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i 

 

Útdráttur 

Eftirfarandi rannsókn er á sviði umferðar og skipulags og er spjótum beint að vetrarþjónustu á 

vegum. Metið verður hvernig magn hálkusalts á yfrborði vega breytist með tilliti til umferðar 

og vætu, ásamt því að gerð verður athugun á nýjum hálkumælum Vegagerðarinnar. 

Tilgangur. Rannsóknin miðar að því að auka skilning á áhrifum vætu og umferðarmagns á 

endingartíma hálkusalts og varpa ljósi á kvörðun nýrra hálkumæla hjá Vegagerðinni og meta 

hvort hægt sé að nýta þennan skilning á efninu til betri ákvarðana í hálkuvörnum. 

Nálgun. Rannsóknin byggir á rýni fræðilegra heimilda. Við rýni fræðilegra heimilda var 

augum sérstaklega beint að vetrarþjónustu og salti sem hálkuvörn, ásamt erlendum 

rannsóknum. Töluvert magn mæligagna var skoðað, hvort sem það var eftir handvirkar 

mælingar eða með því að rýna í gögn sem sjálfvirkir mælar Vegagerðarinnar skrá niður. 

Niðurstöður. Endingartími virtist vera nokkuð lengri en gera mátti ráð fyrir miðað við 

erlendar rannsóknir. Hálkusalt hefur töluvert minni endingartíma á blautu og röku yfirborði en 

þurrum vegi. Niðurstöður hálkumæla eru helst þær að sjáanleg stökk í leiðni og saltstyrk 

koma þegar dreifingu salts er lokið. En þörf er á betri athugun á leiðni þegar vegur er blautur 

eða rakur og saltlaus, sem eru þær aðstæður þegar hálka er líklegust til að myndast. Einnig 

þarf að tryggja að rafsvið hálkumæla sé ekki truflað þegar kviknar á ljósastaurum. Þá er jafna 

sem reiknar saltstyrk ónákvæm og skoða þarf betri nálgun á þeirri jöfnu. 

Lykilorð: Vetrarþjónusta, hálkuvörn, salt, ending, hálkumælar 
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Abstract 

This research is in the field of transport and urban planning and is an experimental research 

on residual salt. Assessing how the amount of residual salt on road surface changes with 

regard to traffic and wetness. In addition, an examination of a new type of road sensors for 

salt concentration. 

Purpose.  The research aims are to enhance the understanding effects of wetness and traffic 

on duration of salt used for winter maintenance and shed a light on calibration of road surface 

sensors for salt concentration. 

Approach. The research is based on review of scholarly sources.  In the review special focus 

was on salt for winter maintenance along with international studies. Considerable amount of 

measurement data was viewed, whether it was from manual measurements or by examining 

data that automatic sensor logged. 

Conclusion. Duration of residual salt seemed to be somewhat longer than might have been 

expected based on international studies. Duration of salt for winter maintenance is 

considerably less when road surface is wet or moist than on dry surface. A clear jump in 

conductivity and salt concentration can be seen from Road surface sensors, for salt 

concentration, when salt has been distributed. But a need is for better observation of 

conductivity when road is wet or moist and no residual salt on the surface, which is when icy 

situation is most likely to arise. Also, be sure that the electric fields of the sensors are not 

interrupted by lampposts. The formula that calculates salt concentration is inaccurate and a 

better approach is needed. 

Keywords: Winter maintenance, deicing, salt, durability, road sensors  
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Þakkir 
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alltaf tilbúinn til aðstoðar og þátttaka hans í mælingum var mikils virði.  

Vegagerðinni vil ég þakka sérstaklega fyrir mikinn stuðning og aðgengi að búnaði, bifreiðum 

og aðstöðu, ásamt frábærri þjónustu hvað varðaði vegveður  sem hjálpaði við val á hvenær 

von er á mælihæfum aðstæðum. 

Síðast en ekki síst vil ég þakka fjölskyldu minni og vinum fyrir frábæran stuðning og 

hvatningu á meðan á náminu stóð og þá sérstaklega meðan vinna að þessu verkefni stóð yfir. 
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„A lot of people like snow. I find it to be an unnecessary freezing of water.” 
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1. Inngangur 

Í þessum kafla verður farið stuttlega yfir helstu ástæður þess að ráðist var í þetta verkefni, 

tilgangi þess og markmið og þær rannsóknarspurningar kynntar sem svara á.  Einnig verður 

farið stuttlega yfir uppbyggingu ritgerðarinnar. 

Áhugi er hjá Vegagerðinni á að skoða þann hluta vetrarþjónustu sem snýr að söltun og þá 

hversu lengi megi búast við því að salt sitji á yfirborði vegar eftir að því hefur verið dreift og 

hverjir séu helstu áhrifavaldar á endingartíma hálkusalts. Erlendar rannsóknir hafa verið 

gerðar á efninu þar sem stillt hefur verið upp skematískum myndum út frá reynslujöfnum um 

hvernig búast megi við að þróun saltmagns á vegi verði eftir dreifingu. Í þessari ritgerð verða 

niðurstöður erlendra rannsókna notaðar til samanburðar við gögn sem fást með mælingum. 

Einnig verður ný tegund af sérstökum hálkumælum skoðaðir. 

1.1 Bakgrunnur 

Vegagerðin er ábyrg fyrir þjóðvegum á Íslandi. Meðal ábyrgða Vegagerðarinnar eru öryggis- 

og umhverfismál, sem hvort um sig verður æ mikilvægara á sama tíma og  þrengt hefur   

mikið að í efnahagnum. Því eykst þörfin á hagkvæmum leiðum í notkun auðlinda. 

Vetrarþjónusta vega er nauðsynleg til að halda samgönguleiðum opnum yfir vetrartímann. Í 

nútíma samfélagi er krafa um að geta komist hvert sem er í hvernig veðri sem er, en lokun á 

vegum er ekki bara óþægindi heldur er það kostnaðarsamt þarsem vegakerfið er aðalæð í 

nútíma viðskiptum í kerfi þar sem lofað er skjótum afhendingartíma. Mistök í vetrarþjónustu 

geta því kostað fyrirtæki mikið (Salt Institute, e.d.). Á þjóðvegum sér Vegagerðin um 

vetrarþjónustu en ansi margt fellur þar undir. Í nýlega útgefinni handbók Vegagerðarinnar um 

vetarþjónustu, er þjónustan skilgreind svo: 

Vetrarþjónusta er öll vinna við framkvæmd, eftirlit, aðstoð og beina verkstjórn á verkstað við 

snjómokstur og hálkuvarnir, hreinsun og flutningur á ís og krapa af vegi, úr vegrásum, ræsum 

og niðurföllum og frá umferðarmerkjum og öðrum mannvirkjum við veginn svo og hreinsun 

vegyfirborðs og rása eftir hrun í þeim tilfellum þar sem það er af völdum snjóskriða eða 

ísmyndunar ofan vegar, rekstur og minni viðgerðir á sandgeymslum, sandsílóum, viðgerðir á 

snjóflóðanetum, stofnkostnaður og viðgerðir á saltkistum, snjógrindum og öðrum minni háttar 

snjóvarnarvirkjum svo og viðhald snjóstika og snjóspíra sem lagfæra þarf á meðan 

snjómokstur stendur yfir. Vetrarþjónusta er einnig endurnýjun á girðingum og öðrum minni 

háttar mannvirkjum utan vegar sem verða fyrir skemmdum í snjómokstri að því tilskildu að 



 

2 

 

um leið séu gerðar ráðstafanir til að hliðstæðar skemmdir endurtaki sig ekki við 

sambærilegar aðstæður.(Vegagerðin, 2012) 

Frá því að bílaumferð fór að aukast á fimmta áratug síðustu aldar, hefur salt verið notað til 

vetrarþjónustu vega. Snemma á þeim áratug hafði salt valdið skaða á vegum (steyptu slitlagi) í 

Svíþjóð. Sænska vegagerðin mat það þó svo að notkun salts komi í veg fyrir slys, sem strax á 

þeim tíma leiddu til þess að 60 manns slösuðust alvarlega eða létust. Á þeim vegum sem 

sænska vegagerðin rekur eru notuð um 180.000 tonn af salti. Meðalnotkun síðustu 10 ára er 

þó hærri, eða 240.000 tonn, en mesta notkun var veturinn 1993-1994 þegar rúmlega 400.000 

tonn voru notuð til hálkuvarna. Þessi þróun eða minni saltnotkun er ávinningur vilja 

Vegagerðarinnar til að draga úr því magni sem þarf við vetrarþjónustu (Göran Blomqvist, 

Mats Gustafsson, Michel Eram og Kadir Ünver, 2010). Þróun á saltnotkun íslensku 

Vegagerðarinnar er í öfuga átt, þar sem notkunin var rúm 14 þúsund tonn árið 2009, tæp 16 

þúsund tonn árið 2010 og rúm 27 þúsund tonn árið 2011 (Einar Pálsson, 2013). 

Notkun á salti til hálkuvarna miðast við eiginleika salts til þess að lækka frostmark vætu og 

bræða ís. Tilgangur saltnotkunar við hálkuvarnir er í megindráttum þríþættur: 

1. Lækka frostmark vætu sem fyrir er á vegi, eða að bræða þunnan ís eða hrím sem 

myndast hefur á vegi 

2. Í snjókomu, að hindra að snjór þjappist á vegyfirborð og festist þar og valdi hálku og 

auðvelda jafnframt mokstur 

3. Í hlákutíð, að flýta fyrir því að snjóþekja eða ís sem fyrir er á vegi bráðni og losni upp, 

til þess að auðvelda og flýta hreinsun  

 

Bestur árangur næst við fyrirbyggjandi aðgerðir, þar sem vegur er saltaður áður en 

hálkuskilyrði myndast. Virkni salts er háð styrk saltlausnar og veghitastigi. Því kaldari sem 

vegur er því hærra þarf hlutfall salts að vera til þess að hindra ísmyndun. Þetta leiðir til þess 

að ákvarðandi þættir fyrir nauðsynlegt salt magn á vegi hverju sinni eru magn vætu á 

vegyfirborði og veghitastig. 

Umferð stuðlar að því að væta og salt eyðist af vegi. Salt hefur hins vegar þau áhrif að 

náttúruleg uppgufun verður hægari, og því geta saltaðir vegir haldist blautir og rakir lengur en 

ósaltaðir vegir. Ef vegur er orðinn þurr og ekki er von á meiri vætu (í formi úrkomu eða 

rakaþéttingar úr andrúmslofti) þarf ekki að salta hann, enda engin væta til staðar til þess að 

hálka geti myndast. Hins vegar þarf að fylgjast með því að saltstyrkur sé nægur miðað við 

veghita á meðan vegur er blautur eða rakur, og það getur verið nauðsynlegt að bæta við salti 



 

3 

 

ef útlit er fyrir að hálka muni geta myndast. Umferð hefur einnig jákvæð áhrif á virkni salts á 

vegi, og ákveðið umferðarmagn er nauðsynlegt til þess að virknin verði góð. Umferð flýtir 

fyrir upplausn saltkorna og dreifir salti um akbrautina, auk þess sem núningur frá hjólum losar 

um ís sem byrjar að myndast og stuðlar að því að sífelld blöndun sé í gangi. Á 

umferðarmiklum vegum hitnar einnig vegyfirborðið, sem leiðir til þess að minna saltmagn 

þarf en annars. 

Gildandi fyrirkomulag á vetrarþjónustu er þannig að Vegagerðin er með verktaka sem sjá um 

snjómokstur og söltun á þjóðvegum. Undanfarna vetur hefur magn salts, sem notað er í 

hálkuvarnir, aukist gríðarlega og Vegagerðin borið gríðarlegan kostnað við að halda götum 

hálku- og snjólausum. 

1.2 Tilgangur og markmið 

Meginmarkmið rannsóknarinnar er að auka skilning á endingartíma hálkusalts og þeim þáttum 

sem hafa áhrif á þann tíma. Til að ná því markmiði þarf að safna mæligögnum um salt og 

vætu og tengja þau svo við umferðarmagn. Þá verða öll mæligögn send til vaktstöðvar 

Vegagerðarinnar svo starfsfólki við vetrarþjónustu sé kunnugt um ástandið hverju sinni. 

Mikilvægt er að halda mæligögnum fyrir hvora akstursstefnu við Kauptún aðskildum, því við 

Kauptún er önnur rannsókn í gangi á virkni bætiefnis út í salt og er því einungis dreift í aðra 

akstursstefnu. Þær handvirku mælingar sem um ræðir eru mælingar á saltstyrk, saltmagni og 

vætumagni vegar og mun Vegagerðin leggja til nauðsynlegan búnað og leiðbeiningar um 

framkvæmd mælinga. 

Tilgangur rannsóknarinnar er að meta endingartíma hálkusalts og afla gagna fyrir 

Vegagerðina, ásamt því að lýsa virkni salts sem hálkuvörn. Þá verður ný tegund af 

sjálfvirkum hálkumælum í yfirborði vega kvarðaðir en mælarnir hafa það hlutverk að hjálpa 

til við ákvarðanatöku í hálkuvörnum.  

