti eru
mjog punn eru pau yfirleitt lika mjog oregluleg ad pykkt
og Utbreidslu. Par sem lagmét eru aberandi innan slikra
laga eru pau synd med sverum linum.

4) Gjall. Par sem gjall og punn belti skiptast a er
pad synt med taknum 3 og 4.



4,0 KJARNABORUN

Alls voru atta holur boradar. Fimm & fyrirhugudu
tankast®di og brjar { namunda vid Stakksnipu. Fimm
holanna voru 15 m djupar en prjar 60 m (tver bpeirra vid
Stakksnipu). Kjarnagreiningar eru syndar { Vidauka.
Berggedamat var gert samkvamt norska Q-kerfinu fyrir
efstu 15 m i hverri holu. Helstu nidurstodur pess mats
eru syndar a Toflu 2.

Allar holurnar voru boradar { sama beltaskipta
hraunlagid og lyst er hér ad framan, og afeins ein peirra

for { gegnum pad (B-5). Pegar 1itid er a kletta
Holmsbergs (sjd snidin) synist augljdst ad mét milli
belta verda ekki tengd nema um mjég skamman veg. Enda

reyndist hvergi unnt ad tengja milli hola eda milli hola
og snida, nema hvad holurnar B-7 og B-8 virdast falla vel
ad snidinu nest peim (B-B). Pykkt belti sem kemur fram
efst i holunum virdist vera pad sama sem myndar efsta
hluta Stakksnipu til hegri 4 snidi B-B.

B-5 var eina holan sem niddi gegnum hraunlagid. A 59
m dypi (eda 31 m undir sjdvarbordi) er setlag, sem synir
ad einhver timi hefur 1idid milli pess ad hraunid undir
setlaginu rann og pangad til efra hraunlagid rann. A 32
m dypi (e6a 5 m undir sjavarbordi) er dalitid vedrad eda
sandfyllt gjall, sem hraun hefur sidan lagst yfir. bPetta
getu haeglega verid skil innan sama hraunlags, bpar sem
langur timi getur 1i6id milli pess ad hrauntaumar renni 4
akvednum stad { dyngjugosi, sem getur stadid { nokkur 4ar.

4.1 Berggafamat

Gedi bergs og studningsporf i efstu 15 m hverrar

holu voru metin skv. Q-kerfi Norsku jardtakni-
stofnunarinnar, NGI (Norsk geoteknisk institutt) (Barton
& fl. 1974). Petta kerfi hefur verid notad a

Orkustofnun sidan 4arid 1980, og hefur verid adlagad
islenskum adstadum, par sem bad byggir upphaflega ekki a
neinum demum af basalti og auk pess midar bpad viod
melingar { opnu en ekki { borholum. Med frekari reynslu
af mannvirkjagerd i basaltldgum verdur veantanlega hagt ad
beata matskerfid enn frekar.

Hér verdur pessum malingum ekki lyst frekar en visad
til Toflu 2 og Myndar 6.

Tafla 2 synir Q-gildi hverrar borholu og pad patti
sem notadir eru til ad reikna bpad Ut. Fyrir nedan
tofluna eru Q-gildi hverrar holu ferd inn a 1linurit sem
synir styrkingarpsrf { jardgongum. Mynd 6 & ad skyra f
megindrdttum bpear melingar, sem notadar eru til
berggedamatsins.

Samkvemt NGI-kerfinu var stadni bergsins gefin



einkunnin 9-10, sem er samilegt/gott.

_ Liklegt er ad einungis verdi pbrf
stadbundinna styrkinga, t. d. vegna hrunhattu einstakra
studla.

Berggadamatid syndi ekkert O6vent Gt fra pvi sem
vitad var um jardfredi svaedisins.

5.0 GRUNNVATNSMALINGAR

Samkvamt samningnum vid AV atti Orkustofnun ad

framkvema eftirfarandi melingar: (1) Akvordun grunn-
vatnsbords i borholunum. (2) Akvordun marka milli fersks
og salts grunnvatns. Nidurstodur per sem fengist hafa

til pessa eru birtar i Toflu 3.

(1) Til wvidébdétar vid beinar melingar a had
grunnvatnsflatar, var siritandi vatnsbordsmeli komid
fyrir { hverri 60 m holu { sélarhring til ad dakvarda
sveiflur a had vatnsbords. Sveiflur par sem koma fram i
holunum eru greinilega af voldum sjavarfalla og munur
f166s og fjoru { holunum er allt ad 60% af muninum {
Keflavikurhofn a sama tima (i B-7).

