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1. Inngangur

Frostverkun hefur ahrif & laus jardl6g. pekkt er ad frostverkun geti skapad jardtaeknileg vandamal eins
og hreyfingar sem skada byggingahluta, lagnir og vegi. Til pess ad koma i veg fyrir pessi vandamal eru
byggingar grundadar & frostfriu dypi eda efnisskipt med frostfriu efni i kringum undirstédur og lagnir.
Efstu 16g vega eru 16gd ut med frostfriu efni. Samt sem adur liggja ekki fyrir miklar upplysingar um
hvad frostdypi, dypi i jord sem frost naer nidur, er mikid & hverjum stad a islandi. Ef stiklad er & storu
ma finna eftirfarandi upplysingar og kréfur sem varda frostdypi:

i leidbeiningum Vegagerdarinnar um efnisrannsoknir og efniskréfur kemur fram ad hafa purfi
i huga ad lag sem er ofan vid frostdypi sé éneemt fyrir ahrifum frostpenslu en i reynd sé petta
ekki uppfyllt utan péttbylis. I ritinu kemur fram ad i reynd er oftast latid naegja ad burdarlag
og styrktarlag vega sé frostfritt utan péttbylis [1].

Grundun og fylling ad undirstddum bria eda 6drum burdarvirkjum skal samkveemt reglum
Vegagerdarinnar vera unnin med o6frostneemum efnum og ad honnun skuli mida vid
froststudul sem svarar til 100 ara endurkomutima. Frost samtala pessi byggir & frostsstudli
sem nénar er sagt fra hér nedar [2].

i byggingareglugerd, gr. 8.1.4 segir ad ,liggi ekki fyrir stadfesting & pvi ad jardvegur sé
frostpolinn skulu undirstédur mannvirkis né nidur & frostfritt dypi, p.e. 1,2 til 2,0 m nidur fyrir
endanlegt jardvegsyfirbord vid Utveggi“. Algengt er ad 1,2 m frostdypi sé pad gildi sem studst
vid i péttbyli og 2,0 m utan péttbylis [3].

petta gefur til kynna ad frostdypi getur verid baedi ofmetid og vanmetid hér & landi. Betra mat a
frostdypi skilar betri hdnnun. Betri hénnun felst i lengri liftima mannvirkis og ef til vill leegri kostnadi
annadhvort vio framkvemd eda yfir lifsferil mannvirkis. Ef frostdypi er vanmetid og miklar
frosthreyfingar verda getur pad stytt liftima mannvirkis og aukid vidhaldskostnad. A hinn boginn getur
ofmetid frostdypi ordid til aukins kostnadar i efniskaupum.

Ef til vill parf ad meta frostdypi betur og & afmarkadra svaedi. Til pess ad meta frostdypi & hverjum stad
er haegt ad setja nidur maela sem meela frostdypi en pad er mjog kostnadarsamt ad meela a svo
morgum stédum ef tillit er tekid til kostnadar vio uppsetningu og rekstur meelana. Einnig purfa
meelingar ad na yfir nokkurra ara timabil til pess ad fa sem nakveemasta nidurstodu. Onnur leid til ad
meta frostdypi er ad aeetla svokalladan froststudull sem er reiknadur ut fra lofthitamaelingum.
Frostdypi er svo haegt ad meta Gt fra jardefnisgerd og froststudli. A islandi eru reknar fjdlmargar
vedurstddvar af ymsum adlinum svo sem Vedurstofu islands, Vegagerdinni og Landsvirkjun. bessar
vedurstddvar hafa verid ad safna vedur upplysingum par & medal lofthitamaelingum til mismargra ara.
bessar upplysingar ma pvi nota til ad kortleggja frostdypi & islandi.

Reiknad var frostdypi fyrir 20 stadi & landinu, baedi i péttbyli og dreifbyli. Utreikningar voru bornir
saman vid frostdypimeelingar fr& maelum Vegagerdarinnar og ma sja ad samraemi er & milli maelinga
og froststuduls.

