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PREFCIJT Fl

}~ €‘ 3~~~i ’iy  t” r t - . I  h ’ ’ r ’ i n  wao c o f l l i ’  ‘ - ‘ I  I n n  1 A ’tj ~u . ;t  19 75 to

• h.~t ’ ’ ~~t ~O 7  t it . Lhe U .  ~~~. Army i- . t i ~ . i t i ’~;i’ W ’ I t L .rwILjt ;  h - lx l - r i m n r i t  ~~Lri t. i o n

(~~
‘o. ’ ) 1’:.’ : 1 . - C . ’ 0 0 ,  ‘I of’ t h i ’  F I t i v i  r o n t mor it a l  ~y 0 l  ¶ 111 0 01~i i oi ’ ti ( U ’ f ) )  , UoF I i i  ~

‘11111 F : v i  ‘ 110 . 011 ~t Ll fl y : l t e r IIo h~t ib ’ - .i ’r Lt ry ( U l - I l b I , )

: 1 .  i.’ rk W I l t  a u t i l ( ’r i z ( ’d  by J,TC F .  R .  11:111 , Dirr ’  ‘t ir t ite  of’ Faci l—

I ‘ , ‘ ‘ t : , : Flto ~ i t i ’ ’ c~’ i t i ~~, F o r t . C tiroon , Co .lorti ’Io , ~roI is in  :Iup to )r t  of th o
- 

I ’ ’  “O’ . C t l  , , ‘ t l i ~ — I ’ t t i O e  t t V  I” )n l m e n ta i  F’ I’ T ) I r an , .  The oir ’t” t l  1 I r o ~~r~Lm . -I ’ t l ,  —

1.1 “ t t ’ t i ,’ t l  W O O  U ( ’ s or o . D . W . b o r , i o  ( now l ’ e t i r e I ) ,  io~ t t . I

- fl ’ C-I  “ I t t ”  II , 11101 U .  E .  Hallo . Env i t” oim~tn ta J  01ff ce.

n - - c - l ir e :;  and met .hodoio~.y too - i for t tcqui r in f  on — s i t e  envi ron—

ti~~ b t t : t n l i n i e  la t . - t w e r e  developed un ion  the  b o .p t t t ’ t .nent . of the Arm~1’

Pt ’ . e ’ t  -. A I  - I 2 J AP -01 , “ Oniv i ron m enta l  Q u a l i t y for I . ;n o t r~ict . ior i  and Op er a—

of ’  I- U 1 1 ~‘ :~ :‘y - ‘ t o ’ 1 i tie s ,” Task 01 , “ i - t ~vironmenta l  Qt iah  ity  1-ianro~ en . ;t i t

of ’ I-I I I , ‘ L t ’ ,’ I- ’ i” ~i I ’ , en; ,“ Work I I~~j  0 001 , “Methodoloi~j  for Characteri  ~at . i - no

C II  ‘ ‘
~~~

‘
~ ; U. :;t t ~ I I ‘i t i o n r,  Envi ronmenta l  hasel  IO O C ,

” sponsored by f.he

I ’ U I 1 i t tt ~:,~ “ ri~~ t r~j c t i on , O ff i c e , “ I l i e f  i f ’  FP:~~ineers  ( P C I - I ) ,

I ‘t t ’ ’ .ial cos ’ - ‘ 1 ’ ‘ ii  F - n 4 “ ‘ in :  C ,  wor k ‘ h I  per ’. t i n . :’-.l ‘-o col—

i~~
- ’t i t . 1 I  , t . ; I C . . t t~ , t . -~ j o -  ~t~~t t ~ WI t , t  , : ,L 1 I t  ‘ I , - L t t , ; n i t i ’s of ’ th e

‘l” Llr: 0. ’- l l ~ 
- - t i - - I  ‘ t l  - - - C t , .; n’ ’o’ ’ t t’ ’ i :  n e ’ . 1 I ; ’ Lt ~v to ’ (0 , 1 0 0 0 .  t h e  r ’e i i t d T i 1 i~ y

r~ h ‘ I i , o ; .  C . - ’ ’ - - t n  -11 I i :~~. • 1 ‘-o  : 1 - i c  ‘I ‘t ’  I t t  I 1 1 ty  . .t l r l t t — ( -’rCI On I P t ’Uo ’t ’buCio .

1 1 0  r’ .- o’ o’ t I: ;  h i ;  ~‘i f’ t .h - 1 ’ :;ix r’cr t’ I c o l l e c t i v e l y  en t i t l e d

r rIl:. ’ i , ’ . 1i, h t o ; . t l  I t o t  bo ’ : t ’ nipt  i - ni:; for 1 1: ’ -e I n  t he  1’Olria ~’I ement  of Fo r t.

‘ T t ’ o o f l  ; ‘ t t U t ’ I i l  O : o ’ uro’ ’s. ‘‘ ‘I i i . ’  I n i - i l v i  ‘ i t t i  r ’’p t ’ t . n ;  ‘ t O O  as follows :

P t n t I .  Do Vl ’l  ~ nit r~nt t ‘in ’! i r e  of W i l i l i f e  afll! W i l i l i f e  Habitat
~~~t t , t t  —

~r ’t . 2.  Wa Len Qutil i ty , ~~~ ‘L c n ’ U t~ I c  , and Hydrologic Data
COlleI ’t . l . !  W i t h  A t i t o m : t I .ed F~ e1d 114 at l~~nt ;

H - ;. - r 0 ~~. I r iv c ’ri t .ory and A 000lo ;n i I ’n t , of C~u ’rent Methods for
Ran~’,elar id Conservat ion and Rf ’st orat , i on

R ep or t . 14 • Arialy si s and A ; o , ; : ; o n n I T r i t ,  of ~n i l  Erosion in
Ie leI ’ ted Wat .on’nt h i ’d: t

HI’ p t ’ t . 5. Generaa Geology and h e i sm i c i t y
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( ‘I,

‘ ‘ :t ( ’ t ’ i p t. i o n 11( 1 1 ii~ e ol ’ ( Ic t ’ . tp i i t . i r  I t t ’ ’ r r a t i o n  . ;:., ; t ,e nt :
I- i’ I ’ lriv i n -  n t t ’ o t i t t il l P t i  ; ; ‘ - i  i t  I)t t,a

i I I I C  : tt  t - i y  war  non 1 1 1 ’t , i ’ - i - i t i ler  the d i  r ee f  : ‘ . i I e r v i s i on  of

1 .  ~l .  W . ’ : t i .,  I’ i’ , .~e ’ t  FI t : ’ in eer , FIo’iironmental iI i m u l a t , ion I y ’at ir . h

( ;.II ’ I ) ,  ‘ i t . !  1 . K .  h ’ ’. oll , C h i e f , Fbb ’IO , and under the general su e rv ir ion

of ‘-I t t ’ : . ~~ . 0 .  P enn , Ch ie f ’ , FlOP , and ‘d. 0 .  Ihockley , Chief , M }TL.

II .  :0’ :; . 1-1 . A .  Par d . ‘110 , Jr .  , FI 1P  , t i n ! U . A.  Zuppi  , F n iv ironmental  Re sear ch

1011 , researched and ‘t op i Le d the i n fer n o  t~ en -on phys iollr arlhy

- l  ‘ i i ’  : ; t r t l C ’ t t t r (  and 0~ r~~t t i ’ rt t t hy , -n’ . t i r i !wtit ’;r , t in d : ‘ . eir n i c i  t~,’ .

I- In ’ . . F. ‘ 0 OVen :; ~~rii Ms. .1. 1. 1 I ( ’h i i i  I n;~ , ESB , til ‘.0  cen t ,r i l. ~t i’ - ~ s i

o I i ~1~~ i r:  Ly  to 1 0 1 : ;  e f f o r t  by I ro’.h i - I ; f l i I ‘10: 00 ’ Or i ( ~~’ n n  ‘h e  l repar ’11 i

of ’ ‘ ho  - -r a n h i ’ and i l l u s t r a t i v e  mater ial Thi r  re T or t , wIt :: pr er l t i r e.i

Moo to : . Paniea-i  a~~ I Zappi

. ‘j i o ” i a l  acknowledp~sent is oti le to I - I n’ . 0 .  P.  ‘ r I o Lt  , I I . I. O°o I ‘o f —

oal O t t  t ”zey ,  Denver , Colorado , and to Dr.  U .  F!. Ma ,I ir and M r .  B.

O~” C ’ C ’ 1’-!” . b o t h  of’ tIne fl , ’n ;Ir t ro ’t t, of l l e o r t h v r i c s  . Colorado School of

I’I i r io ’ot , Golden , Colorado , for prov id inC assis tance arid naps from which

some of the data presented in th is  report were abstracted .

Direc tors  of the WES during the study and the preparat ion of t h i s

report were COL G.  H .  H i l t , CE , and COL J. L. Cannon , CE .  Technical

P i rec to r  was Mr.  F.  H .  Brown .
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C ’IL V E H I I l N  FAC l’Oi’O ’- , Ii. 0 . ‘ i i ITOI , IAO Y TO 11100Ff  (or) ASH
IC ( SI )  ‘ro U. I ’ . (l’UC’i ’OI.IAI ;Y UN 1 0 ’  ~ l’ I . f ’- YtOiJ R1’~4FJi ’I’

7 ’ , ‘ s ‘ f rIi _ri: ’t t reme z t t r O d  fr i  t h is  rep rt .  ‘‘ it  he C ’,n C r ’ ’ r t J ’ -! as fo l low: : :

I t t  i L l 1~ ly  By To Oi , t o t i r

Ii .  C. Cus tomary I .e Mi ’ t ,r i ’  ( I T )

Inches 2 5 . 14 m i l l i m e tr e : ;

Ii • .t 0. 301i8 s r I , nor

miles Co .  S. s t a t u t e )  1.6093 1414 kilometres

‘v’res 14ob6 .8~6 square metres
rallons per minute 0.0037851412 cubic metres per minute

t arts per million 1.0 milligram s per cubic
r:”tre

deCrees (angular) 0.017145329 radians

~ i hrenheit degrees 0.555 Celsius degrees or
Kelvin s*

Metric (SI) to U. S. Customary

metres 3.280839 feet

kilometres 0.6213711 miles (U. S. statute)

* To obtain Celsius (C) temperature readings from Fahrenheit ( v)  read-
ings , use the following formula: C = 0.555(F — 32). To obtain Kelvin
(K) readings, use: K = 0.555(11’ — 32) + 273,15.
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I I - I i . I0 AI .  i - -A , ’ i ’ I , I : ; i -  l I - , . ’I - 1 I ’ ; I ‘0’ I ’d-. JO! - I I ;  mi,

F I’ ’ ‘ i-: i 11th ’ — II  I l A ’ I i ] I - ,I,:, j ’:l~ O 111 1 0

‘ ; i , Z i - I - .f ~ , 1 1 .  1 , ’ 01 All I ;  ‘ d l

I 000’ 1: 11110 ’ )D~JCTi0N

‘ : ‘e:~~iy’ - - U t !

I l a n a ”  ‘me t : I  ‘1 t ’  t ot ’. :ir’ o I r , o j u r ’ c , ~,: ol  to ,  OcTri c i n : ; t t j j  ~rit i o n  is

‘1 - L I  i X  jr - ‘or:; t u t u i l l ; -  - , ‘.‘‘- s  t h e  rec , i: i l l i t t ’ I - r - , : ’ ’, w -  c - t ’ i m ;t r y  - ,b—

, io’ . ’ ’~ .: “ - s .  ‘ no t ’ . , e , ’l , I ’t i 0 t u e  1100- .! 0 ’  1100- t h ( ’ ’ in’ ’;i 1 - n  toe

- I ’  W; . i  ‘I i it W u : ;  in i tend e t , in c lu l Li i ’ W O l f  1 : I i  n i t i ~’ , ‘.a’i u : n ’ :,.- m ’ ,r .eu ’ye t’—

i t , ’ , C r  i i ’ ; - : ; t i ;k i o 0 ,  an’! o t h e r  m i l l I o n :  ac ’,i vi ’.~~’ r .  I ; ’ ‘d, ’ .;~~ At ’ —

- . o - ,; a no -  to  bo ’ I’ uJ N Jo- i , r ;ier , and r n a c h i t t ’ - ’ O t t : :  I t t ,  - VO’ ’ u ’t’ - , : ; 5 ~r i i  C’’’
- :. ‘ he 1 ‘o ’, o’’f~ f’-~ t ’ ‘!CLr)’ I 7 !i ’. l ’ O ’ - - ’l f l  0 ‘ “ s - h i t , ’ I ‘‘c - ‘ I n , ’ - ‘ ‘‘~~ ‘u I “- I ;  —

: ‘.‘ I t t U , - ; x’ t .;::;u’ ’:s on that .  landscape , 1. ’ - . ,  i a n t ’ ‘i t 1 : t o u i r t , a I  P d - t O 1 - 1,0

‘i1”~~1isL:ti’ti ’ 1 , t u n i C  L ,n . ograph ic  and i iyd ~ ’o’Io t ’, l c  n — - ~~- i i t j  - t i -,; ire .‘ij t er e d .

Il ie se:’- - t u - t  ob ,p:o ’t , i vo’ Is t Ot ’  ‘ie:; i rc to m a i r u l . ’u i n i  O l o -  i t , o t - ’u I l ’t t i -” ,’: ’ s na t o—

1 res: .,l r’ ’o’o ~ ~ t~~~; natural  a st a t e  a;; posr i  bi e , t O  at , t t i : ; i , i t :  ‘1 :;ta te

;1’cC ’~t ’ ’ I c t t i l y  I - l : a s  m i ’  ti n ’! i ncu l u g i c ;t l Lv V 1 ’ l h t e .  M a r t y  nt , , i ’ ’r  I ’ ’; : ’ ’ r ca—

‘. ~~- I . : :  ‘ C , ’ n u n  w i t h i n  thei r boundaries s-cnn’.- ‘i l ’ t l i ~ I i  t t ’ ’ . t ’ W i  - 1 . 1  1” ’ ‘ i t - I

:,~~i~ _ i ’ . ’ -  - ‘ - t . :,e r ’vat 1 , 1  t i tu s  u t  t h e i r  r ’’ ’ ions  . Ni ’vo ’ n t , l ’ ’  i t ’s , ir, - ’n ’ e’ t s . ’ - i

U, : ’ -  ei’ : :- rn.~ an i t a: :  t t t , 1  t i e  - - i t ’ : ;  i re  to  p r ’ i ’v t ’ r i t  th e  mi o t t i rn ’ ’ : :  , - i ’ ‘Ot t ’ t - ~~~~l

nov ’  . . - i  1. a r’ ’ - -~ u i  t ’ t t t t i ’ t t  I ’ -~ r ’ far more sk i h a l  m ; i n u n i ’’ ’ m ’ t t  p r a c t i n o

1,1 :0, h t i v ’ -  ~-r ’v i o u : : l y  hei r: n o - I - I .

H .  Army i’. ’ - ’uI  t i t i o r u  (AR ) - ‘U’i~ I i ’ t t i i ,  L i  “Environmenta l  1 r otot t ’t lo t :

-‘if  kr ,o - ’o ’. ‘ Sr: ’ h i  , 
“ I t i t . ’  1 7 : “ ‘m b  r 1973, implements Department of Dc—

- H I r ’ ‘ n t  j  cc 5 100.50 ;t n i , i  j ’rov i ‘I f ’ : ;  ,~, t t l e r t i  I Department el the Army

‘ - I i  ‘_ y  - 0 ‘ ‘ t i V i  r c ,n tmcn i t a l  p r o t e c t  ion  and en h an c e m e n t  of t Ot ’  n a tural  r .e—

s ,urci ’ ::  ol a! I Army in: ;t ai lat ions in the United litates and overseas .

‘l iv’ I ,n t ’I— te f ln  planning and man agem ent  ch ,lo ’cl ,  1 vet; out lined in this AR

require that design , const ruct ion , operation , and maint enanc e act iv i t ies

on an installation must be conducted with minimum environmental impact
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I t : ’ ’  n i i ’ , F ; ’ - : ; t  - I  n t  ( t T n ‘1. ) i t t  a 7 ’’. - - t i ; i I .  ‘ ‘,; ::l . i t ’  O t ’ - ’ ; ,  - n

: 1-I t’~ 0 ‘ ~~ :, ‘I ;ct t ‘ ‘ ‘ n i ’ ’  1i: ’b iW ’ ,y 115 . 0’~~: - I ’ - r  1-’, : , n ’ . :i i t u  ( n ’ S ’,”, ’. i

- ! ‘ n t ) ,  4 , 1 1  1- ’ t : , ’ ‘ , I s ,  ( ‘ c i ’, ’ I - n ,  ‘ ‘ 0’ ) ,  -‘u i - i  d , n - t , h  I ’ S- tn ’ ‘ i l l :  ( - - , n ’ ’,’ ,—

‘ i t ’  t a t ,  ‘ I , ’ ’  n’ -:: ’ u i 5 ’t , ’ - : O ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘;‘ iU i - r u : ’ r i  n” ; . 7

. 1 ’ ; t t  ~ , - s  ‘ n ’ t: ‘ u t - C s o t  : ‘  ( c ” i , ’j r i j t ’ , ’ o: ’ ’ I i r ’ , I ’ ’t’  ‘-l -m , n : ’ t u l t i  ‘ u

* ‘‘ A n ; s , , ‘ n~~~ 1 1 - ~ i n ,  ‘ .1 , ’ -  l : I , , V, , I- ’ ‘ ,: O t H n u  r ’ t ’ ; ’ , I t - i t  t o ’ a , ‘l i ’ ; t ’ : — , ’ t ’ , - : : ’  

f ’i  1; ” -  I t t : . ’ - : 1 ,, a h u r l  1 ’ -  I o f ’  t ’ - - ‘~~ ‘ , t ; - ’i ’ - I I  p t ;  r”n ’- h t ’ ’ r  o - t - i - l y  I .  W t W ’ i t ’ I . ” -

** ~~~ J I 0 0 1 1  l i t - I - i t , ” ’ ’ ‘ -  ‘ , :j  ‘ t ,  : t ; i i ’ ’t e ’ , ’ : :  t ’a nv i ’ : i  in  b ’’ . I t ~ ok i t ;  I
“ - t o - t o . ~~‘ 

- n , ’ ’ : ‘ : I oh :‘ - iv  I u i  ; ‘ , r o i v ’. ’ 1:: • -~

‘1’ “ i J i ’ n~’ ‘‘ n ,  - ‘ - : 1  i : ; ’~~ ” , ’C, i , r i  l” : ’ w ’ - ’ - t :  t W ’ , u u : : : t . :u i d I - - w n ’: : t .  ~‘ 0 t 0 c  i n  a t —

i t ; ’ S , - t i .  ,
“ ‘ I .‘‘  • ii n- . ,t n i t , ; t j ni  ‘ i t i l I t o :  t~, I j t  i, ’ ’ t u t -  ‘.‘ ‘i i n y ,  : t

01’ a , : ‘ n - s -  C ‘i t ,  I ‘ u i ’  ‘ t i n t h w , ’ t ’ o t ’  t h , ’  o r - ’ ti , ‘ ‘
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-I

l i ’ ,’ 07 ’ ‘IC~ r ’k ‘
~~~
,‘ ‘ r ” ’s ’k  ) ‘ - , l ’ - ~~t. 50 CI t - ‘ t i  t h e  r t - ,r’ l ,h t ’ r t - i  o f ’ ~~~~

1’ ’ . ’ -  t ’ V ’ O , l .

i h u y : : i . ~~~ t ’t i~ J~~y a o l  “ l im a t e 5

I I . 5S , c i  — ‘I tO I t r ends  it ,  temperature art ’! ; :r ’ : -n i l - i  t,a tj ;ri are n ’i a r k ’ - - I ’ty

1:0 ’ . ,‘ :,-n’ - 0,.- I t t ’,’s I - ora~ 0;,’ . Each of ’  t hese  .t int i t : ; , ’ ’ ej ’s I:; d i : ;  ‘a ;  se:l

i t ’ i ’  t H y ,

t O Ol ’ ’:

W i t i t e ’ r ’  r ; ; ir , imum s are 20°— 30 °F’ in t he Sou t her n  0ock ~ 07’ - -~~ , t’j l , ‘t s

i h i e  ‘. ‘ irc -l .t i i ’t  i:ar~;’tn I ue:i l ly a f f e c t s  c l i n n i t i t  ic  Pa t t e r n s  in  1 h’ I’ t n t  O’ir :o-:t

‘iii ’’ t n ;  tf t e ’ : o -  rnt ,; u i :t, :0 11:; iCJ . r ’ e ; O  annual minimum tem ;-era ’0 u n e :; 100 _ i 5O~~

I _ - , w e i ’  than . nearby j :la in :t  area’s. They aI ’1’e rt  average m i r t i r n t usn, t ( ’t it l ~~~~~~~~~ in” .’

nu n’: than they  -Ic t he  absolute minimums . in the Oc - ek i ’ ’s , the 1en ,o ’, ? ,  j I ’

O t t ’,’ t ’ r’o : ;t —i ’ ree ’ season (80—120 day :; ) is 140 - l ays  less t h o r ,  t i n ’ - , f ’  a I ,~

re t i t  n i re to of l- ,wer e leva t ions .  In ;‘,eneral , the western :;ec ’. - :-r  o f’ 0cc-C

Clan: : -  t i  has 1-owns ’ ;iv:r a; ’,e’  temperatures than doec- the eas te rn  :;o ’ct , i n .  

;i j : it nit i .trt

15. Vi~~ ue~” I i nt s  - c u t  tha t  the  nnowitains a ffe ct  ‘ivns” n, ’’~ pr’:’. ’i : 1~
t at  i ,,‘t t n t -  ,rt: C har t  t h e y  ti lO’ ’ ’ct , extremes in p rec  ip it i nt  I ,  on ,  Av er :n,, - ’n ‘ su n - n il

un - - ’i~ - i C t i t i o n  j r i  t h e  rn -:ui C t i i n s  and the I - I : i l r i . :  - i t ;  20 i n .  t i n t - I  less than

i 5 it , . ,  r’e -, :~ -t ’: ’t i v€: ,i y  , Urr’m ni t numbers  of ’ ‘‘ ox , ’ess lvi’ ” n-a l t u , : I t :  bcU , h the

:n o t ’ i l n : ,  an t - i  ~u W I ; i r , - l , :  - l u i ’ i r t ; ’ ,  each of the  s en~::un :: :1 ’ C l i ’ -  y’sur ‘u l ” -  ao

l ’ - i I - . w , : :

Numb et ’  :0’ “:‘x ’:e,:si’,’t ’ ”  r ” i i : i , ’.

11 I :r’ i t i ; ’ I ) —  I
I uit ;rnn ’ r’ 0—1

Fai l
W l r t t e r ’  0

A v e r t t~’ , :  I n n -  p s ’r n :i e s  of ’  “b r i e f ’  ht ,’avy ra ins ” and “ i - n  i I ’ r ~s’ ’ - I  l , n ” i V V  t ’ n i i r : : ; ”

i n , t o n -  n ; , -~~r u C ’ i t  n i : :  an-I  p l a i n t : ;  are given 0’’ I -ow .

Fr ’  ‘ tju t - r i c y

— 
I nn t .eni :; 1 ty 

— 
M ’ n t i n i t t i  I nit P1 ni l  n i t ;

i : r ’ I ’ ’ 1 ’ he avy mu n i t :  V ’ ’ry  r a n t ’  Co nor ’n -  R~~r ’ t ’  to uc , ’n i s i . t r i n t l
Pr-  I - 5i~ ’,’ ‘ I b u n  ‘avy rai f t  : : Vt’ ry r an ” ’  Vn ‘ r’y nat ’ ’ to r ;tn ’



—

S - S. - i t , ’ tu i t ; : :  i t u f ’ l ’ i ’ ’ t t ’ ’ ’ ’  t i i ’ ’  :
‘ - ‘n - :  0 . ’ V i i  t i :;  ‘ 1 , ’ t : ‘ ‘‘ ‘ ‘ ,,‘ t ’ : t ’ ’ ’ ’ h - i ’

5 :  ‘t’ ‘ - ‘ n ’ ’ - ’ n o  - l ’ s’’ I I ’ ’ -  ‘k ‘ .~~: , a’,’ ’ - c ’ , ’ - - n ’’ - ‘ I~ 
‘ ‘ ‘~~ I n :  ‘ I , ’ - : ‘ n t .  r— CI , :

I :: 7 w I , ’ . ’ t t ’ t t  - ‘ C I  f i t ’  ~~ 
‘ L I  f l : t  ‘ t n ’’ - ’ -, :n . C n ’ ’ ’ -  n ’ . o ’ ‘ , r ’ ’ - ’n : ’ ”o t I  ~~~

‘ I t :

‘ ‘ i n’ - t V - ’ - ‘i’ ‘ ‘ t ’ ’ - n l : ’ I l ( ’ t ’ ’ I b ’ l V  l - - t i , ’’ ’ n ’  ~ ? t ’ n t i  - n i  ‘ h e  1 v . - ’~ :; . I 0 ,,. f i r : : ’

.1 , 7 ’ 7 b: ’~ _ t ‘ - ‘n :‘ - - T i  I t ,  ‘ h r  n - , - ‘ i t t  f , tt.~ I t : :  o f  ‘ 0 , ’ ’ ‘- ‘cn n - - , t ’ ’ O n ,, ’’ - : ;  - 
-

- t o  I :;

i t .  ~- ‘t t ’ IO’ ”, t i  ‘ i r n : r t ;  t o W  t :nni y  - ‘on ’ I t i ’ t ’ ’  7 - :  r~ 11 ‘ i t t ’. I I ‘ h i ’  “ I S - - ‘si n ; ’ -

in  ‘ It ’  h t i , ’h i o n  e l ’ ’’ in t t I ‘t , : : . I n ’ ’ ’  i p i t . ’it i  I t t  - l t t ~~’, ‘: t ,  F - n  ‘ ° ‘ ‘ n - , -- - n I 4 :-u ’I f  ‘tn ’’

‘u- H; 1 : , ’ . I I . ’’ ‘n I  :j 1- t i ~ ’~~ t ‘ rn” t ’  - n - I : ; ‘n c  f - n  S . C  i - o t t  I ~~ - ‘ -0 ’ 0~ o’

001, ’)  :0 at  ion:: a~ t , ’’ :u r i,v ‘ -own , : :  t n t i - 1  ,nH np - n ’ t . : n . ‘10’’ ~~~ , I’ . iu: ’n’ ,I,’ 0:. - ’ 1 n t ’~”n

-: ‘w-ç ; s FIx ~ -en in ’ ; ’ ’ t i t u t  l u t i  ( ‘1110 ) 0 ( 1  ~‘cI t ’ n ] - O ’ i t ’  100:1  t f . t t t i O t i O  : : a ’J ’ ’

- ‘‘ , ‘ t ’ ’ ’ ’ ’ - i  , ‘ - r n ’ - - ’ I i’ ’ .~~’ i : o u~ ‘u ,
0 

ic it  ‘ h u e  l e n t , ’t 0 of i j ~ ’; t ’  ‘h ’ i~ ‘0 ’ - : ; ’ ’  i ’ , ’ ’ ,

coi l e ot - ’ ’ l  I on ’:: f l u t “ - u - ’ n ’ : i t  a na lys i s  1” -:’ , ‘- t ” t- - h l ” t ~I - ’: t t , ;  CI - - n , , ’—

‘ ‘1 S ’’ , - t ’Jr I r o n ;  I : ’- .

, ‘n’ : tj .h ~’ , , ’ :tr f ’ ;i u t s t  ! iy L r o i - oCl’ t iO t ‘- ‘ - - I i n - - er , ’ - ’u t  H r .

- I . T I u t ’  Arkansas , I’IeuI  , Cf l : i t e , t in  I 0~ I :n to ’ i t ’  i r i  ‘len’; t ,  t i  ‘ h e ir

~i i . ~ an ‘‘; CI~~r ’n - , 7 0 ’’ w ’ -’sl - ’ ’ r ’ n i  : n tP l , : s : ini : -u o f - i i ’ ’  S - S i s ’ s i : I : c u i - I u t a T ’ - : ’ i n .

0 .1 1 ’ s ’ i ’~’’-1;i , t i e n ’~ c- f n’ ’’: n,c -t n n t , r t , r t : : t ’ ;t -’t r ’u n n n i l e r a b i e  ‘it n . o t i n ; ’. :; CI :: ‘‘ n t n c € ’nc t

‘ic- ‘ i c y  n i ; ’ . i r t t i’ i ’ i n  t Ot’ 0- - - ‘ k i t ’ : ;  m l  C I I -  w n i rnos s  ‘h e  Or ’” i f . F i ’uO n u c -  to t I : ~-

S-S I ,::: in  tt~~ p t - i  01 ‘jo- n • l b  ‘ ‘ U t ’ : ’. t e r n  , : i ibbt ’ , ’sjn~ ar’ he ‘tO”’t ‘ n ,: t snun ’’  ‘n - CI

: ‘ : - l i n ’ . ’-’ n i 1. I n ‘ I i ’  - S- S I ::s i t ’ : ;  i t - j _ - i  11 iv’s ’ I t t in :  i n .  ‘l’hero is  wi b e  , 0, ‘0 ’ 1 ’  t’. - - t : —

0- u : ; : :  a: ’ i r i : c - t i ~~ol i it i f , e - I  nn ; ; t t .~~n i t uI  over’ly in, ’.  f l i t ’  l: ’’ - I n - - ’k , w I , i . ’b ~ i s : : ‘ t h—

7 - -  w i t t - i  ‘ u n : l  w’O . s - t ’  ‘n -  :.t i o r t . 0 n i h ; i t ’ i r ho:: u b u t ’  ,“, r k a n t n n n i : ;  , i- . ’ ’- l , ‘~‘ b : 1 ’ ’ n -

t ’ i ’/ ’ ’ t ’O : i t ’C  t i t - - : n H ~ i n c i s e - I  i t ’ t oe  ‘1 :0 l - r ~’i i - 0 ’ - t  I : t ’ u ’.’ t ’ t , ; ’

‘ h’ S t ’ : ‘ ‘ t  i r :: ’’n ’, 1- ;t t :I : :  ‘ i t ” -  t: i~’h in r e l at  j o r u  t . , ~, t O n j r - u i : ; ’ i i i n o n : n  . A S ’  l u - ’ iot :

: I ‘ ‘ 0  or in ‘.1 u ’ - w ’ i t . , ’r : :h t ’d : ;  of ’ t hen , ’  ‘‘i’r ’’’’’s is  r c i n i t ’ : : u l  ( i n s t i l  ly

2 — , ‘ ‘  i n .  a t t i - o t i l y )  ‘ i t t - I  v t t r ’ j ’ - : ;  f ’t” ’n t i  ‘i n t o ’  t o :  ‘in to’ , t h e  ,-n ”nt t i ’ ,;f - n - n i t ’ t

- t i -  he ’s 0 l i t ’  ‘n’ - ‘ U t ’ I in  t , f i ( ’  I ’ )  m n :  c i ’ n o  n i fa ll  - I i i  r in ~ ‘ 1; t ’ :n I t ’  i t t , ’ .  ‘ n u b

t t ’ b t : ’ ;  u s c - , s “ l I t n : ’ ’ t t f , I - t i - I s  ‘tn t ’  , “ ‘t u , ’ n n i l  I S  ~‘t’ t ’: t t  ‘ ‘ t ’  . t , t ~’j  i s ’  O i l

- ‘ ‘ n H -  - - I  t . h n ’ , r i  - t u r i n , ’ ‘: t , ht ’ :r’  t e n  i : ’ ’ I : :  of t i ~ v ’ ’ i r ’ .

17.  1”’ ’ nO ‘‘ t in’ :;, in I : ;  I ri ‘ ho’ - I n ’ t u  I t i n t , ’’’ l ’n i : ;  in of ’  f l i t ’ A t ’ k t i r i : ; t i :; T~ I v on

F n i t ; ’ ’  i n - a l  : :l , n ’ ’’:i n . , : 1 . l , a t . - t r a i n  t h is  mu i t : i i ’y rs~::’ n ’v t  01. i c r u  i i ’ ’ ’  I’ - ‘ u n u t  t i n

- ‘ t n ’  I’.,  I ’ - t r ’ k t ’ y  ‘ t ’en ’ k , t i t i l Os- - I ( S n n ’ t ’ f r , . S ’ l i ’ - : ; ’ ’ ’ n , t i ’  I - ‘ t . h ; n ’ n ’  :0 !‘ ‘ - ‘ L’n:; ‘ r i  , ‘ . i  n i t

in  the n’i , : i r i f , t t j r i : :  1. ’: t he  w ’ - : ; t ,  ‘ s r i - I i ’ I — - ’s 1 }u n ’ ’ ; i ; ’ . l i  or t i r : ’ l t r u  I I ’  n t  ( t i n t s - n i



I , - t ” ” t : ’ h , t i , ’ .  l I t : ,‘, r k ’ i n . . -’ i , - in ‘j o - n’ . ~~~; ‘ 5 , ‘ I ; ’ -  ‘ - x  -“p f .i n of’ :‘ -

0 ~; , il I ~~f’ t l u t  - :0 ‘‘ ‘ ‘ ‘i’:: ’ - Ou t  i n ,  i t , , ’. I’ ’ , , t ’ t  CI’ n n . :  n ,  :‘ ‘ ‘ i n , ’. ‘‘ t o  I ‘ -n O .

I - ‘ n  ::~~~~ i t ’  i n , ’ Cl i ’ i n  I , , :~ , : i::. :n, ’ ‘t a t , n - - C I I  -w . :1, - I h ’ — r n ’ ‘ t i, : - it ’ ’ - I i n

I- - , n t t u ’ ‘ 0 t h  ‘“ - - n a  M’~~t i — : : , ’ r 5 ’  i n - p i r i - L ’ : i ’ ’ t i ’ :: ‘ f l ’ ’ ’ t - 7 ’ ! - w/ : :  i t i  S ,n ’k” ,’ - S t ” - ’ ’ r’, ‘ n t ,

‘- ‘n’  i~~’ ‘ ‘ t ’ n ’ , j  t f ’ ’ t t O  : :t t ’ ’ ’ ’ t,n’t : ’- . A l t u t sob ,  f I t ’ - : : ’ -  j r ~t 1 , . t t i j r ~: , t t t f . : ;  w ’ ’ n ’ ’ - - i ’-

‘ i  l i t  t 1 ,.’ n , n _ - : ‘~~ t , wa ’ ’:’ ; ’ CI- ‘r ’ i i - ~ C , , t h t  ‘- , ,‘ ‘ i n ’ . ’ t :  ow i: ;ed 1 ’ - n ’ ‘‘ no ’
,‘ t ’ ; - - . ’ s ’  : , i n : ’ ’ i  - , I I t O  ‘‘0 . I ni  . ‘ n t ’.t ’ , I  , ‘ W I  L I ]  i t ’ ’  ‘~io ’ ‘ n  S H O ’ ,’ , l i t ’ ’’ -

-

n ’ ’ ,;:: 1 t t~~ i f  t ’ ’ ’t ’~ ‘it  1- 5 ;

F t i  , : S - ‘ t i :  bi n ’ -o t ’ t ’’ ‘ - ‘ t :; . : i t ’  ‘ t i ’ ’ ’ ’  h ,~,’ i n’ - i ) - ’ ,’ ’  i t  I ;‘-‘ i i n r , ’ ’ n 0 t~~t _ t ‘01

F’ - : r’’ ‘ :i:’ , : - t i  i i , , i i .  I ~ I ‘ - ‘i’ 1::, ’ n u n - C I ; ’ . F t ” :’’ip I ‘ i f , I - n ,  -c - ’ ‘ t n ’ , : i n ,  : : ‘ i ’ . ’ ‘ ‘; ‘-

I ‘ ‘
~ t n  “ns, , : , ‘i t)  I ‘ t i  “n ” t ; ” ’ ’,’ t ,  oc t s ’  01 ’ ’ ‘ - n t : ’’ ’ ’ -  i’; i no ’, A - - cnn:, ’

U’ - : ‘ • CI - -n’  ‘ - :~: ‘int 1’’ , - ‘ n i t ,  u ’ s t , I  - n n f . h : t r t  I i t  . Of ’  n i  I n  - , n i  n, - - t ’ ‘ 1 .n un

n ” ’ , ’ ’ - : ’ n’ i ’ S o n  h i  a nn , ’ , ’ t - ’ - n’ 7 ’ t 1 n w  h- - t n ’:; , w I t i 1 ~~ ‘ t o - ~“ - ~‘,H t n ’ -:1 ’ F-o n”

nt c -  ‘ i 1 — i  ‘ ‘ it , ‘- t i .  ‘I’Fie n - i l - i I ~‘t u ’ ‘ -  t ’ t ’ t i l nt !’ ’ t l l  : ‘ ‘ ‘‘‘‘

I ç -  -n’ ’ i n, CI t i , ’ W O 1 ’ ’ t ’  f .~ l)~ ’ (
~ ) o-o ‘ ‘~~

‘ ‘ - ;  ‘ ‘ -1  ~~
-
~~~~~~~~~