Rannsóknarspurning 

Til að ná markmiðum og uppfylla þann tilgang sem þessu verkefni er ætlaður verður stillt upp 

rannsóknarspurningu: 

 Hver er endingartími hálkusalts á vegi með hliðsjón af umferðarmagni og vætu? 
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1.3 Uppbygging ritgerðar 

Ritgerðin skiptist í sjö hluta auk formála og viðauka, og eru efnistök eftirfarandi: 

Fyrsti kafli er inngangskafli þar sem verkefnið er kynnt og er stiklað á stóru um bakgrunninn, 

ásamt því að sett er fram rannsóknarspurning og markmið verkefnisins. 

Annar kafli fjallar um og lýsir þeirri aðferðafræði sem beitt var við rannsóknina. 

Þriðji kafli er fræðileg undirstaða verkefnisins. Þar er fjallað almennt um hálkuskilyrði, efni til 

hálkuvarna og ítarlega farið í salt sem hálkuvörn, ásamt því að skoða eldri rannsóknir um 

hvernig vænta megi að salt hagi sér á yfirborði vegar. Þá er farið yfir aðra þætti sem salt hefur 

áhrif á. 

Fjórði kafli er lýsing á framkvæmd rannsóknarinnar, farið er yfir notkun mælingatækja og það 

sem gert var í rannsókninni. 

Í fmmta kafla eru niðurstöður settar fram og það metið hvort þær gefi svar við 

rannsóknarspurningunni. 

Í sjötta kafla er umföllun um niðurstöður og umræða. Þar verður skoðað hvaða lærdóm megi 

draga af útkomunni og hvernig rannsóknin geti aðstoðað við ákvarðanatöku í vetrarþjónustu. 

Sjöundi kafli eru lokaorð höfundar. Í framhaldi kemur heimildaskrá og svo viðaukar þar sem 

viðbótargögn má finna.  
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2. Aðferðafræði 

Í þessum kafla er fjallað almennt um þá aðferðarfræði sem beitt var við rannsóknina. Í 

rannsókninni er sett fram rannsóknarspurning og til að svara henni er framkvæmd  megindleg 

rannsókn þar sem rannsóknargögn eru mælanlegar stærðir sem síðan eru túlkaðar. Þeirri 

aðferðafræði sem beitt var til að leita svara við hvernig endingartími hálkusalts þróast með 

tilliti til umferðarmagns og vætu má skipta upp í eftirfarandi verkþætti: 

 Gagnaöflun 

o Heimildavinna ásamt handvirkum mælingum og rýni á gögnum úr sjálfvirkum 

nemum Vegagerðarinnar 

 Greining og úrvinnsla mæligagna 

 Greining niðurstaðna 

Fyrsta skrefið var að velja mælistað, þar sem hentugt væri að framkvæma þær mælingar sem 

þurfti. Nokkrir staðir komu til greina, en ákveðnar kröfur voru settar á þá staði sem voru 

teknir til skoðunar, t.d. öryggi mælingamanna, umferðargreinir á staðnum og stutt frá eða 

innan byggðar. 

Verkefnið snýst að mestu um að fylgja eftir stakri söltunaraðgerð á Reykjanesbraut við 

Kauptún. Gögnum var aflað á tvenns konar hátt, annars vegar farið á mælistað og handvirkar 

mælingar gerðar með þeim tækjum sem greint er betur frá hér að neðan, hins vegar var notast 

við þá mæla sem Vegagerðin hefur upp á að bjóða. Gögn sem aflað var á mælistað voru 

saltmagn, saltstyrkur og vatnsmagn á yfirborði vegar, en þau gögn sem komu frá mælum 

Vegagerðarinnar vörðuðu umferðarmagn og hitastig ásamt því að nýir hálkumælar voru 

skoðaðir. 

Rannsóknarspurningunni var svo svarað með þeim gögnum sem fengust úr handvirkum 

mælingum og frá sjálfvirkum mælum Vegagerðarinnar, ásamt því að rýna fræðilegar 

heimildir um áhrif og virkni salts og nota þá vitneskju til að komast að niðurstöðu. 

2.1 Greining og vinnsla gagna 

Mikið magn af gögnum var notað við vinnslu verkefnisins, sem fengust frá handvirkum 

mælingum og sjálfstæðum mælum Vegagerðarinnar. Allar mælingar voru teknar saman í 

Excel til skoðunar og útreikninga. Gögn úr mælum Vegagerðarinnar, fengust úr gagnagrunni 

á notepad formi, sem auðvelt var að afrita yfir í Excel og voru þá öll gögn komin yfir á Excel 

form. Öll gröf og töflur eru gerð í Excel.       
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3. Fræðileg umfjöllun 

Í þessum kafla verður farið í þann hluta vetrarþjónustu Vegagerðarinnar sem snýr að söltun. 

Farið verður yfir hálkumyndun, helstu efni sem notuð eru til hálkuvarna og fjallað verpur 

almennt um salt, virkni þess, notkun til hálkuvarna og áhrif á malbik, umhverfi og 

umferðaröryggi. Áhrif á malbik, umhverfi og umferðaröryggi eru ekki skoðuð ítarlega en eru 

þó vinklar sem skipta töluverðu máli í vetrarþjónustu. 

Hálkuvarnir samkvæmt skilgreiningu Vegagerðarinnar eru fyrst og fremst fyrirbyggjandi 

aðgerðir til að koma í veg fyrir að hálka nái að myndast en einnig aðgerðir eftir að hálka hefur 

myndast. Mögulegar aðferðir við hálkuvarnir eru mismunandi t.d. að bíða, því umferð eyðir 

hálku, að minnka snjó, þannig að fyrr sjáist í autt og að sanda eða salta hættulega staði. 

Fyrirbyggjandi aðgerðir er valkostur í hálkuvörn, en þegar slíkum aðferðum er beitt þarf að 

taka mið af langtímaspá, ástandi vegar og veðurfari, veðurútliti næstu klukkustundir og 

umferðarflæði. 

3.1 Hálka 

Hálka getur myndast við ýmis veðurskilyrði en þau eru misjafnlega augljós og erfið að glíma 

við. Í þessum kafla verður farið yfr þá staði og þær aðstæður þar sem líklegast er að hálka að 

myndist (Vegagerðin, 2012).  

Augljós skilyrði 

 Snjókoma. Nýfallinn snjór er blanda af ískristöllum og örsmáum vatnsdropum. 

Vatnsinnihaldið ræður mestu um það hversu mikil hálka myndast þegar snjórinn treðst 

og líklegast er að vatnsinnihald sé tiltölulega mikið þegar hiti er nálægt frostmarki. 

Þurr, nýfallinn snjór í miklu frosti getur reyndar einnig valdið mikilli hálku ef hann 

fellur á ísi lagðan veg.  

 Frostrigning, frostúði. Ef rigning eða úði fellur niður í kaldara loft geta droparnir 

kólnað niður fyrir frostmark en haldast samt fljótandi þar til þeir lenda. Þá frjósa þeir 

hins vegar samstundis og mynda harða klakabrynju á vegi og bílum. Úrkoma af þessu 

tagi myndast helst þegar hlýtt loft rennur yfir kalt loft sem liggur yfir landinu.  

 Rigning á ísaðan eða frostkaldan veg getur valdið mjög mikilli ísmyndun á veginum 

jafnvel þótt lofthiti sé yfir frostmarki.  
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Lúmskari skilyrði  

 Bleyta frýs á vegi. Í skúraveðri eða þegar léttir til eftir rigningu getur útgeislun og 

uppgufun frá veginum orðið til þess að yfirborð hans kólnar niður yfir frostmark 

jafnvel þótt lofthiti sé vel yfir frostmarki. Þá getur bleyta á veginum frosið mjög 

snögglega. Líkur á að slíkt gerist eru að jafnaði mestar á kyrrum kvöldum eða að 

næturlagi en í skammdeginu getur þetta jafnvel gerst þótt sól sé enn á lofti.  

 Hnúkaþeyr. Þegar vindur blæs af fjöllum hlýnar hann við að fara niður hlíðarnar en 

þornar jafnframt. Slíkur vindur er því líklegur til að þurrka vegi á skömmum tíma en 

ör uppgufun veldur því einnig að vegurinn kólnar mikið. Þar sem vatn situr lengst, t.d. 

í hjólförum, gætu því myndast hálkublettir við þessar aðstæður  

 Lág þokuský eða þoka í frosti. Þegar þoka eða lág þokuský berast yfir frostkaldan 

veg getur mikill fjöldi örsmárra (ósýnilegra) dropa sest á veginn og frosið þar. Þetta 

getur leitt til þess að hálka myndist smám saman.  

 Héla getur myndast á vegi jafnvel í heiðríkju. Vatnsgufan þéttist þá og verður að 

ískristöllum án þess að verða fyrst að dropum. Þetta gerist ef vegurinn er kaldari en 

daggarmark loftsins. Líkur á hálku af þessu tagi eru því mestar ef loftið er tiltölulega 

rakt en við slíku má einna helst búast að kvöldi og fram eftir nóttu.  

 Loftið hlýnar upp fyrir frostmark. Þegar hlýnar í lofti eftir frost má búast við að 

efsta lag íss, sem liggur á vegi, bráðni. Hálka getur því aukist verulega þar til ísinn er 

allur bráðnaður.  

 Sólbráð getur valdið því að efsta lag á snjó- eða ísiþöktum vegi bráðnar. Það eitt 

nægir til að hálka aukist en einnig má búast við að sandur eða óhreinindi í snjónum 

„sökkvi" þar sem þau hitna meira en snjórinn. Þegar aftur frýs að kvöldi getur því 

myndast glært íslag.  

Landslag og kuldapollar 

Kalt loft er þyngra en hlýtt loft. Ef vindur er hægur getur loft, sem kólnar mjög vegna 

snertingar við ískalt yfirborð landsins, streymt um svipað og vatn myndi gera. Það safnasst 

því fyrir í lautum og dölum og getur valdið hálku á afmörkuðum stöðum jafnvel þótt víðast 

hvar á veginum sé hiti yfir frostmarki. Þó svo að vegur liggi ekki um sjálfan kuldapollinn geta 

myndast hálkublettir þar sem „afrennsli“ frá slíkum kuldapollum liggur yfir eða eftir vegi.  Þá 

geta einnig myndast hálkublettir þar sem rakt loft frá sjó eða vötnum berst yfir kaldan veg 

(Vegagerðin, 2012). 



 

8 

 

3.1.1 Tegundir hálku 

Hálka skiptist í fjóra flokka (Vegagerðin, 2012) 

 Hrím 

 Blautir vegir frjósa 

 Ísing 

 Harðpakkaður snjór 

Hrím 

Hrím myndast þegar veghiti er undir frostmarki og lægri en daggarmark. Daggarmark er það 

hitastig þegar loftraki þéttist og verður að dögg. Þegar loft kemst í snertingu við yfirborð 

kólnar það niður fyrir daggarmarkið og rakinn þéttist á yfirborðinu sem hrím, það er að undir 

frostmarki breytist loftrakinn í vatnsdropa sem frjósa. Það verða því fasahvörf, vatn fer frá því 

að vera á formi vatnsgufu í að vera á föstu formi sem ís. Hrímið getur svo vaxið við það að 

vatnsgufa heldur áfram að þéttast á hríminu og kristallarnir stækka. Hér skiptir máli að það sé 

hægur vindur svo að rakt loft berist að yfirborðinu en hvass vindur brýtur kristallana 

jafnóðum og feykir þeim í burtu (Vísindavefurinn, 2012). Veghiti er stundum lægri en lofthiti, 

td. á morgnana eftir kaldar nætur.  Hrím getur myndast allan sólarhringinn en algeng og 

hættuleg hrímmyndun verður þegar veghiti er undir frostmarki eftir heiðskíra vetrarnótt og 

mikill raki í lofti (Vegagerðin, 2012). 

Frjósandi blautir vegir 

Þegar rigning fylgir í kjölfar heiðskírs himins og lofthita undir frostmarki getur veghitinn 

fallið undir frostmark og rigningin frosið. Frjósandi blautir vegir geta á skömmum tíma 

myndað mikla hálku. Íslag myndast þegar vegir eru blautir og veghiti fellur niður fyrir 

frostmark. Á vorin eða haustin geta myndast aðstæður þar sem snjórastir meðfram vegum 

bráðna í sólinni á daginn og frjósa svo þegar sólin fer og lofthiti snarlækkar. 

Ísing 

Frostrigning er rigning þar sem sjálfir regndroparnir eru undir frostmarki. Það gerist t.d. á eftir 

heiðskírum himni. Frostrigning getur leitt til þess að veghiti verði undir frostmarki og þá 

frjósa regndroparnir við að lenda á yfirborðinu. Ísing er íslag sem myndast á jörðinni í 

hrímþoku, frostúða eða frostrigningu. Hrím er hrjúft og ógagnsætt og myndast af allra smæstu 
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dropum (hríimþoka, mjög fíngerður frostúði) en glerungur er gegnsær og glerháll og myndast 

af stærri dropum (frostúði, frostrigning).  