(2) Skilin milli fersks og salts grunnvatns voru
akvordud med rafleidnimalingum. f holum B-7 og B-8 sjast
skilin & pvi ad leidni eykst skyndilega mjog mikid vid ad
neminn fer Gr fersku vatni { salt, en { B-5 er 1litil
leidni nidur alla holuna.

Hitamzlingar voru lika gerdar { holunum, adallega {
bvi skyni ad skjéta frekari stodum undir akvordun
skilanna milli fersks og salts grunnvatns, en hiti wvex
oft mikid 4 pessum skilum. Svo reyndist pé ekki { pessum
holum.
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TAFLA 1

HNIT BORHOLA

NAFN X

B-1 723230,68
B-2 723317,56
B-3 723327,09

B-4 723088,61
B-5 723031,95
B-6 722657 ,89
B-7 722587,94
B-8 722725,30

Hnit: Lambert

Y

399929,18
400057,15
400363,30
400128,83
399922,52
399482,35
399307,10
399324,28

HED

26,19
25,08
27,00
25,87
27,71
25,00
23,09
23,88



TAFLA 2

Berggedamat samkvemt NGI-kerfinu
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MEDALVATNSBORD
SKIL MILLI FERSKS OG SALTS GRV.

DYKKT FERSKRAR GRUNNVATNSLINSU: >
svEIFLA f HOLu/SVEIFLA f sJ36: 0,05-0,1

MEPALVATNSBORD
SKIL (FERSKT/SALT)

DPYKKT FERSKRAR GRUNNVATNSLINSU: U.

SVEIFLA:

0,6

MEDALVATNSBORD
SKIL (FERSKT/SALT)
DPYKKT FERSKRAR GRUNMVATNSLINSU: U.

B-5

p¥PI HAD
m m
28 -0,3
30 -2,3
32 -4,3
34 -6,3
36 -8,3
38 -10,3
40 -12,3
42 -14,3
44 -16,3
46 -18,3
48 -20,3
50 -22,3
52 -24,3
54 -26,3
56 -28,3
57,5 -29,8
58 -30,3
59,7 =32
B-5 (5. MAY)
p¥pr1 HAD
m m
27 0,7
28 -0,3
30 “2'3
32 -4,3
34 -6,3
36 -8,3
38 -10,3
40 -12,3
42 -14,3
44 -16,3
46 -18,3
48 ~20,3
50 ~22,3
52 -24,3
54 -26,3
56 -28,3
57 -31,3
58 -30,3
59,5 -31,8

SVEIFLA:

0,25

(24, APRIL)
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pmhos
202
207
215
225
225
215
210
322
437
437
440
448
463
475
740
800

LEIDNI
pmhos

219
207
205
218
222
222
220
322
500
585
610
635
600
685
710
1170
1200
1240
1680

B-8 (5. MAf)

TAFLA 3
Grunnvatnsmelingar
p¥PI HED DAGS.
27,1 0,6 0505-0506
NADIST EKKI
30 m '
22,2 0,9 0424-0425
51 -28 0424
45 -22 0505
P. B. 22 m
23,1 0,8 0506-0507
55 =31 0505
P. B. 32 m
B-7 (25. APRIL)
p¥PI H/D HITI LEIDNI ptpr1
m mn C pmhos m
23,5 -0,4 1060 23
24 -0,9 6,4 1040 24
26 -2,9 6,5 1020 26
28 -4,9 6,6 1020 28
30 -6,9 6,7 1025 30
32 -8,9 6,9 1000 32
34 -10,9 7,1 980 34
36 ~12,9 7,3 970 36
38 -14,9 7,3 990 38
40 -16,9 7,6 950 40
42 -18,9 7.9 990 42
44 -20,9 8,2 870 44
46 -22,9 8,4 850 46
48 -24,9 8,7 900 47
50 -26,9 8,9 1040 48
51 -27,9 1040 50
52 -28,9 9,6 25400 51
54 -30,9 10,2 28000 52
56 -32,9 10,3 28700 54
58 -34,9 10,3 56
60 -36,9 10,5 58
59
B-7 (5. MAfL)
p¥prI HAD HITI LEIDNI
m m C pmhos
23 0,1 960
24 -0,9 6,7 960
26 -2,9 6,8 960
28 -4,9 7,0 9260
30 -6,9 7,1 960
32 -8,9 7.3 960
34 -10,9 7.5 960
36 -12,9 7,9 990
38 -14,9 8,0 1010
40 -16,9 8,3 1060
42 -18,9 8,6 1170
44 -20,9 8,9 2150
46 -22,9 9,2 24500
48 -24,9 9,4 27000
50 -26,9 9,6 27100
52 -28,9 9,9 27300
54 -30,9 10,1 27500
56 -32,9 10,2 27500
58 -34,9 10,3 27500
60 -36,9 10,7 27900