- ‘ - ‘, , ‘ :
(o )  ;‘- - ‘u’ ~ ’ I  i n  :; ‘it’ t ’ : u , ’ , ’  l ’ ’pn e :;:: i - t i ’ s , ( , ‘ ) i t , f ’  I I  4 r ’t i t - i i r t ’ ,o ‘ n ; -  ,‘; a,

- . I  - t - i i ’~~ ( 1 A_ h ‘tq I l  l a cy  :u nu I :uy :,- ‘. ,; - ‘~~j - i  wa f . - n ’ ) ,  ( I )  
~~

- ‘- c ’s, - , ‘ n ’ :

‘Wt t W ’ u t ” t  ¶ h t ’ , i , :ni  ~su ’ -  :;- j i l  a:: :i~~u i  t” ;n I” hun ;” , n ( ‘ -  ) l n i I ’ i  C ’  t” u ’ ‘ t

‘0’ ’  on - ‘ i t t  I - ‘i n t O  t o  1,1 -~-w I tj t ’~~’t-i 1 iy t h r ’un ’.h t _ l , t  - s t t t ’ f ’’i se s i  1 ‘ - ‘i ~~~
‘ t ’ ’ ‘ ‘ in’

‘ b ’ n n i n t ’ ’ i  t i ’s  i n t ’ t ’-O ’ I - , w  The m a j o r i  t~y of t li~ V i ’ “ T’ t .r ’ i ’ i’ ’i ’o  Is ‘,‘t - n ’ l n i t

C I ,  w ( : y . f ’ t i , , ,  n ’ - i n u , , ~ ’~’) to C li ’’ n ” i rt :;t :; ‘, t”i:i , ‘ n t ’ a : ; n i t ” .  . ‘,‘h ’’ j ’ t ’  :.: I , ~~’ 
~
.-

T ,t, t: n ’ S n l - t i t ’ t _  Ran t ’ . ’ -  i t t - I  ‘, l t e  : ;t ’ -ep sloj t sn: ;  o t t  1. } t n :’ t ’ ’,’: ;’:t’ ’,’ ti ’ i on  ‘‘ i t : t t -

C- - be T’tup i - i  ‘t I n t  ‘ ‘r ’ - : ; ; i o n t i  t -o  be s, ’v n ’t ~ n ’ . f I t ’ ’  t’ ’ ’ ’o ’h o f’ F’ - ‘ i i i ’ t i l f l  - ‘ ‘‘‘‘o k

I n ’ - n : , t Fv ’  C l - , 1 , r ’ t i , n -. - , ‘ . r t n  i r u ; ’s t ’ . ’iO o ’  ( 0 . 5  mu “ ‘“s:’~ - of U. :
‘
. : i i t ’ . l u w ’ i I~ -~~~~

Or’ i - I , ’ . ’ - )  ‘, Ot’  , ‘.“ ‘ in’ j ’.y sOl5 ’ ’ ( - ‘ t p b ’ t ’ - o, I t n u n t t , ’ l , ’ 1 ’  t n : l Ic:; -1- w:: : : t  r n -ar, n ’ n ’- -Tn

‘ t i c  5- i t s t - I -  , ,~ j , r ’ i  n O ’. : :  ot t ; ’. ’ )  t i ’ i: s n ’ . t ” t - i i  P0 ’ CI - ‘ ‘n ”  t ,h ’ i t i  ~Q I ’ t , ’nn: i I ~
- ,

‘ - tnt ’ - ,- i  ‘ 1, ” j o t  era i tO. ‘ ‘ n i l  .:t n’ ‘:5 ; t. ’. - I t ”  t i n t i f i t ’ F ~:‘ ( S ; t t ’ , - -  - (~~.~~. Li t tie I’ - - ‘ t n t —

‘ t i l t ,  i l ,” ” ’ y ,  ‘O i l ‘ - i c - k y  C n n ” k )  u n i v ’  ~‘.t ’ t i  u n ’ :: i t t  t x  0 ’ : : : ’ .r 100 n ’t :n ; , i 1’’ .

0 1 : :  ‘ h t : i t ’ , ’e t~~i I  . : ‘‘ - f j n n u n ’ r i t , t t f  I s, InO t i  oO F - “ I  “ i t ’ :: :n ‘st t ” ” ut : . : ; t n ’ ’  n o n ’x i  :0 ‘ ‘ n u t

l i i : :  ‘ l i on , ’’’ ‘It i l. ti t i n ’ ’  ova i i  abi o’ o t t  I y f - I  11 . , ; . P - - . a, i i t ~~,~, ,

C t - it  i on:; of l  1”uu n t a i  n Creek , Ark ansas R iv ’ ‘r’ , a n t - I  m i n i - t n ’  ‘ ‘ 1 ’ t ’— p ,  , t I  woO n o ’ —
M

‘ ‘ n m : : ’ :: , S e ’ I i m s n t t t ,  sample:; t i t ’ ’ ’  ; ‘ t t  I I t : 0 ,nu l ; t ’ n  I I i  - ‘ n i l  l y  il .  ‘ ‘ t i i ~,’ n i t ’’ ’w

105015 Arkan san R i v e r  s t a t i o n s .  ‘rhe dear th  ot ’ f l i t ’ : : , ’  , In t t ~~ tn ; ’tk , ’:: , ‘ nn ~~i —

rv ’ ’’r ’ i rig awl r esouree tt i t t t i t- t ~’’n t lO ‘n i t ,  at 1’ ‘t nt . C n t r ’ , : , u n t  I i  t ’f l u l l

j 14



19. It I: ; kn own C q in il I t o f . ively n t , ~ i ’a :nI , ) ‘ l i n t  t. ‘-he phy:; I - ,~~n ’ t t n , h I - .

: ; n ’ t ’ i t t , ’ .  t i r u - .1 Ii ’ ’ j - n ”” ’  1 p1 ’ ni ’ i ’ i n t  p t t t t - ’’ n ri ’s ‘- t n t  t h e  m i l i t a r y  r c ’ : t , ’n ’.rn t t  i on  - ‘ a--n : : ”

t ’ ! ’ t : : b :  C I I -  - - ‘ ‘Pi ng! t t n - .I :n t ’v ’’  re “ru : : I on .  Fl o o - I j 1 n i i n : ;  of t ,hese :;t .r eam:’ S i t i ,’l ’’- ’

1’] ‘ - - i i  n t ;  :: h~ ,ul ‘1 b ’ ‘ av - .) j ci , ’ -! as cons t ruc t ion  i t :e’s . I S ’t r f n i r e  on u s  I ’ S)

‘ ‘ t o  0 ’- a i n  mci ‘sn ‘ - I by pr )te cn t i rti’ and restor I n;~ ur s  ‘a’s -I arn u ar ’.’’ I by m i i i  I ,a r h/

n i t t , ’. I’ ’’- ’ }t t t  I l ’~o’’s ttv :ti lab In  for re ’st ,ori  n~ such area’s are -1 isc’i:;,t”- i

i n , 0 ’ - n ’o ’n’ t ’n t c ’o ‘ t . !Streambank erosion is rice ’ i t it ib ie  to :;‘ime iei~mn ’r’ by im—

I ‘‘o ’’ni ’ i tt , ;  C ’ ’ ’ h t i I  n - i ’ ’ :  t , -.n p ro tec t .  the  banks where t h i s  is nent” ssary

r n’! ‘,‘eh u . i t : ) toi l by c on ,n t r u c t i n t ’ .  check dams to re -~Iu re  f lows art I to i n —

I i  n ’ , t ’ r - , t , .  T i n r ’ : n i t ( i 9 7 6 )  method ’s available for :;t ,reambank pr ’s—