Harðpakkaður snjór 

Harðpakkaður snjór er snjóþekja sem pakkast hefur undan umferð þannig að efsta lag 

þekjunnar er ummyndað í ís. 

3.1.2 Algengir hálkustaðir 

Algengir staðir þar sem vegir eru oft hálir eru brýr, láglend svæði og skóglendi.  Vegir á og 

undir brúm eru oft hálir vegna þess að brýr tapa hita fljótt í heiðskíru veðri og verða þá hálar. 

Vegir sem lenda í skugga brúa verða einnig oft kaldir og blautir. Kalt loft leitar niður og 

leggst í dalbotna og myndar hrím og því eru vegir í dalbotnum oft hálir. Skóglendi skyggir á 

vegi og þeir verða því kaldir og blautir og hálka getur myndast. 

3.2 Efni til hálkuvarna 

Til hálkueyðingar (hálkuvarna) á vegum er að jafnaði notað salt (NaCl) nema á húsagötum, 

bifreiðastæðum og gönguleiðum, en þar er notaður sandur. Pækill hentar best til nota við 

forvarnir, á þunnan ís eða á hrím. Algeng efni til hálkuvarna eru Natríum klóríð (salt) og 

Kalsíum klóríð (klór).  Minna notuð efni eru Magnesíum klóríð, CMA (kalk og borðedik), 

Pottassium klóríð Kac og Urea. Ekkert af algengustu hálkuvarnarefnunum virkar án vætu, 

efnin verða að komast í snertingu við raka og breytast í vökva, pækil. (Vegagerðin, 2012) 

Klór 

Klórinn (CaCl2) er það efni sem virkar best, en er mjög dýrt. Klór gefur frá sér hita við 

upplausn, öfugt við salt sem tekur til sín hita. Hægt að nota klór við meiri kulda en önnur 

hálkuvarnarefni. Æskilegur styrkleiki er 29.8% (mettun í 32%). 

Klór er framleiddur sem flögur og kögglar. Kögglar eru betri í hálkuvarnir þar sem þeir hafa 

hærri mettunarprósentu og það er betra að dreifa þeim. Klórinn geymist illa í röku umhverfi 

(t.d. utandyra). 
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3.3 Salt sem hálkuvörn 

Þegar saltkristöllum er bætt út í vatn riðlast hin reglulega lögun kristallanna með þeim hætti 

að jónirnar aðskiljast og dreifa sér „inn á milli" vatnssameindanna. Jónirnar fara því að hegða 

sér líkt og vatnssameindirnar og færast til í vatninu og breyta stöðugt um innbyrðis afstöðu 

(Vísindavefurinn, e.d.). Með því að bæta salti út í vatn, ertu að kynna það fyrir framandi 

ögnum. Frostmark vatns verður lægra eftir því sem fleiri ögnum er bætt við, þar til þeim 

punkti er náð að vatnið mettast og hættir að leysa upp agnirnar („Melting Snow & Ice with 

Salt“, e.d.). Allt efni sem leysist upp í vatni lækkar frostmark þess, hvert efni mun hafa 

mismunandi niðurstöður. Til dæmis getur sykur lækkað frostmark vatns, en minni mólþungi 

salts gerir saltið sexfalt áhrifaríkara. Salt bræðir vegna þess að það lækkar frostmark vatnsins.  

Til að salt geti byrjað að bræða ísinn þarf að vera smá vatn til staðar í ísnum, en ekki þarf 

mikið magn af vatni. Ís er yfirleitt húðaður með þunnri filmu af fljótandi vatni, sem er dugir 

til að ferlið fari af stað. Hreint vatn frýs við 0 °C. Vatn með salti, eða öðrum efnum mun 

frjósa við lægri hita. Hversu lágt hitastig það er veltur á styrk lausnarinnar. Þó svo að salt sé 

hægt að dreifa þurru á vegi, byrjar það ekki að virka fyrr en það leysist upp í pækil, pækillinn 

er upplausnarefni. Salt, sem dreift er sem vökva eða forbleytt, byrjar strax að vinna og lækkar 

frostmark vatns á vegi (Salt Institute, e.d.-a). 

Hlutverk salts er að hindra samloðun íss og snjós, þannig að ísmyndun verði ekki á vegi og 

samloðun snjós við veg verði sem minnst svo umferð ryðji honum auðveldlega í burtu. Til 

hálkuvarna hentar best að nota sjávarsalt með kornadreifingu 0-8 mm eða steinasalt með 

kornastærð 0-3 mm. Það skal vera kögglalaust og þurrt (vatn< 4%) og án aðskotahluta. Best 

er að geyma salt á þurrum, köldum stað til þess að koma í veg fyrir að loftraki leysi það upp 

eða köggli það. Kalt loft inniheldur mun minni raka en heitt (Vegagerðin, 2012). Það eru bæði 

kostir og gallar við að nota salt í hálkuvarnir eins og sjá má í töflu 3.1. 

Tafla 3.1 Kostir og gallar salts 
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Mynd 3.1 Fasalínurit fyrir saltstyrk og frostmark saltlausnar 

 

Fasalínurit saltlausnar, mynd 3.1(Skúli Þórðarson, 2012) sýnir við hvaða hitastig saltlausn af 

mismunandi styrk byrjar að frjósa. Frystingin gerist ekki í einu vetfangi heldur byrja ísnálar 

að myndast þar til smátt og smátt allur vökvi er frosinn. Frystingin er talin hefjast við yfirborð 

og í kringum aðskotaagnir í lausninni. Af þessum sökum er einnig teiknuð inn strikalína sem 

sýnir gróflega hvernig samband hitastigs og styrks saltlausnar gæti verið þegar 30% af 

vökvanum er frosinn, en við þessar aðstæður er talið að umferðin ráði ennþá við að brjóta 

ísinn lausan frá yfirborði og því ekki hætta á hálku. Strikalínan fyrir krapblöndu 30/70 sýnir 

þau mörk þar sem talið er að áhrif umferðar dugi til þess að hindra að íshimna festist á 

vegyfirborði (Skúli Þórðarson, 2012). 
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Mynd 3.2 Mismunandi vætustig á yfirborði vegar  

Mynd 3.2 (Skúli Þórðarson, 2012) sýnir slitlag á Reykjanesbraut við mismunandi vætustig. 

Útlit yfirborðs, afrennsli og snerting með lófa getur verið mismunandi fyrir ólíkar 

slitlagsgerðir við sama vætustig. Stærð og lögun steina ásamt því hversu yfirborðið er slitið 

hefur mikið að segja. 
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Mynd 3.3 jöfnur saltstyrks, saltmagns og vatnsmagns 

Saltstyrkur og saltmagn er ekki sami hluturinn, saltstyrkur er hlutfall salts í saltlausn á meðan 

saltmagn er magn á flatarmálseiningu og yfirleitt mælt sem g/m
2
. Samhengi er milli 

saltmagns, vætumagns og saltstyrks því er einfalt að reikna út eina stærð ef tvennt af þrennu 

er þekkt, eins og sést á mynd 3.3 (Skúli Þórðarson, 2012). Saltstyrkur (P) er massahlutfall 

salts í blöndu og er gefinn upp í prósentum. Saltmagn (S) og vatnsmagn (V) eru bæði gefin 

upp í g/m
2
. 

Þurrsalt 

Þurru salti er ekki ráðlagt að dreifa til hálkuvarna og alls ekki til fyrirbyggjandi aðgerða. 

Þurrsalt sem dreift er á þurran veg fýkur í flestum tilfellum af vegi áður en það nær að bráðna, 

hvort sem það er einhver vindur eða hvirflar frá bílaumferð sem feykja því í burtu.  Ef þurrt 

salt er notað er það helst í snjókomu, annars er það ekki notað nema að tækjabúnaður hafi 

ekki forbleytibúnað (Skúli Þórðarson, 2012). 

Forsendur útreikninga fyrir línurit hér að neðan: 

 Vegur er án alls afgangssalts áður en saltað er 

 Ekki er gert ráð fyrir því að pækill sé notaður samhliða salti, um er aðræða þurrsalt á 

saltlausan veg 

Línurit á mynd 3.4 (Skúli Þórðarson, 2012) sýnir frostmark vætu á vegyfirborði þegar allt 

saltið er uppleyst. Myndin gildir fyrir veghita niður að -6°C. Á láréttum ás er heildarmagn 

vætu sem er tiltækt á vegyfirborði. Vætumagnið er gefið í vatnsþykkt á vegi í millimetrum 

(0,1 mm vökvafilma á vegi samsvarar 100 g/m
2
 af vökva). Lóðréttur ás sýnir frostmark 

lausnar, blöndu vatns og salts.  
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Mynd 3.4 Frostmark vætu þegar salt er uppleyst, lægri gildi frostmarks 

Til þess að salt bræði snjó þarf orku frá umhverfinu, og því fellur veghitinn enn frekar og gæti 

því þurft meira salt. Nægilegt saltmagn í snjókomu miðast við að hindra að snjór þjappist og 

festist við vegyfirborð. Saltið þarf því aðeins að veikja tengingar milli korna í snjónum, ekki 

bræða hann allan. Snjór og væta ásamt salti hverfa af vegi vegna umferðar, slabb skvettist 

burt. 

Forbleytt salt 

Tilgangurinn með forbleytingu salts er að auka þyngd þess, binda fínkorna salt, gera saltið 

límkennt og að auka rakainnihaldið til þess að flýta fyrir bráðnun. 

Tvær aðferðir eru til við forbleytingu salts. Önnur er að pækli er sprautað yfir saltið rétt 

framan við dreifidisk. Hin er að bæta vatni í saltkistuna á bílnum þegar búið er að setja saltið í 

hana. Ef salt er forbleytt á dreifidiski er hægt að stilla vökvamagn milli 0 og 30% af þyngd. Ef 

salt er forbleytt í saltkistu er hæfilegt magn 80-100 l/m3 þó háð tegund dreifara og hve vel 

gengur að losa saltið úr dreifara. Mikilvægt er að gefa vökvanum tíma til að blandast saltinu. 

Þegar bleytt er í saltkistu á bíl ber að varast að geyma saltið þar sem það á til að harðna í 

kistunni. Ráðlegt er að dreifa salti í mjórri dreifikeilu, því þá situr saltið frekar á veginum. Á 
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stofnvegi með óskiptum akreinum skal dreifa með keilubreidd 3-4 m á miðjan veginn. Þegar 

væta er á vegi, eða snjókoma er 2 m keilubreidd nægileg (Vegagerðin, 2012). 

Línurit á mynd 3.5 (Skúli Þórðarson, 2012) miðast við saltdreifara með forbleytingu, en hún 

skilar blöndu þar sem algengt er að pækill sé í kringum 30% af massa. Ef dreifari er stilltur á 

15 g/m
2
 er heildarmagn útlagðs salts um 12 g/m

2
. 

 

Mynd 3.5 Samtals útlagt saltmagn miðað við efnismagn og blöndunarhlutfall á forbleyttu salti 

Pækilblandað salt 

Pækilblandað salt miðast við að dreifa miklu magni af pækli og styrkja blöndu með þurrsalti, 

til að lengja endingartíma. 

Forsendur útreikninga: 

 Miðað er við pækilstyrk 23%. Þannig skila hver 10 g af pækli 2,3 g af salti 

 Línuritið gefur heildarmagn á útlögðu salti þegar pækilblönduðu salti er dreift 

 Virkni blöndunnar er háð vætumagni á vegi og veghita 
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Línurit á mynd 3.6 (Skúli Þórðarson, 2012) miðast við saltdreifara þar sem hægt er að velja 

magn þurrefnis og pækils hvors um sig. Lárétti ásinn gefur pækilmagn, bláu línurnar magn 

þurrsalts og á lóðrétta ásnum má lesa heildarsaltmagn sem lagt er út við tilteknar aðstæður. 

Þannig er hægt að velja mismunandi stillingar fyrir sama magn útlagðs salts. Ef aðgerð er 

ætlað að skila 15 g af salti með hæfilegu pækilmagni geta stillingar til dæmis verið 14 g/m
2
 

þurrsalt plús 5 g/m
2
 pækill eða 11 g/m

2
 þurrsalt plús 20 g/m

2
 pækill. 

 

Mynd 3.6 Samtals útlagt saltmagn við dreifingu á forbleyttu salti, stillanlegt magn þurrefnist og pækils 

Aldrei ætti að blanda saman pækli og þurrsalti þegar vegur er blautur eða eftir að snjókoma 

hefst. Ef vegur er þurr eða rakur hjálpar bleyting með pækli til við að halda salti á veginum. Í 

snjókomu ætti aðeins að dreifa þurrsalti, eins og fram kemur að ofan. 