Verkefnid var unnid af Arnyju Jonu borlaksdottur hja Mannviti. Hofundur skyrslunnar ber abyrgd a
innihaldi hennar. Nidurstédur hennar ber ekki ad tulka sem yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda alit
peirra stofnana eda fyrirtaekja sem héfundar starfa hja.
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1.1 Froststudlar
Eins og kemur fram hér ad ofan er haegt ad meta frostdypi med froststudlum.

Froststudull (F [°C kist]) er skilgreindur sem margfeldi grada & celsius fyrir nedan frostmark og
timalengd i klukkustundum. Studullinn er reiknadur Gt fra meeldum lofthita & vetrarmanudum,
timabilinu oktdber til og med mai.

F = 2 0+ At

par sem:
0 = gradur fyrir nedan frostmark
At = fjoldi klst.

Til ad meta hamarksfroststudul med mismunandi endurkomutima var akvéroud Gumbeldreifing sem
nalgar hamarksfroststudul hvers ars. bvi lengra sem maelda timabilid er pvi ndkveemara verdur matid.

Notud var jafnan:
F(ér) = Fmeéal - anK(ér)

par sem:

Ky == (1 (i (r52)

o, = stadalfravik
y =0,5772
T(x) = arafjoldi

Frostdypt er sidan akvordud med formalunni:
zp = KpxF
par sem:
zp = frostdypticm
Kr = frostdyptarstudull
F = Froststudull i °C klst

1.1.1 Frostdyptarstudull K¢

Frostleioni er mismikil eftir efniseiginleikum. Mesta frostleidni er i gréfkorna efni sem hefur mikid
holrymi og a pvi kalt loft greidari leid dypra i efnid. Finna og péttara efni hefur ekki eins mikla frostleioni
sem geymir raka vel og hefur pvi talsvert einangrunargildi. bvi hafa upplysingar um gerd jardvegs
talsvert ad segja pegar frostdypi er aeetlad.
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Norska Vegagerdin hefur gefid at toflu med frostdyptarstudlum efnisgerda i handbok sinni nimer
V220, Geoteknikk i vegbygging toflu 13.7 [4]. islenska pydingu ma finna i téflu 1. Héfundur leggur upp
med ad nota pessa studla fyrir gerd jardvegs til ad asetla frostdypt.

Tafla 1. Frostdyptarstudlar norsku Vegagerdarinnar [4]

Efni Frostdyptarstudull — Kr
Grjétfylling (sprengt grjot, mol med grjéti) 1,4
Sandur og mél (sendin mol) 1,0
Sylti (sendid sylti) 0,85
Leir og leirrik mérena 0,7
Mér 0,3

1.2 Val agognum til arvinnslu

Lofthitamaelingar asamt upplysingum um stadsetningu og haed vedurstdédva voru fengnar hja
Vedurstofu islands.

i

O oroUR O 01 UrioRBUR

.STEIN GRIMSFJARDARHEIDI

®., ReKSFIORBUR Q. rnouss Q. revri
MYVATNSHEIBI

BRU A JOKULDAL

.H RESKIFJORBUR
O 1 KISHOLMUR ALLORMSSTABUR

& .OXI
HVERAVELLIR
.REYKJAViK .SKALHOLT
L)
KEFLAVIK
.KVISKER
.HELLA
.Km KJUBAJARKLAUSTUR
.VESTMANNAEYJAR

Mynd 1. Valdir stadir til Gtreikninga & froststudli.

Til pess ad nidurstodur séu marktaekar purfa hitastigs meelingar ad vera tidar yfir sélarhringinn og na
yfir nokkur &r, pvi lengur sem samfelldar meelingar hafa verid gerdar pvi ndkveemari verda
nidurstodurnar. Ef hitastigsmaelingar na ekki yfir morg ar getur verid varhugavert ad setja fram studla
med I6ngum endurkomutima.
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Reynt var ad velja vedurstodvar vidsvegar um landid med tilliti til pess hve lengi hitafarsmeelingar hafa
stadio yfir. Meelingar sidustu ara koma allar Ur sjalfvirkum vedurstédvum og eru klukkustundargildi.
Einnig voru notadar meelingar fr& ménnudum vedurstddvum par sem pad var haegt. ba voru notadar
meelingar fra arinu 1988 og pangad til ad sjalfvirkar maelingar hofust. A ménnudu stédvunum var
hitastig oftast meelt & 3 tima fresti yfir s6lahringinn en & einstaka stédvum var ekki meelt yfir néttina,
fra midneetti til klukkan 9. pad gefur pvi augaleid ad eldri meaelingar gefa ekki eins géda mynd af
hitafarsbreytingum en pad vegur & méti ad meelingar né yfir lengra timabil.