HED
m

0,9
-0,1
-2,1
-4,1
-6,1
-8,1
-10,1
-12,1
-14,1
-16,1
-18,1
-20,1
-22,1
-23,1
-24,1
-26,1
-27,1
-28,1
-30,1
-32,1
-34,1
-35,1
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294
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695
1120
1640
1870
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5800
21700
23500
24000
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Location see fig. 2
Legend see fig 3

VOD-JK-894-S.V.
| 82.04.0661 0D

|




T ORKUSTOFNUN
VOD-MJ-900 BAH
81.10.1240¢

SKYRINGAR VID BERGTAKNILEGT MAT

Lega sprungna midad

vid leidarlinu

Séd ofan o
kjarng

3

€ ———

Leidarlina

Sed framand
kjarna

TS S A

Fylling i sprungu

Ja

An tyllingar |
Osamf.shani 2
Skesnd 3

Fylit 4

MYND

Flokkur

i

0-5° flokkur O
5-35°flokkur i

35-65°flokkur &

65-85°fIokkur 3
85-90°flokkur 4

Gerd

AV
r

Bein, rennislétt
ummerki hreif.
telrskant.

Bein, siétt,

e Ez J"&r:'a"?c';

Bylgjétt, rennisiést
ummerki hreif.
teirskant.