Pækill 

Saltmagn í upplausn er lítið, miðað er við 23% af þyngd, og næstum 100% af dreifðu magni 

situr eftir á veginum. Pækillinn er oftast framleiddur úr NaCl blöndu, en stundum úr CaCl2 

blöndu sem er sterkari og dýrari. Pækill hentar best til nota við forvarnir, á þunnan ís eða á 

hrím. Ekki skal nota pækil á þykkan ís eða snjó. Það eru bæði kostir og gallar við að notast 

við pækil, þá helstu má sjá í töflu 3.2 (Vegagerðin, 2012). 
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Tafla 3.2 Kostir og gallar pækils 

 

 

Mynd 3.7 Breytingar á frostmarki vætu á yfirborði vegar eftir pækildreifingu 

Línuritið á mynd 3.7 (Skúli Þórðarson, 2012) sýnir breytingar á frostmarki vætu á yfirborði 

eftir að pæklað er, að teknu tilliti til heildarvætu á vegi. Á láréttum ás er heildarrakamagn eftir 

að pækli er dreift (0,1mm vökvafilma á vegi = 100 g/m2). Hér getur verið um að ræða raka 

sem fyrir var á vegi (vatn, ís eða hjarn), úrkomu sem fellur eftir á, eða úrkomu sem spáð 

er.Ferlarnir sýna hvernig frostmark hækkar (færist nær núlli) eftir því sem saltlausnin þynnist 

út þegar vatnsmagn á vegi eykst. Af þessu má dæma að pækill einn og sér dugar ekki þegar 

vegur er orðinn blautari en 0,2 - 0,4 mm sem jafngildir 200 – 400 g af vökva á fermetra. 
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Virkni pækils er mjög viðkvæm fyrir auknu vatnsmagni á vegi, hann þynnist hratt út. 

Aðferðin hentar helst á rakan eða lítið blautan veg ( < 0,2-0,4 mm) þegar ekki er von á frekari 

vætu eða snjó, ásamt því að hitastig sé ekki lægra en ca. -3°C. 

3.4 Afgangs salt 

Afgangs salt er það salt sem  er á yfirborði vegar hverju sinni hvort sem söltunaraðgerðum er 

nýlokið eða langt er liðið frá söltun. Afgangs salt situr helst eftir í pórum á yfirborðinu, þar 

sem umferð nær ekki að ryðja því þaðan þegar engin bleyta er. 

Það er margt sem hefur áhrif á hversu lengi salt situr á yfirborði vegar hvort sem það er magn 

salts eða pækils, veðuráhrif eða umferð. Á mynd 3.8 (Vegagerðin, Þjónustudeild, 2012) sést 

hvað hefur áhrif á hvern lið. Bláar örvar sýna leiðir til að fá salt á veg. Grænar örvar sýna þær 

leiðir sem vatn sest á veg eða fer af vegi. Rauðar örvar sýna þær leiðir sem salt fer af vegi, 

hvort sem það er í formi þurrs salts eða í saltlausn. Fyrir saltlausn getur salt verið að minnka 

með afrennsli ef vatnsmagn er nógu mikið en þá getur umferð einnig haft töluverð áhrif með 

afskvettun (skvettur og úði frá umferð). Ef skoðað er líkan Blomqvist, mynd 3.10, um  

endingu hálkusalts þarf ekki mikla umferð til þess að hreinsa salt af blautum vegi. 

 

Mynd 3.8 Áhrifaþættir endingartíma hálkusalts 
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Árið 2010 var gefin út skýrsla eftir rannsókn á því hvernig má spá fyrir um salt á 

vegyfirborði. Byggt var á sænsku og dönsku módeli. Niðurstaða þeirrar rannsóknar var einfalt 

módel, reynslujafna, þar sem hægt er að reikna út magn afgangs salts í hjólfari með því að vita 

skammtastærð á salti sem var dreift, magn vætu á vegi og umferðarmagn. Tilgangur með 

þessu módeli var að reyna að útbúa einfalt verkfæri fyrir starfsfólk í vetrarþjónustu til að áætla 

endingartíma eftir söltunaraðgerð og með því draga úr saltnotkun. Úr varð línurit, mynd 3.10, 

þar sem hægt var að lesa út saltmagn eftir að viss fjöldi bíla hafði ekið framhjá.(Göran 

Blomqvist o.fl., 2010)  

 

Mynd 3.9 Empirísk jafna fyrir magn afgangs salts eftir dreifingu eða mælingu 

Þar sem RS stendur fyrir afgangs salt, S er magn salts notað í aðgerð eða magn salts mælt, W 

er magn vætu á vegyfirborði og PCeq er umferðarmagn. Prófuð voru 18 mismunandi tilfelli og 

van– eða ofmat var sjaldan meira en 2 g NaCl/m
2
 miðað við mæld gildi. Einnig fékkst sú 

niðurstaða að þegar vegyfirborð var blautt þurfti ekki nema um tvö hundruð bíla yfir þversnið 

vegar til að saltið væri svo gott sem allt farið (< 1g/m
2
), þetta var tilfellið sama hver 

skammtastærðin var ( t.d. 5, 10 eða 20 g/m
2
). Á hinn bóginn þegar vegyfirborð var rakt og 

vatnsfilma á vegi mjög þunn, þurfti tvö þúsund bíla í gegnum þversniðið áður en salt var orðið 

jafnlítið og fyrir blautan veg. Módel þetta er ekki fullkomið en getur aðstoðað í 

ákvörðunartöku í vetrarþjónustu. Nokkrir þættir sem hafa mismikil áhrif á nákvæmni 

niðurstaðna voru ekki skoðaðir, en þeir eru: 

 Áhrif vinds, hvort sem það er að feykja saltkornum af vegi eða hafa áhrif á dreifngu 

salts við aðgerðir. 

 Salt var mælt með mælum sem eru í hjólfari, sem gæti leitt til vanmats á saltmagni í 

heildarþversniði vegar. 

 Kornastærð salts, hefur áhrif á virkni aðgerða ásamt því að ekki var gert ráð fyrir tíma 

fyrir saltið til að leysast upp að fullu. 

 Einkenni yfirborðs vegar (t.d. tegund malbiks, pórustærðir og grófleiki yfirborðs) 

skipta miklu máli. 

 Einkenni umferðar (t.d. hlutfall þungra bíla, hraði og tegund ökutækja) hefur mikið að 

segja um hversu hratt salt fer af vegi. 
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Mynd 3.10 Magn hálkusalts á vegi miðað við uppsafnaða umferð og mismunandi vætumagn 

Mynd 3.10 (Göran Blomqvist o.fl., 2010) Sýnir hvernig vænta megi að saltmagn á vegi muni 

minnka miðað við uppsafnaða umferð með tilliti til vætumagns á yfirborði. Gert er ráð fyrir 

að fyrstu 200 bílarnir hafi mest áhrif á endingartíma hálkusalts. Líkan þetta gerir ráð fyrir að 

vætumagn á yfirborði vegar haldist eins, en líklegt er að annaðhvort sé vætumagn að aukast 

eða minnka. 

Yfir tvo vetur 2005/2006 og 2006/2007 var farið í mælingar á salti úti í mörkinni eftir  

venjulegar vetrarþjónustuaðgerðir. Samtals 20 athuganir voru framkvæmdar, einungis sjö 

þeirra rötuðu inn í gagnasafn. Niðurstöður þessara mæliraða voru settar upp í graf þar sem 

hægt var að lesa út saltmagn á uppsafnaða umferð. Einnig voru sett upp línurit fyrir 

vatnsmagn annars vegar og saltmagn hinsvegar á uppsafnað umferð, gerður var greinamunur á 

blautu og röku yfirborði vegar. Sýndu þessar niðurstöður að salt er töluvert fljótara að eyðast 

af vegi með blautu yfirborði en röku yfirborði. Hins vegar var talið að gögn væru of mikið á 
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víð og dreif í grafi og því ekki nógu nákvæm til að nota til aðstoðar við ákvarðanatöku í 

hálkuvörnum. Þrátt fyrir það var samt sem áður hægt að draga lærdóm af mælingunum. Ör 

lækkun á saltmagni er greinileg og því hefur salt stuttan endingartíma, sérstaklega þegar 

yfirborð vegar er blautt. Söltunaraðgerðir þurfa því að vera framkvæmdar stuttu áður en 

hálkuskilyrði myndast. Einnig sýndu mælingarnar að séu slíkar aðgerðir framkvæmdar rétt 

fyrir breytt veðurskilyrði megi flýta fyrir því að vegur þorni og þar með auka endingartíma 

hálkusalts (Kai Rune Lysbakken, 2010).  

Mynd 3.11 (Kai Rune Lysbakken og Harald Norem, 2010) sýnir skematískt hvernig búast 

megi við að mælt salt magn þróist með umferðarmagni. Þar sem ST er heildar magn salts, SL 

samanlagt salttap, SS saltmagn dreift, SR afgangs salt þegar salti er dreift, SIL salttap við 

dreifingu, SA aðgengilegt salt á yfirborði, SD fræðilegt magn uppleysts salts á yfirborði án taps 

og SM mælanlegt saltmagn. 

 

Mynd 3.11 Saltmagn á slitlagi vega og mismunandi þróunarferli 

Verið að vinna að verkefni sem ber heitið MORS (Modeling Residual Salt), sem Vegagerðin á 

Íslandi er hluti að. Er verkefnið hluti af þeirri stefnu að vetrarþjónusta verði hagkvæmari og 

skilvirkari. Markmið samstarfsins er að búa til líkan fyrir afgangs salt, skematíska nálgun fyrir 
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líkanið má sjá á mynd 3.11. Líkanið mun spá fyrir um þróun afgangs salts á vegyfirborði, með 

því að taka tillit til umferðarmagns, vegar og veðurs. Þróun þessa módels er studdd með fjölda 

mælinga á Bygholm prófunaraðstöðunni í Horsens, Damnörku, þar sem rannsaka má breytur 

líkansins ítarlega og að miklu leyti stjórnað. Með notkun slíkrar prófunaraðstöðu er hægt að 

framkvæma nákvæmar mælingar fyrir afgangs salt á slitlagi við stjórnaðar aðstæður, bæði 

handvirkar mælingar og mælingar með sjálfvirkum nemum. Árið 2012 var farið miklar 

mæliraðir til þess að fylgjast með mismunandi aðferðum sem stuðla að því að salt og vatn fari 

af yfirborði vegar. Það sem meðal annars var skoðað var afrennsli, affok (þurrsalt), afskvettun 

(skvettur og úði frá umferð), uppgufun, rakaþétting, úrkoma og dreifing salts (Michel M 

Eram, Göran Blomqvist, Mats Gustafsson og Skuli Thordarson, 2013). 

Prófunaraðstaðan samanstendur af um það bil 650 metra löngum tveggja akreina vegi með 

viðsnúningssvæði í báðum endum, svo hægt sé að herma eftir umferð í gegnum mælisvæðið 

sem staðsett er um miðjan vegkaflann. Sjálfvirkur búnaður á staðnum inniheldur 

umferðarteljara, saltmæla (bæði fyrir saltmagn og saltstyrk), hitamæli og vatnsmagnsmæli, 

sjálfvirka veðurstöð og skynjara fyrir ástand vegar. Handvirkar mælingar sem framkvæmdar 

voru, var saltmagn með SOBO20 mælitæki ásamt Wet Dust Sampler, saltstyrkur með 

ljósbrotsmæli, vatn með Wettex mælingum, bakkar við brún vegar til að safna afrennsli og 

Petri-diskar í nágrenni vega til að safna dropum sem þyrlast upp. Til þess að sannreyna 

líkanið og kvarða það fyrir mismunandi vegi og umferðarflokka verða gerðar prófanir 

veturinn 2012/2013 á ýmsum vegköflum með mismunandi einkennum slitlags, staðarháttum 

og hraðatakmörkunum. Með aðstoð frá svona líkani er möguleiki á að meta það saltmagn sem 

fyrir er á vegi og það saltmagn sem þarf til viðbótar til hálkuvarna. Vonast er til að líkanið 

geti þannig stuðlað að nákvæmari og skilvirkari hálkuvörnum án þess að minnka 

umferðaröryggi eða aðgengi í vegakerfinu (Michel M Eram o.fl., 2013). 
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3.5 Aðrir áhrifaþættir salts 

Salt hefur ekki bara þau áhrif að lækka frostmark vatns og bræða ís. Aðrir þættir eins og áhrif 

á malbik og umhverfi, ásamt því að bæta umferðaröryggi í vegakerfinu með því að bæta grip 

hafa mikið að segja. Þessir áhrifaþættir verða ekki skoðaðir sérstaklega í þessu verkefni en 

samt sem áður er mikilvægt að þeir komi fram. 

Lengi hefur því verið haldið fram að salt hafi slæm áhrif á viðloðun bikbindiefnis við 

steinefni. Sænsk rannsókn sem framkvæmd var árið 1999 gefur til kynna að umferð geti við 

vissar aðstæður að vetrarlagi, þ.e. mikla saltnotkun, mikla úrkomu og margar 

frostþýðusveiflur, valdið ótímabærum skemmdum á malbiki ef það er nægileg gropið. Þess 

eru dæmi að malbik mýkist upp, þenjist út tímabundið og borkjarnar úr því grotni í versta falli 

í sundur ef þeir eru settir í vatn. Mýkingin virðist stafa af skertri samloðun í malbiksefjunni. 