‘Ci - u ‘noi ’ i u n i t  “ — ; : n t : ;  are described in Reference 10.
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I i i :  0!- - 1,0 01 - ’ , 5 i ’h ’ t t S ’ l ’ tSj ’j ’ , t’n~~I , S ’ : ’ O A ’ l ’ I - l H f d ’ I I C ’

~~~~ A: : ‘ 0 ’ ’  ‘ar: ; ‘in’ ’ P in, ’’ ’ Wa :, 7 ’ -r ‘ ‘ -  I ( t t - W ’ t t ’ - I i l t ir i  nit ’ ~- !i r’ ‘i r t L’n , S I t ’

- ‘ u ’ “ ~~ “::- c: ’. ’ I - ‘ — ‘ ‘on l y  “ t i  ,; i - n ’ - :; ) , ‘-lie m i ’ “: 0 ‘‘p 1 :;‘,- 1’’ of ’

0— - ‘ t ’ , : 55 : n , “,I n  I - i  l i t !  i n , , ’ , ‘ t ;  ‘ ::‘ ‘- l i t ’  ‘ - t ,  ‘ S n:i n ’ - ‘t’, : ‘ n : tO ’ ’  IA ‘ur i ~~5 we:’’’ I o n ’

I t ’ ’  • ‘ i n:  ‘ Yin’ t , : - , l ’ W t u t ’ : .  ‘ I l ,  - t” ‘ :n n i ’  - - of’ ‘ Ii is  ‘i,’’- i ‘,‘ I ty at” ’ r ’t in ’ - n’

- - t ” ‘ I’:— ‘ i t t  I n t - - n ’ ’  O W ’ - : - ’ — - 
- A h ’ t t n , - ’ — t . r”t ,  l i t : , ’ l o c h  C: ; , tuO I I “ i m n i t - : :  t t T i O

‘ 1 :  : : ~~- , : . I ,’ n u ’ ’ ’ ,, - t o j ’:. ’ ‘‘i n . i ’ p l t l ’ ’ F ’ n ’ ’ - ’am ; l ,n’ i on i rock’s f o n t ,  ‘, Y ; ’’ ‘ ‘ ‘n” ‘ - 7 ’

n’ , i t i ’ ‘ t i n t :  07  ‘ T k t n ’  F:’ iitn b ’ u t ’ ’  - ‘ ‘ ‘ n t , ’ ’’ n i l  r :n S r a n -  - , ‘ ‘ ‘i t , ’’ 111 ;‘hV n iy  I 15  l e n i n ’  ‘

~“ ‘ : ‘ ‘ ‘ : ‘ t i ’ ’ I~~” - - CI :‘ - n ’ ’ C’i; ’ , : :,rt . ~ 
- — ‘ “ho ion ’’  o t t ’ t n I t t : ‘,‘ :in i i ‘.h ~ I O ’ . I  ‘ ‘o i ly

n’ I t , ’’ n’ ’ ii c, ’ I - a t  I A,’ i t ,  I i n .  ‘ 1 i i n -  l ’s”,; n pl :y r’e , n’: ’:un z’ , ru i  t o ’  ;:‘:np f c , ’n ,  , t i l t - I  0

t n’ :.’ - n’  05 ’ ~-h ’ t t , ’ - n’ I ‘ i ’ -~ n i l ’ . , i - h  no: ~ n ’o t t  I ’  e -~ t :it ’~,Z f l U t i Z ’ t t t  I ‘: , 0 t’ ’ i r i ’ —

o n’ I ‘ ‘ - , ant 1 q ,t i  :‘ ‘ :: I I : t ’ 1’ ‘ - . A h i - t i  C - ,m t ’ ‘I t : : :  is ‘ he  - r i ’ .  y In, ’: C n t n c ’ : ’~. Ii i -

, n i I ’  i n , ‘ n , ’ ~~~~~~~~~~~~ t n ’ S  ‘ i n:  ,:‘-t o t t - ’ ’ ’ . ~i ’l t  : : i i r ’ t ’n t t ’ ’n ( 1  . e. - : t i ~ ‘‘muppi nu ’. ) cr ’ - —

‘_ b t ’ ’ T ’ t i l I ’ - ’ u t ’ ,’ n ’ n ’ : : ’ - ’ t ’ ’ .’ t i t . 5 -  ‘ t t  in ’’ i on! ’’ n i l y  ‘ s e - I I r , , ’n t t -‘it’ i ,:‘ t ’ t i t ‘i

: ; s , ~~, I  : .n ’ i n;’ t Ot :  ‘S ’ ’ n t - , ’ H - , ’ , S - 5 ’ - : - :’, i - ’- , t i l t . !  I ’ a ii’- , ’ s i : snot: ; nI:c

- - m a ’’ ’ ‘in n’ ~~l t  i - ‘ - i t t  j t ,s - j ~~ t , rn :  ‘p - n t  I’ -~ r’ C Coo ’ t ; -~ n . ‘ l i i ’ ’  m a in  : ;  ‘ n ’ i’ . t , ’ Ir’: i

t n ” ’ , - 01’ F - o c t  “i rS - n ,  ni r t I  the - - i t  :‘ n- .-- t ; J - i n t; ’ .  ; ‘ . e ; : l n ;- ’ . i c  uni t :;  are  -I i : ;c ’j s :n ~ ’I

h e ]  w .

73t rue t ure

11 , -‘
S _ t  tint ’, tit uS , ‘ ‘‘o r’fl ‘l ’::;nn’ibe the I - ‘r ant  t o r t  o f  the ~ne:: ’-’n t t — d n i y

I - n o - I - - .- H- - - ’y , i ” :.

S n , ’ -  , ‘- r - i - ’ ’. - i r ’ -  o f ’ Cl i ,~~t ’- ,  l o r n i , I ,  - 0:-ok i t ’ s  w a ;  ou v n - ’t ’ t t ’ : I
b , ’ ’ lt ’’ i t t  ¶ .~ ‘ I ‘ t i l e -  tn ‘ i ‘‘ : 5 -  ,l - :- n-a -I - n’ t ’ - Si C u  l i t ;  wi t  i ’  ~l
‘ O n’ - - - t ~~, l t  ,‘:ir~i - ,’ 51 ’ .: -::oo’ f i n , ’ , U ’S ’’’ N’- ‘n’ t ’ ’’::tt  j U n 1 /
t - i n S ”  n b ’ - n t ’ ’ : t ’ I i  ‘ t i n  I r - wt- - n ’ ’  b c - i  :: . T l : t ’ : :n ’  ‘ in , ’ 1 ‘ o t t ,

t t , ’- t t l  !: ‘s wt’rn ’ n’’::ur n’ ’ ’ ’  ‘ ‘ -  ~, 1 1 ,  I ‘i f  ‘ ( ‘ n ’’ ’ t :u , ’ n - c t , A : n t i n t , !

‘ - t i n ’ v -O n - t : -  - ‘s’ - i i ’  ‘ i mt - , wO n ‘ n :  ‘ l i i : :  ; i t ’t  0 7 ’ ‘ 1;’’ c’’- —
::vn’:l in , ’’ t ’~- I t  ‘he  pi t i ’I , o f t  he :,an ’ : s t , i - i n ’  o nto n ’ n : :n s i ’n t ,
‘ u i ’ 1  w ’ - n ” - n ” t I : : ” i  t o  l i t - H - l i t . : :  CI tn - n”  t , I t t t r i  ii. , 000 ft  to
f’ on’ r’u t .h~’ h i  , ‘ t ’ : :t, j ’ ’ -’ t k S  Hi l ii ’’ H - ‘ ‘ky S’f’ ‘ n t n t ’:i I r a n

- : ‘o~-~ f 1 r t l t ’ ’ l ’ : : f - ‘t o -  t hat ‘0 ’’ T , n ir’ ’ t r n , I - I  n ’ - ’ t ’’ - ~~n - n t ~,’ w n t : :  , ‘ l i t t t ’ ’ t ’ ’t , , ’ t ’ j ’,;n I by a

::‘r’i -: ; n i  i ’ ii ::t’ :, F, ’i i  I ” t t n ’e t” tr ’  n I t ’ ’ : ’ -  - , n’ ~~”n i ’ ’ p t 1 : ; ’ ,; I:: :;huwrt in  the

‘ t i ’tn ’an ”t er 01’ C l i ’ -  - ‘ ‘ 1 i n n u ’ ’ n i i ’ t ry  ::t, n ’ n t f n i .  I 5 ~’: I m n ’ : ; -I ’s’ 1 ve ’I from o n u r ’ l y
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i l , ’ ’ : ’- ~~ ‘ - ‘ ‘ ‘ -  n ’- ’ l ’ l n ’  n 1 ,: i i ’ ‘ n’ t , t , ’,’ n ’ n t i n ’ r i t . : ; ,  On- ’ n i f ’ 0 r t n u i t i ’ ’ : :  f - - t a ’ ’  I I i r ’ i n : , ’ ‘, r , ’ ’

~-a i : ’- ’’ wet ” ’ f- H ’’ :  or ‘n i - i ;  ‘ ‘ - i  by la t e r ,n ’ -oi ’n io t o ’t : iv i ’, y .  iit ,n , l f  ‘ - ‘itO ,,’

i~ i n in ’,i I ’ ’  I ’:u :1’ :; w o o  l ’ u ’ “r 1 ’- I - - P - l  - s’ I n i f ’ ’ n ’ t : , ’ , ’ t t ’ I  01,’ t i ’ cW ’ ’ n ’  f ’ n j t t~~~ c.

22.  A l  ‘ n u t ’ ‘ l u ’  1 - o t t - i a n ’ ,’ of  t -he ‘ n ’ ’ t t t , l I t i i n : ;  t~ ni I 5’ - ; ’ ;  u ’ : n n :  H F ;

- ,‘n”q hi’ ’ n -n ’  - ‘,‘ i t i ’ ’ t ’ t : , ‘,li~’ ’ s t r ’ ; , ’ f c t r ’ : i I - I I : ; p I - ’L”-nt’’ r: t - ‘ ‘ ~~“ ‘‘- I t t

, ‘O ,OOO n ’’_ .  H i : ;  l ’ t ’~ :n - ‘ ‘ ‘ - t ,  ‘ i - ’ ’  -n nn I i o u - i  by “ — ‘ ‘ - ‘;“ r :~ ’ ‘‘ ; - t l ’ - i  nt ;’ it , ‘- I , ’’ S n ’ ’ - —

‘‘ , ,‘:l - t ’ j ’ tn ,  h t u : : t ’ n : . ’ ’n: ’ n’ ‘ ‘k : -  ~ t t - i  C I t  i i  I. l u g  ‘t r t - I  n ::- n:  :1 I n : n t i  f - u  I - q i n , , ’ it  ‘ i t - s ’ ’ — ’~—
- ‘ ‘V ‘ ‘ nt ’S’ . ,n ’ - : 0 ’  l o t t o  : - - ‘ i t -  ‘ ha t , ‘ it ’’ nn t i ,5 ‘ t i ’ ’ ,’ 01 t n t ’- n~, 5  i ’ ’ 1

w i  C h i : t  a — ; ; u i l ’ i c — w i  I ’: ‘s- s i ’ ’  a],on;’ t b  n’;o in l . t i i r: fr ’ ,r , f , , i t t  ‘b e  ‘ln ” i ’.

F I ’ u ] t , : ’ ’ t t ’ n ’ni , n :a, : ’ ‘ 7 ’ , ‘ ; ] , r’-’ n - i ’ t  ~5pr ’itt ,’.5, the Pi ’- ’r’r t’ I S h n i l s  ( T 0 p~~n~ 15 n ’ ’f , t t —

i~~~) i t t _ i  1,’ u c h n i , ’ . n ’ : ’  b ’’ I : ;  - l i p  ~t t i S  CI rn]-,’ t , :~ f - I t ’ ’  r i- r t ,l i n ,’ c i : ;t _ ‘u t : ; i - - p ’’ .: t o t ’

I ‘ - 5 o’;’..

2 ’ . A’ F - n t  P un’ , : t i  ‘ 1i - ‘ ‘‘i i I ont o ’’ “A’ C h n c  I , ’u r’’o’n - I Ic ’ - -r’ - o- ’.’’ n t ~,’ ‘ ‘ t in ;  h ’’

‘ “ - n t  i t ,  ‘A u ’ -  a ’mn u ,’ t i y , tj t I  I to ’:: , nyn~’i in t o ’ s , Ot t  I f ’ ni u ~ l ’ s. The t n : t i i r ,  : :t n ’t - ’ ’ , - : n ” i l

1” ” i ? . in ‘‘:: : i n ’ ’  : ; t , - a wn : in ‘ jot s ” ’ , -C all ‘A’ t t t f ’ t t ”  7” c: t t - i n” : : ;  it ’ , ’;’ ’ be’:n

P iC ‘A , ’ - t i t 5 t i ’ ’  : nO’ ~~~ n: ,t ij~~r ‘_ r ’ ’ n n I : :  t i re  : tb t swn :  . TI ’- : ; ’ ’  i t t ’ ’  1

I” “i~i” r ’ A n ,  C I - :  i n , ’ - , d 1 5 1  II o n e  lint is l ine , O n c -  I ( Sn ’eek Ant in line , t~~ u I - . -u n f ~y

l A t i n , ‘ 7 t i ’ ’i  I n , ’ . l is l’bn in ’ k : : ‘- n u t , ti n’ ’ ’ l Ie: n’ncr -,n n i n i t . ’ s  of t ,hn : :;i’ 1, _ I  1 ’ ’  1 t’ - ‘F , ; - ‘ in’:

‘.‘I a l l  I e i t t  a n : i,sl~’ n of’ no ’ ’ ‘ : j: ;  - n I F c r1 .  O t t  r’ :;ofl

-‘ . I ’ -  I , ‘. i  ,‘ : ; C n n i , ’ n - i n ’ ; i l  t ” ’r u t , c i i ’ , ’n ; ar’: i c - , r ’ -~ t ’’ ‘t n , l i n  l’ i ’u s ‘ i n :  I

‘soot’ , n n : tu n : : i t ~ ,:t n , , t : t , ~ t I - t n ’, ( ‘t ir : : ’ ’ n ; .  T l t t ” : t ’  a ” Ch”  n ’ : , , : : n . i n : . ; - -  c ’ i n ~ n ’ - l i ’ ’:’.

‘ i t ’ ’ ” ,s t L r ’ n ’ t  t ,  f ’ - 1  I

- . sib l ’’ ,: ‘ ‘ t . t nn , S’ ;i n t i \ ’ i ty .  ‘II: ’’ f t i t t j tS i t t - l i  ‘ ‘ u ’ ’ 0 1, 1 , ; ’
~~~~~~~~~~~ C it  t ’n t ’li  i ”:o I ’ ’ ; ’.i ca l ly  :it i , ’ I c ’ n t  ) - A ’ :‘‘ I : : n ’ . I  - ‘ ‘i, ’’ l v i ’ ’
Oh ’ -r “ c u ’ lt n n ,n i : ;  nO v” movement -  ha:: -a] n” -~t u - i , ’ ta k er :  n I ‘i ‘ ‘ - , ‘ he
~~~. :: ‘, i b i l i t ,y  A’ ::oi  , ; m i ’ ’  d i ’ s t ’ i n ’b n i n u t’’,’:: r ’n~t : u t i t i n i , ’ t’r- tn , a ; n
01 , t u t i I t n ; - , ; ” n tu n r i t  : :h o i I  - I  y i ~~~t . b ’ -  - I i  : : - ‘- , cn n t f , ’  I .  i t , ” - t n - s t  I o n
t ’ n - l ’ ’ ’ ,’~~t i t  t .o : :n : i smi ’ i ty  n i l . I’ n t  S : u n ’ : ; - , n t  is pn ’ i’:;e n i ’ 0 !  i n :
j ’ n i r t  V .

h .  - I n  “in lwat,er i n ve st ,  i ga t. I si:;. i” uld s ( i . e • an t I - ‘1 1 nu n: ;  ‘ i t i - l

::lInunI i r e ’ : : )  and faul t:;  war’p n u t - I  I i  sp iat’ n ’ t he ,‘.‘‘- ‘ l - ’u ’ I
: t f , t ’ t u f , n I tin -I n i l  t’’r their l- t , ’n ul and nn ’;’.isntil ‘ l i p .  ‘lO is
m i n k ’  ‘ :n , ‘ . n’ o ’nn u - Iw:t t n t ’ i nv est ]  ;‘,j L i  out ; at I’ ’ ‘r t .  Ct u ’ : ; , , r t  ( I i  s—
, ‘t i ’ s : , e - I  i ri i ’ or t , iv) d i f ’f’j t ’~~l I . ;  WI tho in t  a wt rk i  no kn ow I , ” - I , ’. n ’

I ’ f - he ;‘.t ’o - ‘; ‘ I c  ; ;t r ’ ci t ’t , n n n ’ t ’ , : ;n i  t ’t ’,’ m~:;t ’ul “ a p i i t ,  i on  ot ’ wtu t , ol’

u is t i t u ’ I  :1, n t t t  I ~ i ’ t ip h  i n  u ’s n i ’’’ 1 n i t  ion of :ol ,T :e ‘ u n i t  well ’s and
a t’’ ’ - ’t’t. ’cn ;mnj,os:;itt I

I i  0’ , : .  I , : u n n I : : i  f - I n ’  Or, ’’) ::  : ; n ’ V( c r n ’i y  limit - ‘ - n u t  t ’u ’ ’t 1 , - r i
- r, For f - C t i n ’ :n ’ s i .  ‘‘ c m , ’ :i n’ n ’ n :: t i r’ , ’ ’ ,;ub ,i n ’ , ’t  ‘ - ‘  l’u r t l t n ’n  : ; 1 I - ! I
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‘ m A  0 t h - n  : n i op t ’ : :  t - l u ’ u f - } unLv ’ ’  n ; - C  y ’’ ’ - 1” u i  I ’ ’- ! nn : ’ u , ’ b ’’r ’ ’ , n ’ t’-
: n u : n t  ‘ih i  t n - I ’ ’ n  n u , I ’ ; t ’ n ’ : ; ’ ’  n - - n t - l i ’ . i ’ ’ n u ’ s  ( ‘ ‘ s . ’ c-n u n : - !  ‘h ’ t r u , ’’- .t S n ,
: 5 1  tn t- I s ’ - t n ’ - ”-° n ’ ’ ’ n u t  ) .  A l l ,  I n n  : 1 I- -I t ’ ’ i t ’ oa. ’ w’ t’n ” ir . ’ ‘l, ’

‘ t u l l e - I  ‘ s i t ”  i t i v , - : ; t i ; r ’ t n i o n  b , ’ f r , c ’ ’  ‘ 1 ; ’ - ’ ;  n u n ’-  I i : : ’ ’ t n l n ’ - I  I~’/
- - x , ’n , ’;:i~ lon t  ‘ ‘ n ’  , ‘-j t i : : t ,ru u,’ t , I t o  ‘ ,: ‘ C i ; i  ‘A .  Ti t u  l o t ~’ I ~ t - f ’ I ’ ’
L , : i n I , n l i I t ’ Pt -p t::1 t ,~~, ‘:1’ ‘- l ie ( t ’ t n i t ‘ ‘ n n ;n u t ’ ; , ’ ‘ir e  n ’ : u : - t - ’’ I I t : : ,, : ;  ‘n:

F i ‘ - t n ’ ’’ P ni t - i ’ !  or t i ]  :;,‘ t : : :’’ - i’ i n u ; - ’u r ’ ’ n~’n ’ ’ un F; S

I .~ n t i n hy

Pt . i” n ’ I - , ; i o  . t ’ - - I i n : : ’ ’ r t  t or ’,’ ‘ t n i : f , :; ‘ I n i t o s  i C e - I  - P u r l  t t l ’  ‘- I n ’  - ‘ “ - t , ’o’st-’f - ‘ ,

c t : ’  I t t , a n t I  O;d ’- : : : - ” i c ’  era:: c A n n o n ’  on FP , n’ t - o ’t~~” s , , n ~~ F I a t n e  2 l i l t ::—

‘ Itn:’ t i u’e:i I - i i ’ s t :r i b t i t , i o n  t i n - i  t i n : : t ’ _ s t n : iI , i ~~r ’ n u r i u i  n - ’ , r t ’ ’’ i ’ i t l ’ , r :  o f ’

t t ’ ’ : t ’:  st -n A - i .  i-’ioot ’e ‘~ t : h ,w:: ‘ wo t ” o t ’ ’ n ’ n i  i :;c- ’i  ~ r” : I o ~~j c  ‘n n - ,o : ;

i t ,  ‘ } -: , -  F’ o”~ T,t’ :s~n n un ,”a .
1’ 

Y n - :t:; ‘sec t l ’;n i  A—A ’ 1: : I ’ tn t~ - ‘A nt ’:nth ~-f ‘ b

I -n ;  ‘i t t - I  n c n u ’ s t :a:0,—we ct , ‘ l i ro n sl t  - i -m oP , . ‘ n r ’i r : , ’ : ’ , ‘i r t ’ t - ‘r oss ‘so ’- ’—

‘ — P ’  nc i ru : :  tlu n ’”lOh P’e:hlo in a , :‘~~‘t ~ i , t - t t , : ’ n ’ f ”Iy ~~~~~~ i -on: . 0’-- ”k :: 1’’ —

po :t i t ’ ’ - :  i t:’ i n n ’ t ’rt e  ‘O”n io -oo i c  ‘cnn t in ” ’ efl~ I r ” i~,’ w i t h  i n  t in e  t ) ’ t -a t ’ s’ ti nu ry

‘ ‘n” . S5 ’ ’::- ::’ - j - ’ lo It ont it : : m e l t - I ’ ’  ‘b et i ’s  of Cl u e  ° r ’’’, ’i-’”’ ni : :  ‘iou I

, :~‘::t’ n n:: a n t - I  Sit ’  s ti l t  f l u : u t . :‘o ni n u ;; t i t , ’  ‘5’ n ’ j ’ u ’s~~j c ( ?  ) — T ” - n n : : i t in ( i . e . 5’S’’: ’ ,;

Fa i ’” s o i c )  b - u u n r u - ! t t r v . ‘) ; n t n n - ’p:: ol ’ t h e  ‘n i l , ’- s t - - i - ’  f -’n a i t ” ’  l i t - i : ;  of t he

I ’ ’ - r ’ : : t I ’unt  n t n , i  O ’ ’nun i : :y l ’; :u r t  ion cy: : ’ ems. It , g  in n  i tt , ’, w i t h  ‘ ii ’ :,‘ o ’ - t n i c ’e:;C lt ’~’- l : :

I , ” 1 ’--n’n ’;’tt i- :t r,:: of er ich t i n e — s L n : u t ~i ; ’raphi “ ::“n i t ’ ; ;  n u n ’ ’  - l ’ - : n n ’ n i h,’,~ , ‘ m l

i,eii’ o’z, , ’ i n t ’ ’ e n i  n u t 5  I~n ’-~I - e n t  I n :; -tn” :  ‘ ! i : : ’ : ’t : ; :n - e - i  . In tho :;e inct :tnt”o ’s wIt ‘-n”

O n ’  . - ‘ ‘ n ’ i ’ ’n  ha:: t i ; , t . l~~eri ‘Inscr ibed , the nex t  h igher  t i r t t t - — ’ s t t’ ’ it io r a~- i u i  -
_

‘m: a t i~~ ‘vi ’sor~~, the  ::y: ; tern , is o ’s e ’l .  ‘I’hc’se - I  t ’ :n r : r ’ i n  t i o n r u : ;  have been

t i b , t t , t ’ r i o ’  t~n ” I f ro nt: -S ‘ ‘I ” ’t ’ i ’  nu o ’e ’s  ‘ . S  —l’H

5’S - - - ’ ’ ’  n t ’ .  , ‘er ie : ;

H ’ . ‘i’h~- i ’ i n i ” y  (‘r , ” t k  A l lu v i u m  (t ’ : n ip t r ” I  in ; 0~’)  is  t In:  - t t t l y  “ n t t i r ’~’I y

:I’O - - ’ ’ - t t ”  n j f l f t , C O n i C  - - n f c r o n ’ : ;  - r u  F’ort ( Stmr : ; , ,n t , ‘ O t i s  su i t  i s  a gm -i ~~‘‘

~- t ~ w n ,  luurni i - ‘— i’] O b i , f i rmly  ~‘ci nu 1 t n iu : t ctayey ‘si lt ,  t i l t !  :;anui and contains

n ’’b b le l ’ ’n u:n ’ ; ’ s  i n  t h e  l ower p a r t .  T h i ck n t ’ : ; : n  -A ’ t h i n ; u n i t  “ott  he as much

a:; 20 ft. . It  l i n t ’s  ti nnecl iurn to low permeabi ii ‘.y t int !  is u ’n in i iy  n ’ x t ’ :u v- ’i t, t ’ l

In nm rr ’n t : ;  wOn rn ’ i t , Is r i c h  in humus , f - lu  i n ;  n i l  l n i v  I ‘ i t t ,  in’, c ’ompressibl e; and

w l ’ ’ n ’ ’ ’  humus is laekit ii~ , i t ,  is  usua l ly  , ‘n t : ; i  ly r ’t n t u l t t m ’t , t ’ t i  . I” n ,wi j n t t ,  i t - n t

:;t n t bi i j t ,y is fa i r  to poor f or heavy s t ructures, an’! the clayey port ions
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‘ n ; ; -  , ‘ t  ‘ ‘ - I  by :: u - m i n i , ’ . 5 - - - t n t  t n u t . i - n  :0 nu l , j  I I t  ‘,- i n , , “ - n u ’ ’n” , J  i :,’ ,“ - ‘ - i  a ; :  b r: , ’

I t ’  ‘‘ u ’ ‘‘ n ’ I n t l  n’ ,’mtt) I t i : :  - I t ’,y

30. So I m in i  P t , n , , I .  ‘ :1 , 1 : ;  t n u i ’ - (n ’ :ni r tç e’! on: ‘,,~~~~ ) i ’s a
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r :- ‘ ‘ - ,n ”- -s , i c a t - t 1 : 5 : ;  n:: n u t - cr ’i ;il i ’ s ’~;ubjest  to f a i l u r — ’ wh , ’t ;  we t ’  ‘“ 1  ‘ i t t  U t ’

:, ‘‘‘~~
-,‘ ‘,‘ I, a- i : :. In: ‘,‘n ’H,ical cu tn- , f It ’, V , , n c l- ’c’s A l lu v i c i rn ;  gr ’n : ’’r ’m l b y  sltLO :5 ::

o f ’  ‘ - ,“ ‘ t zn; ’n ’, t in’ : ’ ’  to a ‘slope - C 25 ‘leg or less. P1 :1’s ui l u v i n .trn, ‘scSi: :’ , ;

I I : ;  a : ; - s i t ’ c ’c ’ 01’ t : n i t i ’ i  and gmn m ve i

n ’ - . l u ck y F ’ ! : m t :; Al l n n v i c n t : ; .  This - i n t l t. (n ’t al !o ’-i t m ’ s  O n ’ S ’ )  - ‘ , ‘ - ‘un ’:: ‘on

I n i ’s I ’;— browr t n ,n b b ]  “, t : - - l - h I ‘ ‘ , a r m - I l , ’ot l  - I n n ’ gi” uve l in ‘l i e  WP t ’, t , t ’ c - T u  ~,~ i t ”

-A’ t ,he t u r ’ , ’ n u .  P ,nnt e c i  :iyey - ‘ ‘ ‘ a n ’ , :’ ’ , : n L t u 1 1: - ; p r ’ ’ : : t ’nn t  in  f l , n ’ ’’nm::tern i - t n t

- 1 ’ tO ’: a n’ , ; ‘l i d ’  -ni l lu v i ’I I : ,  I : ;  ; - ‘ - n ’ ! y  : ; ‘ ,n’ t o ” I , t ’irr u ].y ‘t tn : : p t m : t e d , t in t ’ !

; ‘ ‘,n” u t , i fj i ’  I ,  I t t - m u ’ ’ : :  ‘mr ’ t i l t ‘ ‘ n ’ ’ ‘ u n i t  - ‘ - t I , ’ !  l y  c m i  c i  ant ; r ’ n in b en a te  , n o n - I

‘ 1 : ’ -  ‘, n m ’ I- ”m :, ‘m n ’ t  of ’ t n i : s t , - I ’ ’ I ’ -  - t ; i  t :: ‘ ‘ t t , t : u j t  i t :  n , , n u i u t t m n e u ) c i : -  :;o i I .  1,- c c - m i

t j u j cy , r t r ’:: ’s ’’:: ‘ ‘X ( ’ c’ ’ -~ 50 ft .  } ‘ , - r ’ n n ; , ’ t m l t j  I ity in ;  n ’ ; ’ t ! ’ ’ n ’ t m ; ~n I y  high , n i r i t i n ’ x u ’ ; m V ’ u —

I-  S t i r ) -  I ~t~ ,n nu ! nm t ’ f _ i - -n mn’ ’’ ’ - n m, :y ‘cx ’ ’ -  ~-f _ when I t i n g ’ ’  l,ocl i , !  ‘‘n’ ’s ;in ’ _ ’ 1t ru ’ nn n ’ t u t

Foot , !n t f , i ’ ,n nj t t ’j  : 1 - p ’  :;tab i 1 ,1 f .y t i r o ’  g e n t - ! .  J ’Sx , ’ : i v n i t i , c n : ;  t : t , t m n n - i  I f l  V t ’ , ’ ’  i cc-il

wrtl  i n ;  f - i ’ s  months  h , c t t , eventual 1 y ‘si uinp to P 5 — - h g  :1 open ; . S~1: i s  ; m n ,  i t  is

n ’ n : : i  t : t ’ i r i t , t,’, ‘r ’ n , n ’ ,  0) 1) n m t i - I  l’s a source of s t i n t , !  t , t i c !  g m n u v t ’ l

N u n m i n b a n t i n  Al. luv ium . The Nus’shan ,mt All uvi in tu ( n ’ i t u l ’ !  - n ’ , j  n u n ;  Qn ;  i n n

a br ownish—gray , ~tu ’ r ’ ly sorte d , f i rmly compacted , :: t , r at .  i f i n ” !  i t- - t u b - b ‘n’s ’



‘“p _________

c t .  “ n : 5” n’ ’ ’ ’ ‘‘ , t ’  -~~ 
‘ ‘ t n  ‘ n ’  - t - ;  i n ,  ~5 :~ n , ’ s n ’ t t  ; ; ‘ , ‘t ’, l ,  o t ’ 1, 1 ‘- ‘ 1 ’ -  P t n t —

t i n  _S t ’ ’ ’ ’ ’ 0 w : : ’ ’t ’ ’ ’  ‘ i i ’  - ‘n ’o’~’’’ S I y ’i’ i ’ ’ ’ t ’ i n t l  1, : : ‘ ‘ n ’ i ’ ; ’ ’  I Ct’ ’ - ; ’ ;  , ‘r ’ m t , i  to’, n , ’ ‘n ‘f r’!,

‘ t n :  ‘ t n ’  ‘ i t t : ; . c ” ‘ I ’  u t  , — n i  i n ,  _ ; I ,t ’  ‘ I ’ ” ; ’ in ’’’ - ,: t ’t 1’ , : ‘ n’s ’ f’ j , c~ t, i 0fl , - ‘ - ‘n ’s; -s  - ‘ t I

‘ ‘ ‘~u t ’  p v i ’  n ‘ if ’ ’- ’  ,~~ . ‘‘ s ’ ‘‘t ’ i ‘m l .  , ‘ ‘ t v ’ s  -u ’ ’ t , ]  ~, n t ~~~~~ ‘ ‘! “‘‘ ‘ ‘
‘ b c - r i  n, ’

‘ , n n !  ‘ u n ’ ’ ’ ’ ’ ’ m ’ - ’ -  1 w i t h  ‘ ‘ ‘ i i i  ‘ in: ,  ‘ ‘ u n ’ l - ’ ’ t , ’ i ’ ‘ ‘ , ‘I ’ S , ’’ ’ u n n ’ ’ ’ n ’ t , t i t ’t , on ’ n’s’ - ; : ’ - n ’ ’ ;

- ‘- c n t n u i t , ,’ : a ’ ’  ~: - ‘‘ i ,’’ ’ - ’ t , : ,o ’ ,  I I  , ‘l ’ l i l - ’ l t t i ’ ’ , ;: ‘ ‘ ‘x  ‘‘ - - ‘ ‘ 1:’, ~‘I , S ; - : - ’’ , ’;’ m ’ j u t :  ‘ it :  I

‘ - n ’, : ’ , ‘‘ I  on :m n’ ’’ ’’ ’u t : ’,’ ‘‘x ‘ - n ’ ’, wO n’ ’ ‘ h -n’ ’ ’ n u t ’ ’ ’  ‘ ‘tn ’ s ’  5 , - , : n l - l ’ - ’ ’ : ; .  ‘ ‘ ‘~~~~~ c- n ’ - - ’ ’ - t ’ I ’ ’O
c::: ’ :’ b’~ I i i , ’ v i -  - n :  n ; : - I ‘ , , t n’ ‘-o t ‘c ‘! , n , i _ .  I” tn I~t S. I - o n ,  ‘sCs i ,  iii’ 1 , 5 : ;  ‘ - ‘ I , ‘ i n ;

,~~_ i h j 1 i t y I:: “- ‘il ’ i’; ,“ - ‘ t . ‘,‘‘ ‘‘‘ ‘- i e a i - ‘ ‘ :~~~ :; 
, O ’ t t t l S’ ’a’ n ,  l_ ’ ’ni g ~ I n ’ , - ’ ’ t , ,’

‘ : : ‘ ‘ t m sl nt ’ . ; ’ ‘ - ‘ i ‘- i - n - - of 75 I ’ ’ ~~~-a :’ I ’ : : : : . ‘5 1 :1 :; c m i ’  l ’ s  r’ ’’l’ ’ 0~- - Sy

a n , ’ t )  P t ’- , , ’ ion  it t q i t ;  - n , : - - !  on ; ;u ::o ’t ;’’’ ’’ 5’ : n n , r i  I ‘ n  I , ‘~~‘ n ’,’’ - I

mc -

37 . ‘ I n ,  ‘ - t ’ ’ ’ ’t n’ n: C i  v - ‘ ‘ n - ; ’ ’ t ’ ’ c’e ’ ’ m: :, ‘- em:: i n :  i t :: nt  t , 5’ ’ ’5’f 2’~ :‘, :on,  U S “ c t ’ -”

SO ~b t ” m r ’ a  P - n n : , ’ m t i o, , C ’ n n ’ l i l ”  , n i : ’ n i , : , - in ” ’ e ; ; i n ’ : -n ’ r’, ~~~~~~~~~~~~~ ‘ u t i :

i c - t n t  ‘-c - -cs , ‘b ’.’i I ’ ’. i~- , c l: i s  ‘ i i  : : c c nnn ,; ’ :-l 1 m b - f l y

‘iS , I 5 “ - c c ’ -  , ‘ b u ’ uj  a Thin ; ?j n ’ n ’ ; ’ m ’, i S T  ( n ’ , n t r , n ’r ’  1 n t : :  ~51t ) it: I - r i  n: ‘ I ;  I

a t’:’ n t ’ L t t ~ ’ ’s i ’ , n m1c ’  c’ - n ’~t,i t i t L t 0 5  ben ’ - o r , i t .i- i t c i , ;  :m nA v- ’ i l — n , t ’ n ’ , r- - ,”,” ’  n f , s n i l , : .

‘5 P m ’ ’  :r c ; ’ ’ t n ’  ‘ s t i n t , i t ;  n u  ‘ ‘ 1  ‘my ’V : ‘li’ m 1 - - ~~~~~~ i n  I n u : ’ f i b n ’ n a ; : t  ‘mr’ n tg ” :,i - ‘ - ‘ t n : - ;  -

‘ ‘n : ’ : :0 t t ,  ~~~~~~ ‘nr i- l ’-r ’ n l t m  icy - l n m n ’ i - : _ ; t n ’ t u l , ’ ::h’u i y  : ; ‘ i n : ’ I , : ’,o r n ’ - ,

; : : , n u i ”  - ‘~ ‘r i t - ”m j n , j t t , ’ I ‘ul’ -5” , j n ’ r ’ ’ , ” t l ’ m’ s ’ ‘‘sn ip  l I t n ; , ’ : : t , - i n , i ’ nn : ’i , ; : ;cn , ‘ 5 : 0 n ’ ) ; ’; ,  ‘ let

“it,:: f - n  ‘o , t , i ” ; m l  n ’ s - -t n , - ! : ’ - ‘ -‘m H -”t  n , ’ ; , , 1- l , u ’, t ,(.~~, :‘ , n , S ’t  ‘sh’u I ’ - ,’ ‘ “ ‘ l i - - t i  : ; ; , — b : ” :wt ,

:~~m t , ITh- ,ne , s i l’ y :: :, calcan’e’,c-i : :  :;n n i i n  ,~,cn’u t t u i n u m n n , ,t I r ’,,t ’s;t ,ofle n ’s l u - _u -; , ‘ i O n

I t s’- — f ” -t ’n n t i n i , ’ n ;i  1 f .:t f ,~~ t , ” , n m n i - ’ ‘ ur :  0ll’/ ’ ’ t 5t” m~y’ “1-07’ ”! -‘ni l r ’u ;” 'c - ,t ic -  ‘ 0 - t b ” .

‘So I n ’~ ,nm”: ; :o  t” u r u g ’  - : :  I’ n ’ n ,  P1 50 to ln800 ft . . U” r nnu ,  ‘n ib iii ‘
~~v’ ‘ ‘  f’ C l i i : ;  u n i t  i n -  I ‘w .

S’Ix ’n m ’,’tu t , i sr i  tm ’ s - I c ’ - , t ’ s ; - ’ m c t _ io n; or’: , t t m :c -J  n ’ X , ’ ’ n - i , for ‘ c n , t ’ n ”  1 , - i t t ’ s ; . 5” ‘ n ’ , I i ~
St , t~~t j  I i  ty is p- ’ ‘s b ” m n , n i n ; e  ‘ s t , l ,  - - f ‘h ”  t i c - A  n - O t t : ’ a I ‘w C- ‘s’ ‘ n” h i  i -, l n  n v ’ S  S —

i t t : ’  p o t e n t i a l , e:;~ ’ i ’ t : i n u ] l y  i n  t I n ’ ’  1 , , t t u t , o n t I f n ~ l~, I : : , ‘- l op e  :‘, f ’ul - iii’’ ,- Sc-

po-~r , ‘ it ’s! vnr~ I - n r m l. cu t s  n n n ; my - ‘ - ‘  I I t u p s i - ;  ‘ ‘‘i ’’n; : ; l m ’u l  ‘ -  in , :b - -p ’ .:

‘ hart 5 -leg may si j,jc if 1,1’s: toe of the  n ; 1 l t n ’  I , ’; t’ n ’ t n ’ , ’, ’,’n ’  I .  1 S t ’ - ’ :; I ‘ t t

:: is ‘,tur m ’ne is poor , and cheek - !anntn ; are net i ’:: t or y  . Th i n ; t ’- - n’n: , ’i f I ‘n ,  1 :n tu

:3 , u re r ’  of cl ay for  brick ‘a’ t i l e  product ion t il t - I - , f ’ ~- j  - st  ‘‘ 1 - ‘~~ ‘iv 5 ’

* “A concretlonary ‘structure... characteri;’,,”l by ‘ t , ” “.“‘lon” ;’ ”; ’ OS ’ n~
sucnce ’s ’sir ,n of  n ine :; , one within another .”’
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‘- it ’ - :‘ , : i t , , t ,  - ‘ n un’ ’ s ’ 1 S o b : ’ v’ ‘1: 1 ‘ u , 5~ 5 n’ - ‘t i ’ -” ,

P ‘. 0, -i -n ’ -’mn’ -’i 5’’ ‘ t ’n’t ’ tJ i -t n , ‘5’ ? : ’ ’  551 - -l’ c ’ -’u ‘s 5 - ’ r’:’, ’ ’ 1 - cn : ‘:‘ ri’s 1::t ‘i o:’ ‘

5 5 1  1 1 ‘ u i  I ’ ’ tI- ” ; ; - c (:‘ u n -n ” ’ I ‘is Onu:: ) - n  n ‘ Ii ’’ i- n”, -‘ p c 1 , 1  ‘- ‘‘ : :‘  - n, ’

- -  ‘ t ’ C ‘ - ‘ u ’ n - n t : ’- n I t ;  ) . I n , :n- - n’ : ’ — ; - - n ’ ’  I - -tn
_
u ,; ‘ ‘ 5’ n’ C ‘ n n ’ : : —  n , ‘ 1: ’ - ’, :’ - ‘

‘ c ‘n- i” - :‘ , ‘ ‘ t n ’ - :  to t  I t n ’ - t ”  n ’, 1 o ’ ’ ’ - i (n ’ , :u n - ‘  ‘ - a , :  rIo ) . I-I t t ‘~~u n’ , ‘n’ ,!, - n ’ i:; - 0 - : : - ’ n l b  -

t n ,  I ‘ :: ‘ ‘n , ‘ I n , - ’ ’ : ’ i n , ,  ‘ n - n’ ; - ’ ’ n’ ’  in : ;  nun - ‘i ‘‘ ‘ ‘ r n  i n ,  ‘ I , ’ ’  I ’’, 1 1 ti i n , , ’ : - n i - n  ‘ir a , ’:’’ ;

a .  nhnu0 y  :1  1 1 , Slt al ‘‘ i’I’’rd,’ n’ , ‘ 5 5 1 : ;  ~:n ~u p ‘ 5 1 c v i  ; : b : — h :’ — ,wn ,
n , c u f t, ,  t } , j t u~~l ’ ’ - l - 1 ~ ’ I ‘‘‘ m l  ‘ ‘‘ t n ’’ , ; ‘ 5 , , :  nrA jn ’ ’’ t’i ’ - ’I’I ’:- n ‘-570,11,’

I i n :;,’;:f - - t i ’ . .‘ ‘ ; -O tt, ’ ‘c 5 : ;  t ’’’, ! - n t b i ’ i n Ot’ ’: ‘ ic-ui
- ‘0 f t .  S - t ’ n :u ’ ’’t i, 1 1 , 1 ’ ’ ,’ 1,;  I - v , lO, , : m ’;nm ’ ion , I : ; Cal r I ,~
Sn; C S i ’ - ;: l a  I ‘ - i t ’ m ‘ n’ , - I’’ n ’n u - - 1” t i S ’ f ’: cnn I t , i n :  ‘ r , ’ ‘ “ Ic-i I In ‘ t n t  1
1 in’ , ’ - .: I, - n t ’ ’  1” - n ’s . A ‘n O t  1 1 1 ‘u - ‘ k I m - O t t m ’s ‘“/,~~ ‘ u ’,’ , t ’~ - ntl ’,’ vi tO,
‘n’ - - ‘u S , III ’S’ i- o - i !’ i in ‘ i ’ ’  S - t i - n ’ I S nn:’,’nt - tnt ’ - ‘ (u ‘u n -~;‘_ S t  - r
10 ‘5,; ~, t t t  ,:loali— or;-! 1 I nn: - ,:’. n n ’ - n t  i ‘ to - c - u i  ,‘‘‘‘ :‘ n’ , -~r ’t n ti

C t S ‘ - ; ‘ , i pn n : ’ ’n ; t .  , ‘s - t o t - ’ ’ - n : I : ;  ‘,‘‘  -n ’y ’ ” ’ t t : ’ ,’ ‘ - x - ’ ’ n ’ vi; ‘—c ’ ’
lnmn ’ ,’i’ b look :: - - 1 ’ c- - c - k  ‘mn’’ ;-n’n ,’:’’r,L . ‘ i n t c t t i ’ i n : :: ’ ”, L t l n Y ,’
I:; t ’’u I n y  good; S;uwt ‘i ’’ n ’ , ‘ i:~ ‘ ‘- I t t I’ ’’ - ’ ’ - n , ‘ a i n n : ;  ,n’,nnt e ‘ti’ I l  I n,,’

‘‘ l ap t in ; ’ !  b e n t o n it ~’ i t - n t : . t o - - I ’ ’  ; ‘ ‘ ‘ u b i l t ’ ,j  it ; ,
~ - ‘ I , i - n ’

‘-n - - s j - ’,n i ;‘ ‘:;jst :mnt”e I ,; r::o’i~’rti t~e1’f n - - c r , t m n ;-I ”'bn’ ” :k t’L’nt:: ‘mc ’’

~ct’oh;i ’bly n:ee- l ‘‘~ Tb is n ’s” 'n ’sJ.’ c  n ’ is a n -e C r : ’, 5 1 :- - t m - ’ ’ - on ’
c’ i:r::n n: C c- ,n ’i’, and sou l ter I i t ; l ” ; : ‘ - n ; ’ .

55’çi s USmn ’ , ,- ’t ; ’ c m n t , ’  i ’ i c ’ n n t b i ’n ’ .  ‘l” ;i: ;  n ::u ,’n ’ num i ’ n ’ - ‘ - - n i , - O ~~, ,  - 5’
:: ‘ u n  I I i n ’ s€ ’ c -t , onun  he-!:;, 1— 76 in .  t h i ck , c - , c ; , ’L r t m t c - I  by ‘ h i t :
,::i ’m i ’: ‘:mr’ tin m ,ts . ‘S” :tal thjt ’ k ri ec,:t is niho;tt, s:1_!,O ‘C .

“ , ‘ t ibj l i ty  i s  poor , and , : ‘x n nn i v ’mt  I ’- : :  r u n - i , ‘or:;t;tm ’ ’t S t un: ‘ , n ’’- ii:’—
t ’ i ” ’A  C .  i’n,uni-! rm f,ion stabi ], j n,y j’s ,~-~~,‘efl ‘, n : L .  0 ‘pit s’
t ,ili~ -1,’ I:: al:;o excellent ,‘x(’’’rct, ant rmr , ‘un , - I ’ ’n ’ -t ~t Ii~ Si I’ -’.
i- n’ - c - I - nt r’n’:;i :-;~,;m nure 1;; gtood . ‘H i ;: rn: ern ,b i ’n’ in  a t;o’ir- ’e n-f

‘‘‘‘rnu ’ ’nu I , rink n~nnj smelter 1 itt ; ’ ‘:: C- t u e .

- . - -,Sari ile 130a m , c ln ~r c ,~nh orn L i O P ’ : f ’ t i m ’ ,) n i r id  ‘ i n ’ n m n : ’ ”r , , - ,: ‘ b i n - i l e

( - m n - :  5 : ’ :” .’n ’ ’ t : ’ m nt f ,e,l )  . In tIm ti,ur t,ltw’’:;l, J~t:u r t~, Sort - t i  F o r t  “ t’ , : - u t t  :m -I ,ja,’”n;t

‘i n ’ - - - ‘ ,,~i 1 1:: , ‘h ’t : ;e  t,hree Upper C n ’ e t n i t ’ ’ ” ’ ; i s  On n e c -  S’,t-n ’n nntm ’ i ’ , n u :: - c ’cit n ’

‘u: ’ ; ’ ’ ’ I ’ m f, iv ’t ly :;tntai - - ‘ ,mtc rop s and t ire  nu - - t, - I 1  l’l’u’n’~- nm ~, i-it ’’ - !; I li’’y : m n ’ 4 ’ ’n:: ’.t cpl’ - i

‘i : :  i’ - ’ ,~, ’ . - n , tO’s: : n - : u t t l m ’ ’ n ’ n i  p o r t i - s n u  of I - h ”  n ’c ’ s i ’r’ ,’n t t l o n , t i - t i p  tire ,li f i n n ’ —

‘ - t t ’ , i n m ’ , n ” !  a ’~ ‘ f t ’ : n ” - n ’n: t ; m t , i - ,n I e v i ” l . l c i ” s c ’ r i  1- I  ion: ;  ‘ i t t - n  , ‘ t u g i r n ’ ” - n ’  i i i , -’ i - n ’ - -s  - r n  ie3

Ot ’ t O ’ ’  ‘,l,t’e’ ’ 1’ - n’tt: tt f b O l t : ;  t t ’s~~’ gi v e n  in  5 t u n ’ ’ m n 5 n ’ ’ u n ’ i t : n  141_ 1i 
~~.

1, 5  , “ n~~~ ’ I 1 ~~‘- , t~ , ;u  I ’ - . 1h ’- Stir Ii 1,’ :hrA n ’  ( n ’ ; n m i c j ’ , ’  I ti:; K~’ ) ‘ c ‘it:: i ’ s n  , ‘ -

5 ’ - - ,r’ n ’ ; ’ ’ n ’ s b ’ - n ’ t ’ :  ( a )  , l ’ i t tr in i l~ -p ’’z t I ’ ’ t : u b ’n’ , n m  ,t r ay  I , :h — l ) n ” -w t :  ? : t t t ” l  ~~~ ,‘n m n ” ’ t : j  ‘ n n~
( o )  :~ ,,  i - i l  t t r t , I t O , ’ , n i ’ - i - S n ’ t t t l , c r , a ‘,‘ ‘ ‘i i-:w in ;I , — sn” m ’,’ t n t - t n ;  i v ’ ’  ‘ - t hi n—I t n -!

* A : t n m n t Iy I i n : , ’ - : : t , - n i l ’  t ’cr n u r , , m n ; ’ ’ , i  ‘ - 1 ’ t h , ’ ;  I



‘ n- ,t n : ’ ’ ;  ( t ’ )  5 ’ !  ,‘ S i l l  ~‘ tu ’~ l ’ ’  I- ’ ‘ n A n ’ , ‘m - l a n k — ‘c’ tt ~ nt
_

-n , -’’ _ I ’ ’ ’ t ” ’’’ - - i t ;  t n - t i ’ ’

‘n u t ‘ u S  n i l  ug I t n ’ , ” ’ c - - ;  ‘ , : I t , n . * - ‘ - t o - ’ n’ ’’ - r u : : ; ’ 0; 1 ( I ) I ’ m i n n - -  ct . ‘b , n i.  I ~‘I~’ C  “ I”

a v S  S v i : : : — , ’n ’t , , ’ ‘ - - I ’ ’  - ‘‘ tl rnmr ’’ - , c n c - :;!;‘ml ’ ’ . ‘I ’ I: i ,’’knct n’s ‘0’ ‘-i:n’ “t , i n~

l l 1 ’ ’ i : ; ’ ’, l -  t ’ IOn ‘ ‘ . 5 ’t’t’ , ’’ ’ t l ’ S i i t ’ j  is i- -u t x - n - t n ’ S .  i n :  i _ i : ’ ‘5- ‘ ‘I i.

I t ;  a nt i “ n ’ ,- ’’ i - - n ; ’ , r ’’ n i t ’ f i - ’ ’ m l t . i n  t i n ” '  , T m nm n: ’u 1,- n ” ”,; ‘Oi l c’  I ’ l l  I t ’

‘n’ , ‘ ‘1”  C i :  ‘s’ I ri ‘ ? : ‘  o’ n ’s— n Wa r; , cn’sl ‘n’ :; . ‘ i i , ’’ T u t u ’ s ,  I - - s ’s  a n :  n ‘~~ - I ‘‘I I

“‘i S - n , ’ S ’ - n t ; - l ” t ’ I on C t  01 I I t1,’, vi: ‘ ‘n ” ’nmn ; f lu ’’ :: n i l  e t’:”r ;l u - n ” , : , n u ’j t ’ I”

a t  S i i ’ ,,’ ’ t t ,  t Scm ’,’’’  n t - u n ’ - ’ ’  :w’ - i l l  tu g n r  ‘ t - ~~ t ’ t  i r o n l ,en’ u m , t , ’  c i ’  ‘- n, ’. ‘ n i ’

‘ ‘ n ’ s .  ‘~ t : 1 y ‘ h ’ J n u n , ’ , 5 -  - n ‘:; ‘ t n , n - ’’- -- It ’ll ‘si t int - I i n , ‘,‘- ‘ ‘ ‘ , j ’’’~l ‘‘n ’ : ‘ ‘ u n ,

o ’ t , ’ - n ’ ’ , ’ ’ n ’ ! ’ - r : :  ‘ it ”  ; t t , n t h u r ’  - O t t  s i - u p ’ ’ : ;  - - 1  5 t -  10 n ‘‘c ’ ’ n.n :- I crc’!,’

: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

- ‘ n n h’ -n ’s l, i n ’ ,’o ‘ n; - , S i l’s fcu’r;nut i - u n :  ( n ’ s t i l c r  ‘nul ru n: SSt’O: ) Ic - m n -

- , “ - ‘  n’ , - ’:’sici’:’, ’ : ( ‘ i )  hn’ i - I, ’ ‘ - - ‘ n ” ” ’ P T i n ; ” ’ : ;  1 , ‘ur n” ‘-I ’’n’:b’ a’, -‘~- ru c - Ic- i. In ’n,” 
-
‘ - C  I r: ’ - c ’ —

I - t n , ’ - i n - c - u ,  -i’’n;;” I l t ’ s n , :l 1 : , ’ 
, i n ; I ;‘ l’tL ’/ har d ital  , ‘t mn ’ ( ’ ( u t t n -  :;I:nti’’ i

( i  ) 5 5 ’ , n ’ ’ l n m n , n , t~ :n m1P I-I”n;br ’t ’ , “am~’s i ; : t i n u g of a t ”r-oy shaly r ’n m l r ’ n ; “ ‘ n : i ’ ,e ;  ~~~~

( - ‘ )  , i : , ” - n l r ,  1 , 5 ” ; ’ : ’ - n . e  S’S”rttb r ’n’ , cons i n t i n u g  “c i’ gmtiyin-it— hn’- -wn i ,}’t l t :  b’ !: C

i ‘ ‘~‘u~1t ’ttn ” ’t,i C’ ‘ c u - I  : : l u n m l y ”n i lcar enj te  con ta ini  fig n ’sarker** ben 1 ~‘sI~ ‘ ‘

I. ’- ’ iu ’m: ;e .  ‘Hi c’k’s ’ t n : - :1’ th e  dn ” ’e n i h u r n  in n m ’s n , r ox i n’;n’m t c ’i’,r 75 f ’s , ‘ t r t l n ‘ - t n ” ’ ’ —

t h i S  5 ’ , ’,’ of c t , ,’ C -c’ t n, ’ m ’, l t :  I : ;  l - ’w .  I ’ Ix- ’ ’ iv’ tt ir , n ’s an -I  “- ttn~~n i c ’ t i  ‘n t ’m n ” - - I i  Ci! “ t i ’

5 - ~~ ~~~ ‘ c-~~~ o t o m - I  tn , - l ’ ’ r nt tt -i y ‘‘asp i n  the  o’ ? : ‘ ‘ t ’  w a  t’s,’nt:i,-’ tn ’ ,: . c -u —

I - n .  C ’ ‘n l ; I  Ii ‘1,’ 5 : ‘ ‘~~X n - ’ ’  11”’n:’ f - -n 0’— S’ n ’S -l; ’:’ ~~~~~~~ ‘s:’ l ’ ’’’ in ‘

be - u t 1: -n i ,W’ ) n n ’ ’nt ,b ( ’rS , w h i c h  ‘ .1 ‘so have swel I I rig i - n - c - - ’ ’  n t - i  c’ , : , ‘She St n ’ ’ i  Ic -ct

‘r ’ ” ’ k t;’,’mru -l t : well ‘in ‘; ,‘rt , l , ” t m l  ‘ ‘at ,; and re’s!::’ :; 4 ’rc t::i ’n n i ; f b i-  , :S, ’ul ‘ ‘ n - - n ’ :—

:;t ;u b l ’ ’  only in ‘sl ’n n ci c :’ -‘ 5 ’ 5 to 10 ‘!eg or l e n ; : ’- o n m n ’ ’ n ’ ’ ’- I ’ -  r ’ ’’ n l i l y .

S P .  ‘ l n ’ n i t : u ’r t ’) t t  Sib -a le .  ‘S i : ’ ’  Gn aneros fl 51 ; .’uie (tn,tu l” n ” l ‘ i t t  i:, ’) i t t  a l i c k —

, r a y ,  h-”ir ’ i u a l c~n j r ~,~’t~~n: t ; h n m l , — . I t . i s  appr ox inn o ’ m l t ’- l y  ‘U- it  I h i  ‘P ‘ i t , ! l un t ,:

uW p ’’rmc u b i  i i  C - ,’ . ‘ ,x r t m v ;u t i o n  ‘in n , !  compaction art” nt , ‘den’a l  1 y ‘- ‘ni :;v . F’- ‘tnt—

t n , ,~, I s r i  n ;tabil I ty i s  fair 1, -n i~~- ir’ , and the format ,  i - ni  O n ’ s  :nornC ‘u, ‘11 i ri s

f n”A’ ( ’t’ t 0’s !:t ,~ ‘,~~ t O ’ ’  p n e n - t ’ r t u’e’ mI ’ b en ton i t ,t ’  beds. I f  I : ;  n -; t : i h i  mm only i n :

* A : : t , r , j ’t , ;tn ,c - “a n n - i  n ; f , I rig -ci an i rregular polygonal system - ‘i i nt e r n a l
n’ n’ nu, ’knn l,I:a ’, ‘in” ‘ ,t : ’,’t nul Iy f i l l  ‘“I with calci t ‘ or nt-her mineral ’s .

** A :: ‘ t ’’m i i , 5 f ’ n m~ - l : i  e bed ;~i ’ t m ’ ’ n t u i  l y : ;e l e u ’t e t l  for  l i t l u ’t l o g i c  ‘h t i r ’ i c t  en s—
i t ’ :; t int-I - i t : ’ ’ - !  t ’ - , n ’  ‘roil - ,g 1 ‘ ‘ - ‘ - u r n ’ ’ ” ! n t t  I ‘ t n  in field (or :;nt l) ::ntn’ itm’’P



— —.

:~- i  ; ‘ - , u S ’ C n -  10 i ’ ’ ’ ,,,t ’ l’ ’::s ‘ c - u - I  ‘ n - - - I ‘ - n ’ ’’ - n t I S ,5,,-’ .

‘‘n’ ‘‘n-

‘S ’ t u ’ ’  S ’ i k , - f , n t  t ’ n t t I : t t , : t u ,  n m ’ s I l n ’ ’  I ‘ , t ’:’’ u ’ ’ - i  n ’ - F n’”~~’ n : ( , n .1 5 ’ ’’ - ’—

a n , : ‘ ‘son n , t ’-l ‘m: :  ‘r A n ) i ’ s  n l u ’ ’ -, t : I ’ ,’ I v - n ’  ‘ ‘‘ ‘ - ‘ a ‘ - ‘ n ’ - ’ - ’ ’

n ” -n t” “ - n t ’ - !  ‘i t  5” -n~ -1”mn ’ ; :, ,ti. ‘I’?ue I - a k  i i  S a n i , i : : t  - - n t ’ ’ , v i , i r h  ‘ ‘  - n: S ’ - c’n’, ’,i ly

I n ;  ‘ I , ’ ’ , c n - ’ , t ir ’:  5- ’ -n ’nn u nt ~ i - r u , j 5  n~, y e i ] - -w i s i - — n  ‘ n - t i n , ,  f ’ i n , ’ - — , ’n ’’ t i n , ’ ’ I

I ; : ‘ u n n , I : ; ’ - n : ’  c : ‘ n , n t u i f i i t u ; ~ t n - n ’ : ” t:I’,n u ,i” ( 5  “7 “ “ “ n ’, ‘ ‘ n n : ’/ -r l ‘-S ’’ n ’ ,l - ’-n ’ ).

‘5 ’57- ’cn , ’ - , ’ ’, ’ o n ’ CI: ’ ’ S ‘ u t’, ‘ ni i n :  ‘ t b - n - t t  11-0 ‘i. i n ,  ~,h , ’  n - t i ’ !  I S ’ ’  I n m r t .  I i , ’ - 5

- “ u ’ 5 n ” ~
, 5’ - n n ’ s : m t S - c t u  - “ - t : , ’ i, ; ’-: ; of ‘ wo n’, t,trmb ’-n ’ ; ’,: (:m ) r ; I , , n u , t oin ~n i ‘ic -ia n I-S- - t ’ , r ’ ’ n ’ ,

1 ‘ 5 , c- - tm ’ ai n , ; :  c - i t o  I n , - ‘ , - ‘m ’,’ , ‘ u r n - I  t n  rn , , ’  c-p r - t n  ‘s’s; ”, n u - i  C O  ) S C m ’ ’  - “uI 1 : t ’ -to ”

‘‘ ‘ o n ’ - ; ’ , w S , S - ’l i ‘ ‘- tt , ’ ’, In m , : fit, ’’— to ‘~~t , n ’, :t’ _ ,~ t ’- , I n ,~’ 5 n - -l i t ’ ,’ i i ’ - ! : ; .

of ‘ n , - 5 nc -go ’ —I n ” r ’ a n t g n t s  f t ’ -’tra 11’S) ‘ ‘ ‘ 200 t ”, ,  ‘Hi :: ,t :  m l  C f ” ’c ’ ’n ’ i ’ u C ” n  t t :  

l i n t , r ,n ” :,” l i S i I v .  5”xc’m ’,’ti ’ I , n ,  i -n i i : ’ n ’ i ’ , - t i ’ , ~~~~ I i ’ m : : n l n u , ’ t ’,a ’,- i

- i t i c - ’ ’  I . ‘ - t ’ t I t m ’ t 1 - rn I:; i 1 S ~5~i n t i  C . 5’’”-’ n n : - t n u t, - r u ~ t n i h I 1i ’,’~ O S  ‘ ‘x ~c~S I -r u t ,

iS iS ‘1 01: c t t u b i ]~i t .- y ,  O t t ,, n’ ’ ,’’ ’k: n - ni l i t ’  ‘ I o n - ’ ’ , : n-t oy c O i l , -  i f  - , n , 5 ’ ’r- ’ , ’
, ‘ i : ’ t :u r : , ’’ ’  i ’ s  ‘ ‘ X  ‘‘‘ ‘  llent .  ‘5 1;’:’ I ’ uy, ’ - ’ nm , , ‘‘u r u d n , ’ a rm ’ s ’  I : :  ‘ , n u  c’x :’’,’l l e t : ’

nO i t ’ t t ’ u I - ’m l I i ’  o f ’  t - f ’ - ; ’ - i c n c I n g , , ’;’ - - i n~-- m w a t t ’n ’  at  ;‘‘ ‘ l a t i v n ly  h !glt  : : ‘m s f  nu n:’’-

I - n  n , .  ‘ Ii ’. - v u ’ ‘ ‘ n — i - n -i n ’ 0u5 p n ’  ‘ : - ‘ ‘ t ’ f ic’s of ‘ 5 , is f’’ ,n ’nt , t m ’ i - n  a n n - n i , : ‘ a , ’ , ’ ’- : I n :

n - - n ”  ‘ n ’ - ’’uil Itt ; ‘ ,n ~, 1c ,’ ,

‘ i - :  ‘ ‘ r  ‘ , n ’ar n ;;i ’ ‘n I ’ ’ : :

c ,r u 5 ’ ,’ c-nit ““‘ncn’’’c ,, ’n ut ,e ,I n , t .  F’ - n t . Cn, n ’ n - ’ ’ n ,  h i ’l ’nr ’ , ’ l r , n  ‘r n  ‘ 1 ’ ’

, I t n . n u : n : ; i , t  ‘er ’i e :,; i n :  t i m ’ ’ U t ,  I i  S ’ f O ’ r , n n t n , I:m t , ’ ’’l 5’l-’rt’ i son m n - I  k : m l : : 5 - t :  :2 t’ ’’n’k

‘n,c (n: :ni ; t m  t i c -  ,0,r’ ) . ‘1 0mm 0- - r ’ n ’ i : - o r m  Format ion  consi s t: ;  of a ‘,-‘ n i n i  —

- ‘- 1- “‘- i - ‘ c - n i , ’, n : , n u’c- : nu , tint ! , ‘n”” ’n : ‘ Il t s l - , r m t ’  t i n t - I  c l n m y : : ’ - c t u i ’  t u t u - I  0 m m :  i - n - i : ;  - C

, : t m , ~~ , I , : ’, - r i :, 11 i t n m , ” , ; t - a n n t , -‘int l ‘ ‘ - m n u g i - ” n : u ’ ’ n ’ n i t , n ’ . ‘ l ’ l m i n k n t e n ; : ;  o f  t I n e  S ’ iu- t’ t ’  i : n n n ;  inn

225 ‘ C .  ‘Ii: ’’ Ra in -t ori I:; a - 0 — f t — t h i c k ,  urti  t . ‘ ‘- , n m s i : ; t  i rig ‘‘ 1’ sandstone , silt. —

, ‘‘ - n : ’ ’ , , ‘y~ - t ’ - t t ’ : , and bt’’n:: , , t ’ l imes t, - ,n e  - ‘ c u n u t , t m i r u i n n  n a n - I  j n m : n 5 u i ’ n ’  gr a i n s .  This
A S ’t’n”n ’’’nm t, lot ’s! c t n u i f , l : nm: :  low n- ’,’n ’nna’’ m b i  1 O p.  Px , ’n t ’ i ’u l ,ion is mod era te ly

- i i  ~‘‘‘ I - ’ c n i  ~. t m - I - -cu a ‘ -—  1,-c 1 0 — f t — f  hick we’mt h i’ re ’I zone . U compactn ; w i t h

7’’ ‘ ‘ t i c - ’ ’ . ‘r’--’ tr u -I t t t , i on ‘stabi lit y is fa i n’ t o  5 0 - m n’ , b u n t ,  s l op i ’  n n t, t tb i 1 i ty

nt , , - i t - t ’ t l t, ( ,‘ goat ! . S ’ S n ’ c n t i ’ ’ n n  r e t :  i s  t, ‘urn ’,’’’ in n I y 4’ n ,  r ,q~~~ij  check ‘st ,ruc ’—
• t n n’ ’ ’  nun ’: probably n n c n ’ t l t t - l

‘ I n ’  I n i t : : ;  i n  ( ? )—P .”rmian IJyn; tern

‘i- I. ‘1 0’’ Lykinis Format, i - ’ r t  (rt,nq~~- n ’’I : i : :  -
~~ 1’!)  : 5 - t i n : : ;  S i t , ’



i - — S  ‘ml ’ ’’:: - I - ‘ ‘ - ‘ m n : -  i :in ’ r . I ’ - ‘ - a n t I : ;  , ; a i ‘, r ’ ; n mn - ’, - -n ,- ’ t r , i or ’’’ ’- n :; I I ‘

a w I , i  ‘ ‘ -
, n : , t m n ’ , - ; , t~ , n  n - i n S ’ , S ’ I n: ’ ’ — ,’;’ n min, ’ ’’ I t ’ ’ m n u - i ’ s t  - , n , ’ ’ ; ‘ n t - n  lint,’’::’ - - n , -

mn; , .“,‘ ; - c ” n ’s :  3 ‘iv , - ; ‘ ;t , ‘ 101 t ’ ,- :n , ” , ’ ,; -i t,he S,p ki n u,; I:; 10~) f t  , I ,n ’ n’s ’ n t .’r , l It ’l/ nt

I -v ‘ o n:;’’-!j’mr t : . 5’ ’ xc ’ ’ u ’ ,’’ ~~~ ,- t : ’m t , - I  ‘ ‘ - , nn : ; - ’m t ’ L j o r n  n ’ t u n , g ’ ’  f ’ r ’- -n’ ,- - i j t ’ , ’ i - ’ ’ ’t i ’ . ‘-a

‘ ‘~~‘~~ 1t ~ f- - n ’  ::;nc-ill n w ’  n ’ i ; t i r m ~ n : t . 1” -- : : n m - n ’ u ’, i o n ,  ‘ ‘ t O n S l i t , , ’ i n n  ,~- c - 1 ‘ - x ’ s - ’

i n ~ ’ , — ‘ ,‘ c - t n r : . n ’ [Opes - -n n-a ; ’ I- n Is : ; t _ n m r m - i  ‘u - c - C  I t ’ n , j l;/ f’s - c - a Si-a ,,’ ‘ i n  -

‘ I ’ ll ; ’- ‘- n ’ r t c m f - i - ’ n u  l’s fairly n’’ cn ; ’i’st,t i tut , t -a ‘t n ; ,n ; i on .

I, ’(. ‘:0mm S , ’/ - u n ’: : : , ‘ - r n - I:; t- :- nirt (nt,:mp ’sr’-I ninO Ply ) 5 :: t i j i ’  - ~,‘ - ‘ t ’ a n  i n n ’

‘ ‘ c - u ’ I : ;  ettt.ic -’ l ’7 wi’- }uin the I’en’nsI’t,t m I” y: n ’ enn . ft . I ; ;  ‘m “ - i

ye) I - w : , - t : — ,~ n”s, ’ , f i n ’ - — , ’ n ’ n m i n u ’ m - l  sands tone  c o n s i :n t i r n , - ~‘- f  t’, - ,:jsn ,’m n , ’- ,n

I - u n ’  n ’i -i gmm— Corn, int g unnits separ ’ u t , u - !  by 1 e n:s n’ nt i’s ‘, t m ’ s t ‘ -‘in ’, n : t ’

S c-n:: ’ m ’.i - r , 05,1 ‘le n: , :: :: in ; 700—800 ft. ~ xc~n u ’ i t m L j o n u  ‘m n- I -“-n r n ’ s’ i - ’ ’ I , r ,  ‘u n ’ - n :  5 ’—

m l ’  ‘ - ‘ i t t , n- ’ : ; c - ib l  e for small power ‘‘q:tipnn ’nrn nt . I”', ’ snni - in mf , ia nu :;‘ hj ii

s 1 - n ’’ s n o b  i i  I t v , t u r n - n  r esi  ::t ’inu c -e  to tn - - , - : :  i on  are all cx”’-] 1 r~rm t ,

I “- rn’s i t m t , 1 ‘ ‘ r t n m ; t y  i v n ’ in i n m n  f’5y ’s tctnm