Tafla 2. Valdar vedurstédvar og helstu upplysingar.

Nafn stodvar Tegund vedur-  Stadsetning Haed yfir sjo  Ar Eigandi
athugunarstddvar [baughnit] [my.s.] lofthitameelinga  stodvar
(stodvarntimer) notud
Sjalfvirk (1) 64,1275,21,902 52,0 1996-2018 Vedurstofa
{slands
Reykjavik
Monnué (1475) 63.79305; 22,0 1988-1996 Vedurstofa
18,01195 {slands
Sjalfvirk (1350) 63,9829; 50,9 2011-2018 Vedurstofa
22,600517 islands
Keflavikurflugvollur
Monnud (990) 63,97468; 47,0 1988-2011 Vedurstofa
22,58758 {slands
Sjalfvirk (2050) 65,0717, 12,4 2002-2018 Vedurstofa
22,7324 islands
Stykkisholmur
Monnué (178) 65,07403; 13,2 1988-2002 Vedurstofa
22,73388 {slands
Patreksfisraur Sjalfvirk (2319) 65,5951, 43,0 1996-2018 Vedurstofa
J 239748 islands
isafioraur Sjalfvirk (2642) 66,0596, 2,2 1998-2018 Vedurstofa
J 23,1699 islands
Steingrimsfjardarheiai Sjalfvirk (32474) 65,7503, 440,0 1995-2018 Vegagerdin
22,1291
Sjalfvirk (33419) 65,6668, 40,0 1998-2018 Vegagerdin
20,2383
Blénduds
Monnud (341) 65,65808; 23,0 1988-1998 Vedurstofa
20,3026 islands
Siglufjardarvegur Sjalfvirk (33394) 66,129, 19,0721 20,0 1995 2018 Vegagerdin
Sjalfvirk (3471) 65,6961, 31,0 2005-2018 Vedurstofa
18,1113 islands
Akureyri
Monnud (422) 65,68558; 23,0 1988-2005 Vedurstofa
18,10023 {slands
Myvatnsheidi Sjalfvirk (33394) 65,6143, 350,0 1999-2018 Vegagerdin
17,2169
Sjalfvirk (4060) 65,0942, 60,0 1996-2018 Vedurstofa
14,7447 islands
Hallormsstadur
Monnud (580) 65,100; 14,717 60,0 1988-1996 Vedurstofa
{slands
Bra 4 Jokuldal Sjalfvirk (5940) 65,1086, 373,0 1998-2018 Vedurstofa
15,5297 {slands
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Monnud (542) 65,10852; 360,0 1988-1998 Vedurstofa
1552933 {slands
i Sjalfvirk (5981) 65,0763, 14,037 2,0 1998-2018 Vedurstofa
Eskifjorour :
Islands
i Sjéalfvirk (35963) 64,8257, 531,0 2006-2018 Vegagerdin
14,6573
Sjalfvirk (6272) 63,793, 18,0119 220 2004-2018 Vedurstofa
o {slands
Kirkjubaejarklaustur
Monnud (772) 63,78947; 29,5 1988-2004 Vedurstofa
18,05427 {slands
Kvisker Sjéalfvirk (35315) 63,9596, 30,0 2002-2018 Vegagerdin
sKe 16,4244
Sjélfvirk (6315) 63,8257, 20,0 2006-2018 yeéurstofa
20,3654 Islands
Hella
Monnud (855) 63,8361; 20,0 1988-2004 Vedurstofa
20,39307 {slands
, Sjalfvirk (36411) 64,1323, 60,0 1998-2018 Vegagerdin
Skalholt 205308
Sjalfvirk (6935) 64,8668, 641,0 1996-2018 Vedurstofa
19,5622 {slands
Hveravellir
Mo6nnud (892) 64,86668; 641,0 1988-1966 Vedurstofa
19,56205 {slands
Vestmannaeviar Sjalfvirk (6015) 63,4359, 404 2004-2018 Vedurstofa
V) 20,2758 islands