Bylgjdtt, sién

Bylgior, hrutért
a Gregluleg

Gsamteltd



O4¥3IGSWIOH

Ot 104109 UD0D "M S O.ND)EOr.DOD Eozon
=g - —
wooq 1 -y FETEENI - G| [ 1! #0.07 .Tll g i L ¢
HH - sjuiol 2 n L L H 8
gl L 56001 | HH [ H| o
HlHl F - wof K40 r 09|06 spuog a121sap JH H | o g =
e HH vl sutef Ajdw3 L — vl HH — v H| L &
H - - %02 S3I21S3A ||IDWS agn - L -
co.oau_ L - I s gug N Bujoos I N
s sjuiof L - -t o M1 - i =
u:o_ sa12159A [H H L ¢ -y | | ] Olpur wwQt i M | L ¢l oot ol AD12 umouq || |
‘spwawbosy jows | H H H sa)aisaa abioy fi M1 148y yim ol I H — ¢!
pup sqnys as07 [ | B | = 1oinisaa AybiH i H H - ‘udamiaq Ul syoauq |H -
— wuw < [ H o o M. u 1DJIUDYIRW || 1] -
mv_u_mw>>oomc_ H - H - gy L. Eumm abosaap |7 [ ] B
“ojndisaa AybiH [H H | S wiQ. - G624 H
HH 2i borloor H — 21 L 21 sybual 2109 | H H — 2!
ARH ” 1 ” laly ” 1..14 L
{HH R w3 021-0L H [ LI L - s32a1d 8100 oluuol.r gigh “
1 - sasaid 3102 Buo’ ] | H H
Lll [N a3 uoy 1 DIP Ul WWIZ S ..ﬁ... — | 1LUI — !
H H B H 5 g8 foor ‘sa|usen jjows I 117 o i f o
HH 8 H B JHLI ™ Y B
0800 7 a oIp Ul WWZ > H B HH ~ w3 Qg 09 2103 I -
Wl 0Gl< L[l — 01 : 2 =~ 01 HH - 01 snomanuos 101 M H — 01
s3301d 2109 HH - ssiissa nows AL - LT - wbual Sbosery 11 o
a aA<H H L1 H
1o ABA H H - 2100 asudp Kiap = - POI00? DIP U‘wWw O1- 8 1|1r - H N
Iyl [ -~-HH] L ‘sajisen 96107 F Y o sapsan 1] I~
L - 6 - 6 H M — 6 s6oo1 1. — 6
THH L H - HH - 1ouonnasg | H H -
H 4 - H - 11 | gy = gk o
TH ] i H g Kdwa op ut'wwz 5 [HH - WY L
Sp0R l— 8 - g sapisan ows M Ml . 8 agity — g
t—t+— (I.l.ll = = L - .CB.‘ .l.JTI. .
H - 2 - iy - pauiidpur pajood | LI L
paio0d s 1 H B s6 foo 1 L 1 B g o I R
sjuiof pautdul H H ) 4
pauy .:..xn L, ] - HH — L sopisan [H H — L
Il L - H H - L 1| patooa [l M -
gl i H L gy L wrof auo L
H H 0900} 11 1] 06|ooi sNoauq - H
<6 loot HH - H o $)30a1q HH B | | joawoyaw i H H =
gigh — 9 1] — 9 jeauoysaw Ao f H H }l— 9 HH — o
L M
glgl - wd ¢ ‘syibual ] o HH u H H -
wourwop |H H o 2102 aboiany ] - Kiduie sapoisan i 1 | o 11 -
syuiof |ooruoysaw fi 1117 - 8 SIS 9%, 0¢ 1H H - c¢ loo HH =
HH — G t—— H - g spuoq se[a1saA | H H - ¢ 1o+ 1d HH [ ¢
g8 - H 5 saporsan jows fi H H B 0ip Ut WwZ> pigl B
- g [ . 8 i p— S B syshio0uayd HH -
s2{o0n 114| o 5900 o s@%81d 9109 waGjiH H = Buyood MM o
- ] e H — alig f— 1 JWOS Yim gl L
- ysasy 1M v 4 il v oz kol Ser1sen ows L v
s30a1d HH B s84) 0+1d 5 i S.To. [~ ysaly HH -
) 2109 Buoj H H - - yse43 10+1d - usasy HH - 0ab whipaw H H -
‘ysa4) ‘woIp HH [ opu wwZ s H - OIp Ul WW 2> H H 5 k016 jubyl HH L.
U ww g > 1] L ¢ syskioouayd H = ho1d s shscouaud M. L ¢ 02100y 1310u) BuUIANO ginl
oofooy, S8 %02 L “Aidws € - HH] py ! — ¢
Viowoisan Kiybiy HH - wloo]  %Ob-08 M - oc loofpauioib wnipsw LY - -
‘0 boid siskid gl - Spuoq Ul H - aaloyy auAQ i B B
-Sw.%o:u.m.m LY L mu_uwmom_:c.mhw - e e AN S =5 = - =
‘K016 b HH [ 0s6 1y H [ "
paunib wmpaw MM e ANBIOY4 UMD L — 2 e ¢
EIE T TNTe) inky - Tt ----- -—— -4 B - -
L - - »
- L L UBPINGJAN0 35007 -
C L UBPINQIIA0 3S007} - —
4OPINGIORD 35007 i UBPINGIBAO 35007 N K N
L - o -
- o - -
0 —r—r o] 0] ~— o]
00101 1 0 ».m,w.m w 0010l i 0 mo.p..w. w om. ol | o mmo,n_m w 00101 1 0 mw_,w_m w
..v Im widag MIm widag N - m widag _ - m wdag
1d4q 1akq 1dkg dhg
n M ™ m M ﬂ; 7 m ~ n IM ™
AL/ 78y UM ]| 2. NOILVPII4I1SSV 70 ¥ % AL GV |LiM9 2 > NOILYIIAISSY 7D ¥ % AL 7gy UM 2 E} NOILVIIAISSY 70 3 % ALy M| 3] 3 NOILYIIHISSV 1D I %
oy S . I 94 _ 3 N ~ AR 9
~I93d |gar|S|§ ONINIZHO 30 IS | anr || ONINIZHO §° 3 1ane| O3 ONINIZHO $© TS \gne| S ININIZHO $°
ISEN 3 S 1437 3 S 37 3 S 1431 3 3
8 32 o R
00.6690'G0 28