~~~ Tn , ’ : -  A den - S. ‘m it  ou tc ropp ing  on F- - n ’ S. ‘Stuna ’ - ’n : is I’ , ’;’ S - - a r t ’ t O n

F’on ’n’:’u C I a: (r:, ni nu , :I tic- PB’s’) . ‘tm i n; consist’s of n~ r:: -  i ” r t m t ’ ’ — r ’n a - ,Ii:; n n — D t ’ - ’ -wr .

t ic -  I - ‘mr t , ’ - t ”i te , ni y— ’l I owit ;h—gray coars ’— gn” ul  m e d  ‘ i c - k - c a l ; ’  : n ’ t n u - I : ; t -  -n: ’ ,

risc: lmj n l eper:’ of pa ln—gr’ ec ’n and dark—reddish—brown ;:htiie. A ’- 0” On ::’’

5 ’S :’ - I ’ , t’n ’snu ’ ion i:; the ‘11 m n  5’I’~s’ ic , ‘h n m l e  55 ’ ‘mimer , w h i c h  c- -n a . :  I sts - - 5 ’ , n ” uy

‘s’mn . n; ’,t- c n ” , sandy ‘shale, and black shale about 100 ft thick. 5”n’n ::i’:uh i I—

i ’ y is nnm e - I i um t i  tow . Excavation and compaction ar’ very -lifficult t o

,,‘ tt I Ole for snn:al 1 t ower ‘‘‘iuipment , F’-’nun uOtm ,tion n -t ub 11 it’ ,’, slop’:’

: :n , - m b i i i t y , t i n - !  erosion nn”s istanc e  are exce l l en t .

29



PART TV : (Th OIJN O’SA’I ’I ’ SI - ’

S t . ‘ :n n ’ l  i n ’ :  of  , ‘m’ - ‘ t m r : ’ I w n i t , ,’r n i t  Fo r t ,  g n u r t ’, ’, n ‘i n” i nad~” qt v t t t ~ ~~~~~~~~

I n: ‘ ‘‘n ”- : on ’ : r : n ’ u I  i ’ , ’  n~~u - i  l n i ’ t n i t l t , ’,’. Well: ; n i t a r , ’ i ’ sub ’ ’n ’  of -! ‘ - w r , r - m n m f ”  : ; it e s

I n ’  - 1 i n’: I ‘ ‘ ‘- I ~- t ,a ’st j f  I ‘n : - - I’ water f’ r S. n a pc- , wi Si-il i fc , ‘en I f i r e —

t ’i ’ ’ : t i n , , ’ . S - i - I c  1 ‘ - t , ’ n n n u ( ’ f ” I t  “'n : the 5 ,r e ’s en t, (IQ’r’( ) wat er u ” )  i s  f h t i t  an”-

n A t , ’ ’’, ’ n’ ‘~~
,‘  ‘a to- -n (I”j, ’in’’’ 2) tmnu ’l give :: some T ’r ’ r S . i n , ’’ ni ’ f ’n i ’ ’ C t t  t ib’  n t

n: ’ ’ n ” .,  ‘ n : ’ - ‘ , l i n t : ’ I t me t i ’  ‘ i t , l’t ’ ’ ,bn ih  I ’ ’  a q n m i f e r , arm- ! well  ‘!en ’,h , i f  knt - -wn i

n ’ !“ i l - l ’ ’ m - ’, ’ m I  C - c -  W i , ’ - 1 ’ ’t e r m i n n , ” l  by r o n ’s i ’ l e r i r t c ’  the : : ‘mr fn e ’ , ’  ,‘rc ’ -) s g ’ ,’

‘ n- n- ~~~ 2 ) ,  w ’ - i  1 - I ’ ’ n - ’ i , nt ’s ! :;ur i’t L- .n t ’  e l eva t ion .  TOt’ term “ n - n ” - l - a I - I r ’

i f ’ s” l ’ s  t ’s :”  , ,  :: i n , ” b o r i n , , -~ Oa t ,a were avai lable  for onl y thr e e l o c - n u —

(1 ~ , I , ‘in , 1 8 )  , n e ,  I ~~~~ 1 sf , ri ’’ t ur n an-’! s t ra t  5 n~rutpt t y  “‘n i l, br’

m O o  n n - ?m ’ n i t , ’,’ ,~ i’.’ ’ - n , w ’ - I  n l n -~ut i on . ‘d h , ” n ’e wel l depth was not, Pr: wn ’u ,

n ,  ‘A ‘ ‘ - n ’~ W i .  ‘ n ’ s - n  I ’ ’  ‘ a I ” t er rni  ne t hi’ r - r - a bnn b l e  n i q ’ m i f e r .