1.2.1 Frostdypimeelingar Vegagerdarinnar

Vegagerdin rekur og safnar maelingum fra frostdypimaelum vida um land alls & 38 stédum. Fengnar
voru frostdypimeelingar ur fjérum maelum til samanburdar & peim azetludu gildum frostdypis sem fast
med pvi ad nota froststudla. Borud er hola i veginn og maelirinn settur nidur i holuna dsamt siudum
jokulleir ur Langjokli.

par sem maelarnir eru stadsettir i vegum meela peir hitastig i vegfyllingu @ mismunandi dypi i gegnum
mismunandi 16g vegfyllingar. Meelt er & 5 — 10 cm fresti i gegnum efra burdarlag, nedra burdarlag og
stodfyllingu fra 10 cm dypi nidur & 110 cm dypi. bad er pvi ekki markteekt ad meta hvort samreemi sé
a milli froststudla og meaelinga sem na dypra en 110 cm i jOro.

Meelarnir eru flestir stadsettir i Hringvegi 1. Ekki liggja fyrir ndkveemar upplysingar um uppbyggingu
vega sem peir eru i en ef hénnunartafla Vegagerdarinnar fyrir vegi med bundnu slitlagi er skodud og
vid gefum okkur ad umferdarflokkur sé D eda E getum vid gert okkur grein fyrir liklegri pykkt burdar
og styrktarlaga. pykkt burdarlaga er a bilinu 12 til 19 cm og styrktarlag & bilinu 30 til 80 cm [5].

2. Froststudlar & Islandi

i kafla 2.1 ma finna nidurstédur Utreikninga & froststudli. Gefid er upp medaltal, midgildi og
stadalfravik fyrir hvern stad i toflu 3. Tafla 4 hefur ad geyma froststudla med mismunandi
endurkomutima. Val & videigandi endurkomutima & ad endurspegla liftima mannvirkis sem verid ad
hanna.
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2.1 Nidurstoour

Eins og ma sja i toflunum ad nedan er téluverdur fidlbreytileiki & froststudlum & islandi. Ekki kemur &
Ovart ad gildi @ halendi og heidum eru téluvert haerri en gildi i péttbyli. Gildi fyrir péttbylisstadi og eru
po toluvert dreifd og bendir til pess ad ekki sé naegilegt ad gefa upp eitt gildi sem gildir fyrir alla
péttbylisstadi.

Tafla 3. Medaltal, midgildi og stadalfravik froststudla & hverjum stad.
Frosstudull [°C kist]

Medaltal Midgildi  Stadalfravik

Reykjavik 4566 4408 1676
Keflavikurflugvollur 3618 3510 1356
Stykkisholmur 8694 8495 3706
Patreksfjorour 10266 10738 3623
isafjordur 5655 5955 1795
Steingrimsfjardarheioi 17807 18373 3945
Blonduds 8508 8393 2893
Siglufjardarvegur 5763 5674 2092
Akureyri 8677 8428 2535
Myvatnsheidi 15733 16535 3562
Hallormsstadur 7564 7521 2835
Bru a Jokuldal 16864 17338 4214
Eskifjorour 4252 4221 1633
Oxi 14204 15130 4861
Kirkjubaejarklaustur 4730 4792 1504
Kvisker 2936 2941 1106
Hella 7917 7674 2412
Skélholt 8258 8394 2709
Hveravellir 22893 22330 4903
Vestmannaeyjar 7608 8789 3285
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Tafla 4. Froststudlar med mismunandi endurkomutima.