2S-968-%0-Q0A




- ov
™ C ape 2¢ kv
L L 06 Joci HH 5 T 91
H H lally - %G > sai21saA |jpws | H H
e |ooi HH] Hl - gl B SOy ingq u>__nmuE ais ﬁ
H | b X " ¢ ool 240w S3w0298q 9100 L] -
ILily N HH] L s Rnlly — GI
——  spuog ajarsan HH ~ HH B HH -
{DUISDI20 H o 5 gtinl 1] o
inq asue) =iy - 9 il - - 1114
Kaan _o._wv gligh = H H —0¢ gy =
siskso0uayd R gl o - H - bl
Jows k046 4By M M lllT L slln ~
Qmmmm—\‘l—or pauinsb wnipaw 11 o agh g L
v 13104} VRO L - St HH a LTHT
08 oo I sl o coieo HH — 62 HHT [ €l
ugs - iglg = s9991d 2109 buoT ﬁnn N
09 1 o LY = syskiaouayd aj0(nwna H H
ighy L by HH - <6 loo T pauour o 1031434 | 17 B
©_pucs p; ﬁ M H - L — 82 H [~
1961v00 PEIIN [ | T L L Iglly - T — ¢
HH M o L s iy n
g - 65 002 1hh H L allg o
ipdy = 1904 DA} ¢4 — ¢v punos fsan | HH H M B
L H H R T say02.q |02luDYyd9wW H H — 42 Igly
.. HH o s 8 =, !a;c._; 2109 1 .m = H H — 1l
HH R | suap Apwasisx3 1] 5 qlig o
HH — 8¢ s foo (snoeaonoS) L 2 ’HH - L -
o0z {90 | HH i alg LH - 92 HH -~
Tl ¢ i ! I H o
H F H H HH L T allg -
1 LUH L ¢ bt H H - L - HH N
H H s HH - | loos M HH -
HH L L toou H — G2 H H
o2 HH B ovlee HH [ HH N H] C 6
= 140d ghl L o HH L Igly - HH -
PPy 3y vl gt — H H gt L. M H o
5PUDQ J0INOISBA HH 5 ] b — Ov L H swiol joanaA i H -
|, 2soa puo da HH X oo ooy iyl - HH . e HH - 8
oo b s [T 1) I F i F iH F
Douayd |jows L 8 2100 punos i M H 1 HH - HH
£0ib wnpew ] — GG H r gl L 06100 H H -
o Unbow HH] 5 puo asuap Ksap HH L 6¢ Il " .2 THH N
s Lo Aoy} A0 g - |1[r o igtp | lllT — .
HU 8 gl - [HH K gl -
Ko12 apum wm [HH - vG s loos 11 i H L M -
pany Anouoispaso Il 1 H L HH] - 8¢ .,rlj 2 Hniy N S
puo s3)ois9A ur Aoj2 J1I] HH 5 gl - 22 saoaid 230 buo1 | H H
an1q 4o jood uy [HH] " H H 5 HH - ’ HH — 9
¢ 1003 oA it H H 8 L L H o L o
— ¢S HH gip L HH -
dgly L H H — L€ loot{ oo THH 12 T allg ~
-4 — b
THH B [T mu.u“”ﬂ.“” : IT - |IT1 N uowwes 310 HH — G
HH - imn sauwiodag Sply - H H S xd puo Boid jo T o
HH — 26 “dol syt 10 HH o allg o |FPUCT Bipinng gt -
L H H H - Kdwa
00t HH s $n082011095 g — 9% HH — 02 210 S|894 g o
%9019 HH a o ooiawﬂ.mg_hz____nu..u " X sawoeiq jooiuoyaaw LI o 9 pai0os o — v
[pawpitosuodun ‘pajios i I I - pauib wmpaw L] i may Kion u_“._gn._;m.mc._%w gigt - e M% wﬁ_ﬂw HH1 o
M ‘381002 puos tH H — IS 1llT L c¢ asuap Apwansx3 | - 210 S9|1SAA igly ”
- __ o H H | —— L [— 6l buoj wa omy H H
swiol ui S_muwmzmﬁ LM L L sbunooaips 1] HH 5 oofjool| 01 dn pasanoos Y — ¢
i HH [ uyy yim speor HH - H H ng wwz> i L
1000 Uiu ] “Sstuawboay fH H payood | HH L HH o Jows Kian HH [
puo ‘sa0a¢d ows ug fi 1117 — 0S Kaws o1p ur ww g H H [ ¢ L - sel91s0A % 8 HH
2100 Sn0320103S ff H H - 0y dn sajoisen | 11 M H H — 8! M1 o4 1ydi zlig B8
o8 lool -==-HH] L oo w?w_ wc_:u_mo> jxl B Igly L puwz >10 puo |4 HH — ¢
411 L o0 14BYy WI0G H H B looi|oor gl L 08 |o8| SA4o0uayd jOWS HH -
HH &b ws uc%owm | By - L {1 pauinib wnipaw 1111 L
i - 0AD ONo, e THH — €¢ dglly o 241804} UIALO 1] -
HH t pasayoam LI i Il - |
1 HHF L HH F -
. 1 b H | B Ay USPINQIBAD 95007 N
0010 | O T M H i
w Qotol 0 2¢ Tt \é <l -
,m - m w Qotaor 1 0 w_ OM_ o T o
vida - ! 'Lz
R;DQ m m y19ag ml m u AW w
’ 1dhqg 4408 ml m
= ! vdhg yideg
Loy Limel |3 WO Yy " % ‘ 1afa
ALY [4MI| D |2 NOILVIIAISSVYTD  |& E] ™ E
AL 78y [ iMoo 2 L m s =
~am3d |gne (S8 ONINIZHO im Lgy MOz NOUILISSYTD 3y «uivgy |9 2| 3| WOLLYOIZISSYTD | £ Mol ™
1131 3 ¥ 8 am |88 ININIZHO 33 e | |88 ¥z asrmgw [i#9)z| 31 wOLVOLISSYTD | S T
> : ; g sl Ol ONINIZHD :8 “ameizd [gne| 3|5 i3
, 3 S i N ONINIZH9 5°
N3 3
Q066906028