50. ‘S I”, ’’ ‘‘m n n t , ’ ,t’ mnn :enm t t O F - n r C  S ’ar ’c -on , w h i c h  houses n it , avera ge ‘f

20,000 C t ’ - I’s ‘i f  ‘ m Y , ’,’ - ‘ ‘ ‘/“ m ‘ in n , ’ - , “ - b t , n u i n u : ;  i t s  u n i t e r  supply from the c i ty

of T’ - l ’ -r ’ m i -  H r O u t ’:; , 2 ’ c l o n ’ a I - . ‘ ‘ 1 -  n a - I  - : ‘ n - n i n ~ s ’ w n m ? ,en ’ supply comes

n w - ,~ ‘m r . ’ 0 ’ ’ : : ’, i n: ‘he I - 1k ”:  1 ‘ ‘njk  n ’ 4 t , ’i - 0 :  n u n :  I - ‘ t u  t h e  we:: n’,ern slopes of’

0,” 0 - u c ’k i ’ ’ : ’  ( i  ~ ‘, n . ‘
~~~~~ ‘ w ’’ , :’ e n ’ r ,  S i  I ’ -  -f ’  ~I: C - - n t t i n n ’ ’ n ta l  Divide). T h i s

w’ m ’ ’’ c- 5 , - : ‘ t an . , - ’, - n’’ , ” !  t ,’ n t ’ ” i r  of ’ ‘ un i t ’ S: :  ‘irA J-i5” ]irtes to the city ni’s-I

‘ ‘ ‘,‘ ‘ ‘n : t . c-il  5 ’ ,’ ‘‘3 1’’ a” ‘ ‘m t ’ t t - ’ S , .

C~~. f f ’ u , ’ -n ’  : -  ‘ ‘ n t ’ I ’ m ,  n t ” ;’~ t t ’ ~’n’$ i n ,  ~~~~~~ P r O  : ‘n i r n; a nm area are the

v n m r t - , m:: ,, : n m ’ “ n ’ n , n m r y  ‘t l l : t ’,’ i ’ i l I” , ‘ : : n  4 3 ‘ i n - !  t ~~ 5 - ’m,k ,,~ a ~~~~~~~~~~~~~ A number

‘ c f ’  o’ I : ’ ’n’ m inor  :: ‘ m i t  a ‘ t i n u  ; - - - : : : n i b l y  y i e l d  : t r ’ s t m l l e r  quantit in:’ s of h igh l y

ml  r~~n’n l i z ” - !  wa ’, ’’ n ’ . I n t ’l, ‘-I’ the nn , tm , l , ’,’, n ’ ’ i- ~ui  inn: : wil l  be d i sc u s s e - I  in

: ; ‘ ‘r - t i n ’ t i ’ r ’ ::~ ‘- ‘t , i - , n u : : , t i n t - ! t ,5 ; , ’  t ’s i n i - ,t r  u qui f ’’r . : w i l l  be t r e n m t  mm ’ ! u ’c - - I  1~ ’et n v n ’ 1y

in  a : ; i n ig l e  :n ’ : tn ’ - i - a i ;  in n i - ! - ! i ’ , i , ’ n i , f o r m a t i - at ‘Ien - ’n ’ i p t ions are J - r ’ - v i ! ’ ’  I

f’ - ,r t iny n i c p m i  i’ s’ t h a t  ‘I ’, ’’:; t i u t , c i t : ’r(~p a~, F’ - , n t  ‘ni r n ; ofl ( i . e .  r i o t  n , n n - , t ” n , ’ ‘‘ - I

i n , P a r t  Iii).

Alluvial Aq ,u i f e r s

Cl’ . T I m ’ ’  var iou r ;  ~ n n n t f , ’’rs u n m r y  a l lu v i u m  t i n t  i t s  in the Fort Carson

n t r , ’n i  ‘‘ - r u n ;  1s t - ‘1’ ,!~-‘J’ n n; i0:t of g r a y - i s  r i ’ s - I  n n n n n u - l : :  with nu n- n ‘mrnu ’ - an t  u n of
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f - f  - ‘ - : : 
* 

,: I : ; , ‘ t n : ! ‘ I _ n i n a : . ‘5 1:’- :;’’ r,:i’ ‘ ‘‘ ‘I ‘m l , : ‘mr ’’ t ’ ’ n ’ i ’u ’ -- I I ‘urg’’i’,’ Ct’ - rn , ‘ S i ’:

I ‘ ‘ - , ‘ , :; ‘ m u -  I : : ’ - n , ’:  , 1 inn’’ ,: n - n : ’ - , : , n i t ,  I : - ha , i ‘ n t  f ’ ’, I u ’’ t’ , - n t , ’, n i. I

‘ u n , l  n 5 - l ’ in: t ‘Ic - n m :: . ‘S hi’ ti l l  m v i ’ t :  ‘ n - i  n A ” ’n ’ : ;  f i l l  ‘he -I”’pl’i - ‘  n ’- ‘; t , l i t ” , ’ :: ‘ m r H

n i l - I  t n t  n i t ’ :: ’’ ‘ - - ~~~~~~~~~~ ‘ m l ; I i ’ ’ : :  o f u ’ ’  en’ -~ ‘ ‘ n ’ ’ r t - ! i t t , ’ ‘ I t ’’ I o n ’ - . - - C

n i t  i c - i ’ U_ - r n .  I n ’  - : t n : - t u n i t , ’ ’ n ’  y i ’ - ;  I I : :  - !i n’ t i ,’ m ’ ’ l : , ’ e l  n ’ u  ‘ I  i n: , ’i ’c- i - ‘ - ‘  r :  n 5  ‘.1 a,,:

n ’ i ’ ’ : - n i i r ~ r~+ In ’  v i ’, l u n - l u ’ ” n n ’ - - :’: i m i  ‘ n— 5’ n ’ ’ t n ’ ~ - n - ” n i ‘ i w a n - n ’ ’ i n ’ , ’ ’ ,: . In ’u

~ 
‘
~~~, ss0 ,n ~

‘ ‘ - ~~ :m I . 19 ri’s ,, n t ” - !  : l n : t  ‘s I t : ’ ’  I p A’S -n : ’  It i c - h  ‘i t  i 50 o n - n ’ ,

nn ”  ‘,: ‘~, ‘ , r :::’ t , : f S j v ’ ’ r ’ ‘,‘nti l iny . n e t t le  i n , : ‘ t  t t t ”~ ‘ l i t ’ i r n ’ i g ’ m n i -  - t t v -il: : in

lain ni l I :m’~’ I nt’ , ol’ F’ - m t i t t m ilm Ct”’ P Ita-! p I ,‘ld:; t i n ;  gr” 'a t  t u :; I o,0 gr ,nt : ~ tn - 9 6 : ,

Tn :;’:’ ,‘- - t t  : : m - ’ ’ “' ‘ i t :  ‘ he : m S l m ’ j j u j n  of R”’ , I Cn ’ ’ ’ ’u k , an i n l t ’ ’ m n n : i t ‘ ‘‘nt , s ’ n’ ’,’’in ;m ‘ ,n
- ‘ 

. , , 21
~ ‘ ,r :, r n , c - t n - - v t ’ !  a p r - ub a b i e  I / l e t - I  c-’ u n n - y ’  of 10 t,n ’ 50 ; ‘s n’: . ~rn ‘ u t - i t —

I - r ,  ‘ 
~~°‘ I c- n’ - ,’~k , o’ lm ’a ’ I n u t i ’n m i  tteri t , :: ~,r’ - a,,rnc- flowing f lit’ , , - t , - ’I’u F’-

-‘Sa c - ; :  m r ,  V” t i c - ’ -  l a y - i  n ’ - 0  ‘~ 
l e n t i l p - ‘C- nnnm ett Cc - - I ‘ t ,}~~’ - Un-i I t c - u ,5 1 ’  t v . ; C nn’ , at’ t h~-

,‘, : ‘ k n m t , : : n m n n  R I  a ‘n ’ Or e : ; in are ‘5’ ; n c - key Creek , Dry -‘Sneek , n m n t , !  Wi Id :i n’ ’,: ’ - Cr ’-ek

P t  L n ’ - I n ’ i 1l~- I in ,to ‘,h.- alluviam ‘A’ ‘, l m ’ ’ : : , ” n ; i r ,  ,n ’ : : t , n ’ ’ ’n mn t ne ; -“‘m n n t u - ’, b~ ‘ - x —

v id -I t n - n t ’ ”' t On i ’s  1 gpn ’s - “ t m  a c - , m c - t, ained ba:;i , :

53. Stan  tt :- a: ’, ‘sr -’mt n ’u : ;ing  nmn’ ~”nm , in  f n - ’ m n n u ’, at  j t , n- t o : ’’  n ,  I t n ~~-~ p i e S  in - ,

on , ’J i - :m : : i y  in nc -ne v t t i i e y  of ’  F o , m n u t ; i i r n  1’ n ’ ’ ’’ nn-n ’ . “Site -ml I ’ m ’,’iw n of’ 5”- - ; n n i ’.: u i n ,

‘n” P , n ,  ‘ n : S ’ - ’ n ’n :m nm b ] y ‘‘u -i n i ’ m; the Pi er r e  , 9 ; n t  5r ’ . Fig ’nr ’e 14 n - lu- au:: ‘he lo—

‘t iC,  ~r ,  -c - f  wn i in , ’r  w ’’ , l n n  pn’ - : - n a u A n u n ( i n n  19614 ) f ront : t h e  a l l n n v i u t n ’ :  ,r ~ ‘ hi s

le n m -  i _ t m , - ’ n n - n ’ ’ l m ’ ”n: ’, co n ’r , ”n’  of For’, Car::an u in f , l u ’ ’ ’ ,’ i u t i t n i t ’ c’ ‘C ‘ t n -  ‘s

-1’ A n n ’ i ’ ’ ,y ,  F b I  - n a ! - . t.t , n ~y t’ew of t i n t  w ’ ’i l s  wet ’ ’’ on , 5”- - ’’t, ‘ ‘ - , ‘‘ :: , t t  I t : ;n n l f ,

i t t c n ” ‘ 0 ’  rn, ni ,S’ : ;~’l t ,y 01’ the fic,o :!p ] n n i n  is t t i - u n g  the left (or “i-j t  ) htm n :k

I” - , nm t ’, n t i  n ,  -,St” ”rn .  F’ - , m n u t , ai f l  ‘Sr”’k Ot t : ;  ‘ ‘n i c ’ r ’:,:i, ’h” I t~1 , ’ :nn ti n , - I:loI m n’ S c - I t t ,

t ,n i n i k S  - f n ,l ’,~ 5 1  ‘ t n ’ ’ ’  5l’j t m 1mm m ’ s  I’ ’, n t  ( t a m i ’ : ; ’  t i n .  ‘She  t m q ; t l  n’~’n ’ i t :  ‘ 015 t u t ’ ’’t i

“ a l i t ;  L :: ’, ; o f ’ ‘i n al  i c - v S  - n m — t n I ! ‘ - ‘ 1  C- :n ’nn: ” n ’ , ‘ i n n m t : n , , ’ I  , le nt - -wi n as t ,~n , W I - l t ’t ’i’- ’ ln l

‘ m l i i “SS t ’ m n m n , ’ ’ I  (F’ j~’ un’ ’ 1 4 ) .  I n . i nn ( ‘ l i t . j y t t , n -  tl ~’ 1 1  n n ’n ’ ’’ A n t i S  t an : - !  i nn In -—

t t ’ ’ t , A u S - t n t i ly  - ‘ , , n i t : ’ . ’ ’ S . i - !  w i t h  ‘ Ii ,- t , t ’ ’ - -, , ’ r u t —  t , ’,’ t ’ , ’ n’ ’ ’ t m n u i t i l : ‘- t  n’ ’’’in n - - i , ) ’ ’  ‘ i t  t O, ’

i t t -  ‘ ‘ t O t - !  S - ‘w ‘ ‘ n ’ ’ n m - i : ’ - , t t i n ’ ,’ ‘ m t ’ ’’’i w i t  ‘ n ’’ ’ ‘ ‘  - n c - n c-’ ! , ‘n ’ , , : : n : , ’:; ‘Au ’ o i l  ‘ l u ’ m n i —

r n ’ : .  F i t ’ m n ’  C p n ” ’ : : ’ ’ n t ’.: ’n ’ ’t ’ - ’ s nn  ::‘‘ , ‘t , I ’ - i i  (~~ _, : ‘ ) 1’ F’, , u n t n t l r i  \‘:ul I’’I,’ w i t h

t e n t h : ,  t , - , ‘A m ’’  P i ’ ’ r ’n’ ’’ ‘la n i l i ’ ;  ‘li - l u - c - t n  C n m n ’ n ; — ; i u  h o ; n t ; - ! n m s ’ v  i n n  t ln m ’ pre :;’ ’n m t

t ,r , n m 1w’ -g  01 ’ ‘ 1

0,. . , I , , n i k i n i : ;~~ “ ‘porte ’! t,l, :it, i - n ’, c: trt lwtite r from w ’’i 1~s -lr’ i ii ’” ! in

- til l uv iim on ’ F’- t n u i t t i  I ni (5 n’’”’’k n- am f - nil ni ~~! t mv ’ ‘n ’a ,t ’ ‘ n : ic-f 1 ~‘ ( — ‘~uprn t m  I ’  I urn
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‘ i n , : ~5a— n : “ : - , ‘n, ’n : ’ ’ . i - v t . w I ‘ i i  t i n t  5’ t im , ‘ m ’ s t  :: on ’ - - ‘- 0 ’ - ; ’ “ on , : ’ 5 ’  ‘ , ‘ - n ’, , :

I ’. - n- - : :; , ‘S’ S , ’ ’ ’ it ’ , ’ n t , ’ o f ’ I i :u:;’ul n’~’ !  c - a l  i - I n -  in ;  ‘st e  t n i t : ;t n
~ : , n i : c - m n ,

c- ’ ‘ i S  ‘ ‘i n , ~c - t ,  5 ‘ ‘n ’ I ni I’ w i ’ ‘‘ n ’ ‘ i n n : !  i s  a c - i g r m  j C ,  ‘ t o u t  ‘n ’  I ‘ ‘ m i  n , f ’ ‘ ‘ t n, ’,:: ’

‘‘ n- . A n ,  i , ’,’ . ’ - :n Ct ’ - n ’s n i x I’ - I ~~i ’ n i l ’ s  ‘ m i l l ,  -y we I i t ;  , : l t ’ -u~ ’ I a r an , , ” - - - I ’ 110

1 , ’ - ’ - - n - ; . ,  u l  ‘ i t  t i , e  nm ’,’,” n’ni, , ”’ v t m i ’ i e  b e i n g  7149 ~c:m . 11 . H 1’ L I I  ‘ h - i ;’

( :~~ ‘~~‘r ~~n )  nt ,i~t I n ~n I,
’ i n 1 i n - n i t ,e t h a t , i i  c - c - -u l ’ ;” n t , ,  1 - I : ;  c - F m - - c - i  i n : - - ’

I ‘ -0- li n ; - n ’ , ,  b : t t  nL:- n ’,: ’ n - : h ‘in: 1,000 1: 5 n’s m ay u n - n i ,- , ,  t , t , ~~~ ~ f - ’r  ‘s L’t,’ , t i

i n , .  I , i ’ z ” t : t ’- - ’k have  l ’ ,’c -’it kn own f r ,  : ; m r ’ v i ’ / ’, ’ in  w n m ’, “n-

0 ‘m :: 10,900—;- ;-;: ii::; t -n l’u c ’i :: - - I i i:;; }:r w’- ’J’- n’ , ‘,I’t”ir w’n ]i~~b ’tIr,; ’ n - n ’, , ’

H a ‘ i ’ ’ ’ , r , n’ ’ m f C ’ ” : t  ‘ n !  ‘by w a t t ’ t ’ - n t n i i n i n n g  n - o r”  ‘ i n - i t t  ~,ooo

A le- - t c -j  t art : l t ;  t oni ’  A n t  i 5’ ’ ‘i’

55. l i i , ’ -  St i l e . ’ a , n m t , ’ I : : t . - n i , ’  i n ;  t h e  p r i r m r n i p n i l t i n t ’ s  ia’s  ‘m ; 5 n i  t” n ’ ’ t ’

‘at ’, ‘ n , .  I c - - c-, t w nm ’ ’’r 5 : ;  t n ” i n t n ;m i  t , Ce - l  : mlo n u i  ‘t I , ’- n  , n - n n ’ :: ‘ i r n - I  f ’n” m ” - nn ” : :

‘ -n ’ ’- I ’ ~ ’ 5 tnt ’ :: ‘ t t ’ t ” m - ” ’  r ; n r n - - t ’ t ’ tj j - ,ac- t O n  w~- : : n ’ ’ n ’ n n  s i - I ”  -

Ci -a . i n  ‘A, ’ A a ‘ n of ’ C ‘1 - ,r’ n - I’ , w e l l  :n i n  ‘h e t , n t kc u t t i  Of t ’,”’

1 t A f t ’ - ”. 1 ‘ 050 g ;—r ru , W i t  h ‘ hi’ 1 t m r ’ , ’r- n:-L :,o~ ‘ - u 1’ y n ’ S  J - ‘‘c- r u C rn I I ’,’ I

m n ,  m n  a -  A” ‘c -i ’’ 1 ’ ’Ot ’ i ’’ ’ of f ’ n ’ t t , ’t nt’ in ~’ i n  ‘i:t,’ n - - k .  F i g ur e  6 c- h ow: ;

- ;  ‘ i n n  ‘ a ‘ a ’ -  • - ;  t ’ ‘ n : ,  1 ‘ml ’, ‘ a ‘ ‘ i n ,  I : ’ t ‘ - n , ’ , A l ’ l m ’ ’ ’- n , - ’ In  ‘. I n i n n  nc- ni a unt : :  - - m i ’ —

I t , n m I , ‘,‘ n , r l i .  :,‘ ‘  I ‘t : t  n .‘i n ’ t ,  o f ’ a l~~9’. a t ; ’ ’ ; ’ , I t  , : c- ’. i ll  ‘intl I ‘.. Dm ’;, ’,h , :

~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ‘,,,~~~~~ ,•  
, ,, 

t . .., ,, , , , , , , , , , ,  ‘ ‘ ‘ - 4 , , , ’  (‘‘ 0 i F u , .,, ,” ” ’ , 4 l ’ ~~ _

n : , : ’ - !  I n ,  !“ f ” ’ m ’ ’ n : ’” ’n : . ’I  - n ,  I , “ )  ‘ n t ” ’’ - ,  ~rm I w I  ‘ I t  t I m ’ ’ , : , ’  - n ’ i ” i o u n n  ~
‘
.

I ’ ~ t 1’’ 1 n ;: , w. ‘. l m ,”” ’ ”, ’ m I . , n’ ‘i nn:;- — I n ’ i ’ u ” n i  ( 10 , i t , , -‘iri S 18) n u n: !

t — t n j ’ i t u  ( “ , ~~, ‘i T : !  9) ~ ‘ m t - ’ t ’ w” l l : :  n i t . I s n ’t , ‘n m n ’ n ; - , , i , p ro—

n - n - ’  i t , , ’ f t ’ n ’s ‘ n , ’ F- n t  - ‘ a ‘ a n ,  !::t , - - t , ’ ’ ’ m- pA t ” ’ r .  Figure 7 n ’ n ’ n : : ” n : t ,: 1, ’’ - ‘ - ‘ m n —

~‘ 1’’ ’ S a ;‘~ ‘,a f - - n w ’’ 1 18 ‘i t Ac-n p hi” ! D e v i l .  Th i s  well t m: :  an ‘ ‘ n t t  i n t n- ’ t ’ ‘ ‘ I

:: n:n ’ ‘ i i  n ’ S  y i ’ ’ i - l  o f ’  150 ,‘5 :mn: . }“I ,’c - n’i’ 8 :;:nn ’’, n ’ m t mn’ i n-n : ; t O ~’ - ’ t n t n u ; - l ~ — t _ i o n  - I n i l . t ’m tO— n ’

- Is , ‘, ‘ in : ’ !  10 i n  ‘S ink ‘I’ t i L I  I - i n ;  ‘,‘ I I  t in t - I  V I I I , r ’ , ’ : ; ’ s4 ’ t ’l , I v ely. ‘‘la~’ ti n::—

‘ t i l t : ’ - !  / I ’ ’ l  n - r  wel l  16 is 200 gpo and w e l l  15 ,  ‘
~0 g; ’mn . 0 - -  values C e ’

I y i . ’ l - I: ; n~ r’e avai l n m b l . ’  for  we l l s  7—9 .
I ” n : :u l  ‘.s on ’ Wn& t 

~‘r—qua1i ‘.y nm ni t il yn ;’ ’ : ; ’ ‘‘
~~~~ Con’ ‘0 ’ ’  t h r ee  ‘sui t’

I at  ¶ n j  v’ i In; ‘ire n u n :  f ’ - I I

1
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i i  
i ’S’ i i’ - t t , ’ ’ , : , : , : - ~~n : . 

- -~~~~~~~~~ i _ i _ n t .

S i . 
‘ ‘ “a 5- ’ - ’ 

______

A’ 3’ m- .O  - ‘ci . ’( “ ‘ - . ‘, c-’(5
~~ -‘o~

:-~ .0 ‘Fl- i’ . - ‘ ~ .9 ‘ .0 ‘ - .15

15 , ‘ t - O .O 905.2 - 
~.8 I ’ )’s .Q S . D

5 1s t ’ ’  n ’ : : ’ , : c- I ,  w ’ - : ’ t u ; u f ; t l l ’ i m r , ’ e  w e l l s  ; n ’ o I : t u ’ , - - ]  ‘v~~t , ’- -”  n i t ” - ’” n - t ’ ,j 9 ’ ’  f” :c-

i n .  A ,’n n . o t t - , I  , f i t ’ - ::‘n I ‘ n t l  ‘ ( ‘ n , ’- ‘in : - !  1:t in ’ I n , ’ ’ : ; :  j t :  w l  10

I i ‘1’: ’- ]  lj }t I , ’! i n ’ ’ I ; n m n :  ‘.k tn t t . n’n- n t ,’:’tt:rn:etn ’I ’’ -l l:y ‘0’: t J5’J~j 59 , I ‘ it  ‘ s I t - - ’- :, —

i n ,  m i ; ’ ,;’’ - - : ‘ t - t :,’ w ’ ’ 11 - ‘ - c - t ’I n - - e ; n n i b ly  r e - - I - n ’ ’ ’-: ‘ i t ’’ nlnn ’ : : t n : t . - j i ’ , : , m i i ’n i ’ ‘ - - ‘ ‘ -t n t—

I : ’  5 ’ - - n’ : ’: , ’ i -n , . ‘SL ate ‘ m r m n m l y s n : ;  t :i’ u - t w ’” ’I h i r l ,  hn ir’ - ! n , i ’ , ’, : : , ’ :t . t ,

v - i l : ’ A ~t t l  15 a r m ’ !  a i A n - h  i n : ’ r m  - t o n i t e n m t  nc - nm w’,’l l  15, hut l~, uti: ;

I nn , ’ Fin h i  oS ’S n - c -ri  n ‘n u t e r i t  ,t , o u ]  1 be n ’e - Iun ’n r ’ d  by c-or : t , I t u n i c - - i  u t : ” :.

I’ll r io t ’  A 0u 1  f ar : :

- n .  I n n  ‘u - i  11010’s On, all-n ’u’ial and Dakota a-;ui fern- , a n , n nr ;l: , ’r of

i n , ;’ ::- ~~-~~i 
r n ’c - have F ’e ’’n: t a l - r t t.- ’ - i for smaller - ; : u u m t t t -  I t i e s  -f ‘ns ; i t , l ly a L~i,

t . l t ,  ~~t ’ ~~ 1~~ ’’’ , W ’ m ’ s e n ’  . ,Sontne n m - ’eA f e r n -  l m n i v u .’ r u n t ,  lo i n nc - n - I at 5- -nt ‘n m l ’ : : - - n , ,  t: m t

n n -  - ‘~n ’ i y  ;- - i b I I c’ -‘ i n n - !  n r i v n m t .e ln mnt- !owr , ” n r s  ~:t ,mV,c- c-n:e :! t , ! n , ’n ’ :  a:; n ; - i n n ’ -” : : - - C wn ; ’ en’

S a ~’ ! n i ; t i  f -n’ i n :  - i I n - ,. ’ c - n : n : i - :- i ‘m u - I  lc - ie f f ’’ ’ ,i’n - : t i t  i - - n :  1 , ‘ ‘‘r i n - t -  10 1:5 t fl’ t ’  I c -~~ “ n  In

- n  ‘ I n , ,’ ‘ m t ;U I “ ‘n’ t n - , t  - n ’ n n ’ ru ~p;; i t ig  -e n I” , n ’t  C’ i n ’ :; ,t n n ( i . e .  an, ’. ‘n ’/, ’I’ ,.’ - l  i n

- - -

I , ’ i w : : - , t ,  5’ -orr , n m n . i - - nt A 1-n fern -’ ‘ ‘ ‘

“9. C l i i ’  5 i n m u: ; ’  , rm (Paleoc, ,’ n i , ’ — l 1; p tn t ’  C r e t an -n o t:; I n er i n ’ : ) i s  t i  nan S t~ 1—
a- ;- ~ i f ’ ’- ; ’ : ‘ - -r ’n n , :m ’, i -c- rn :‘ ‘ t n n : :  S : ;t ,  I rug of arkosic  urn : !  t u r i n ! ’ - ’:; I L i u ’  n t :  1 t~ . 5 ’ ? t i ’  S

- “ n ” t ic -k ’  nt I ’ ’  - m u  ‘. uv ( ’r’ t tg e: ;  180 ft in thickness anti S n  C orn1; t ’u: :~’ I ‘c-f ‘ i i  f i t ’ —

t , n m t , i t ,, ’ b’- -- n: - oS fir t e to very coarse— g,r ai rn e-1 nm i’ko ’s i n -  : t n i r n , ! n ;  ‘, - t i ’ , ‘i n n ’  i ,,‘,n n u t  ‘‘ -1

n ’ 1 ’ ~y . :’. -e : ’- , n ; i l f , : : ione , ‘ u rn , !  : ; l n n i i e ;  the beds ti r e l i t i n t i  - ‘ t nI; mt ’ turn ’ .! - I i  t ’fer in

‘h i  - ‘ y , r , ’ ’ : :S and ‘t r e n d extent .  The ! ipp ’ ’n ’  ( ‘ r’ i ’t , a n - ’ ’ - m m t n n  n m n i d e : ; i  t i c  m O t i f  co rn —

taint ; n i t : -  0 si t i c  : ; n , tnu ’!stone , :; I l ts tone , and ande s i t  i c pebbles; i t -  n u v en’  t u goc-

200 Ct , I t i  t iLl t n k n m e n ; n ;  . The n uq i l C r ’ -, ; t ic - r n located in t i n , ’  arko n - I c t urn i t -  ‘i t t , !

i m n u ’/( ’ bee’s :;:n( ’c 1’::: ;l’ ul l y tr i pped in area s north of ( l m - I t u r ’ t : ! t O pt ’ ; n t gn ;  (e .~~.

~h ’  C, I’ . A i r  F’, tn ’n , :  A ’nutl e my wells - S i n ; ’ ’ t i : ;na’ ’ !  in  hi ’I ’ t ’ra ’n nn-~ ’ 9 5 ) .  Many of

-
~ 9



C _n,

i v ’ -  I , : n  f - c- - - i t , ’ i n , O  t n - n ” , I Inn i,- -’iwt :- ,t n S i  u no ’’’ i n n  I , r ~ t mn’ ’. i ’ .t j  t i n ,  n , n ’’ ’ t : : ’ n n ’ ’’ .

S : “ - , ‘ ~ : o f  ‘ 5 : ’ -  5 ‘ i v , :  n n n i t ”  n ” ’ - ’ I t : i n ’ , F ’ - ! by ; :n” ’ - ‘ i p i f n i ’, i - , ru t n :  1 1, ’: :; ‘ r ’” , n ’ : ’

u t ’ ’ : ’ ’ -  ‘ 1 ’ ’  1 - ’’ I : :  ‘it - ‘ t ’ - ‘ ; - . In ~i I ! i  L i  - e m  o u a S  1 Cl - -u , w i ’ ‘‘r 1:: 1 S  : o ’ l n t u n C ~’ I

n ’ ’ nn . ‘ f u n- n ’ - n ’ n ’ : n t ’ i on 1w n ’ ’  I::: ‘ i n n - I  by ‘‘ ‘i - m t - - n ’ . ’ ‘ - n m  w i ’ - ; ’ ’ ’  ‘ -S m ’ ’  n , - ; ’ , i n ’ ’ ’ r ’:; t in’ ’
I - ‘ F - n ::,’ S. - - ‘ i n ’ -  : n n - - ’ n n a l  : n ’ n n ’ f ” u ” , ’ . ‘ i x  1” mw . : n v- - S in ; on .  + 0’’ 1 .

A I V - :‘ - ‘e A ‘ ‘ , In - i  I ‘ m t i  n u ’;’’ r’i , ’ ‘ - ‘“, t t  i ’ snu ’ ‘ ‘  1 - ‘ u ;  n i - ’ i 0 ,’ ‘:5 ’ ~ ~ ‘t nt

nt ’: ; i n , , ’ I0 I n c - - t n  Sr i 1 R - ’, A I ’ h - - m t g ln L i t ’ ’  i i i ’ S - i  r ’ ’ c - nm l - I  - I ’ ’ - ’ :  i n ’ -  i n ’ ‘ h ’  we] 1: ;

w ’ ’ n ’ ’’ ; ‘ n r: ;- ’ ‘ I - ‘ - c- n t 1 n i t ’  u t : :  1~ C ‘n’ 1 — - r n , n ’ ’ r ’  i n - - n i  a -!: :  , ‘1 n ’ - r t  ‘,  a ’’ - I ’ S  i t , - ’  wa- m I

n ’  - ‘ nn: n ’, I I . C i t  ‘ - : iv ’ ’n ’ ’  i , ’’ m a n ’ - i  n u t  ‘ : n n- ( ‘al - ‘ i n  S ’ i ~ ~ - -  1 a:: 9’~C’ : ) , : n ’ n i  f it ’  - c’ -~~, ‘‘a ’

I c - n ,  ‘ - n m t  ,“ y , t  w ’ ’c - ’-  iU0 . 0 t~~ tn , “0 .9 ppm , n m ’ s - f  rJ Q i  pr i m , , n” :; n -’  i’;’- i y ,

w : . 5  ‘ i n ’ m n ’ n ’  - ‘ -‘ ‘ n m : : i - I i ’ n ’ n i b l ’ j  b , ’ I - -w S Ii’:’ c r it ~n n ’ I n m ’in - : ’ n p L~ ’ I t v  ‘ 5, ’’

— F’ - -x :’S ’, i , , n ( L_F ’*) A - 1n i t ” r ~~~’~~~

‘9 .  I’: n u t” n ’ — ,’ i ” 5 ’ j m n n ~~ : :nu’s ’ i :; t ’ u n m e  tn-: !:: in ~~~ m n m ; - ’ - n ’ ; - ’ n n ” 1)5 ‘ 5: ’ ’

551 1 , - O a t u -  I:: ’, c -u ’ - tu rn - i f . i u ’ n  I O w e n’  ;n - ur t - - 5 ’ t O ’ -  I ’ m  r ’utn i ‘- 5” t ’ n n: t ’.’ j - -n (s -
i - ’ , - . u:; , t ,  r S , ‘ ,; ) - ‘ - nt: : ’. i t  - ,t , .’ the L—F n m n l t n  I f e r , v i i  - ‘ I n  I , : - ‘ 0: t ’ I :, ’’ I ‘ :tu-

5 . , ‘ l i - k ~ t i  ‘ - n ’ v n t l . : o f ’  n ’ ’’ i ’ m ’ i v e t y  i m j t ’ ” n ’ n n n ’ ’ n m b l e  be- I :: . FSt m- ’ l ,  C :n ’n’ ’i ’. n 1::

250 C’ ‘ 1 , 1 - k .  ‘I’hr ’ c -nm h e ’ ’w ’ ’ ’ ’n n  ‘ I n ’ ’  5” - x 11111:; F i r m - I n ; ’ — m m ’ -  ‘ i n ,  S

I , ;mn’ mnc- 5 i’ S-~ n ’n ; : ’t ’ S - , n ~ 1 1 ‘ ‘ r n w i  t h i n  t ,h i n :  t i ~‘t  i t ’’ n . ‘I ’F t ’ ‘ I — 5 ’ ’ ‘i n n S  t e n ’  - ‘ ‘ i t :  F ’ ’

: S ’ ,’ i - I ’ -’- I  i t t t . - L~ n n’ ’’’ i n n S ’ .:: : Oh ’’ 1 ,uwe:: ’ m l ’  , - ‘  u n c - n , - - t : i ’ -!  - f ’  f - A n ’ ’— ‘ a n: : ’ ’- i i - n n ’ : —

‘n ’ :, 5 r n ~ c - a n :  i t ’ - - n ’ -~ ; ~.he t c - i - l  i f ’ ’  m ini  t . , - ‘ ‘ , n n nr ’ - ,n : ; ’’ -I  -C  : : n t n n - I y n -ha l ’ ’  S m ’ ‘‘ c -b ’ ’ - !  I ’’

WI ‘tn ‘f  i n , , - - t n,n ’i: : o r ’ ‘ ‘n ’A ; - ‘ t n  i ‘ I n ’ ’ u p ; ’ ’  ‘ tn : :  - : :  F - m n :  5 ’  , - - - - t r : I  - - ~~;- - 1 - C u - S I  — - - - : ‘ ‘ n

5 1 ~, - - — ‘ - n’: ’ !i : ;t ’ ,— - n ’ n , i t , ’’ I t i n ,  t m ’ ‘ T m ’ ’ . I L l s  n i n e S  f ” ’ n ’  S :; n”~ n- i’ u t ’ ,’~ I by n-n ” - ’~~tI—

‘ i ’Ll - n ,  ‘ u: n ‘ ‘  n”a;’, ‘ v!, ’ ’ ; ’  ‘ 1:’ ’ C - n ’s a t  S - n : : m  - ‘m ; n ’ ’t ’ n - . ‘I ’S, ’’ v t n t ’  ‘ n ’  n ’s- ,v e: ;  - I -wn , ’ i  i~
• O n ’- - u , ’l, ‘ i , ’ - ; ‘ mn: - n . : ‘. n ’  - S - ‘ n m ’ n i t ,  I I : ;  i i : ;  - ‘ l n , n ’ , ’’ - ; by we 1 I t t  - -n’  by : 1 - n ’  I n n i ’, : n y , - !

:;‘‘‘‘ n- : :  . Wa ’, ’’; ’ I :; - - n f l  n t - - n  i n ,  n ‘ ‘ t ’ ’ mn ’ ‘ ‘‘: :j a ’s n t ’ ’ ’ : ’ , :’ m n ’ - ’ b ,  - ‘inn’ Iy  i nn : ’ in- i : : of

: ; t n n m l  “ . !i ’;’’r” i~y ’ ’’ -. : ’ I n tu i t . ’ ’ :  ‘ n u n - i - ’ I t .y  of eni , ’ l i  o n ’ ‘i n ’ ’ ‘Or’”’ 1~ . 9 .  Al t ’  F - n t ’ - ’ , ’

A- ’ ii 0 ‘nnny 5 , —i ” We 11 nn nmC’ ’’n’ ~O lay: ;  - 5 ’ pum p I T m , ’ w n i : :  I 00 g; t n ’ .  The t t V e m ” m, a’

it ’mn ’ - ! mi~’ n ; , :  ( “ i n  - “ i l . ’m f ,~’u ! “ i t ’ o,’u u’0
3

) , : c - n I  t~u ut  ~ ~~~~~~~~ , ‘ n i t - !  i n - nt  - ‘ori t u ’ r i t .  w ,~n ’ ,

- - ‘0. 0 ;- J m nn , , 1~4 ?.O ppm , ansI  0 ; -p n : , r’ ’ :np ’ ’t ’’ . i ’ ~’’ly.
5, IQ

I i .  b t ’’i m i  1’ - n’ n n un m t , n  ‘‘s A q,u i  I ‘‘r

Cs . A t , P - i r S ,  C n m r ’ : : -  n i  three wirinimil I wells (1 , 2 , arc-I 5) n in e  probably

ap; i n t g  t , h r -  I i i  obrara a u ; u t  i far ’ , CJP ’sk i ti n ; ’ 0 : ;t , ntt ,’: ; t hat ptt :;s ibly small

* 1° - f’ ’nt ’a n , - i 25.
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:a:~ n , ’ I ’  S . : : n , - i ’ w : n f ‘‘r ‘ ‘ t i n ,  0 ’-  n : l - t , i i 5 , r i ’ ’ - I  ‘n’ m n , W I  - :- I n ’ i , I ’ ’ :  i n n ’ o ‘ 1 , ’ -  I t a ’ —

- t i . - F ’ : - ; : ’ - ‘ C t n t ’ -  I - - w , ’ t ’ : m t ’ f ,. on’ i t i t , O  ‘ n , - t o ,  I ,,’ 1_ i nn , ’ -  :~~‘ 1, ’’ -!: ;  n . ’ - t m r ‘ ti ’’

I t -  of ’ f tm , - ~c- n’ nt , n .it m .  l ie n i~ t n n t  t n t , ’ - : ;  ‘ t , a t . u n i t e r  ‘ , L t a j n u  ‘ ‘ - i Cr ’ n : LI ,  Ic-;

n c - i  C’: r I ~;n c - n m l 5,~’ 0~~
’ - ‘ n ’ ‘.ini 5 , 1  05/ 1- ‘ n - n i t - , :’ - - t ’ f S m , ’  n t it ‘‘rn, , rn -u t ,  0 ’-  t’ t i n ; —

s - A v e  I ’m ’ - rn: c - t m ’ :  : ; n t n ml , .- n u t - - i  l i m e : u t : - n n e .

5 ’ -  t ’n : . ; i t  i ,.en A~ ui t e n ’