Einkenni á þessum skemmdum eru aukið ýfi að vetrarlagi, jafnvel þvottabretti og hjólför, sem 

síðan ganga til baka þegar malbikið þiðnar og þornar. Í skýrslu um þessa rannsókn er sett fram 

tilgáta um að salt frá hálkuvörnum, sem sest að í holrúmum í malbikinu, ef til vill vegna 

pumpandi áhrifa frá umferðinni, dragi til sín vatn sem síðan veldur þenslu með tilheyrandi 

skemmdum í malbikinu þegar það frýs. Einnig er lýst niðurstöðum prófana þar sem líkt er 

eftir áðurnefndum aðstæðum við undirbúning sýnanna. Þar kemur fram að stífni malbiksins 

minnkar til mikilla muna við þessar aðstæður. (Arnþór Óli Arason, Ásbjörn Jóhannesson, 

Hafsteinn Hilmarsson og Oddur Þórðarson, 2011) 

Ísing og hálka er sá þáttur sem oftast veldur  því að ökumenn bregðast rangt við aðstæðum og 

slys hljótast af (Umferðarstofa, e.d.), er þetta forsenda þess að salt er notað er vegna þess að 

við viss veðurskilyrði myndast hálka á vegum og er því nauðsynlegt að bregðast við. Með því 

að salta er komið í veg fyrir að vegir verði hálir og núningsstuðull verði of lágur. Grip bifreiða 

verður því nægt svo unnt sé að viðhalda eðlilegum umferðarsamgöngum án þess að bifreiðar 

missi of mikið grip, hemlunarvegalengdir séu þannig innan marka sé miðað við 60 km/klst 

hámarkshraða. 

Þó flest umferðarslys séu af völdum mistaka ökumanna, þá eru nokkur þar sem búnaður 

bifreiðar klikkar eða aðstæður eru til vandræða. Í Bandaríkjunum er þriðjungur slysa tengdur 

vandamálum akbrautar og helmingur þeirra er tengdur veðri, sem þýðir 7.000 banaslys og 

800.000 alvarlega slasaða á hverju ári. Hver sá sem ekið hefur á snjó- eða ísþöktum vegi 

þekkir þær hættur sem því fylgja. Rannsókn á hraðbraut í Iowa fylki í Bandaríkjunum sýndi 

að snjóstormar fjölga árekstrum um 1300% (Salt Institute, e.d.-b). Augljóst er að þegar snjór 
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og hálka eru fjarlægð af slitlagi verða vegir öruggari. Rannsóknir í Þýskalandi og 

Bandaríkjunum sýna að tíðni árekstra og alvarleiki þeirra minnkar þegar salti er beitt sem 

hluta af vetrarþjónustu. Samkvæmt rannsókn við Marquette háskólann var 85% fækkun í 

árekstrum og 88,3% fækkun í árekstrum þar sem fólk slasast á fyrstu fjórum 

klukkustundunum eftir að salti er dreift (Salt Institute, e.d.-c). 

Burtséð frá kostnaðarlegu hliðinni eru ástæður til að spara í saltnotkun vegna umhverfislegra 

áhrifa sem salt hefur, því er margvíslegur árangur sem fæst við skilvirkari nýtingu salts til 

hálkuvarna. Salt sem notað er til hálkuvarna getur haft skaðleg áhrif á málma og steypu ásamt 

því að hafa skaðleg áhrif á gróður við vegi (Victoria R. Kelly, Stuart E. G. Findlay, William 

H. Schlesinger, Kirsten Menking og Allison Morrill Chatrchyan, 2010). Mikilvægt er að salt 

sem notað er til hálkuvarna innihaldi ekki hluti sem eru  óumhverfisvænir svo sem 

þungmálma eða óleysanlega hluti (AkzoNobel, e.d.).   

3.6 Niðurlag 

Í þessum kafla hefur verið farið yfir það sem mestu máli skiptir fyrir endingartíma salts á 

yfirborði vegar. Farið var ítarlega í það hvaða aðstæður eru líklegar til að mynda hálku ásamt 

því að fara vel í hvernig salt er notað og hvernig búist er við að salt hagi sér eftir að því hefur 

verið dreift. Einnig var farið yfir umhverfisþætti sem salt hefur áhrif á.  
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4. Úrvinnsla 

Safna þurfti margvíslegum gögnum við mismunandi skilyrði svo hægt væri að greina 

endingartíma afgangs salts og ná fram markmiðum verkefnisins. Notast var við handvirkar 

mælingar til að afla gagna um saltmagn, saltstyrk og vatnsmagn í mörkinni. Ekki var nóg að 

notast einungis við handmæld gögn til þess að ná fram markmiðum verkefnisins, einnig þurfti 

að notast við gögn úr gagnagrunni Vegagerðarinnar. Sjálfstæðir mælar frá Vegagerðinni og 

Veðurstofu voru mikil hjálp við að afla gagna um umferðarmagn, lofthita, veghita og 

saltstyrk. Þá var gagnagrunnur Vegagerðarinnar einnig notaður til þess að skoða stærðir 

saltskammta sem dreift var á mælisvæðið ásamt því að skoða myndir frá því hvenær mælingar 

voru gerðar svo hægt væri að sýna aðstæður hverju sinni. 

4.1 Ákvörðun á mælistað 

Til að hægt væri að fara út í handvirkar mæingar þurfti að velja góðan stað, við val á mælistað 

voru ákveðnar kröfur gerðar til þeirra staða sem komu til greina.  Þær kröfur sem gerðar eru 

til mælistaða eru: 

 Öryggi mælingamanna. 

o Gott útsýni þarf að vera til  beggja átta, svo umferð sjáist með góðum fyrirvara. 

o Pláss til að leggja bíl á öruggan hátt utan vegar. 

 Umferðargreinir þarf að vera nógu nálægt á sama vegi svo hægt sé að meta 

umferðarmagn á hverjum tímapunkti. 

 Mikill kostur ef veðurstöð með veghitanema er í grennd. 

 Ef um er að ræða 2+2 veg er mikill kostur ef hægt er að snúa við, t.d. þar sem gáttir 

eru á milli akbrauta. 

Nokkrir staðir komu til greina á Reykjanesbraut til þess að mæla á: 

 Kauptún, gatnamót við IKEA 

 Straumsvík, þar sem vigtarplan er 

 Hvassahraun, vestan gatnamóta við Hvassahraun 

 Strandarheiði, tveir staðir við Strandarheiði komu til greina. Við veðurstöðina og 

annar staður vestar. 

Ákveðinn var aðal mælistaður við Kauptún á Reykjanesbraut. Þar eru staðsettir mælar fyrir 

umferðartalningu og hitastig, ásamt því að þar er verið að taka í notkun hálkumæla í öllum 

akreinum. Mælingar á endingartíma hálkusalts geta því aukið á þá þekkingu sem þarf til að 
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hægt sé að taka mark á slíkum mælum við ákvörðunartöku um hvort þörf sé á söltun á 

veginum. Reykjanesbraut við Kauptún er í þjónustuflokki 1 og verður því að vera orðin auð 2 

klst. eftir að úrkoma hættir. Umferð um Kauptún eru um það bil 17.000 bílar í hvora átt og um 

70% umferðar fer um hægri akrein, þannig að möguleiki er á að fá mismunandi endingartíma 

salts milli akreina. Á mynd 4.1 („Kortavefur ja.is“) má sjá yfirlitsmynd af mælistaðnum við 

Kauptún. Staðsetning mælisvæðis er á milli tveggja mislægra gatnamóta. 

 

Mynd 4.1 Yfirlitsmynd af mælistað 
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4.2 Mælingar við Kauptún 

Þær handvirku mælingar sem um ræðir eru eftirfarandi: 

 Saltstyrkur (%NaCl) með ljósbrotsmæli. 

o Eingöngu hægt þegar vætumagn leyfir. 

 Saltmagn (g/m
2
 NaCl) með SOBO20 saltmæli. 

o Óháð vætustigi vegar, hægt að mæla á þurrum vegi. 

 Væta (g/m
2
) með Wettex klútum. 

o Eingöngu hægt þegar vætumagn leyfir. 

Í flestum mælingum var einunis hægt að mæla saltmagn, þar sem væta var ekki næg á vegi til 

að mæla saltstyrk eða vatnsmagn. Eftir að hálkunemar voru teknir í gagnið var hægt að nýta 

þær mælingar til að reikna út vatnsmagn, eins og áður hefur komið fram þarf einungis tvennt 

af þrennu (saltmagn, saltstyrk eða vatnsmagn) til að reikna það þriðja, hálkunemar gefa styrk 

lausnar á vegyfirborði og SOBO20 gefur saltmagn. 

Mælipunktar fyrir mælingar eru 3 í hverri akrein, það er í hvoru hjólfari fyrir sig og svo á 

milli hjólfara, eins og sjá má á mynd 4.2. 

 

Mynd 4.2 Mælipunktar í hvora akstursstefnu 

Mikilvægt er framkvæma mælingar í báðar akstursstefnur, bæði vegna þess að mynstur 

umferðar er ólíkt yfir daginn eftir akstursstefnu og vegna þess að við Kauptún er unnið að 

samanburðarrannsókn þar sem könnuð er virkni aukefnis sem bætt verður í saltið sem notað er 

á akbraut annarrar akstursstefnunnar í vetur. Í þeirri samanburðarrannsókn verða könnuð 

hugsanleg áhrif aukefnisins á meðal annars endingu salts. 
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4.3 Mælitæki og notkun þeirra 

Við mælingar var notast við SOBO20 mæli, ljósbrotsmæli og vætumælingu með wettex 

klútum. Einnig var notast við mæla sem eru staðsettir á mælistað eins og umferðarteljara, 

veghitamæli, lofthitamæli og hálkumæla. 

Hér á eftir verður fjallað um þau mælitæki sem notuð voru við handvirkar mælingar ásamt því 

hvernig best er að nota þau og hvað ber að varast við notkun þeirra. Þá verður farið yfir 

hvernig farið var að við kvörðun nýrra hálkumæla.  

4.3.1 SOBO20 

SOBO20 er sérhæft færanlegt tæki sem mælir saltmagn á yfirborði vegar í g/m
2
. Mælingin er 

gerð við það að tækið skammtar 40 ml af vökva niður í hólf sem þrýst er niður á vegyfirborð. 

Tækið mælir rafleiðni í lausninni og reiknar út saltmagnið sjálfkrafa. Tækið er Vegagerðin 

með í láni frá Statens vegvesen, norsku vegagerðinni. Á mynd 4.3 (Skúli Þórðarson, 2012) 

sést mælitækið ásamt kvarðanum og þeim rofum sem eru til stillingar. 

 

 

Mynd 4.3 SOBO20 mælitækið fyrir saltmagn 
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Mynd 4.4 Gömul og ný mæling með SOBO 

Mælipunktar 

Saltmagn getur verið mjög breytilegt í þversniði vegar, sérstaklega skömmu eftir að salti er 

dreift. Þess vegna þarf að mæla fleiri punkta í þversniði, fjöldinn fer eftir markmiði 

mælingarinnar. Saltmagnið er hins vegar frekar stöðugt í stefnu samsíða vegi, engu að síður er 

rétt að mæla tvisvar í hverjum mælipunkti (með hliðrun) og ef til vill þrisvar fyrir aukna 

nákvæmni. Meðaltal mælinga í tilteknum punkti er látið gilda. Mynd 4.4, mynd tekin af 

höfundi, sýnir bæði nýja og gamla mælingu með SOBO20 mælitækinu. Greinilega sést að 

ekki má taka mælingu á sama stað og síðast 

Aflestur  

Aflestur er gefinn á díóðukvarða frá 1 upp í 45 g/m
2
. Gildi á bilinu 1-14 eru lesin beint af 

kvarðanum, en þegar mælir sýnir 15 er rofi nr. 2 settur á „x3“ og aflestrartalan er þá 

margfölduð með þremur. 

Vökvablanda 

Vökvinn er blanda eimaðs vatns og acetons (aceton 15% af massa, eða 18,3% af rúmmáli, þ.e. 

183 ml aceton í einum lítra af blöndu). 
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Til athugunar 

 Ekki er hægt að mæla tvisvar í sama punkt vegna mælivökva sem verður eftir á 

slitlagi. Ef mælt er fljótlega aftur á sama stað þarf að hliðra mælisniði á móti umferð 

(ca. 30-50 cm duga) til þess að tryggja að mælt sé í hreinu sniði. Ef akbraut hefur 

umferð í báðar áttir þurfa því mælisnið hvorrar akreinar að fjarlægjast. 

 Mæling með SOBO er ekki áreiðanleg þegar snjór eða óuppleyst saltkorn eru á vegi. 

 Mælivökvi er fylltur á með því að skrúfa handfangið ofan af, geymirinn tekur rúmlega 

einn lítra og dugar hver áfylling í allt að 30 mælingar. Ef geymir tæmist þarf að huga 

að því að pumpa tvisvar til þrisvar með því að þrýsta tækinu niður á veg áður en 

mælingar halda áfram, best að framkvæma á vegöxl þar sem umferð er ekki og engar 

líkur á að vökvi smitist inn á akrein. 

Í danskri skýrslu um tækið er mælt með því að taka prófanir á því hvort rétt magn af vökva 

komi úr tækinu, þetta á sérstaklega við ef mælingar virðast birta einkennilegar niðurstöður. 