Z'S-»68-Xr-00A




94 39SWIOH

wo430q

4 19DJU0d  DADT | ¢
s8jooi| anla R
sputof ui [t M H =
|| | sbuypoo Ay "sajasaa 1 H ——
Pay114 1S jouoisoadQ || L 1 -
s902(d @100 Buo] waOZ H H L.
04 dn*sn083p110dg [H H =
—LH — €1
sbuyood 1S |H H — 2!
Jutof pautppui L1 =
osfoo HH 5
HHY
HHl
gl j— O
HH | [ ¢
L -
HH] [ g
il =
vll.ll o
001 joor fgly HI A
HH =
2100 punos [| .17 -
puo asuap AsaAfl M H] b— 9
HH| L
HH — S
BR Jutol pautjou |1 171 L
9400 punos Ki9A gigh =
[0/ %0kwiof patood 4irs L L v
syskiooueyd H =
266> wwi>) Id HHA
T +10°Aldwa ‘asoq M H o
puo ‘doj 3y} 0 gigl -
PaRUDIS WWGZ H . ¢
0} dn S3INSAA L4
o9lood  yng (wwz>) MH =
$3|2153A ||DWS ge P~
0 %Qi0dn H -
‘pauicab wnpaw H H - 2
11 ‘Apib 1461 ‘ysasy
06001 g0yl aulAlo i ™
—
U3PINGIAAG 25007 =
o
o101 | 0's2
00101 | O 1052 "
9-d wasg
1akq
m 3 ™
! 2
A1/ 7IgY M9 o] 2 NOILVIIHISSV T2 Tz
8|35 3B
~INETS | anc| O g ONINIFHD g
D37 Wm 3