Frosstudull [°C kist]

Endurkomutimar, ar F2 F4 F5 F10 F20 F50 F100

Reykjavik 5045 6194 6525 7506 8447 9664 10576
Keflavikurflugvollur 4005 4935 5203 5996 6757 7742 8480

Stykkishélmur 9753 12294 13028 15197 17277 19969 21987
Patreksfjordur 11301 13785 14503 16623 18656 21288 23261
isafjorour 6167 7398 7754 8804 9811 11115 12093
Steingrimsfjardarheidi 18934 21639 22420 24729 26943 29809 31956
Blonduds 9335 11318 11891 13584 15208 17310 18885
Siglufjardarvegur 6361 7795 8209 9433 10608 12127 13266
Akureyri 9401 11139 11641 13125 14547 16389 17769
Myvatnsheidi 16750 19192 19898 21982 23981 26568 28507
Hallormsstadur 8373 10317 10878 12537 14128 16187 17730
Bru a Jokuldal 18068 20957 21792 24257 26622 29683 31977
Eskifjoréur 4718 5837 6160 7116 8032 9218 10107
Oxi 15592 18925 19888 22732 25461 28992 31638
Kirkjubsejarklaustur 5159 6190 6488 7368 8212 9305 10124
Kvisker 3252 4010 4229 4876 5497 6300 6903

Hella 8606 10259 10737 12148 13502 15254 16567
Skalholt 9032 10889 11426 13011 14531 16500 17974
Hveravellir 24293 27655 28626 31494 34246 37808 40476
Vestmannaeyjar 8546 10798 11449 13371 15214 17601 19389

i t6flu 5 er buid ad reikna frostdypi stadanna i mismunandi efnis gerdum med 50 ara endurkomutima.
Ef skodadir eru péttbylisstadir i kringum landid pa er frostdypi i mél og sandi (Kr=1,0) & bilinu 88 i
Keflavik til 146 cm & Patreksfirdi.

Tafla 5. Samantekt & aaetludu frostdypi med 50 ara endurkomutima.

Frostdypi [cm]

Kf=0,7 Kf=1,0 Kf=1,4
Reykjavik 69 98 138
Keflavikurflugvollur 62 88 123
Stykkishélmur 99 141 198
Patreksfjorour 102 146 204
isafjorour 74 105 148
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Frostdypi [cm]
Kf=0,7 Kf=1,0 Kf=1,4
Steingrimsfjardarheioi | 121 173 242
Blondubs 92 132 184
Siglufjardarvegur 77 110 154
Akureyri 90 128 179
Myvatnsheidi 114 163 228
Hallormsstadur 89 127 178
Bru a Jokuldal 121 172 241
Eskifjorour 67 96 134
Oxi 119 170 238
Kirkjubaejarklaustur 68 96 135
Kvisker 56 79 111
Hella 86 124 173
Skalholt 90 128 180
Hveravellir 136 194 272
Vestmannaeyjar 93 133 186

3. Samanburdur & froststudlum og maelingum a frostdypi

Meelingum og reiknudu dypi bar misvel saman en p6 matti sja ad parna er fylgni & milli. Eins og fram
hefur komid liggja frostdypimeelar Vegagerdarinnar i vegfyllingum og meela i gegnum mismunandi 169
vegfyllinga p.e. burdarldg og stodfyllingu. Hafa parf petta i huga pegar borin eru saman gildi frostdypis
med azetlud eru med froststudlum eru borin saman vid maeld gildi. Vid pennan samanburd potti vid
heefi ad velja froststudul Ks=1,0 sem er list sem sandi og mél. Synd eru annarsvega azetlud gildi ut fra
medaltali froststuduls og hins vegar med 50 &ra endurkomutima. betta er gert vegna pess ad frostdypi
meelingar na ekki yfir mdrg ar og er pvi erfitt ad bera pau gildi saman vid gildi sem liklega kemur adeins
fyrir & fimmtiu ara fresti.

Tekid var saman mesta og minnsta maelda frostdypi fyrir hvert ar meelinga, gildin er ad finna i t6flu 6
Einnig kemur fram i téflunni medaltal mesta frostdypis sem hefur meelst arlega. Buid er ad meela
frostdypi mislengi & hverjum stad eitthvad er um ad meelar hafi ekki verid virkir yfir einhver timabil
vegna bilana. bvivoru einungi heil maeliar notud vid samantekt.

Tekio skal fram ad adeins var haegt ad nota meelingar fra 4 &rum & Kviskeri.
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Tafla 6. Arsmedaltl og nidurstodur Gtreikninga & froststudli.