~~~~~~~ well:: a’. “ - , n ’ t . n ” :m r : ; ’ .-nt  (ii tin -I A )  ‘ m ; - p e n m r ’  ‘. - h i ’  n” n -I~u : ’i m, ~~

5: ’  - ‘c -n it : : : . S i t , ; ,  ‘ n  I ; , ; ’- , n ’n : , ’ u n . I u’s is t i c - c -L i  1 n i b S  ‘ -  - Si ‘ n i l , ;  n u ~~u .ni Ca r’ .
- -  22 ,

~~~~~~~~~~~ tn, I n:a n ’n’ , t n - - W a y - n ’ , t’ e L - n n ’t n m t - n ’ . u  5 ’ ’  n i~, f . , r t : ; , ~~ -~~~- n ” ~- i in-’~ w :iL’’r

tA’ - I n: ‘ ;ne L~’k i n m s ; the we’ I was abtm ’s-i t,- n n t t - l  an ;  dry n it a ‘s - t n _ I n  - - 1 ’ 22 n t

n n l  ri S c - r ’ nn)at is ’s  Alui  t en -

- 1. une For t  ‘Stir—on well ( 1 0)  ti ; ; f n n i r : ;  to be n - n ’  - ,ic-e’ I m g  Ct’ am n in e ’

5’ - u r i c - t n t ,  n u r n n m n i t i  U t , .  li ttle information in ; ‘uv nu ilab lr’ - - nn  t h i n ;  aquifer

ex’.’ ’ ~ 
-t t i ,a t  , Se n i Kj ’s : :  arud Hun ” ‘ report t’ c,ur i t  t ’,it m t n m j  T m W O 5,1:: -li’ ! l I e d  i n n  t im e

r ’ - - ,t t .  I € - x r a m n sj o r n  areas of F o r t  Can: ;nn  (Tr ’ mc n. ;’Ol .’ ) .  They determined

“ t ic -u  A i r  y i ’ ’i - I  pumping  rate—casing s Forage v :i 1 ins ” n- ri ‘vu  n :~ these wells

I n - in  , tin , n ’ nt innately , riv~-raged only 2 gpm . Hardness ( ( Su i :. ’fl 
, 

) ;m v .’n ’n ugt ’ tI

i , ’.S 11 ’~~
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: ‘n - i- ’ S ‘ S n ’

t nt ’ ni ~ : m,  n ’ ‘n ’ , ‘ n u t  on  S :, - n ;  - m , : m n : t - ‘ n rn:; ’ ,l n - n ;  ‘n ’, - n u n , ’ n - I y

‘ n-u _ tn ’ ;, ‘ : , , ‘  , ; ‘ - :‘ , :;‘: i ; _ ’ IA ’ S -  n ’, ’ , ‘ t i n - I  t ,~~u ’ :  n ’ - t , ’ - n ’ t t ; i n : ’ n ’. i ’ - z: oS ; - - 0 ~ ’n ’ ‘i i  , ‘ n : r ’ t i - —

n - y i n ’  ;, ‘ n’ e ’ v s  t , - - ‘ n C - - ’ ’ i v ‘ ‘ t n- n t - - n ’  i n o ’ ru m I n ” :: ’ - ,n’ m ’ ‘ ‘ n n , -’ i a n n n - ’ - r n , ’ - n , - t ,

-‘,n ,  - ‘ ‘ u_ n’ . i ; , ’~t. - t t i n ’ t I m ’ -  n : ’  ‘ n 5 : -  n . ’ j : ; ’. ’ - i  f ,~ n ’: ’ ’ : .  t a n ’ , ’  ‘“ m n ’f ,; : ; u n m k ’ ’  I n : t ’  -r , : :  1’ ~,‘ a n ,  I

- t i c -  : n ,  ‘i n.  - - C , ‘ ‘ -i ::nnn I - ‘ I ‘ ,‘ ‘~n , - !  i t _ s  i n: , t  ‘ n- ’ ‘ - n : ’ ’ ; n , ’ i n n ’ ’ ’ ’ n ’ i  T m ,

- : ,  ‘- ‘t ’ . ’ n : ‘. ;‘ ; - , ‘n ’ ,, ’ n u n ’ ’ ’ I n i :  ‘- n ,  ‘ sem i  i t ’  I - -W

5 - 5 ’ ‘a , , . “ -n t , ’’ n , ’, ‘ it , I : nt n c - m y ‘ii 0 1’ Flarth :j ’iake In te rn s I t, ’~~ 
-

, ‘ , ‘ i : ; m n n i n -  Inn , ;  - , n  ,,,:s - : r ” ’ t m t n - , t  !-y : ‘ i r ’ C f n - ~ n t n t k ~’:t or ; , t l , ’n n  S n , -  - - ‘ kt : - ‘u t ,

ln’~ n ’ m ’ ’’ , , , - , n ’ t : I  I i n ’ t - - ’ ’, I y ’dt ,i~ , ; u n i : t t : ;  , ‘r c -I i: . - . 1~~e:: ’  - ! e ’/ i L n e c -  tit ” : - ‘‘m n , ’t I : A ’  of ’

:‘ - ‘ n o r d i n n n -  v i i : ; ’ ,; , n : .  ‘ c -  ~t , ’ i; , , ’ ! t ~ n : . - 1’-st ,”c - -_ ’ ’, , S’ .- ’ - t n ’ , n’ ’ _ 5 , ; ’n n on ~ ’:; t - : n ; i  I — :,

t n ’ , n r n:- rn ; c’ m ; m : ’ ’’ n 0’,’ w i n ,  Ic - , , ; : i m ’ f ’ , :; t n’::, :; nit c - ’ - ’ , , - -r’  rn: n m rm ‘:: ti n - f  S vi n . j ’ s.

‘~~; i - _n - -  n , ’, t n ’ of ni t, ‘ ‘ ‘,n’’ , t , ;  )‘ L’n ’ n - ‘ n u n :  U ’: i : _, t ’ a t, .n , I n m t - t - n ’ : :x.j ’’ ’ttely Ct ’ mn, f l u ’ ’  n - i ’  i , : t : , 1, .’

‘- n: :  01’ a :: i n n , ’ m ’ :  ,:~ . :n ‘ S  n , :m ;, t n nt - ,n ’ ’ n m ’ ’ ’ c - t ’ n i t , , ’  I i , ’ n ’n ’ - :n : t A o - t n  n - f ’ :;e’i ’ ’ r ’ : m I

n t : : . ‘ 1 0 , -  n ’ ,’ - ’ i , : , -  ‘ s In : : ’  a t  oc~~, n n ’ ; ’ - - ; , - ’ ’ ’  - f ’ ‘, f , ’ ’ , u t -  2 , ‘: ‘, , : , ‘ : ,n ,  n u l c - o  be

- ‘ - n ’ n: ,  I n  ‘ - t n t ’  ,t : : ‘ , ‘ , :‘ - n - n - - n -  I : :  . , ‘ ‘ ‘ I : : n : :  ‘,‘‘‘ t n h - ,;’ n i t , j - n : , ;  ‘ nn ’ i: I u,en a ’, - I t t u n ’ i , —

01’ ’ n , : , , w n l : , n - , ,  , ‘i’ t - a t - ’ : ’, :t, - ” ’ t n ’ “ i L l - - n ,  - ‘ ‘ i n , ’ i t :  ‘~1i’ :;’. ’ ’ , n” ”n: ;

, ‘t” :’, ’, ’ - , t ’, :’,e i , ; n n , I - ’ I ’ ,’ , , ; , - ‘ ; ,  t i n ;  ‘ n m A I c - ’ n n n j ’ i n u n , . I  S a l : ; ,,  i n ,  ‘ ::a Unit,t- - I

I . :mu, - I - n- ’ l ’ ’ t m l . ; ‘ ‘ - ‘~~ , n- 01’ t l u ,  U .  9.  - ‘ : : i : n t  ‘ u r n - I  1, ’- .- ti c - I n -  , t rmn ” ; , : ’j ( t i , ’ ’ ’ , ’ S

n ’ c- 5 1 ’ - ~ ra I 1 t , - n ’~’; ’, S n , :n 1. - , t ,  )1 ,nt m l ’ t .  fm ~u i ~ ’ - e’pl u _ n ’ ‘n t ’n n , ;

- . I t , ot ’  - i - n ’  t - -  ~n x l n ’ :.::: e i t i , ’ ’n ’  S_ l u ’ . ’ n ; i su_ ’ - - S  ‘m n ~~ , - t ~ n ’ ’ n~- ; t t ’ ~m t ’ ’  - u ’  I t , :

u t ’ s  t I , ’, : ; . n n ’ n ” - : m t , d i n n g  i” n ,~ i. - ‘ii , - n ’  ~~~~ n ” - n - i - .- n n - ’ i I  i s e  ‘ ‘ n ;u ’t e n : ’. I n t l

n , n m : :’ i.t” n , ’. a t ’ fu t ur e  s t ’ j : ; n n m i u _ ’ d i , ; t , u r ’ S t . ’ 1n mn - ’ ’ s , v : , n i -  ‘ u m : :  ::, .‘ : u l , ’:; n i t , - ]  m n u t u ; :; n n ’ u ’,’, ’

‘so’ ‘n m - i - V  1 : 1 : 1.  ‘i i , ’ :  two t n:t ‘ n t t , t n , 1nUnui ~ni ‘,‘ u.n “I n ; ‘a , ‘ , : S m ,  ‘ . 1; ’ ’ S ’ n ,  i t , ’ t : ’ t : t t , , ’-, ;

n u r ” :  f , f i ’ :  Hi c lu t e m’  S ’ i n i g r , i t u u - I , ’ - t n - n i l , ’ nj r t i j  t i n - n  I ’t ’ :I i Ci , J  f S , n~, n t  i l l  ( f f 5 - n ) I r n i  , ‘ t n : n I ‘ v

O u : n , i e . 9’ .’ismic risk mnij :; an’’ ui:;’’! t o t n ’ t _n’a y t i n - n n ’ - S n i t - i v e  i n n t t - n : ; i f _~,’ -

r n t m n ’ t , k t : l u ; i k e : ;  to  b i n  t n X p ~:ct~ - H i nn  t ony  g i v ’ s  n” ’g. i  u r n .

H i  t i n t ’ , : , ’  Mn,~ r i i t  udu Oval  e

‘l ii’,’ Hi cht er Ma gri I tude I 0_j a  I a , , I , :v,  ‘ I u _ tp e ml by m ’f m n t n ’ S , ’ n :  1” . i’l l n - n ,  t e n ’

i s  tO ’:  most com monly used n ;ca le S -u  expr ess t ,it ,’ r’_’ l n u t  ive Si c-c of ea r th—

- i u a k t n t ;  in terms - u i ’  Li i i , ’ t u .) L a t  ‘ , ‘ mn ’r ’gy r’e I e ; i t ; t ’ i i  as n ; m’ i : ; t r t i t n  wn uvl ’ : ;  . T h e
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on ’ ‘un -u ’ Ll m ; - n - u_ i-’, ’ -  i :; j ’ - (‘I n n - - I  1 _ t n  ‘_ ‘ ‘ ; ‘t n , . : ~~~~~~~ l : ,g’ m n ’ i t n , : - . rt, t ’ ‘ l n ’ ’

t n.t ::I I ~~
•, , : - ‘ ~~~~~~ n : -  t i  - n t  n ’ ’ ’ ’o n ’  n t  - n ,  a ~~: ‘ i t i - i n m ; ’.t  : ; ‘ n i , :  rn -j 5 r - ’ur t m a ’, ‘ u i

O f ’ ,00 ic-n, ( a , ’ n: , m I n - . ’ )  f ’ ;’ - nn ,  ¶ , f ,~-~~- i - i - ’ t ’ t u ’ - ’’r .  A u ’ ’  :; ‘‘ m l ’ ’  i n ;  ‘n y , ; ,’’’ ’ : t c -~,c-l in

n- t . - c - ’. ic-i l :: . 1 ’  ‘iS i v , : :m - t i n - F  S t u n - ’ r’ - n r n ; ’ - m , ’, ’m n  I , : f , e r m n n i n n n A t In ’s  of ’ .0~-

::‘.‘ 01 ’ ‘ it . ‘ ‘ ‘ m l ” : ,  - n - u _ i t ’ - ! -y : : t -  S , , nn: ’ , ’n ” m l - ; ,  i v  meth -  - ‘ i n ; . The H i  c n i n $ , , a’ ,~ : ‘‘ t - , -  - i : ; ’: :

t m i _n’ t - ’ - t ’ , : n ’ : n t: 0 0- - - 4 . 55 -  - t ’ ’’e’ - . ; r ’ I ’ ’ - !  , ‘ ‘ m m ’ ’ , h - ; u t u k ’  } m t u :n  ‘i’ S. r ’ n n i n - l , a - I  ~~~ , ‘ 1 , ’ ’

5 n u t ’ ,”::; t r u in g  ‘ i t , -  ‘ n ’ 8. 0 . ‘S I n ’ -  , t t i t i  i” r n ’ , n , : ’ i : ; ’ - in ’u _ r S , l i - ; - i t u k ~ ’ of ’ , j (, i w ’ , : :

‘ t mi _ -  I n . ’i 5~ , : ,‘u n , , ni .’ I ’ ’ , : -j i a k ’: W’ n: ’- “ - - rn 5,’ ” ~~~~~~~~~ hu t f , :in ’, t I n , ’ ’ ’ n - A ’ , - n , t ’r  ‘
~

‘ ‘ , , t

t i m ’ s , I ’ - 5,’ 1 a ‘ - - S_ n a In ; ’  ~. :‘ - ‘ - - I t .n ,n , t im’ ’;!, the local i n . ’, ’ - n , . ’- I n ,  y v i , , t ,  S

.~l t ; . i m :  S _ l i ’ ’  I n : , n : , ’ - - A ’ ~’. - ‘ m t ’ e ’ n u  - f ’ Lit ’: ‘,‘~~ i u e ~m t ’ , ’ ; ’ , t l m ~ l i mi t  u _ - f  t , a n - ~’ ’ ’ ; ,  ~,j ~~j 5  i ’ ’ , ’

v i ’  a - i t ,  , n , _’j  ,-:‘ , - ‘ I : , .  tc-’ nt : : , ’ r , ’,.c- I : :  ‘t hu - c - S , : .0 , arm- I the ‘,t ni ’ - .’n ; l n o ] -I u _ - f ’  S

n - c - t . ’~ ” is t l .  - ,‘ 5 . 0 .

t , ’t 1 ~ ,A ’ u I  ‘:

~A 5 .  ‘A n,: Mt~5 Int ert;;ity Scale (Table 2) is a subjective c - c n n i i ’ n  t I t a n ,

‘t n t  S t n ” u n ’I  :,~ n a - i  , m n ” - . : o u r ” . : ,  iu ’ uF ’~: e f ’ f ’, : t n -.n ;  Cr-c -n: a t m r t , i c u i ’ i n  shock ul ,- : ;,-r’i , ’ .i

ni t ‘i n t ’ l ,, . I 5.1 5, : :  ~ I ‘,n ,j t , ~~t , , -  t u f t ’, ” , ’  t i n - n  ur  j ” n u ’ e ’ n - t ,ib le  :m n ” ’ n i .  The : ;u _ ” , I . ’:

- A . ‘ : , - t ~~~ ;, ‘ u ‘_ w~ ,,‘ ‘- , ‘ -‘~f_ ‘ ‘ , ‘ n ’j , .’:n on ’ n u . : ’ i ’ r , - ! i n i g  i n , t u ’ n , : :  i t  l eo , - I - n - c - I  gn ;m ’., ’’ I

n ,‘ : -n: , ,:, n ,  m ,’t , ’ ’ n ” , , : : .  ‘ I n - I -  I i :  5 ’  1 1: ;t :n  c - l i ’ ’  t n  ‘‘ - ‘ S f i n -  -~ h : ; , ’ t ’ v t , l , S , -  o I : ’ , u n , - ,r n : ’ :n ,a S _ S : aS .

‘ ,; n c- n, ‘ it ” , A :n ’, S :,, ‘ - n I  n ,  i’ m- ’; , n - i t - n -  ‘c- . I ; nuj n m m , n , ,  ‘~~- - bul l - t i n ,  ‘n ; ’; ’in ’ i e -c-

: 1-  . n: , n n - t ,  W , S_ I , I ,, n- ‘ m l  , t  n - ‘ - ;, i t  I -n . n: .’ in ,  , ‘ ,nt , ’ ’ t ’ X ~ ‘ t t ’. , v S ‘,n ; in - ’  i -c - i  - n —

5 ’ ’’ ’ n i t ’  1 : ;  ,, - ‘‘  t S _ i t t ’. , S  i ’ ’ ’,’ n,  0 ’ Ui  t i t i , ‘ n ; ’ ’  i , ’ C -r t ’ - r n , m n u f ’  A n , ’ ‘ n u n ’ ’ Sc-

T i ; ,  n t ’ f ’’ ’ n ’ u,’n , ’ - ‘ - : ~~~~ n ’S t - . , I n ;  1 n !t , i  ‘ ‘ n - I .  O n t ’ - n ,  ‘, l i , -  : :- n m : ,  is  m i n i :‘ - n ’ m n I , -’ ’m; I ,  , i ~ I

‘ n , ‘ i ’ ~” - n ,  ‘ u n- - n ,  F ,  i ’ - , :, ’ r ’i I- ’: ‘, n , ’ -  , ‘ C t ” - , ’ f  , : f ’ tj,fl - n ,  n ’ n , n , . l n m: i k’ : ’ ’ , I ’, n- it: t a

c - ’  n’ ,, -

I - i  ,,tt,l t ’ I nj ’, n : ’ i,j, .;

), 1 t ’ n S : t t n m i u ’ t ’ i : ;r : ‘sn i p .  - t i n ’ ’ -  m n , : i ’  1 t . ,~ ; ‘ -  - n ’ n .r t u y  i r mt _ ~ ’m n n ; i t y  n- n’ - I : i n n n t u g t ’

~~~~ 1, ’’ ‘ - x i ..  ‘ n , ,  - i n ,  ‘ n gi v t ,  ‘ in ’ , ’ : i  . - i  ~f ; nr’ n 9 i t ;  t u n i _ i c-r n S i ’ c - i  :an~t nc - n un -

‘ ‘ O ’ -  i n S t.’’ n s n c - ,s ‘n - , a n ’ n~ 
‘ t : - t  f t  - n : - . ‘ ‘ f ” - n ’t ’ m , n-e ‘7 .  I t -  i~n I- .n ’ - ! on t b ~’

un. - l i . : t n ’S I - : m ’ A - ~~n ‘ - i ’ t n u t , n n m ’i mug.  e :u r ’ t  O-pmain ’ ’ : ;  n u n ! t in ”  Mt’s l n , t , ’ n n : ; i t i , ’ : :

c - m n ; : : -  - n - I n t l .’’ ’ t w i  tin t i m , : , ; ’  - ‘ ‘ n t ’  f , 1, - m a O ’ ’ , - 
, ‘ ‘vi  - h ’ r m i ’i’ of n I t  tc-u l n  n i  , ‘n u : ; , ’ , and con—

~~j - i ’ ’ r ” u f . j - , r ,  01 ’ tt , ’ i ,~ n s’ 1- - , ’A’  : ‘ n ’ ~- - t u n n ” ’ ‘u i - I  I - n ’  v im’ , ’ : ;  n u : ; n ; a a i ; u t , e , 1  w i t h
- p 

- 
-

t : r u r ’ t , t i ’pin iy, ’ -  ‘i - t n  V t  5 / . ” ‘ I t  l i t ’s : O t t  t n ! -  - I - tn ’ , ]  by tine I I O C H O  t o i l other

~“ ,v ’’ n ”stn , ’ ’t ,t  t u , ’, ’ l n - ’ i ’ , :. I’ , n’ t , I n i r ’ , ; - T i  1 m m ;  !“ “ ‘n  t n u n u i - h i ’ d  an; an t i c - a n t  of min o r

‘ ‘x; - i_ r tt ti’ - l - t sun i nu i . ’i-

14
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‘-a l  sn n n i  - ‘ S t i n ,  I I s I nc -in - i: ’’ - c-: I ’ lr m g I n : ’ ’ ’ ’ n  S c-u , ’ t i n t - !  I ’, ’ - : : -  0 ;

‘n ’; ’ ’n ,  I , I nn - i  - I a r m . ;  n i t , F’ n ’ ‘ ‘ t n ’: :  n - u

A 1 - n i ” f ’ n ” v i ’w of ’ t h e  c - C j ; n n n ; i r  f u i t : t ~~t r i  ‘t f  ( I u : i ’~: r n i ’ i - , t in t ~- i :~ ’

‘1n - t  c - f ’ n - n ’ i , ’ nc - i ’ ’ i t _y  - n i ‘ ‘ rn g ln e e r i n n -  t u r n - I  r’ t ’ : : : . - -- m n ” a -’ rc-’ m n t u _ 4 ” ’nc -~ ’n i , n~~ i”s n ’ ’

‘n , n ~: n n t  ‘i n n  ‘i ’.” ’r ,  in the  Cal I ‘twin , ’ p ar n m g r n ip in ; ; .

‘ ‘ i  tn ’ s i - _’ i i . ’’ -
_~~~,

‘ - I ’ ‘ ‘—u i - -n r a - I - ,

‘ :‘( ~~ ~ ‘ : ‘ s n ” i u ’t , i v e  ear t h q u a k e s  have “;‘‘r been r r ’u n - ~,’r -f r” n i n  “- n i  -—

n a  I- - , 1 :  ‘ f ’:’:’: lSt- ’lI’ —l’l~ 0, six ‘ ‘n i t ’ S l m - ~:t t ike: :  of m o d e ra te  ~~~~- f -aSrl 5/ ,‘ : t r ~, n: , ’

‘ ‘5-5 I n , ’ ,‘ n , , :i~ ’,’ ( I t [ — F - I I )  w ”r ’u  l i n i t c’-i  f ’: r t ln i ’  : : tr mte .  S’t ’ n r i n s ’  ‘- In n - r - ’ ’ r S - t !

1 ‘-~‘~‘— l ’~’ I , I c -  i i  n - I m t , ‘. :c- -: 1 , - m i t e  n:h -: :ckc - were fe l t  i r ,  (‘5 -u l , , r n m , i - ) .  ‘ lw -  ‘ n - f ’

‘ I , ’ -  ‘ u ’ f ‘c- ; ‘ o ’ I m i  - , r ’ i g i t n : n t ,e ’I i n  n,d~~acent  s t a t ’ , ’ : : . The “r , i , ” ’n ’ , ar , ’ on ’ m n - u n -’,

c n ’ ’, i : ’  -~~I’t ’:;’:’ w ’’; ’’’ i o n - n i L e  I i n  nor ’-h w ’c-’n -t , so;i t , tn ’ , nnu : n  t , nir v i : :cu ’t t  1mw ’:’:: ‘ ‘ ‘ ‘: a—

S .  S I n ”  nn , ’ux i nn : ’rmn t r’~’p u r ’ ’c-: ! IfS ’S I n ten ; ;i t y  for the 1 0 5 5  and 19g0 c - I n - n - n O : ’,

; n ,  ~~I :~ ‘ n’~~e !~~_ I t i i c-’ u . t ’ t , mr i _ i .) ,r n ty  t i c - i ’ m , wan’ V I .  Tine  t ,r u n n n -un ’s  n c - f n n m r  I r ’rb’i

- ‘ -n ; ’.’ .~
n , i”’’ u ) , I n t  i n n , ’ t~ n ’ n p u r l  nI June i9~

’,S to February 1966 , ln:u  I ‘ ‘ -  —

5-55 - S I : : ; , ’ ’n n - s i t i  ‘‘n - n~ f n : ~ at a level of ’ V I .  5 - S a x i n n , u m n :  r e c - u n ’ - !’,.’ I H i - ’h t ’ ’n

Sn - - ’:, 1 - m i ’  ot ’ ‘ - ‘ , n ’ ’ t , - i : n ’ u i t ’ , :; i n n  (Sc-i :.,n ’adct is ~~~. ~~ .