Einnig er mælt með því að spreyja smá vatni yfir mælisvæði ef vegur er þurr svo salt leysist 

betur upp og tækið nái betri mælingu (Henrik Nygaard, 2003). 
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4.3.2 Ljósbrotsmælir 

Ljósbrotsmælir gefur saltstyrk í prósentum þyngdar (hlutfall massa salts á móti massa 

lausnar). 

 

Mynd 4.5 Ljósbrotsmæling fyrir saltstyrk 

Búnaður 

 Ljósbrotsmælir 

 Pípetta eða lítil sprauta 

 Filtklútur til að þurrka af mæli á milli mælinga 
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Mælipunktar 

Saltstyrkur getur verið breytilegur í þversniði vegar, sérstaklega ef skammt er liðið frá því að 

salti var dreift. Þegar umferð hefur dreift saltinu betur verður styrkurinn jafnari yfir þversnið 

akreinar, jafnvel þó vætan geti verið breytileg. Mæla þarf því í hjólfari og milli hjóla, ásamt 

því að mæla allar akreinar. Meta þarf hverju sinni hvaða mæling skal gilda fyrir viðkomandi 

akrein. 

Framkvæmd mælingar 

1. Draga nokkra dropa af vætu upp í pípettu. Ef lítil væta er á vegi getur þurft að safna á 

nokkrum stöðum. 

2. – 3. Þegar lítil væta er á vegi getur sandur og salli dregist með, sérstaklega ef sækja þarf 

vætu djúpt í glufur í slitlaginu. Þá þarf að safna það miklu að hrista megi botnfall niður í 

stútinn og fleygja fyrsta dropanum. Sandur truflar mælinguna þar sem lokið nær ekki að falla 

þétt að glerinu. 

4. Setja hreinan dropa á glerið, leggja lokið á og lesa af kvarðanum. 

5. Þurrka varlega af gleri með filtklút svo sandur rispi ekki glerið. 

Skrefin 5 má sjá betur á mynd 4.5 (Skúli Þórðarson, 2012) að ofan. 

Kvörðun mælis 

Reglulega þarf að kanna virkni mælisins með dropa af þekktri saltlausn (t.d. 5%) eða 

kranavatni. Ef mælir sýnir ekki réttan styrk við saltlausn eða núll við kranavatn þarf að stilla 

hann með skrúfu sem liggur undir plasthettu ofan á mælinum fyrir aftan lokið á glerinu. 

Til athugunar 

Mælirinn er ekki gerður til þess að vinna með í 20°C hita. Ekki hefur verið kannað hvort þetta 

valdi verulegri skekkju þegar mælt er úti við lægra hitastig, en ætla má að skekkjan sé 

óveruleg. 

4.3.3 Vætumæling með Wettex 

Þessi mæling var minnst notuð, þar sem aðstæður voru þannig í mörgum tilfellum að lítil 

bleyta var á vegum svo hægt væri að ná góðri vætumælingu. Þess í stað var vatnsmagn 

reiknað út frá saltmagni og saltstyrk. 
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Búnaður 

 Wettex klútar (fást hjá Servida&Besta) 

 Vigt með upplausn 1g eða minna 

 Teygjur, til þess að halda klút samanbrotnum (ekki nauðsyn en auðveldar) 

Mælipunktar 

Vætumagn er venjulega breytilegt í þversniði vegar og ræður hjólfaraslit og umferðarmagn 

þar mestu. Á lítið slitnum vegi er venjulega minni væta í hjólfari en á milli hjólfara (að því 

gefnu að umferð sé til staðar). Þessu er öfugt farið þegar mikil hjólfaramyndun er í slitlagi þar 

sem vatn rennur undan halla og safnast í hjólför. Þetta þýðir að mæla þarf í hjólfari og á milli 

hjólfara. Mæla skal allar akreinar. Í hvert skipti sem tekin er mæling þarf að vega og meta 

hvort gildið á að taka marktækara fyrir hverja akrein, hjólfar eða milli hjólfara. 

 

Mynd 4.6 Wettex vatnsmagnsmæling 

Framkvæmd mælingar 

1) Ákvarða þarf viðmiðunarmassa fyrir þurran klút, með teygju ef slíkar eru notaðar. 

Wettex klútarnir eru meira og minna jafnþungir úr sama pakka, best er að vega alla tíu 

klúta úr pakka (ásamt þá 10 teygjum ef notaðar) og taka meðaltal. Viðmiðunarmassi er 

25-26g. Flatarmál klúts er 0,0835 m
2
. 

2) Leggja klút á mælipunkt og strjúka þéttingsfastmeð lófa yfir allan flötinn í 15 

sekúndur. 
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3) Brjóta klút saman með röku hliðina inn, setja teygju utan um ef þær eru með. 

4) Vega klút, ásamt teygju. 

5) Ákvarða gildi fyrir akrein, hægt að gera með meðaltali mælinga í hjólfari og á milli 

hjólfara. Viðmiðunarmassi er dreginn frá. 

Skrefin 5 má sjá betur á mynd 4.6 (Skúli Þórðarson, 2012) að ofan. 

Þegar ákveðið gildi er svo komið þarf að draga viðmiðunarmassa klútsins frá mældum massa 

raks klúts. Og til þess svo að fá rétta mælieiningu á vatnsmagnið þarf að deila í massa vatns, 

eftir að massi klúts hefur verið dreginn frá, með flatarmáli klútsins. Þá er komið vatnsmagn 

með eininguna g/m
2
. 

Til athugunar 

 Alltaf verður einhver raki eftir á veginum, og því er vanmatfólgið í aðferðinni. 

Hlutfallsleg nákvæmni eykst hins vegar eftir því sem vegur er blautari. 

 Hægt er með góðu móti að mæla á vætubilinu 50 til 1000 g/m
2
 eða meira (0,05-1,0 

mm vatnsfilmu). Á mjög blautan veg ca. >800 g/m
2
 er hægt að nota tvo klúta 

samtímis, annan ofan á hinn. 

 Klútarnir verpast þegar þeir þorna og því er erfitt að endurnýta þá, auk þess sem 

sandur og salli geta valdið breytilegum viðmiðunarmassa. 

4.3.4 Hálkumælar 

Hálkumælar á SV-svæði eru staðsettir á fjórum mismunandi stöðum. Þrír þeirra eru á 

Reykjanesbraut (við Kauptún, Kúagerði og Strandarheiði) og ein er inni á Grindavíkurvegi. 

Eru þeir liður Vegagerðarinnar í að gera hálkuvarnir skilvirkari. Hálkumælar nema rafleiðni á 

milli tveggja nagla í vegi yfir tvö mismunandi bil. Annars vegar styttra bil sem er 5 cm langt 

og nemur leiðni fyrir vatn, merkt A á mynd 4.7, og hins vegar lengra bil sem er 35 cm langt 

og nemur leiðni á salti, merkt B á sömu mynd. Klóríð jónir saltsins leiða rafmagn og ástæða 

þess að rafleiðni er mælanleg í saltlausn er þessi:  

Jónir á borð við natríum, Na
+
, og klóríð, Cl

-
 eru allar óháðar hver annari og hreyfast að vild í 

vatni. Vegna þess að þessar jónir eru báðar rafhlaðnar og geta ferðast að vild, eru þær færar 

um að bregðast við rafsviði sem er þvingað á þær. Við það munu jákvætt hlaðnar jónir færast í 

átt að neikvætt hlöðnu rafskauti og á sama hátt munu neikvætt hlaðnar jónir færast að jákvæða 

rafskautinu. Þar sem þessar jónir eru rafhlaðnar og hreyfast, eru þær færar um að mynda 
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rafstraum. Svo til að mæla leiðni þarf að mæla flæði rafmagns í gegnum vatnið í rafsviði 

(Clean Water Team, 2004).  

Hvað hefur áhrif á rafleiðni í vatni: 

 Rigning, bætir við vatni án efna í föstu formi. 

 Steinefni, jarðvegur og steinar skilja eftir sig jónir í vatni sem rennur yfir eða í 

gegnum þau. 

 Sjávarúði, úði sem kemur frá sjó getur borið saltað vatn á stöðum sem liggja nálægt 

sjó. 

 Uppgufun, vatn gufar upp en salt verður eftir þannig að saltsyrkur eykst ásamt því að 

leiðni hækkar. 

 

Mynd 4.7 Hálkumælir 

Við kvörðun hálkumæla þarf að loka viðkomandi akrein því ólíkt venjulegri saltmagns-, 

saltstyrks- eða vatnmagnsmælingu, sem taka nokkrar sekúndur hver mæling og hægt er að 

skjótast inn á akrein til að taka eina og eina mælingu, þarf saltlausn að fá að liggja á 

mælisvæðinu án þess að umferð trufli mælinguna. Nemarnir skrá niður gildi á 5 mínútna fresti 

svo lausn þurfti að vera á mælisvæði í 20-30 mínútur áður en saltstyrkur, saltmagn og 

vatnsmagn var mælt. Síðan voru sterkari lausnir látnar á mælisvæðið, þannig að mælisvæði 

þurfti að vera umferðarlaust í 90-100 mínútur fyrir allar lausnir. Allar lokanir voru gerðar í 

A 

B 
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samvinnu við vaktstöð Vegagerðarinnar og fengin voru lokunarplön og lögregla látin vita. 

Kvarðaðir voru hálkumælar á fjórum stöðum; Kauptún (4 mælar), Kúagerði (2 mælar), 

Strandarheiði (2 mælar) og Grindavíkurvegur (2 mælar). 

Framkvæmd kvörðunar: 

 Byrjað er að hella veikustu lausn yfir svæðið þar sem nemarnir eru. 

 Tekinn er upphafssaltstyrkur á lausninni þegar búið er að hella henni yfir svæðið. 

 Bíða þarf í 20-30 mínútur svo mælar nái að skrá niður 4-6 gildi, mælir skráir sjálfvirkt 

niður á 5 mínútna fresti. Passa þarf upp á hvenær er hellt á svæðið, best er að gera það 

á milli sjálfvirkra skráningartíma. 

 Tekinn er saltstyrkur áður en farið er í frekari mælingar, athugað er hvort styrkur hafi 

hækkað eða lækkað vegna uppgufunar eða aukningar á vatni á mælisvæði. Mikilvægt 

er að ná réttum styrk, þó svo að saltlausnin hafi verið þyngdarmæld er pækillinn 

líklega ekki nákvæmlega 20%. 

 Tekin er vætumæling með Wettex í stærra bili, bilið milli nema sem er 35 cm. 

 Tekin er saltmagnsmæling með SOBO20, gott er að taka 4 mælingar sem samsvara 2 

mælingum hvoru megin við stærra bil. 

 Eins er farið að með sterkari lausnirnar. 

Við sterkustu saltlausnina getur saltmagnsmæling verið vafasöm, þar sem SOBO20 fer 

einungis upp í 45 g/m
2
, en við þennan styrkleika er yfirleitt um meira en það að ræða og því er 

bara hægt að skrá saltmagn sem >45 g/m
2
, sem er ekki gildi sem hægt er að notast við. Ef 

SOBO20 gefur 45 g/m
2
 er betra að taka tvær vætumælingar með Wettex, síðan er hægt að 

reikna út saltmagn. 

4.4 Meðhöndlun gagna 

Öllum gögnum sem aflað var, var stillt upp í Excel og unnið úr þeim þar. Handvirkum 

mælingum var stillt upp í sérstakt Excelskjal þar sem sjálfkrafa var reiknað út vatnsmagn á 

vegi þegar búið var að setja inn saltmagn og saltstyrk, fyrir þau tilfelli þegar hægt var að mæla 

saltstyrk. Auðveldara var að fá saltstyrk þegar lítið vatnsmagn var á yfirborði vegar, þar sem 

vætumælingin með Wettex skilur alltaf eftir smá bleytu á vegi og því nákvæmara að reikna út 

vætu. Þegar nauðsynlegar tölur voru komnar var þeim stillt upp í töflu og gögnin síðan kölluð 

fram í línuritum til að bera við fræðileg gögn og ályktanir dregnar um það hvernig megi búast 

við að saltmagn á yfirborði vegar breytist með vætu og umferð.  
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5. Niðurstöður 

Í þessum kafla verða helstu niðurstöður rannsóknarinnar settar fram. Niðurstöður verkefnisins 

eru í tveimur liðum, annars vegar þær sem snúa að hálkusalti og hins vegar þær sem snúa að 

hálkumælum. Þeim lið sem snýr að hálkusalti er einnig skipt upp eftir mæliröðum. 