0066906028
25 - 68-%r-00A




\_7 AT - 8v A\ ags 2¢ T L_‘ = 9t
1 9 borjood it N HH N
. — HH L HH L HH
2100 yurol ur s apum HH < T HH — i€ Bglly — G
BRE n n H H
" w201 asusp § 1 | sligd K 0oijoo Hgl =
F1—1 nq seoad yows JH [ L 'HH -
8100 uaxoiq AI9A H M. - L] -
¥ A 1|U| - HH] L o¢ 1 _nﬂ o
ope Wi il o
. iy o 3105 punos sayioy i H H - ) - M B
OmwmmEJOI soa ut e um ff M [ — Sv H — 62 gigh L €I
v || HH 5 HH - H -
] HH B o0 [ooi|(%p)  PaInod s | H H B gl
’ T oo H H L o1p :.oEE o1 sajoisaa K1 HH o
M gy 3bio} Yim spuoq i o H H -
gt — 09 paysrud | 11 —-vv puo “'DIp Ul wiw W l— g2 H H L 21
or 583, ey o IH] sageein il H F
o o0 4 jonpu02) oy ” L~ [ 1{¢'w02) snoeon1402S [ LI L punq sioiodes L] 5 1H M B
$n0a2n1400s AsoA JI M M ola lrﬁl - ui sopsan H H - 5 -
- --—-4HH ”. 6S L || ___H — ¢cb 10 sezs Jusssjyig ) - H L 12 wlnﬁ 1
HH | 0 o ---THH o ootfool| HH [
TH 1 i 0 [oof g B 1 - Y B
H H L. HH » _- M
- - H H o MM -
H H — spusol w H H - H M - H H
0 joor H 86 L] s fobios L I44 gh 92 HH — Ot
L y wb [ H] N A R ws 0a1 < [HH N
$30318 WO (j-¢ 2109 JH H - H 4 - o n H H N 2100 [ 1 N
. paysnid puo o | M M L H H L 03 paysniy gy snonuyuod jo ybua [ 4
—t-—-ino1saa “snoaso1s00s i H | ¢ iy b HH B ) H H =
0 joor L H [ L HH ,v| wiol peunioul HH | - G2 2100 punos KA M H | — 6
—— ---4+H = HH R s - iy N
HH H 51 {00l H H B H H -
L = l! - - H - aigk -
iy — 96 U — Ot syuol puo LILTE = b2 HH — 8
HH N sz|ood Lel " sapoisanuias [HH - L HH N
L B HH umoiq Jybi) o I ———fH]
Iy H H H " EEno__“.m Wu_ 1JUI ﬂ gy -
] L HH L o H
089001 HH L o d-G AOINISIA | 4 wiof 1M -
HH Fes ] e s ] i N 11| I S
M HH o [oor a. s M gugd o
HY T HH [ az wowss il L ss ol HH [
A - T LH o HH o Ixlly L
Y [~ vS Rolg — 8¢ it - 22 i o
T H H o o jos - H o H H - H H L
spurof w ff H H o F— as00 paysnio Ksen H H - ] HH - 1M M L
saloo]  OUHDO® s dum M M | — ¢S gy — L€ 6unoos [ HH l— 12 2100 punos Jayjoy f H H L_ G
P HH - HH - s uigy yum H 4 5 Ll HH [
Ayt r L i squrof paunou | H H L LH
M L olse ...11| 6 sedd as03 [ HH -
L (HH 1H - uol wo 0g-0¢ H H - 56100| o -G DIPUL wwR fo H -
i HH - 26 slis — ot 08 oo llllllrl — 02 |m.O 91834 jjows i [ 17 b—
L L HH s 5 LH
or{oo wa gz-02 WU L o [ L R LU ”
sadaid 10D LLl - 1T H H - Iylly B . 1HH C
——] H - H HY 11003 LHH
i HH 1S ofoe il ﬂ. ce gl — 61 botloo owos ym —-~-H H L ¢
b - - o boid L4 Irl = S3j2158A ‘spunq =~ M -
H H - 1 10 bo|d 9%, g H H = M - 812183 "Ysai4 aigh =
HHE [ oot wnipou HH [ HHl O F e e 113t I
001{001| L | ] 1 g \ HH
HH 0s BIBOY S BUIAO yigh - v¢ .- HH — 81 sishio % €241 N - 2
L - o1 joo H H - LI m - -ousyd jjows _w.__w.n—u.._ g o
H 1| H | ale!
2%2-G O1p w11 r % o HH - splve H M -
EEN.\*wms, :“Em HH - o s-9 Jomasen [ H L 2109 punos Kien | ] B pauns wnpaw SN R
1 -——4HH - 6t pup paysnia i+ H ce H [ K015 jyby 80077 -
HH K1an si 240 ayy f M H - it 21 | [aweions sumio L |
L s - L aun B [H 1 N - o i
i HH F B R ] 1 HOF -
gy [ ¢ H 1 N gl UaPINGIIA0 $00T
—t— 4 - -
r H b 8y : \_\ =l= e |
et 1 0 Y W oo LTI TR w=— ©
w
\l - m y192a N - m wdag N - m yidag Nl m skw  qudag
a4a 19g 1dfq 1afa
m 3 ™ 4 ‘ E] S = P =
] ) ' ] g N e I E]
A8y HUMI) 3z NOILVOIFISSY T 3 % ALl 78 [AM9 3|2 NOILVIIAISSY 1D |3 z ALigr UM o|3 | NOLLYIIHISSY T2 ¥z AL Gy [AMO | 2| NOILYDIAISSYTO WH
-IN I o9 2 W e | N i N o103 ] ~ 2|3 Im
8Ar|° |13 ONINITY $o ane (@] 3 3© FNEIT 1gne|©| S o ELCEATTNICIRS v
1%37 w 9 N e ; 3 ONINIZHS N INEN 3 ONINIZHO N 37 8 M ONINIZEO S
N B