12. ‘I , ’rt ~ - I’-t ’m : ’ t ’ ,;’t O n u _ n i g a  Fault ex tends  all a I - ‘ m m , ’ Oh ’’ in-mn ;’: - C O n - ’, ; - ‘n t

c-,ma , , , -  I t .  I ; :  ni t a - m U .  ( t I ’  l : ir , ’e - I i n n r - I n ’ ,-- n ’n tn : ” r t t  , wh i : ’},  S I : C ’ u i  ly l ; n n ;  in n’ i n - I n 4 ,

‘ n ’ ’ - - ’ t i rn , L - n’ i n m n i  ‘ c - i n n  i t , ’’;; c- n t~~ne was ’. i m n ’ o - ‘- n - , t -’ i t ’’ wAl l , ‘,h’’ nt t n n - I ,  v

( I  ~‘t ’ t ’ i t u r v )  S ‘tv : :  n ,  i’, rk  i n ; ’ n  on the ‘ n - m n ; t  . The faul t , n n l n i ’ l,rn n : f iy l , n i c -  I

1 - - ’ ’ ’ , ,  I n vn - ’~ iv ’ ’. ,S I n n ’ ’ ’  c - n - ;  St arr ::  have l t ’ ’ ’ ’ r u ’t i : n ; ’ ’n ’ ’ ,’e’! i n n  t O ’ ’  ‘ i S I n i v i t i l  I ’ ’—

n t ’ s - ‘;e;’ l y l n n u ’ i_ i ’ :  i e - ! i n n m , ’ t u ’, n ; , there has o b v i - u i n s l y  i ’m : n
_
u - : : i g n ; i t ’ i ‘‘ ,tn ’

v ’’nc -”T: ’ in n n ” - , ” ’r n t , ,“, i ’ t , s i ”  t i m e .  V - n r t h ’ .’n’ , n : - - t i ’ ] : ; n : ; i - ’ u ’’ l v i ’ ,:,’ ha:: h u ’ ’ n m

‘y r  I ’ ’  I - n -r’  n ’ ’ l - ’it ,e -! t n  t h I n ;  tt ,ni t l I, .  Perh ’nj t: :  t .Ine m n - -c - ’ - ‘- , l i ’ s ’ i n m ’ I I P ’  ‘ ‘Vi

S’~t i- ,
~

, ~q~~n m I t , : : l  ‘.1, ’’ ,“,it’~”T n C t ’  ~S’ in t en : ; a  t , r , ’m- ,r :n  S i n  ‘h i s  t n - n - i -  rn

:; rm ~ ;i lu t n , - i ’ m n ,  - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘1’ I m n t l : n n , ’ ’ ’ - l  n ’ -n- k ;: , i t — i u a . ’ n ’ry n - , ’- l ’ ’ : : ’ . n c - l

- a’, :: , ‘m n i - !  O f t 5  rt n ç ’ r ’ i g l m f  S u u n t n u l l i a n t l i k e  i n , , : :  i - a n a l  n ’, ’ ” u r m : n n t ,n : . 15-  u v’’’v ’t’ , c-ni

f i ’ :  tn -tn : i n ;  o f ’ k ; n ’ ’wn i n ; e i :nnnn  i n -  : t h t t c k n :  run - I  h i  c - n ,  try i n  o t h e r  - ‘ , ; t t , t  c-I , ’ : :  ( , ‘ .g.

- - ‘ - ‘ - ‘  ) ‘i n ,  I ‘1 , ” f a i r l y  :: ‘. ron ng t r emors  r ’ t ’ m ’ t t r ’ - h , ’u l i n  ( S , u l , u r ’ : t , i c -  itt t’u ’ ’ ,’ rt t

y i n ’ : , ‘ ‘ n u n t i m ’ p m n m k u ’ : ;  - t I  - i ’ ’ : ; t , r ’ u m , ’ f , i ve  ma~ n i t - u ’ i e  nun , ’  a t i n , ’ : u n ’ , ’ l  i n - a l  p on ;n : Ih i  1—

i i ,’ it - n ‘ t i n ;  n ’ ’ ‘gi  i n : .  ‘‘ , ‘  r t . n~~~i m u l y  , t,he presen ce , u t ’ the Ram part  H ’ tmtg ’n  Fault

145



‘ u t  “‘i i ’ ‘ -  I i i , m i : ; t  n n n ’ - t m t .  I ’: u u i l  t :, , i n n  t ,h ~ I’ n t , u S n u r , : ‘ -n : ’ i n ” ” i - ”m ; , t , ’ ‘ i-

-
‘ ‘

~ ~~~~~~~~~~~~~~ - 
- t. n ’ ‘ ‘ ‘“ n  ;~ ‘ t n t ’ t i , ’~ ‘n - u k ’  - i n : ’,” :  i “ n ’ i -n  - i n n  ‘ I c - n i  I in;

S t t ’  i n : , ’ ‘u 
~~

— ,- ‘/ ~ — ,,‘ ‘ - ‘t . : ’  n , ’  ‘ i  u- i (~~- -~ ‘ I : , n m  S m r  I t ,  ‘ t o ’  - ‘u ’. - , ~ ( ;; ‘

inn , - : , ’ -  n ‘ , ; n !  ‘ u t t : n I ;~’ : ; ‘ ‘t  n m j  1 t t h u _ i , ’ k t n  u ’ ’’ .n’n’ i t in -  in  n - ’ n l n m t m ’ ln  , w- - ri’ S n u n -

- ‘ a ’ I n u n , n ,  i n  - ‘ ‘c - s ri  5 : i n’k , ‘ - I -  t ’ :m- S- :  ( w - , t t  - - C  0- - twi n), ‘m n - I

‘i n ,  - ‘ t n -  5 : ,  7 ’ ’ ” t n ’ i i  , 
‘ ‘ ‘ , ,- ,. ; 5 i c - f in - s t  ‘ c - t O  w - n , : S_ n -- ,‘: ‘ ‘; , - ‘i n’’ u ’, ’ -  n u ’ t  i c - I  ‘ - ‘in ’S ,S ’n —

-: S~: ‘ n ’ , n ’ - u , ’ . — n ’  - , : ‘  , n t n ’ ’  ,‘- ( n c - a I m  n u n ’ ‘ 1, - u t : ’ - ”, t c-t n c - i  lit , ’, n ’y a r : : ” n n r m i  ) . ‘:01

wa ’ ; - - : ,  L ,’ l , : : ’ ’t ” ,’ i t : n -  }i ~. l - ’ r : i I t ’ y of ‘1 , ’’ ‘ ‘ p i c ’ ’ n : ’ ”r , ‘ i r m a  - - f  - ,- ‘- “- ;r ’n ”un , -~’” ,

t n , ; i n : ’ ’- ; : : : i ’ c-’ . : 1 ’ -  ; l i - m i  5 - ‘  f t  oh’’ I -- ‘ ; u _ ’ i - u m m  - -I ’  , - : m r ’ S , , i u n n i k ~ -:n , not n u t

‘ i , ’ O m t t i l ‘ ‘ I - S- ” ’n ’, t. t ’ n ’: l u i t S  n i t  - ‘ - - c - rn ’ : -  tm n u n - a u :  ‘1’ - . n -c’ut ’n ” - r m - ’ a .  F i n - - m n ” - 10 :nln-c -wc -

S_ ho’ 5 - , u ,: n , j  i t , i , ’ :: u r n - n  n ; nt’ I- ’ - r  - ‘ C ‘ “ m n ’ ’ , f n q t m ; u k ’ - , : in  c ’ ’n u t n ’ i I  ‘~O , l o t ’ n i - ! n . The n u m n t :—

t n - n’ ‘‘ I I ’’ i n n  ‘ t u n- i n ’ -:’ I ‘ -  n e x t , t j ’ -  ‘
‘ - I - - r i- I - . ; t ’  I t : , ’, : , fu r  ‘ ‘ x n m t ’ t I - I  a , j ;; ‘ m i ’

‘-O S_ n i l  n n ’ v n u t n ” t ’  o f ’  u ’ : m n ’ n I ,  i ’ i : mke : ~ !et, ’u : t ”  I in 0 1 ”  ‘ - I  - , c - : u - . i -  , ‘ ; - t ’ i nrn’, n ut’e ru . I - n ” : ’—

‘c - i n,’ - ’ :; n m ’ ’ x ’ n t , , ’  i wa:: ‘, - n ’  t , t m c - a t , ’ ’ t . fn-  n : ’  ‘ n - t i n ’ ’ ’ , l : , : m k t :: h a v i n m n ’ nu nna~’, n , 1 t:t n ’ n

C -. 0 . 5  ni  01, i- , S c ’ i u t - e ’n ’  f S c : t l , ’ . I’rt t I n e  : ; t u n t ’ ’  n ur ’ , ’ ’ i  - u f ’ (‘ u ; - . u m n i - ! c - -  an - c — c - v e r a - i

0 , ’ F l , ’ ~~;
‘ i~’ 10, F i u u:’e 11 :;lnnw :: f l u e  n m n t n n : b , ’ r  on ’ , ‘ n 1 - ’ ;  Ii ~: m n t k ’ ’ :: in the C o l n n ’ ’ i - I - y

‘ n n ’ i ; , , ’:: ‘ur ’- n L hu_ uv i rm , ’ :m I- , i c h S , i ’n’ f ’ f r i g n i i t u u ! ’ - ’ of > s.5 ‘ n -  b’~ 14. ii: then

S .: t , I t n t  I l y  : i r n t u l y , : ’ . n r I  t I n ’ ’  e ar thquake  - t a n - - a  as :0- -v - r n in Figure 12 , win i n -I:

, ‘S ’ i , ’n :  n ’ ,ax r unt: R i - ’f n t , ’’r f ’ Sn n - ’ti j t , u - i , -’t ; ‘~,t ’  - ; m m ’ t . h quakes O n m ’j I  r: , ’ a p n - c - b t m b l l  I ty ‘n ’

m n ’ t ’ ’ ’t : -” :  “ 1’ 1 ‘ I c - m ’ i i,~ c-i I0—y n’ p t ’ r ’ i - . - l  I n  , ‘, ‘r t t , r t u l ( S r i - n - n i -  On . ‘\ n - c - u m -, I i t nn - c--

S, ’- : : ’n pr ’’ -. I i - ’ ’~ i - .- T i : ; , ( 5 ’ , n - , n’ n m , l - n  : n n n’ i r m g : :  has a !‘t’ - ’t”il ’u I l l t , I , ’ - n ’ ann , ‘t tn’ t l m - l ’ t ’ u k ’ ’

W i  S , l n  ‘ m t : ’ u _, ’n , i  t , m t i ’ - u i ’ ‘ . ‘( - u u n u n u t r ’ n ’ i nn l ’ uni t ’( : I n  ~0 yu an : : . i” u ’ ’ ’

~rave ’~ f ’ i t n , l —

S l i t ’ :’ I n l A l a u t ’ ’  ‘, i n ’m ’, n : , u i t l n w i ’ n ; t .— , ” , ’r i t r a l  and n , u t ’ t } u w e s t — , ’, ’ n f , n ’ n i l (‘- A l o r’ n i , I n -  ‘in” ’

t nt - s t  t i : : ,  ‘an ,~, ib i ‘ ‘ ‘ - - : ;  ‘.‘ n ’ 0- ms ear thquakes , wh i I ‘ ‘  the C~ - 1 nn’a ;lo  Spr i n c - s n - —

n i r”i ( a n - I , t l u i ’ n ” - n ’- - c-’ ’ , Fort Car son) ‘ m m ’ , ’  n~i~ l n n t i v e l y  less s u n : ; c , ’ 5 f i —

b i t ’  t , - ,  c - i ’~ i - n - i n n : ‘ n n u n ’ t . h u ~u n u k ’ ’  - I t u t i tuge .

“ - i ; m n n icn  IOy ‘ i nn- I  ‘ ‘ n n ~~i n n i n , ’ n ’ i m m ~~
’

114 . An n ’ ‘n i ’  O h  ‘‘ t n t - - r i ’  ,: i r S T m i ~ i n - t u r n  t i ’n g i  ni- e n ’ i n n , ’ problems in n- n - n t  ral

- I - ~n’~u -1 ’ , t ~~”’ t , l n o n c - ’  n m : ; n - u u ’  i t u ~~i ’ - I wi t in t n  - n : m ’ ’  ‘A’ I in ’ , ’  ,~,‘o l - ‘gi~’ strata. ‘ t ’!ni’ ; n i _’

- : , ; ‘ : n ‘ n i  ‘ ‘n u n c n i u n n : e  :: ‘ ‘ c -n -  u u n n ;  S ’ t u r n -  I n i t ,  A - n  probi  n -mn ; n i i n u j weaken structures to

n n t n t ’ i n  a 1~’t~mai.’ t i t u S , an . ‘ r t n ’ t , i i q n n n i k i i  of even n n r e l a t i v e l y  low magnitude

( ‘~ .g . 14 .0 on the R i c h t e r  I n n - r u  I i ’ )  ‘ -‘un ‘n u l l : : ’ -  - ‘ u m m : n  i ,I ’ ’r ’nm lt Ii _ ’ damage . These

;- r’ - -b 1cm n u r ’ v ’ t m n -  t i r e  n u n ;  f’ol 1’ - W n ;

141,
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I - ’ - : , ’ - n i ’ ’ ’  c - ’ ; ,  ( ‘ y~~i - ” I ’’ . ’ n - ’ ’ - ’ I 1_~_n~ T - f’ * 0 , -
0 1  ‘t - n ” , n ’ .a, - ‘ n n t~ I I I ‘ ‘ ,  n - n~~ I c - n m n ’ ’r c-u:: ) n  i n’ t t ’  n ’ ’ : , . ;  5 ‘

-w ’ t n ’  I ‘ta.: ‘ ‘ -n-; ’ -  - - x ;  , n , . ; i - - n , ‘ - : : l - ’ ’ - ’ i ’  1 , ~ w I n ’ - : ,
n - r I a ’ S n ’ ’ ,.’’ ‘ ‘ - n . , : n : ’ , k ’ ’ , , ‘O ’ ’ , i- ’ l~’’ n: : i, ’, ’,:nur’j:: ‘. ‘; - . n —

‘ ‘ i : t. I -  n t  . “S ‘‘y n - n u t , : : , ’  C- - : n ,  n t  0 1 n m : -  5 , , 1 ’ - :- n.  ‘ ‘ - n - ’ i h i ’ -
- )  in- ‘ m n - ’  C ,” ’ ’ ”;’’:, n ’ : i rn o n ’  ‘ “ u n ’ ’ 5 , - ; - n ’ n k ’ ’ s .

, ‘ :
n “m t , ’ ’ — t ’ ’n m t ’ I : . , ’  w a S  ‘ - n t: ( n i e r i ’ ,-’’ S C ; ’ n t, n .: t ” t ’. ‘- --“, :‘ r , - , - nr: ,I :;

C s  ‘ ‘n ,  , : t . ‘ 5 ’ ~ I u ’  ‘co in-c-- I ‘ ‘ n t : I t ,: I . - - -y “- n t- : ’ w I  ‘i -i

n , ’ , ;  - - n m ’ , :n ’ , ’ t ’ ’ ‘ t n - n  - : ‘ n ’n t : e  -‘o n’:’ - - : - - i - - n , : : : , n u l l i t : - ’ , an - I
‘ - ‘,‘ i - n , n ; m ’ .l a- ~t n d - l  et , ‘ - - i i ’ ,; I n u t , t ’ g r ’ t i t  I - : -  1 ’ ’ 1: ’ -  “- n , ’; . ’’ t ’ ’ ~ In’ —

n ,  of ’ ‘ -r n ’ : ’ ’ t ’’ i n ,  : n f ; , n _ ~~: m u ,~ - ‘ ‘ i t,  ‘ ‘ ‘ - ‘ n ’ ‘ -  I’, ’ i : : ’n:’ - i  - - i t :

I ’  i - n n ’ - - ,’ ’ ’ n ,  i f  t , f n ’ ’ n ; ’ , n ’ ’ - m - ’ ’ t n ’ ’ S :: ‘‘x; 0- m ’ ’ - I ’ , t , i ’ .’’
l ’ , w — n : n i , ’:; I ‘ u n - I n ’  ne  i n t; ,  I - ’ c - f : -  n O , , ; .

‘ : 1 :  h A l - i ’ ’ , : .  n- it t: , o f ’  t i n t ,:, ’ I t ’ ~ - -~ s i ’ , ,  : n ’og,’ n ’  : : n l ,~ ’ - - ’ n  ‘, -

n” m ” n I , , . m ’  :‘ l i I i t m g , ‘ i nn - i :;nn,: ’ - t :i A - ’-s ’I, ’ ’ f , n u ’,- ’ a ‘ c-’ ”O “a ’ 1”
‘- “

~
,‘ b - - a n n - ’  mn n : : ’. ; i b l t n  n r t - I ” n ’  i t t - n’ ,;” - ‘ - ,n m t i t . I  t m . :  ~‘n . g .  c - n - r i

‘ i , n m nm, ”n t :  m m  n c - - I t t - i  n ” ’ - ’ - t , t  - n t . )  . All of t I , , ’ .: ‘‘ ‘ra n :: wn ,n ’ :’-s, ’

I O u I  1 ’ -  I : ;I ’ , ’’ I ;n v - ’ . : ’ i n - n t ’ i -c - n b e t ’nr ’ ’  they ‘u’’ 1I : : t . ’ni’b ’’  I 5,-n , ’
‘x - ’ m ’.’ n t ’ 1 - :: - ’ : ’  . ‘ , ; : , : ‘ n ’ - n ’ t  I - - n m  n n ’ : , j v l ’ j , n - nn . T in” ‘ “ m n ’ h - i - n a k e

t: ’ . ’~~U ;  1~~’ ,’ - t ’ ‘ - t i c - ’ S n u g  : t l i - j , ’ n n t i n t - i  ‘ t O t - c -  : : ,: ; ‘, nm l u l e
‘~. : ‘ ‘ - - ‘,: I : ;  c - L i t ’  S ‘n: c-’ - n - c -’

a ’ ’’ on ’ 0’-’- L o t ’ ’ u n - h n u , n n,  - , ‘ , ‘ i : : n ’ , I  ‘ .‘‘- ‘ C ’  t y  n S ; e n : n o ~rm t  l A t i n : ;  ‘- i n ’ ’ n ’ ’’ f’ c-u , n ; .
28‘si n ,, ’ t ’ ’ ’ : ’, 1,t’ m ‘ S _ n  n , : or :‘ ‘ - , ‘ u n I ’ A n n , : ’, t ’ ’ ’ l n A ’ ’ . n  0 - ’  :‘n ’ ; : , :n ’ : : ’ ’ ’, :’uf ’~:’t , ,-’ i,’n ’n i s t .

I n ;  i t n u ;  - t ~~ ‘ m n ; ~ t-~ ‘ - - r u , : ;  l ’ ’ t ’  ‘ i l l  ‘ - , t , e t u t  j n i  ‘ ‘ t m t ’ t  l u - t i n - u k ’ ’  I ’ ; a : :n n .n ’- i n :  w ln e t :  0 : 1 1 5 —

S n , ’ :‘, ; ‘ - n - ’ ’ ’ n m ’ ’ , : - n n  ~
,‘ore “ti’,:-jn,. by ‘ i  i n c - I n n - u ’ i n n , ’ f , ’;;, ’ h’ m .’ n - ’m : ’ n s  -‘ur n - t i

n o w  - ‘ - t t m : ’, t t ’ ’j ’ ’ t . I - r m , t ’t ’ , ’ ’ i i ‘‘n- c-; t n - i - ’  ‘ ; c - i f I t ’ ’ ’ , ’n ’ I t ,v - ‘‘ ‘a Or ’ - ‘u - ’ I : S ’ ’ ’,’ ’ ’ ; ,

: , : ,  S ~‘n - - a, ’ - l u ’  - mn ~-n 4 : ’ t 1, -~ u:4 k~~ ; n ’ ’ii, be r ; i r i i m i s ’ ’-i , n ’

- a -  5 t n-A - ‘ I  ‘ , . t i t i ’ i  n n n m t ’ m —

c- a1 i’ “ . :r~- n n ’ - ’ ’’ n n m t i n u n t , ’et nn , ‘ t n t ,

‘ - ‘5.  The n:,’iria~:’’n: :’’ni t, of n , ’ m ’, u n n ’ : u l  n ’ ‘‘: : c- n ’- : ‘ ‘ : ; :n ~~~i’ ’- ’,n ‘ ‘‘ t . m : ; , , t :  ‘u s  i t : ; ’ I n n —

- sc -tnt ’ - - I ’ - ’gree by ; ; e i s m i - ’ i S y ,  ‘ n c - n , ’ ’ - ’ i -’i i  I , ’ w f : i ’ r ” :  n ; t m n n , : t , u t n ’ ,:s or ’’ in-

n,’ 1 - .- ’ -;. Fo r ‘ ‘ x n c n n j - A - , o ’ :m n ’t , I n i ’ t u  - I ; n , n: m : t , f , f n - n - n i ’ i n  1’ ’ , ::; I ’m’one 1 , )  ln n ,rn nni gn -  than

- n, ‘ n ’ - ’ ’ : ; t r ’ n i , ’’- c - r a ’ t ;  , ‘ ‘ t i m ,  bi ’ ’u t ’i ” ’ u ’  t i ’ S  by “ n u t ’ ’ , f i - t u i n , ke : : , These -1:u t ;u;  have

5 - ’ - ’ ’ n  b- ni l: . ‘ - i r t , n - - . ’ ; n m n - n  ~ n u ~~,c-’ r’ I ’ tm vt un ’ i ’ -ins n~ n n’ l t -c - :n ’:; nc - i t t  ¶ a serve n u n ;  n a t  I —

n ’ ’  - n : ’ - ‘u 1 , ‘f n n : m ’ - n m t  A l i t ;  i n n ; ; .  A ’! ~‘ - ‘jun u t i ’  p1 at-in i nn ~ t i n t - i  i nves t ,  i gut ion !~ ~- u- ~ 
, o m t l n uI

~~t- ’ .1 , 1  i c - u n ;  ‘ ‘u r n  r ’’ -, u i f  t in ma n y f , nunu , ’ib ie  and in n t , : u m n g ib le  benef i t s.  The sam e

I ‘ ‘ i n : ” -  I i n any -’ - c - n c - f , r u t u :  t - ion nnh oul d be t ’~- l  I - ,w~’u ! . Areas of bentoni S~~
b’’- I: ;  ‘ u rn ’ !  ‘ - I ’ I :u r n , f t ; l I - i n: a’ l ” ) f - ’ ’ n f . i a I  ‘ l a r nd s l i -h ’n ;  should be avoided .
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‘, 0 ’-

it t , . ; n n ~~
, i n ,  . n t t , n ’ , .’, n ; ’ ’ , : i n ’ - ’ ’ - n c - n i ’ s -,, ’’ -n c - - n , n , nt ’. 5- ’ ;‘ ‘. ‘ - ;‘. ‘, , . l ’ :, ’ ’ - ;  ‘ n ’ 

‘n t ’ ’: ,  mn ’ - - n ; n - ::n n . ’ , ,” S :‘ - i - n ’ ; ‘ - n .y.

n ’s. a ,‘‘, : - - n . , i ’ ,’: : , ’ n ,  m - ‘. ‘ , ‘ ;. - I n ’ ’ ‘ n ‘ 1 1 n i l ; , , : ‘i n ,  n I ’  - , ‘ t ,‘ n n ’t , o

S -S m n , n , -’t ’c - r m : ,  i ’ s V , - ;  -u ’c-’ t i - c -~~C ;‘ c - i n n ”  , , . ‘ l I e  n c - , ;  ‘ w’~l l— , l k ’ ’ n ’ , .:, ‘, ‘ i i n ,

‘, n , t i ’. r i s( ’3  t S _ n , ’’ ‘d ’- . : ’ u I  n’ n O ‘ n : ’: n ,  ‘in , ; n ’ ; ‘n ’ , :  ‘ n , ’ ; .  y; n - ” ,,’ n ‘ ‘ ‘

n . w o  ; ;~, ‘ , ~i m m , n ,,n c -  i:: ‘, : , ‘ ‘  n t t , n , : t .  , ‘, , t’ ‘ in ,  : 1 : , , ’ n c-a’ S ‘ n i ;  n A ’  n ’ - s, ; , ,’’ - - - ; ’

n m ’ - n m .  l i e  i r ’ - . -x In ’ n S t y  n - - n ’ 5 , ; , , ,- ia .’u .ni -,y S- S - 5, ’ a n a.; c - u n ,; ‘ ‘ s i n : ,  ‘ m n ’ K ’ -  ‘ u r i C  i a’: ,- ’~ ’

- i n  -.: I . i nn t an , ’n - , :t ’ c - r l ”~,”.’ ~iy ’ i r u n - - , A , ’ , n m n, -5 a -  n S m : . e n , ~ . ’ t ’ . 5 - , t .  a ’. ; ” - r ’, - S ’ t r ’ , ;on .

‘ n- o , - - ~~j ,:  structure and sLra t i~~n ’; ij - S nv

‘(8 . TIne b t u t : n  ‘mc ’ , h ar m,” ; W c- : :  1 ’- ; n ’cu ’ - l  ;m r w: mn’ -I  - ‘i u n i m ~; ’ t ine S n , n ’ , u t ,  I

‘A m , ’  l a te :;t  t ;p is ’.,- i’: ol’ l( - c-’ky I-f- -ux n t ,ain buildi ti;~. i c - - t I  S _ t iC  tA l l : ;

‘u S ’. I v  I S _~ ’ ’ ure  n , ut u ’n - r’ - - u :; r t u r ’ L h — s  - u t i : —  ‘ in t ’ l  no r thwes t—s out imc ’a :.; t — S _  n - a t m - I l  m , g

.10 : :  , rn t , j
~~’ l t n t .’;; , nu t -I :;ynuuil in’;:: . Aeol ogle structural C’ n t ’ ;n r ’ ’s a:, F ont

‘m n ’ : :  - m , ‘ n i t :  ( c - )  be :u :;,, ‘u m’cn-  of r t ,A , , ; r u t i :ml  : ; ‘ ; i t ;n n ; i - :  ,u~-t , l v i  t n, , ~5 ) ‘ u n , . ’

A l i j  cult , i n - s  in I ’ j , t t m t ,  I ng gr ’c ,u u n m n ; l w : m t , e r  nm r , , l  in  correl ,af- la: ,  ‘I ’ :; ‘m ; .n ;m:’ :’a- a -

-~ c - m i  os , ‘i n n - i  ( c  ) p x” ; seri t problems in e r n st  c-ui.’ t, i - - mm . l I s t-A u ,
~~‘ ‘n- I -  -gi ::

i:,1 0 c-ri the mil i ta ry  n ’n serv a t i n - r n has a unique set o f ’  or ’ - - ‘ - - ‘ n - n . j ’ s  t I , a n .

m ; .u , : t  u n -  c -u rns i t l e run - I  inn  t i nny  e n m g i n m l ; ’ ’r i n g  a c t i v I t y . l’St .mnn y un it , : ;  : ; ‘ - t ’ v -  ‘ ‘ mn ;

; .:- ~ u ,ur’ c-’ c-’ :; 01’ n ;n i l t c - i  , ‘r’ tuv ’,nl , , m r o ther c u ; n t n i t r u c t i - , u m m m n n ; i t e i ’  I ‘ml
- n’ - .u,’ I Wn ,mt ,a r’

, Su ~~j I j ’ n :  01 fy’ ’ u u n u ’ i w n u t , a  t ’ nit I”ort C a r ; ; n u n n  ;ii’e I n n , ! ’ ’ i m i n i t e  both

i t t  t erms -A ’ - l u n i l  I ty and q u a n t i t y . I’ , u r ’ I ,  ( S ’ u r n ; ’ u r , ’ S ca mn t ,on me nn t area is

Sin I’p i i ’ . ’n - S it y O l i n -  c i t y  of ‘ S - , l -  c - i l .  - ‘J - r i n gn ; . At .  l - m ” ’n ;e n t  , the only aqui l ’n ’ n ’ :;

‘ ‘ i - I i~~ ’ I- - t ib ia  W t ml , ’ ’ r ’  Zn s u f iOj cj .,’ni t q w u n n t i t i e n ;  ni ne t i t i ’  var ious Qni ater—

n , n mn’y  n i l  l uv i  n i l  I n ! -  , n ;j  5 ,: n m n n , ~ ‘, t n ’  - 5 - t u k ,  , I , nu A ; u n - i n ; f , - - t n t ’ .

I S e ’ i s m i c i t y

00. “ c - f , ( S t u n ’ : ; -  - n ,  ‘i n ,  I t , t n i ’  - ‘ - 5 - c - a -  I-  - I s l - ! ’ i r n g n ; area ,‘l ’ n ’, ’ n n t , c -n ul  C i A  c-m u, !,-

I
-) ~,
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o:’ ’ : : ’ ’ n ; ’ ’  t n t  n l , I - ’ f : ~ , ‘ - n ’ n t , a g n n i t , i i - t ’ ’ t t  -n - I ’ - : ‘ . 5. I ( ’ ’ ; : i t ’n i , ’ n ’: :  of ’ ::tr’c-

i n ” - : ’- S n- n - c -~ L it ’ : .  :, : ; , - , , I ’ ~k ’ -  in t o  t ’ - n , :  I ~ nn ’i t, i - n m  t i n ’ ’  b- - n I b S  ,j ’ / of

I , t : , i , ’ - n i ’  mn - i  -‘ m n i n n ~ ’: ’ . :- ‘ - n , ’ - ; ,j ’ , i; l a - - i ; : , s - m S  5” u t ,~ ’— t , , ”mt’ I t i ; ’  w a t e rs , n - : ,- i  i ’m:, - ; —

c - I l - : -  n ’ ’ : ,  n ; i n  t i n ’ , ’  :, n t : ’ n u ; ’ n ; ;  ‘ . - - ‘ - - n , : : ’, n’ u ’ ’t i e r i  ‘in- i - “ i n ,  t n n n m k ’ -  n ’- , c - n i , n t t t i , , m , n :

In - , ‘ -  ‘ a n :os-’i~” ’  n ’ n ’ un n : ’ ’ ’tt- n: a nnm i n , -  n’ , ‘n un ’ t .ln quake .

H m ’ - ; - - t :~ : : n - n , - I ; u t  S -

c- I ,  }c - , t : , ’- I  - a :  t h e  t A n - l i n t ’;; c -I’ 5 ,01 : ;  ;; t , n  I ,’, , it i c - n  c - ’ - ’ ;n’sr ;’’t, - S ’ -  n ‘ I ’ m ’

A - ‘  I ’ - .,en ’ 1;t n , r , t  I t - n i t ,  lye  look 1;’- t aken ‘it  n ,l : ’j :: I ,, -; ‘‘ un
i t :; r ,’Inu tion to climat e ( a - S t - .’ - ’ j u l y  n ‘n:t ~~~’:’n u t ’ n :” -

5 . r k y ’i p +, n t ’ s - u n ) ,  hydrol agy , c - r n ’ !  :“‘ -i i :’:’-: ,t nut ,l n :  C - n ’ ‘ : 11  ~~
“

F ‘r t~ Cn ur’ n c -rn  by

( m .  ) lt-n’ t , nub lj s hj n m i ’  :;evet ’ti l p~;r’r :n m nnr ’ m n t  n:;’; ’, r ’ -n r ’. l i e  c- ’.c - S, i t - : , : ’

on For ’t ;c -,ir sor n , such as f_ h i , : ; , ’  aoe c - c - t e d  by ‘5 , ’ . ’ ~ S’I0
Jar lang t in ’ ;  ~.- ast. 2 years , i n ,  c~r -ier  to e s tab l i sh  , a, ’—
te;’n:: it linnatic t n e - n u t s  - — i n t im ’ ;  r ’n c-t i; nc -n -mt i -‘~n , .  ( Ic-’, ’-a f’nr
b- .- th the WES and SIWI ’- c - t , c-i t,, 1 ‘- ni t ;  an” discussed inn
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nu ’, r c efficient mn ;;i ’ arid man agemen t ‘1’ men ;, - m i t ’ ,’, ;:



I!5’~” l’Si ; i - S~~- ‘i-IC

-a n ‘ mc - ’ - n ’ :: , N - n’ ’  , l n t l ’ : n r u ’ , .’ , I ‘~~‘ In I n ,  I” t t ’ n’ , ’ 1, 1 vi ;; 5 - n , , Fc-5 ‘a:- n ‘41)
5’- ’ a ’ - ‘n ’ 5 o n ,  , I-  — I , , 9 1 ’ , , “ :- - ; ‘ ‘  “5 ’ , i’ t u r n  ;- Sn. ’, I :‘ - :  c-’ mu ‘ ‘i - n ” c- ’ : “ur :: , “ 5”-

0 - I - i .