5.1 Mælingar við Kauptún 

Miðað við umferðarmagn kom ekki til greina að mæla mikið eftir klukkan 10 á morgnana og 

byrja þurfti þá mælingar aftur um 7 um kvöldið, þegar umferð féll aðeins niður. Miðað var við 

að ná þrem til fjórum mælingum yfir daginn þá daga sem mælingar náðust og aðgerð var ekki 

trufluð með annarri aðgerð, þannig að einungis var fylgst með aðgerðum þar sem náði að líða 

allavega einn sólarhringur á milli aðgerða. Upphafsmæling var þá um einni klst. eftir að 

aðgerð lauk eða um klukkan 7 að morgni. Önnur mæling var svo tekin um klukkan 10 að 

morgni. Ef umferð og tími leyfði var tekin mæling um 12 klst. eftir fyrstu mælingu og svo 

aftur um tólf klst eftir aðra mælingu. Eftir það var tekin mæling þegar 24 klst. voru liðnar frá 

mælingu tvö, eða um klukkan 10 morguninn eftir og svo aftur þegar komnar voru 36 klst. frá 

þeirri mælingu, um klukkan 10 kvöldið eftir aðgerð. Ef engin aðgerð truflaði eða rigning 

skolaði afgangs salti af vegi var svo stefnt að mælingu 48 klst. eftir mælingu tvö. 

Til þess að fá sem nákvæmastar mælingar er best að vegur sé blautur þegar salti er dreift svo 

salt leysist allt upp og dreifist vel. Annars er möguleiki á mjög kaflaskiptri mælingu þar sem 

verið er að mæla á svæði þar sem salt er mikið eða lítið til skiptis. Því var fylgst vel með 

veðurfari og langtímaspám svo hægt væri að fá almennilegar mæliraðir þar sem yfirborð 

vegar væri með töluverðri bleytu og myndi ná að þorna, þannig má sjá áhrif vatns á 

endingartímann sem og hvernig endingartími breytist þegar yfirborð er orðið þurrt. Tækifæri 

gáfust til að ná fjórum góðum mæliröðum og var aðgerðum fylgt eftir eins og sjá má í töflu 

5.1 hér að neðan. 

Tafla 5.1 Mæliraðir 

Dagsetning Fjöldi mælinga Stilling saltdreifara Aðstæður 

5. feb 5 
17,5 g/m

2
 30% forbleytt báðar 

áttir 
Vegur blautur, snjór í kringum 
veg og von á hitastigslækkun 

15. feb 4 
15 g/m

2
 til GBR, þurrefni og 17,5 

g/m
2
 til HFJ, 30% forbleytt 

Hrím 

4. mar 4 
20 g/m

2
 báðar áttir, 30% 

forbelytt til HFJ og þurrefni til 
GBR 

Snjólagður vegur, mokstur 

18. apr 5 
20 g/m

2
 báðar áttir, 30% 

forbelytt til HFJ og þurrefni til 
GBR 

Pöntuð söltun í blautan veg 
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Gera þarf ráð fyrir að ekki muni allt salt skila sér á veginn vegna tapi við dreifingu. Byrjunar 

tap getur orsakast af vindi eða ókyrrð saltdreifara. Byrjunar tap er þó háð hvernig salti er 

dreift (þurrsalt, forbleytt eða pækill), framkvæmd dreifingar (hraði og dreifibreidd), ástand 

yfirborðs vegar (rakastig og hvort snjór eða ís sé á vegi) og hvort það sé vindur. 

Saltmagn er mismunandi í þversniði vegar. Mynd 5.1 sýnir saltmagn í þversniði við Kauptún, 

frá öxl við vinstri akrein að öxl hægri akreinar í grömmum á hvern fermetra, þar sem rauða 

línan táknar hluta Reykjanesbrautar í átt til Garðabæjar og sú bláa í átt til Hafnarfjarðar. 

Mæling fyrir þversnið fór fram samhliða mælingu þrjú í fyrstu mæliröð, eða um klukkan 8 að 

kvöldi 5. febrúar 2013 og er því tæpum 14 klst. eftir dreifingu þegar rúmlega 15.000 bílar hafa 

ekið um mælisvæðið í hvora átt. Greinilegt er að mikið salt safnast upp í öxlum hægra megin 

við hvora akstursstefnu, þar sem umferð hefur bæði skvett salti út á axlir og þar er umferð 

ekki til staðar til að skvetta því af. 

 

Mynd 5.1 Saltmagn í þversniði 

Einnig safnast lítið salt í þá öxl þversniðs sem liggur á milli akstursstefna, sú öxl er heldur 

ekki söltuð sérstaklega eins og öxlin hægra megin. Þetta má skýra með því að oft er farin sér 

ferð til þess eins að salta axlir við hægri akreinar, þegar rampar og aðreinar eru saltaðar. 

Hér að neðan eru mæligögn birt í töflum og svo dregin út í línurit. Línuritin hafa þrjár til 

fjórar línur merktar akstursstefnu, akrein og mælipunkti innan akreinar. Þannig er hægri 

akrein í átt til Hafnarfjarðar merkt á þrjá mismunandi vegu: 
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 HFJ Hægri V 

 HFJ Hægri M 

 HFJ Hægri H 

Þar sem V stendur fyrir vinstra hjólfar, H fyrir það hægra og svo M fyrir mælipunkt á milli 

hjólfara. Miðast þetta við að horft sé eftir vegi í akstursstefnu hans. 

Fáar mælingar enda með að saltmagn fari niður í núll, hver mæliröð endaði þegar úrkoma 

byrjaði eða ný aðgerð var framkvæmd. Vitað var að með úrkomu myndi salt annað hvort 

skolast af yfirborði vegar eða að ef um snjókomu var að ræða væri saltað aftur, þannig að ekki 

þótti þörf á að fara og taka sérstaka mælingu við þau skilyrði. 

Myndir af aðstæðum eru fengnar úr vefmyndavél Vegagerðarinnar sem staðsett er við 

Nónskarð og valin var sú myndavél sem vísar til Garðabæjar (Vegagerðin, e.d.). 
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Mæliröð eitt 

Þessi mæliröð var ekki eins nákvæm og þær sem á eftir koma. Þessi mæliröð sýndi að betra 

væri að fjölga mælingum í hverri akrein og taka alltaf þrjár mælingar á hverjum stað í hverri 

akrein. Þetta var einnig stysta röðin og sú eina þar sem tímalengd frá fyrstu mælingu að 

síðustu var undir 30 klst. 

 

Mynd 5.2 Aðstæður við fyrstu mælingu, mæliröð eitt 

Söltun fyrir þessa mæliröð byrjaði kvöldið áður en fyrsta mæling var tekin. Von var á lækkun 

á hitastigi og vegur var blautur, ásamt því að snjór var í kringum veg líkt og sést á mynd 5.2. 

Önnur söltun var svo um morguninn, rétt áður en fyrsta mæling var tekin. Saltstyrkur þegar 

vatn var nóg mældist 5-10% í fyrstu mælingu en svo styrkurinn mældist 7-12% í næstu 

mælingu. Vatnsmagn var reiknað útfrá saltstyrk og saltmagni með jöfnu sem sést á mynd 3.3. 

Tafla 5.2 Mæligögn fyrstu mæliröð 

 

Í þessari mæliröð kom fram hækkun á saltmagni í síðustu mælingu. Ekki er vitað hvað olli 

þessari aukningu í mælingu, en fleiri mælingar í hverri akrein hefðu getað sýnt önnur gildi. 

Hugsanlegt er að við bráðnun snjós í vegkanti berist vatn inn á veg, salt leysist betur upp og 

þá mæli SOBO betur. Töluvert saltmagn sat eftir þegar hætt var að mæla. Dreifing var eins 

Stefna HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ GBR GBR GBR GBR GBR GBR

Akrein Tímalengd Vinstri Vinstri Vinstri Hægri Hægri Hægri Vinstri Vinstri Vinstri Hægri Hægri Hægri

Dagsetning Tími (klst) Umferð Salt (g/m2) Vatn (g/m2) Umferð Salt (g/m2) Vatn (g/m2) Umferð Salt (g/m2) Vatn (g/m2) Umferð Salt (g/m2) Vatn (g/m2)

5.2.2013 06:20 0,0 0 7 94 0 5 66 0 14 126 0 5 96

5.2.2013 09:40 3,3 743 7 58 2390 7 52 1456 8 106 2233 8 72

5.2.2013 20:03 13,7 4675 4 0 10761 4 0 5184 6 0 9871 7 0

6.2.2013 06:30 24,2 5287 1 0 12676 1 0 5597 4 0 11398 6 0

6.2.2013 10:30 27,2 6128 4 0 15383 5 0 7319 5 0 13966 7 0
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fyrir báðar akstursstefnur og stilling dreifara 17,5 g/m
2 

og má því búast við 13,4 g/m
2 

á 

veginn. Miðað við meðaltal síðustu mælingar voru 5,5 g/m
2
, eða 41% á leið til Hafnarfjarðar 

og 6 g/m
2 

eða 45% á leið til Garðabæjar sem situr eftir sem afgangs salt. 

 

Mynd 5.3 Línurit úr mæligögnum fyrir tíma og uppsafnaða umferð 

Sjá má fylgni milli akstursstefna, bæði fyrir hægri akrein og vinstri akrein eru ferlar keimlíkir 

eftir að blöndun á sér stað og stór hluti vatnsmagns er farinn af yfirborði. Þannig að svipað 

umferðarmagn gefur svipaða eyðingu salts af yfirborði. Af töflu og línuritum er útlit fyrir að 

væta hafi verið á yfirborði í tæpar 15 klst. Raunin var hinsvegar sú að ekki náðust mælingar á 

milli mælinga tvö og þrjú, vegna þess hve mikil umferð fer um Reykjanesbraut við Kauptún 

yfir daginn. Um hádegi sama dag byrjaði sólin að skína og var yfirborð orðið of þurrt til þess 

að ná saltstyrks- eða vætumælingu í kringum klukkan 15:00. 
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Mæliröð tvö 

Aðstæður fyrir þessa söltun voru þær að hrím hafði myndast á vegi og brugðist var við því. 

Mynd 5.4 sýnir hvernig aðstæður voru við fyrstu mælingu, þar sem hrími fylgir ekki mikil 

væta var yfirborð rakt en ekki aðstæður til þess að mæla vatnsmagn eða saltstyrk. 

 

Mynd 5.4 Aðstæður við fyrstu mælingu, mæliröð tvö 

Söltun fyrir þessa mæliröð hófst rétt fyrir klukkan 6 um morguninn og lauk um klukkan 

07:30, eða einni og hálfri klst. áður en fyrsta mæling var tekin. Ein dreifing til Garðabæjar var 

svo klukkan 09:30 þar sem þurrsalti var dreift, hálftíma fyrir fyrstu mælingu. Mælingar á milli 

allra fjögurra akreina urðu frekar ólíkar.  

Tafla 5.3 Mæligögn mæliröð tvö, akstursstefna til Garðabæjar 

 

Þrátt fyrir nokkuð langa mæliröð, en síðasta mæling var tekin 36 klst. eftir þá fyrstu, eru 

algeng mæligildi á bilinu 4-6 g/m
2
 í síðustu mælingu. Stilling Dreifara var 15 g/m

2 
af þurrsalti 

til Garðabæjar en 17,5 g/m
2 

af 30% forbleyttu til Hafnarfjarðar (búist við 13,4 g/m
2
 á veg). Ef 

miðað er við að meðaltal til Garðabæjar sé 4,4 g/m
2
 og 3,5 g/m

2
 til Hafnarfjarðar, situr 

töluvert magn eftir á vegi, eða 25% til Garðabæjar og 29% til Hafnarfjarðar sem afgangs salt. 

 

Stefna Tímalengd GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR

Akrein (klst) Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Hægri Hægri Hægri Hægri Hægri

V M H V M H

Dagsetning Tími Umferð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2) Umferð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2)

15.2.2013 10:00 0,0 0 7,0 11,3 6,3 0 5,7 11,3 7,0

15.2.2013 19:00 9,0 4347 1,3 5,0 1,0 7932 7,3 5,0 6,0

16.2.2013 10:00 24,0 5359 4,0 4,0 4,0 10929 7,0 7,0 7,0

16.2.2013 22:00 36,0 9246 2,7 4,0 3,7 18840 4,7 6,7 4,7

Staðsetning innan akreinar
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Tafla 5.4 Mæligögn mæliröð tvö, akstursstefna til Hafnafjarðar 

 

 

 

Mynd 5.5 Línurit fyrir saltmagn og tíma á hverja akrein 

 

Stefna Tímalengd HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ

Akrein (klst) Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Hægri Hægri Hægri Hægri Hægri

V M H V M H

Dagsetning Tími Umferð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2) Umferð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2)

15.2.2013 10:00 0,0 0 2,7 2,3 2,0 0 4,0 3,0 2,7

15.2.2013 19:00 9,0 4090 1,3 5,0 1,0 8633 8,3 9,3 9,7

16.2.2013 10:00 24,0 5127 2,0 2,0 2,0 12080 5,0 5,0 5,0

16.2.2013 22:00 36,0 8503 2,3 4,7 1,0 20695 3,3 5,3 4,3

Staðsetning innan akreinar
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Á mynd 5.5 má sjá breytingar á saltmagni á tíma. Innan hverrar akreinar virðist vera nokkur 

fylgni á mælingum beggja hjólfara og ferlar þeirra mælinga svipaðir, en ferill á milli hjólfara 

sker sig frá í flestum tilfella. Mynd 5.6 sýnir svo breytingu á saltmagni miðað við uppsafnaða 

umferð, sama fylgni er á þeim ferlum.  