Mesta Minnsta Medaltal  Frostdypi  Frostdypi

meelda meelda arafcm] [cm] Fmesar  [cm] F50

dypi[cm]  dypi [cm] Kf=1 Kf=1
Blénduds 110+ 90 104 92 132
Kvisker 80 60 73 54 79
Skalholt 100 60 81 91 128
Myvatnsheidi | 110+ 110+ 110+ 125 163

4. Samanburdur eldri froststudla

Arid 2000 vann Oddur Sigurdsson samskonar verkefni fyrir Vegagerdina. Reiknadir voru froststudlar
sem byggdu a hitafarsmeelingum fra 1968 til 1998 fr& ménnudum vedurstddvum. Meaelingar sem hér
er studst vid eru ur sjalfvirkum vedurstodum asamt meelingum fr& ménnudum vedurstédvum.
Mismikill munur er & gildum en pau eiga pad sameiginlegt ad froststudlar sem byggja a nyrri meelingum
eru allir leegri. A muninum sjast merki um breytingu & tidarfari p.e. hitastig hefur almennt verid

haekkandi sidustu ar.

Munurinn & gildum fyrir Reykjavik, Keflavikurflugvoll og Akureyri er p6 pad mikill ad annara skyringa
er porf. Meelingar sem nyttar eru til nyrri Gtreikninga eru mun tidari, notad er laegsta minutu gildi
hverrar klukkustundar. Eldri meelingar eru manngerdar meelingar sem eru gerdar a 3 tima fresti pvi na
paer meelingar ekki eins g6dri mynd af hitabreytingum. Einnig getur verid munur a neemni meela og
uppsetningu. barna getur stadsetningarmunur lika att patt [6].

Tafla 7. Froststudlar fra 1998 og 2018

Medaltal Medaltal | Midgildi ~ Midgildi

2000 2018 2000 2018
Reykjavik 6379 4566 6376 4408
Keflavikurflugvéllur | 5129 3618 5111 3510
Kirkjubaejarklaustur | 5551 4730 5520 4792
Akureyri 11382 8677 10913 8428
Hveravellir 27063 22893 27453 22330
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5. Lokaord

Ef til vill parf ad meta frostdypi betur og & afmarkadra sveedi en gert er i daglegri hénnun. Ad mati
hofundar er ekki naegilegt ad gefa upp sitthvort gildid fyrir frostdypi i péttbyli 120 cm og dreifbyli 200
cm ef mikid liggur undir. Ef horft er & deemid sem tekid er fyrir i toflu 5, frostdypi i mol og sandi (K
=1,0) sem er s& studull sem frostfritt efni mundi liklegast fa& og 50 ara endurkomutima sem
endurspeglar liftima flestra mannvirkja, pa ma sja ad asetlad frostdypi er & bilinu 88 i Keflavik til 146
cm & Patreksfirdi. | badum tilfellum veeri fyrirskrifad i hénnun ad skipta Gt frostnaeemu efni 120 cm nidur
fyrir yfirbord. | 6dru tilfellinu veeri pad ofaeetlad og haegt veeri ad spara efni og flutninga en i hinu
vanaaetlad og bydur uppa skemmdir a mannvirkinu vegna frosthreyfinga. Ef horft er a samskonar daemi
fyrir dreifbyli (heidar og halendi) pa virdist frostdypi med 50 ara endurkomutima i frostfriu efni ekki
fara yfir 200 cm eins og pumalputtareglan gerir rad fyrir. Svo hdnnudir virdast vera 6ruggum megin ad
nyta sér hana.

Ein leid veeri ad gefa ut toflu fyrir mismunandi stadi & landinu ad fyrirmynd norsku Vegagerdarinnar.
pau gildi parf p6 ad endurskoda reglulega vegna breytilegs vedurfars. | pessu verkefni er studst vid
frostdyptarstudla norsku Vegagerdarinnar eins og kemur fram i kafla 1.1.1. Ef til pess keemi ad gefnar
yrdu ut froststudlatdflur pa meetti skoda hvernig frostdyptarstudlar samraemast efniseiginleikum
islenskra jardefna par sem peir eru stér ahrifapattur.

Hugsanlega geta mannvirkjahonnudir pé lagt betra mat & petta sjalfir heldur en ad stydjast viod
bumalputtareglur. A peim stédum par sem hitafarsmeelingar hafa stadid yfir til lengri tima koma
froststudla Utreikningar sér vel.
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