2 . F’ ‘ n m , ’ -n’: ’t n u  , 51 . S-S . , 1’i~y n ;  Ic -~~t ’ ’ i~~t ,~,’ - C W e ’ , : S ‘ - i ’m,  ‘ ‘ :, S ! ,~~ - !  - 
‘ ‘ ‘ i 

~~~~~~~~~ 
1;: ’, a I .

5 ’S- ’ c - n uw ~~I i i l l , S a w  ;
‘ -n ’ k , 59 ’ c - .

- ‘ ‘ in ,  r’ nu - I ‘ c - i  iri s’ i t - A . ’ , ~ ic ’’A - ’tu m n n t r ~,’ - C A ’ - -  - - ‘ i  ‘ i i ” n ’’’ n ’ mn , ,  ,
- m i n I  ‘~- n ’ g,’ , S n ,  n ’ . I”n  Ci n y ,  5 .‘n’ . , 19~ ? .

, ‘ S_ n ’’ u I : I ’ ’ n ’ , A. :s. ,  fnn t n’ - - - j : n , ’f ,i ; ,n t, 5 h im n - -;ii ’n m l ‘ i ’ ’ -~.gr a~~lny ,1, I n , ! ‘ - I .  A l l ’ ’:; ,
:5 . ’w Yon ’Ic- , 19’ ;’O.

‘,- . ‘,‘ : ; s - n-- - r , “ . 1 ’ . ,  -~ l i n t , ’ u f . i - ’ A t  I - mn ;  - I ’  S_ I n ’ ’  l i m i t e d  IS _ i S_ e s , I’i ’ m n ’’ :n , ,” I  ‘
: t i ~~;,

n
~~
_

:n l t ,, i n ’ ’ ’ , :. , ‘‘ n t;5 ~~’j  I , ’ t ’ , S-S: u ’, ;; ; . , 197’ S’ .

A
’
’ ’ , ’’ 55 . ,‘, . ‘ t t ,  t 5’ 5 -

~,
‘ I , Ii . S _ S .  , 

~~~~~ I n ’ - mint s ’ : ,  t ’i I a m : , ~n ’ 1j m , SI- t n  ‘ r l i- S I ,n; -

- lan ‘ I t ’ ’  - S’ ur , ’ig’’n,,e ’ r u t , of f’,, n’S (5’,,n’:;’ ,r: SIn -’, i c - c - S H’’,: n-c-’ ’’’ : ; Ac -’ ‘ - c-
S-I ’ ‘ ‘‘ , : ‘- - ! - c - , — i - ’ , ‘in, ! IS y-Ir - l- ’’r~i- ’ L~’’A c- C - a l ’ ’ ’ ’ ’ - ;  w i ’I’, A m ’. n c - S t

l I e n1 S ‘‘ ‘55 m n ,” ‘i”’- ’f nt ,i , ”ml A l - n a - n ’ ’  1, ’_ 7”~ _j 4  S” ’ ’ t - - n ”, 2 , , “‘ - 7”
A n ’n’o’ S , ‘ i m m ’ - ’ ’ n ’  Wt i t . erw :myn :  l” x p ” n ’ im e n f . . : t n m t l o n , ‘5 1’ , ‘,‘ i - ’k t ; i :  n r c , 5. 1 I c - : n ,

‘‘
. :,‘ wa , S- S . j , , SI’in’ , 1e-t n ’ n , 11. A .  , I n ’ . , n u n - i  nI ‘n ; a ’n ’  I , ’ , ‘ . . , “ n ; ’.’ n ’ c - n ,’

on ’ , ‘‘‘nhc - ’’ : ,t , ‘L’ c - I . i ’ ’  -‘A- i la’- ’ ’,. I  n-a , ‘ ‘ .‘~ t S - ,-n n , ;  5:, I I , ’ -  ‘S l . ; s j , t , : ’ h : - i  i’ ! ’;’’r
I t ,  ,

“ U ’’- ’ n ,n ,i ; n t i  H’:’~ — - - : ’ ’ U— ’’’ (— j , S ’ S _ mn ’ 5 9 ’ ,’’’ , 1 ’ ~ ,‘ , At’r :y
A ’ , ’, ’ ’ n ’ w ’ t y : 51xm ’ ’ n ’ j r:t ” nf , i t c - t I - m n , Sil l , ‘,‘ ic kn ; b ;c - ; ’ m ’ , S ’ Si : :s.

- 
. 5 . 2 -  - I -~~‘ S ‘ t i  I .‘-c-rc -c-’,y , W ; i t  i ’ m Sb’’: :’ - - n: ’ ’’:; 21 v i : ; !  - i m  , 

‘O n , ‘ - ;‘ I
C ‘r 001 - -c - n i le- ( 1 ’  ib l  i c - f , ’ - I ‘m tt n . - , n t m  I I ’ ,’)  , : , .~~~ . ‘; ‘‘t ’m , r , ’ ’n . ’. n’ S tn ’ S

‘ 5-’ ’’ , ‘O’,::l, I :,c’, n , D. ‘Si .

7. b - k n i t ’. ,  A .  5-5 . 1 .  ‘ t n t  IA rA’,, A .  I,. “ II: , ’,- i n ’- ,nn r’ , ’’ n , ’ n u i I’, , : ~ “ l i t : - ’  2- ’::
- ;  ; , ‘- :‘ - :‘ 1 n- ‘,~ I t ,  t h i ’  - S’f ’ u: , ’ m, ’, ’ ‘n: : ‘rn , of 5 - - n ’  t, (Sc - n’ n- i n , SI ‘uS , c - t t ’ n i  I H i - t n  -a r t ’ ’ ’ - , :

I n - ; ’ - : m t  - :‘n , ’ : , n , - I ,‘, , : : ‘‘ , n tn :, ‘ t ; ’ ; f ’  C - n n ’n ”’ nn t . S-S “ h - - I : :  U , I Cc -n  t c - m ’s ,’~ - I  ‘ in ,! - ‘

l - - ; t  :mn ,  ; H ’ ’ : : t ~’; n’ i t io n , ” S _ - t n t  5 - u! Repor t  5’I— ’ ,”(— ~ , l e n -  ~~~ ~~ ( i n :
t r e ’ u n u r ’ n L ’ i- r n ) ,  1’ . ~~. An -my i -n i l ’ i r t ” n ’  W ni5 e ’n’ w ~iy;: F1~.p ” n ’ i m n - m n t  5 ’. ’ i t . I ru , ‘5- 1 ,
S _ i  - - ‘ rt ,; b - c - m g , 1 5 1

10. II ’ -  ~~ , ,  5.5 . 1’ . ‘a . nil. , “ 1 1 0  ‘rn - i f , u. nc - ’ m ’ Cu i ’vn -y  and Preliminary i’, -,’n u l : n n i : i o m n
~ 1’ , S ’ , r ’ - n , .:t: t , t n m : k  l ’ n’ - ’ t , ’ ’ - ’ t i - ; r ,  I’S’ ’ S , I:a- .i:; , ” ‘Sn”~ ‘ I m n n i i ’n ul H e !- ;n ”  lI_ ’(Si_ i .~,
Slay I 9’( ’,-’ , U. 15 . Army i’Irig I ni, ’e ’ r Wat’’ t ’w ’uy ; :  Exper i n c - n -n :  t S t a t  1 - c - n , ‘I’S ,
‘/ i - ’k::burg, I’S;;::: .

I L .  ( ‘ l n m r ’y , ,  T. II. ‘~n i- l ‘ t , ’ n m i ’ fl , C .  W .  , The- - l t ’ n ~ log ica1  l’ S’,-~~h n t  I c- : t u f ’  S I , i r ’ t , h
Ac-u n’ I - ‘i; a R’’~ i - u m n n m  I An tpr ’ i>ac h t o  Ih :; t , i t t’ i n - n i l  Sn-a S - tgy , H ‘nu s i 1 - i  , 51 , ‘w
‘t’- - r k , 1 960.
- ‘ — ‘ ,,

1?. , a’ - ~~ ~ , . 11. , - ‘ “ ‘ i i  )gy 01 f i n , ’  .0 t c - t hnwF ’ c- t , arid ,, - ;r ’ t h e t u : ;  t , I im t ’ b l  -

5~u i n t - ! r ’ t u r t n ’I ‘a: , 15 , 5 , i~~~j~~n- ,~~P Mi n ; - ’ ’  H t u r i n - m i n t ; :  ~~~~ ‘ - ~ l a g S  r inve st , I gtA- I - t n t ; ;  Ma c ’
I _I~08 , 1 961k , U. U . (Sn- i  mlo g I - ‘ii i Survey  , U.  :5 . i 1’ ‘v n - c - rn rn n ’  ‘ r u t  Pr in t l  rig
0 f t ’~~’ ’ ’ , W a s h i r n t ’ t , ’ - n i , D . C .

53



l~~ . , ‘ ‘ ‘ ‘ , 1 . 1 - ,, ‘‘ 2’ ’ -i’ ,- ,’ i ’ ’ n ,  fn ,; n ‘ n -  5 , - n I - c- , j O f , ;  n- - , , ‘ i i ’ ’’ , ’ n -  a ,
- 

- n ‘ :— ‘ 
‘ - n , ‘ ‘‘ i i c-_’ i i ’  n’’ S )  , ‘‘ ‘5:’ — ;

‘ . ‘ ‘ , 
‘ ‘ , 1. , ‘ . I , ’ ’  ‘ n ’ ’ ’’ , ‘ - :  , ‘ - ,  C ‘ 5 , ’

‘ ‘ ‘ - “ i : , i”a I , ‘ S  ‘ - - , , t n - ’,- ”: - ‘ - : , -.“ - : ‘ , 0

S . . - ; ‘0 , ‘ , H . A . , ‘‘~~‘ ‘ - ‘ n  n c - m i  , : , ‘ i n , ’ ’ ’ ,  A ’ - , , - - ‘ I a S’S’ n c - i ’
la n’ , ; -

‘
: “ i n , , ’ . - ‘ n ,  t ‘

,‘ I - ‘ i n ,  i ‘ ‘ ,‘ , - ‘  S — I -  - ,
“ S- Si ’ — ‘.~ S , 

* 1 ‘i” ( n, , ; ; - ,

i - I -  n ’ , ‘ I on ’’i I , :- : ’; i n  - n n n n ; ’ ’ m i ’ n i l  , ‘ O o  , lam ’n - ’ n i . n , ’
‘in ,‘ ‘ i n S ’ - . ’ I . t ) , I n . 1 ’ . 2 - 1 -  ‘ i - n i l  ‘- “ n - ’ - ,’ , S - ’ ’ n : ’,’ ’ - u ’ , ‘ I c - .

5 .  -
‘ n j n ’: , , ’s , , ’ C . , n ,  : , ‘- ‘ . -_n n  ‘ , l a S ’  . , ‘‘ ‘ - n n ’ ’ n ’’ mI ‘- t n t - i  : - n , , ~ :, ‘ - ‘ - n ’  1:, ’ A ’’ - . 1

o n ’ ‘ : “ -  5 ’ : n i  ‘ - n  , t ’  ‘u ’ - t n  A i r  Fun’ - ’ ’ -  A n t  n ’ -: ’ ,y n i c e , - , ‘‘ n u n  - ,‘‘ I n c - f ’- , - 1 - - n ~~ ,
r, , , ~~ ‘( , U .  , ‘ . I ’ ’ - - I - - , ‘ I : ‘ :m S ‘ ‘~ ,‘ ‘ ‘ ; ‘- y  , 51 , U . I- - ; ’ ’  n ’t ,t ’.’ -n , ’ 1 ‘‘5:, ’ I n,,’

0 C C !  ‘ ‘ - , ,I- ,, ’I n j n ,, ’’ - n , , 2 . 1’ ,

S . H .  , ‘‘ ‘ S ’s -n’  n i l  c -nu t c-n m ’ I ‘ s - - n i :u5 A ’ - ’ l- - ’y c - mI ’  * 5 ,~ SI ’ ’’’ :, ‘ - n ’ n ,  ‘ c ’ ’ ,

o S 1 ; ‘n -b , o , ‘ - I c - n m - I  ,
‘
~ in A l ’- ’ in I , ’~

’, , 19~, Q ,  ~S . , ‘ . -‘S ’ - -  - 1  - ‘n , , , ‘
‘ c - n - - I

,~~
,

C .  ‘;‘‘ n ’ n c -’- , ’ ’ : m t  i n ’  I n t I n n ~ Of ’ t ’i ‘ ‘ ‘‘  , “J’ ’, - ’ I n - l n t ~~t , - , n ,  , 2 . ‘5 .

S ,
‘
. I n ’  - n ’ , A .  Si ’ . , “ 5 ’ - -n - I “c - i I” ; -n ’n:: ’u t . I , ; m n : n  ‘n- , t ’  c - - c - - ’ ’ n n ’ ‘ ‘ - t ’ ’ l oc - ’ m I , ’

, ‘; c -i t ,,’:’ A n ”.’ti , “- I ‘t ’ ; m - l . ’ , ” lan A nimi e ‘- - S _ f i t ’  ‘A~.n - 1 ’ u ’l,’ : C 5 . 1 , r ’ n m- n,~~
H .  C . W ’’I : : :e  i ’ ’ m t i ’  i J. D. m u - u n : , ~!c- .  , A ’ ’ -t ’ I m ~’ 1 -n-’ ri i 1 5  : “ t l ’ n f , ’j ‘ A’ Ar: , e m ’ i , ’ n u ,
S O w  Y - c- IK , N .  Y .  1960 , 

~~~~ 
I~~ i— i9 5 .

n , ,  N .  H . ,  “ Se- - i  ‘, ‘, j  an t i  U n ’ l ’ n n ’ g n ’ c - ’ ; n u  I ‘O’ i t o ’n ’ ; :  c- ’ ‘ 0,’ A t ’ k n i n , : : n i : :
V a ,  1 - -; in  I’ . ’ i , : t r ’ n ’ m ; ~c - 5  ~- ‘a-1’~~” I n ’ ; , ! ’, ::s i - , r : n i l  i - n a n - n ’  ,‘ I - . 52 , 190’.,
‘A 5 . 2~~, I ,5 1, ’ns .‘- c - ; ’v e- y , U .  I ’ . I ’ - ’;’’ :’n,:’- ’ ’ t , t 1’ :’i rA I n , i ’
,~ n m t : f : 1 n u 5 t - c - t , SI .  C .

9. S I nm , ” ,r ’ , ‘ ‘  . C . at , n il . , ‘‘ N y - I n’ ’ - u ’’ ’ - ’ 1 - c - i :  1 n m t , :i 5 ’- - n ’  ‘‘ f ; -  l i - w a’ A n ’ k ’ i t , n n n i , :
H i ’ ; ’ ’ ; ’ ‘.‘c - l I e ’ y , Co l - , n ’ n c - - I ’ - , ” i : . ; u , ; i - ’ j ’ n , t , nj H ’ ’ l ’ - n m : ’ ’  1,- - . 21 , I 9 ’ U) , A
2” - !  4-51ca1 : ‘ - nm - ;e -y , C i , ! - n n u ’ t ’  W n c -t, i’r’ C - - r n , ;’’r ’,” m t , i ’~mn I’ - t i m ! , ‘u n , - n  -

‘ n i , —
‘ t , : t , m n ’ t i  ‘5n 1- ;r” m ;b , Water  Co t m : ;tc - ’c - ”m ’, j ’ , n u  D i : : ’ r i - ’’.,  S i ’ - r : ’.” - n’ , f l - I t t .

‘0. - ‘ ‘ - n , K i n , , : , E .  2 . ,  “~in ’- ; : mni ’ 1  Wat ”n’  i n  F-.,’ u c - t n t , n i i n i  ‘i t , ! 1 S n - n’ , , ’ C it::; ‘“ - ‘‘k ,

~~~ I c y : ; , El I ’ m : : - - C - ’ m .mr mt y ,  Ce’ ! - , r n i d i ’u , “ Wti ter  S ’ n I - I -  ,0 I c - - n’ l~’~ ‘ , 19~~’.
U.  C . “ O ’ a i l u g i  cal I : c- rv ay , 0 . C .  Ai ’,v ’.-rn me nt ,  Pt ’S nn ’ I n n - ’ Df ’ t ’ i - ’-:
S’, S _ uc - :h : rm ,n- t_ -an , II . C .

I - I . . I S . A t ’nn ny Eng inneer  Di : :  t, r’ tic t , Omaha , CE , “ S n ’ - - n ; :  I ‘O u t ‘ ‘n ’  n , v , ’ : : t I
‘t i - -n , Ctn, rn n r , b e - I  Devil , Fort Cn m n ’ ;;ii n i , C ’-l t r’.’u - t’ , ,” ! ‘( ( t a t .  19t ’( , - n c - ; m r , u ,
SI ‘‘In-’ . ; 

~~
- c-n- pc -mr ” ; .! ‘by Woo lwan’d , C l y n t e ’  , : 5h ’~ ran’ I , t i n , - I As ; : , , - ’ I :mt n t

i -n - n c - / ’ m , Co b . ,  n c - n u t -  :‘ C- , n n t , m n m c t  U ; . DACA ~~5 — 6 8 — O 0 1  8.
22. , I ” m ; k l m u t ’ , l’I . U .  and Hur r , R .  T .  , “Hydro lu g l i ’  I n , -,n , - : : n  c - n i ’ i - , n i , I - - n ’S

(“,n’ ::- -n , , - ‘-- I -  ‘n-t i -I’ , Exp arn n ; iur m l ’ r’u,~’”t , I ’ r” ), J n ’ t ’ t Ci v il A, ’ t i - , t ;  H~~. U ,
Si c - n i ’’, ,  ‘0 5’ ,” Open F i n - I - I  A l - l i - - n t , 1 9’r O , El l’ n i : n ,  ‘ I - - u i m i ’-y , C - - l o n ” u - l -  - ,

U.  C. . A ’’-A-~i~i t’n u S C u r v y ,  Denver , C i t l u .

I’ -’,. U ,  SI .  1 i ’ ’j u : m n ’ f , n n u ’ n n ’, of H ea l t h , E d u n , ’ti t, l i t  , n u n - I  W ’ ’ I  f~: n ’ , ’ , Pub i  i - ’ in - ni I t  f u
S I ’n r ’ ; i n - n -, “ I ’ r ’ i n nk in g W a t e r ’  l I 5 , ,m nn i lnu n ’ , l n ; , ” I-’ubl  I - ‘c -t i - u r n  N i - . O t t - , 19 f - , ’ ,
U.  5 . 0’ , ‘ i n - r rmr n n - m nt, Pr i  ni t  i mg 0 It ’ I ~n- , Wa :;l i I ngton  , D . ( S .

?ln . U. S. Army Enig i rn ’ ’i .’r’ Di strict , Omaha , CE , “Geohyu irologi c Inve stS—
g n u t . i ‘ ‘n , I n  qm n - ; ; n - - l  Cam p UI ten ; , Tab I n-n ; V II. and VIII , For t .  Carson ,
(Sc-u I ’ m m u i r , 

, 
“ 9 Feb 1 968 , Omaha , Un -b n’ . ; I mr’ c t !t ; .u r’ t ,al by Woodward , C S ,y - in-

Sherard , an’! As;;u u ’ i nut , ’ ‘ n ; , Denver , (‘ i 10. , under C oin t n’ :u c t , 10’ . DACA ~
68—0039 .

514



‘a m ’  l w - I l , A .  I - . I’S . ‘ i t t  ‘ ‘ “ s k I  n u : : , 5- ’ . ~~; . ,  “S c - n - i n n - I  W A r’ ,” I ’ - : n ’ ’ n ” m S  ‘m n : ’i

I c-mit S ’ - ’ - - u ,~c-’ - C  ‘ he  S S m A t ’ ’ - I  1 S ’ n i t . ’c -t  A I r ’  F- r n ’ .’ A - ’ ’ m - I ’ ’ m n ; y  ‘‘ ‘n ’’ ’’_,_

- 5  ‘- t ” t 3- ~~ S n ’ -. ’ Cu ’ :: : :  I ’  c - n t i S  S t i ; i ” r ’  59.1 , I 9(7, U . SI .  ‘i” lr t g  j n - t i

5 1 , 1 . S , , v i - r ’ n n n - n u ’ n u f , I’ n i  n ’ S  r u t ’ O S ’t ’i  ‘n- , W t u ; n l n  i nu t ’t - ’-n , D .  ‘S .

l u l l - n , ~‘~~. 
;,. , “ l S , ’ i : n n n n , i ’ ’ I’ i s k ,” 1915 ( unpub l i ; ;h ’ ’- I )  , i i . C.  A n ’nny

- : n , ’ i n n - , ’r’ W n ’ t c ’ r ’ w : i y n ;  } ‘ Sy , I ” n i n n e n ’~ I S S _ n i t , I c - r n , 551 ’ S , ‘-J k ’k: : l a i r ’ c , I ’ l l : ’ :: .

“1. 0l, i v ’’n ’ , ~1 . A .  ‘A a l . ,  I’ n m n ’ S -  l ,,,_,, I S u ’ i t ; r t ; ’ i l - .it, y  H , c-’,j , i i nm c - i b i U t , i ’ - .t  ‘ i t , ’l

5 - ’ -  j A n ” -: ’: n m ’  t: ~t’ a Ar - -w lug  I S- ’  -l “nu ~~~~ Slat  I - - n c - i l  A - ’ n i - I ’  -:~y ‘;f ’  I n - ’  S “ c - : -  ‘n -~~

‘
, ,,n , : ! n : : : ,

. ni , I- . C’ , 1 969.

2
t, . i - ’ ;- an’ ’  m : n ’ ’ r m t . - - C  S hn - Ar ’mnn y , l i i ’a ’l i l iua r ’ t , ’n’S , FOHI SCAS ’S , ‘‘ I) : ’ n i l ’t ~ c-c-; i n

Cu ‘ u s , n ; n m ’ ’ n n t ,  , i , n mn i ’ . I A - ’ - ~u i  c - i  t i o n  at. F - - m t  C:irn ’-n r , , Cc-S - t , n ’ n m - l  , I :“ - , 5 n - ” ’.

SI - . - ‘~~i 000 , Jun 19714; ” prepared by i lnunec --  and I S a - n ” ’ , 1 - ‘ - n , ’:1-r , “ - - i  -

I ’ - n ’ U .  I” . Arc-ny Engineer District , Omaha , CI ’S , ‘) r c - nml in m , SI ’ ‘hr. , ‘ c - n - n i ”:’

Si - - n m t n ’ : m c t  in . DACA 1n5_ 7b -~_C—007 8.

9. I’ n - es gn - :mv n -, S .  U ., The Seismici ty  of Colorado , I ’ S’i ; ; S_n - r ’ ’ s ‘I ’h ’’ s i n ;

In; 1,n’ , n n , n m n ’ n i t l  ; i rn ) , Depart ment of Geophy s ics , Cola n ’ ni ’Ia C- ’I n ’c-~1 of ’

I’ll t i c- ’;;  , c-u l A n - r i  , Cola.

55

‘ -I --_ ‘ .
~~~~~~~

- -



.n.t ~:,;

u_i 6~ 
-
~~

a, :~ a,

c-i, a’ a
U,

a a a a
ci “4 “-4

a a u’. a
~ * *J ~“* *J

o a c-i a a
U ‘--4 -. ‘--4

‘a ,— ’ c - , —  ‘ a — ’
— —

“,, ,‘-
, 

‘~~~~~— —
.-I .-l “-4 .—4 .-l ,-4 .-4 .‘-4 .—4 ,—4 .-l .-4 ~-4 .-4 ~~ 4-1 ,-,, ,_n ‘a
.—4 ,—4 ‘—4 .—4 .—4 ,—i ,—4 .—4 ,—4 .—4 ‘—4 ‘—c .—4 .—~ -— ‘ a ‘— a ‘—‘ ‘~-~
.4 .4 .,~4 ._4 ._4 .,.4 .,‘4 .,~4 .,~4 .,.4 .,,4 .,.4 ,.4 .,~4 ,~ 3 ,-‘, 3 3
H H H H H H H H H H H H E  H
,~ ‘~~ 

-
~~ “c) .ci ‘o -ci -

~~ -ci ‘ci -ci ‘ci -ci -ci —. -n —‘ ‘ —~ — ‘ a
ci ci ci ci ci Ct ci ci ci Ct Ct ci C c i  —-4 (-’ — H ’  — —~~~~~._4 .4 .,

~4 .4 .,~4 .,_4 .,~4 .,‘4 .,.4 .,~4 .,4 .,4 ~~~ 
.,.i a a ~ ‘a

c ~~ ~~ ~~ ~~0
U)
~,4

U

4_n
0

(‘4-
4_ n

C
0

~ .-4 r’~ c” ) if’, C”t i”) ~ ) a) a) LI’S ,rn
U) if~ ‘4 a) tt’~ 0\ 0~ N’ if’, ‘,C) ‘4

—4 C~J
1-4 1-4

‘-4 W W

w

•0 C
1-4 id

4.’ ~ ci Lf’, If’, If’, If’, if’, tI~ ~b ~0 ‘0 ‘C ‘0 ‘C ‘C N’ U~ Ill N’ ‘0(~ 
(~ .,.4 ‘4 ~~ ‘C m a) -~~ ‘C 0’, ~~ —4 0’t ‘4 N’ U’~ ~OQ 4~ ~~ 1-4 Lfl ‘4 Q~ ‘C m ‘C N. 0’~ ‘4 ‘0 N’ a) Q’~ N. 0-, N’

o .4 I .~ a) 0 a) ~r~’ —4 ~~ C”) N’ If) 0 0” 0 11’) 0” 0 “0 II’, N’
-~ -~ 0 0 -~ 0 0 ~ ~ 4 0 0 0 .“4 0 ~‘4 0 0 C”l .-‘l .-4 0

. 40
~IL)

‘-4
W - ~~4 e’~ C” ) ‘4 If’, ‘C N- a) 0’, 0 ,-4 ~N C”) ‘4 If) “C N’ a)

- .—I .‘—4 .—4 ,—4 ,—4 ,—4 ~ 4 .—4 ,—4



Table 2

Hod if i~-d Mi’, ,a f l i  l nt i .’ ns i t ~’ (D,-ima~ i )  Sc ,’ ilc ’ of 1931

(Ab ridged)

I. Not f elt e cept by a very few under t’speciafl y favorab i ” ~frcum stances.

ii , Felt only I)’ a fe w ptrsonnn a t  rei C • cnm p(’c lal ly on unpe r f loor s of
bui ld iing ni . i)clli.atel y suspc nd& ’d ob jec ts  may sw ing .

I l l . I’~~l t  c4 ui t,’ no t i ueab lv in doots , espec i a l l y  on upp e r f loor ,, of t u l  Id l ings
but many people do not recogni ze it as .-in ea r th quake . St nn dt n ; u ’  r r o t , - r c a r s
may roc k s lig htl y .  V ib r at ion  like passin g of t ruck . Duration e n , t i m a t & ’ d .

IV . During tin e day f e l t  indoo rs b y ma ny, outdoors by f e w .  At  nh i t t n t  so me
awakened . I) is t ncs , w indows , door s disturb ed ; wa l l s  mak e cr ca k in ~ so und .
Sensation ii ke heavy truck a t r ikit ig bul l~ l u g . Standing c i o torca t s
to c ked not iceably .

V . Felt by nearly everyon e , many awakened. Some dishes , windows , etc . ,
broken; a few instanct’n , of crack ed p las te r ;  uns table o b j e c t s  overturn ed .
Disturbances of trees , poles , and other tall obj ects sometimes noticed .

V I . Felt b y all , man y frig hte n ed and run outdoors , Some heav y furn i tur e
moved; a few instances of fallen plaster or dama ged chimneys . tt anrag e
s ligh t .

V ii . Every body runs outdoors , Damage neg lig ible in buildings of good design
and const ri ction; slig ii. , to modera te in well—built ordinary nn tri:,: tur es ;
considerabl e in poorly built or badl y designed structur e s; soc’e chimn ey s
broke n. Noticed b y persons driving motorcars .

V I I I . Damage sli ght in spec ially design ed structures; considerable in ordinary
substantial buildings with partial collapse; great in poorly built
structures . Pane l walls thrown out of frame struc tur & ’c . Fall of chimney s ,
fact ory stack s , column s, monuments , walls. Heavy furniture overturned .
Sand and mud ejected In small amounts. Changes in well water. Persons
driving motorcar s disturbed .

IX. Damage considerable in speciall y desi gned structures; well—desi gn ed
frame structures thrown out of p lumb ; grea t in substantial build ings ,
with partial collapse. Buildin gs shifted off foundat ions . Ground
cracked conspicuousl y. Underground pipes broken .

X . Some well—built wooden struc tures destro yed; mos t masonry and frame
sttuctures destroyed with foundat ions; ground badl y cracked . Rails
bent. Landslides considerable from river banks and steep slopes .
Shifted sand and mud . Water sp lashed ove r banks .

XI. Few, if any , (masonry ) structures remain standing. Bridge s destroyed.
Broad fissures in ground . L’nderground pipelines completel y out of service .
Ear th slumps and land slipa in soft ground . Rails bent greatly .

XII. Daa.ge total . Waves seen on ground surface. Line of sigh t and leve l
distorted . Objects thrown upward into the air.
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