0066906028
Z'S-v68-%r-Q0A




r /1 8 2¢ 4, _ Y
b 7 —_—— - = gigh e
szoe [ L X | -
- o At - 1 H =
- LY 1 1 — 1€ 6 |00l H — G|
o1 joou - - - I & -
- H H | L HH. -
1 L HH - H -
- 9v Iy — 0¢ LT — vl
L oolool H - 11 H -
olos - gl s gligh L
o 1 o H -
O438SWOH — Sv H — 62 e
1 - l.l.l-) - [ -
L] C o F T F
. N0 ez i F
wenea T I~ 09 <t loo [~ Y T H . HH - @
o |ooy HHT - B Ighy - <@ jooi] Hgly -
HH N L1 L | 4 5 1] L
1 — 65 — ¢t ] H — 22 HHI F n
L4 HH] L L L1 B L L
o |os HH - ooz o L - HHT -
HH L L HH S . -
BB HH — 85 | 1| — 2b 11 — 92 i o
M H L 5 H H - | S
[HH A o |os L HH o 'HH -
L ] - H
o1 oo HH - s || R - 1v HH sz H ks
gigt L L oor|ood L N L B
HH .
il L L HH - g -
H H - oj0% o Illl o L} [ o
- (HH - og - Ov lyﬁ‘. — 2 THH -
HH s - H I 1 -
ofos H L 'LI..A L HH | - H H | o
H b o H H - » -
Taly =1 0 joos — 6€ iy 1x.ﬁ — €2 HHl ¢
o os HH] i - - 1 ..ﬂ:.. ” oaood | ” i
HH L HH 5 H L
ape 8 g ws 0G| Whusy L}
—— HH - ¢S —~ 8¢ HH — 22 2105 900J0AD 8| — 9
M L. - - - [‘squtol ma g " sjurof H -
olsz L L 5 s - ut Bunood § N -
LH B i L H H L umoiq 4B i I H -
] L4 H H 81g-1 woy
] gyl |- €S - L€ H H — 12 8100 punog - |A - G
] - N HH %G1 0P ut W f y o
oloo HH] C HH ” | | | “seroisen iows iyt B
HH [ 1 1| HH uses % 0c-62 L
L - - HH = celo] 0P utwwz> HH -
— 117 — 26 — 9¢ o sdg - 02 ‘|0 + 1Ad + Boid HH ]
HH] g - Rgky = pauinib 951002 iy L
B 0j08 s 1 04 wnIpeu gligh
ojoe rﬁl o - HH i o6 |oo (¢ os0q 8i1:01d) HH s
iy - g gty - & apow wing alig -
] M - 1¢ L1 - s¢ gl — 61 M1 HH] — ¢
1 HH s - HH 5 HH L
Iaky o = Spip o g -
gig - olow b ~H H . HH -
o|se HH |- o¢ 54ui0l pUD $3{dISAA l— pe H—— HH — 81 THH - ¢
i R u buyood ips M L H H - szlse HH -
plia L | | | @oyei0q au; jo piod L L = LT -
H H 13m0 3y} W SuawbDiy H H H H
] H H - jjows 4snl 2403 d H H - HH -
g — 6% pUNOS ON "@l1BjouY — << 6,001 HH Al H H — |
gugl L scles] 2UIANO SNO8IDLIOIS R M | HH ”
ol{o9 H - L Auoeu ioinoi1san KioA L SES L W -
N - apiy - UBPINGIIA0 95007 L
é Hb 8 \_W T — \_\ H L 9l - 0
0 o1 1 0 w 0010 1 0 - ootol | 0 w 00101 1 0 . o
m - m ysdog w - m yidaq w - m 41dag wl m wdaq
1d4q 1dfq 1dfa 1d4a
ES m Z n 2 m n 3 A
3 g ™ ] ™ g
e im0l 0|3 | NOLYIHSSYT) 1R 2 asrngy | mo\nl3 | NOLVOLHSSYTD (R 2 asrvgy|imol 213 | NOLLVOIAISSYTD S = qumgyimd\z| 3| WoLOLISSYTD |8 X
~ of3 1] . Sl 3 R 3 3 - s N
e e o3 sf WY T 8o 18 3 |gap| S| 9 . 13 w3 [gar|S19 o
peesd LU gk ONINIFEO 3 3 |anr|o| ONINIZYO S M3 lanr| ©| 3 ONINIZHO S fo N ONINIZYD g
R X 3 X
00, 66906028

2S-¥68-Xr-QOA

50