 

Mynd 5.6 Línurit fyrir saltmagn og uppsafnaða umferð, allar akreinar 

Erfitt er að gefa einhverja eina góða mynd af því hvernig saltmagn muni breytast eftir 

dreifingu í hrími miðað við þessa mæliröð, þar sem lítil fylgni er milli akreina. 

Í akstursstefnu til Garðabæjar þar sem einni umferð af þurrsalti var dreift er töluvert meira 

magn af salti á milli hjólfara í fyrstu mælingu en það er fljótt að eyðast af yfirborði. 
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Mæliröð þrjú 

Hér var saltað eftir snjókomu og því var verið að skafa að einhverju leyti á sama tíma. Þar 

sem snjókoma var smávægileg náði yfirborð ekki að verða nógu blautt til að saltstyrkur eða 

vatnsmagn væri mælanlegt með nógu góðri nálgun fyrir alla akrein eða akstursstefnu. Þá var 

einnig töluvert kalt í veðri og yfirborð var mjög fljótt að fara frá því að vera rakt yfir í að vera 

alveg þurrt. Mynd 5.7 sýnir hvernig aðstæður voru við fyrstu mælingu, yfirborð virðist 

blautara en það var í raun. 

 

Mynd 5.7 Aðstæður við fyrstu mælingu, mæliröð þrjú 

Söltun fyrir þessa mæliröð byrjar klukkan rúmlega 5 um morgun og er henni lokið um 06:30, 

rétt fyrir fyrstu mælingu. Önnur söltun var svo um klukkan 8 sama morgun, sem gæti skýrt þá 

hækkun sem verður á saltmagni milli fyrstu og annarrar mælingar. Ekki er hækkun í öllum 

mælipunktum, enda líða um 2 klst. frá seinni söltun að mælingu tvö og töluverð umferð var 

um veginn. Þessi mæliröð var sú lengsta sem náðist og var síðasta mæling tekin tæpum 40 

klst. eftir fyrstu mælingu. 

Tafla 5.5 Mæligögn mæliröð þrjú, akstursstefna til Garðabæjar 

 

Stefna Tímalengd GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR

Akrein (klst) Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Hægri Hægri Hægri Hægri Hægri

V M H V M H

Dagsetning Tími Umferð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2) Umferð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2)

4.3.2013 06:50 0,0 0 42,0 22,0 34,0 0 1,7 2,0 2,0

4.3.2013 10:00 3,2 1570 19,0 19,0 17,0 2332 11,0 4,7 6,7

4.3.2013 22:00 15,2 5195 8,3 10,0 10,7 10253 6,3 4,3 5,0

5.3.2013 22:15 39,4 10779 6,7 9,3 7,0 21516 2,7 3,0 2,0

Staðsetning innan akreinar
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Tafla 5.6 Mæligögn mæliröð þrjú, akstursstefna til Hafnarfjarðar 

 

Nokkuð magn af salti var enn á yfirborði vegar þegar síðasta mæling var tekin, þó meira 

virðist hafa setið eftir á vinstri akrein beggja akstursstefna. Stilling Dreifara var 20 g/m
2 

af 

þurrsalti til Garðabæjar og 20 g/m
2 

af 30% forbleyttu til Hafnarfjarðar (búist við 15,3 g/m
2
 á 

veg). Ef miðað er við að meðaltal til Garðabæjar sé 5,1 g/m
2
 og 3,9 g/m

2
 til Hafnarfjarðar, 

situr töluvert magn eftir á vegi, eða  rúm 25%  í báðar akstursstefnur sem afgangs salt. 

 

Mynd 5.8 Línurit fyrir saltmagn og tíma, allar akreinar 

Stefna Tímalengd HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ

Akrein (klst) vinstri Vinstri Vinstri Visntri Vinstri Hægri Hægri Hægri Hægri Hægri

V M H V M H

Dagsetning Tími Umferð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2) Umferð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2)

4.3.2013 06:50 0,0 0 10,7 1,7 4,7 0 4,7 1,0 3,3

4.3.2013 10:00 3,2 870 5,7 2,7 4,0 2532 6,7 5,0 4,0

4.3.2013 22:00 15,2 4537 4,3 4,3 7,7 11475 8,0 4,0 5,0

5.3.2013 22:15 39,4 9561 3,3 4,0 3,3 24291 5,0 4,0 3,7

Staðsetning innan akreinar
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Mynd 5.8 sýnir línurit fyrir saltmagn á tíma og mynd 5.9 saltmagn miðað við uppsafnaða 

umferð fyrir allar fjórar akreinar. Flestir ferlar á þessum myndum eru líkir innan akreinar en 

milli akreina er nokkur munur.  

 

Mynd 5.9 Línurit fyrir saltmagn og uppsafnaða umferð, allar akreinar 

Í þessari mæliröð má gera ráð fyrir að salt hafi blandast illa sökum lítillar bleytu á yfirborði 

vegar. Einnig er áhugavert að þar sem yfirborð varð aldrei nógu rakt er endingartími saltsins 

langur. Rúmum 39 tímum eftir að salti hefur verið dreift er ennþá töluvert magn af salti á 

yfirborði vegar. Áhugavert hefði verið að athuga hversu lengi salt hefði legið eftir þessa 

dreifingu ef ekki hefði farið að snjóa, mælitækin virka ekki við þær aðstæður og því var 

mælingum hætt við þessa röð. 
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Mæliröð fjögur 

Í þessari mæliröð var söltun pöntuð í blautan veg, svo ekki var um hefðbundna vetrarþjónustu 

að ræða. Þar sem aðstæður voru ákjósanlegar til þess að blöndun salts í lengdarstefnu vegar 

væri góð, reyndist þetta vera besta mæliröðin sem náðist hvað gögn varðar. Vatnsmagn á 

yfirborði var töluvert, eins og sjá má á mynd 5.10, og því tækifæri til þess að mæla saltstyrk 

og fá reiknað vatnsmagn. Hins vegar var vatn á yfirborði mjög fljótt að minnka og strax í 

þriðju mælingu var rakinn orðinn of lítill til að hægt væri að mæla vatnsmagn eða saltstyrk. 

 

Mynd 5.10 Aðstæður við fyrstu mælingu, mæliröð fjögur 

Mældur saltstyrkur í fyrstu mælingu var 2,5-4,5% en hækkaði svo í næstu mælingu og var 

5,5-6,0%. Vatnsmagn var reiknað útfrá saltstyrk og saltmagni með jöfnu á mynd 3.3. 

Líklegast er að uppgufun eigi sér stað þarna, þar sem vatnsmagn minnkar hlutfallslega meira 

en saltmagn, þó svo að töluverð minnkun sé á hvoru tveggja. Greinilegt er að tæplega 100 

bílar hafa mikil áhrif á mjög blautum vegi enda afskvettun af völdum umferðar mikil þegar 

vatnsfilma er að ná upp í rúmlega 1mm á yfirborði vegar. 

Tafla 5.7 Mæligögn mæliröð fjögur, akstursstefna til Garðabæjar 

 

Stefna Tímalengd GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR GBR

Akrein (klst) Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Hægri Hægri Hægri Hægri Hægri Hægri Hægri

V M H V M H V M H V M H

Dagsetning Tími Umferð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2) Vatn (g/m2) Vatn (g/m2) Umferð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2) Vatn (g/m2) Vatn (g/m2)

18.4.2013 00:15 0,0 0 30,0 23,0 22,0 636,7 488,1 466,9 0 45,0 10,3 24,0 955,0 218,6 509,3

18.4.2013 06:45 6,5 66 22,0 12,3 9,3 344,7 192,7 145,7 378 5,3 15,3 8,7 83,0 239,7 136,3

18.4.2013 10:15 10,0 1684 4,7 4,7 4,0 0,0 0,0 0,0 2820 5,0 5,3 5,0 0,0 0,0 0,0

18.4.2013 23:15 23,0 5885 4,0 6,0 4,0 0,0 0,0 0,0 11889 4,0 4,7 3,7 0,0 0,0 0,0

19.4.2013 06:45 30,5 6015 1,0 1,3 1,0 0,0 0,0 0,0 12481 1,7 2,7 1,3 0,0 0,0 0,0

Staðsetning innan akreinar
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Tafla 5.8 Mæligögn mæliröð fjögur, akstursstefna til Hafnafjarðar 

 

Töluverð aukning mælist á saltmagni milli hjóla, í vinstri akrein á leið til Hafnafjarðar, frá 

mælingu klukkan 10:15 að mælingu klukkan 23:15. Ekki er alveg vitað hvað veldur þessari 

aukningu á þessum stað. Yfirborð vegar á milli hjólfara er mjög gróft og pórur djúpar svo 

möguleiki er á að salt hafi safnast fyrir þarna og þar sem loftraki hækkaði, er möguleiki á því 

að það salt hafi dregið rakann til sín en þá leysist saltið upp og SOBO20 mælitækið mælir 

saltið betur. 

Mikil eyðing salts virðist vera milli tveggja síðustu mælinganna án þess að mikið sé að gerast, 

ekki er alveg vitað hvað veldur því. Hér er umferð ekki mikil yfir nótt, undir 600 bílum er 

ekið framhjá frá miðnætti á hverri akrein. Hugsanlegt er að þar sem loftraki jókst eitthvað hafi 

salt í vegi dregið þann raka til sín og þá hafi þessir nokkur hundruð bílar töluvert meiri áhrif. 

Vegna þessa taps á salti verður hlutfallslega töluvert minna magn eftir sem afgangs salt miðað 

við fyrri mælingar. Stilling Dreifara var 20 g/m
2 

af þurrsalti til Garðabæjar og 20 g/m
2 

af 30% 

forbleyttu til Hafnarfjarðar (búist við 15,3 g/m
2
 á veg). Ef miðað er við að meðaltal til 

Garðabæjar sé 1,5 g/m
2
 og 1,3 g/m

2
 til Hafnarfjarðar sitja rúm 7% til Garðabæjar og rúm 8% 

til Hafnarfjarðar sem afgangs salt. 

Þar sem SOBO20 mælir 45 g/m
2
 er rétt gildi ekki vitað en það er hámarksgildi sem tækið 

getur mælt. Gildin eru samt sem áður tekin inn svo eitthvað upphafsgildi fáist inn í mælingar. 

Þegar svona hátt gildi er mælt er það alltaf fyrsta mæling og því er þetta einungis notað sem 

byrjunarpunktur til að sjá hvernig þróun á saltmagni er. 

Stefna Tímalengd HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ HFJ

Akrein (klst) Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Vinstri Hægri Hægri Hægri Hægri Hægri Hægri Hægri

V M H V M H V M H V M H

Dagsetning Tími Umferð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2) Vatn (g/m2) Vatn (g/m2) Umerð Salt (g/m2) Salt (g/m2) Salt (g/m2) Vatn (g/m2) Vatn (g/m2) Vatn (g/m2)

18.4.2013 00:15 0,0 0 11,0 9,7 29,0 429,0 378,3 1131,0 0 9,3 10,0 8,7 362,7 390,0 339,9

18.4.2013 06:45 6,5 98 7,0 6,0 11,3 120,3 103,1 194,2 637 5,0 7,0 4,7 85,9 120,3 80,8

18.4.2013 10:15 10,0 928 3,0 4,7 4,0 0,0 0,0 0,0 3382 4,0 4,7 3,3 0,0 0,0 0,0

18.4.2013 23:15 23,0 5119 4,3 9,3 4,3 0,0 0,0 0,0 13553 4,0 4,7 3,7 0,0 0,0 0,0

19.4.2013 06:45 30,5 5285 1,0 3,0 1,0 0,0 0,0 0,0 14363 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0

Staðsetning innan akreinar
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Mynd 5.11 Línurit fyrir saltmagn og tíma, allar akreinar 

Á mynd 5.11 má sjá hvernig saltmagn breytist með tíma og á mynd 5.12 breytingu saltmagns 

miðað við uppsafnaða umferð. Áhugavert er að sjá hvað saltmagn er svipað milli akreina í 

sömu akstursstefnu, þrátt fyrir mikinn mun á umferð. 

Ferlar fyrir breytingar á saltmagni miðað við tíma og uppsafnaða umferð líta nokkuð 

mismunandi út, enda þó svo að langur tími hafi liðið á milli mælinga þrjú og fjögur er 

tímastökkið ekki eins mikið og stökkið í umferðarmagni, þar sem útlit er fyrir að saltmagn 

standi í stað í lengri tíma. Það sem er að gerast er að umferð yfir daginn er svo mikil að stór 

stökk koma í línurit fyrir uppsafnaða umferð.  
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Mynd 5.12 Línurit fyrir saltmagn og uppsafnaða umferð, allar akreinar 

 

Sjáanlegt er að þegar yfirborð vegar er orðið þurrt situr salt lengur og lítill munur er á 

saltmagni þó svo að umferð sé mikil,  á mynd 5.12 má sjá að magn salts er mjög svipað þrátt 

fyrir að töluverður munur sé á umferðarmagni á akreinum. Mikil fylgni er á því þegar vegur er 

orðinn þurr að lítið salt fer af vegi þrátt fyrir að þúsundir bíla aki framhjá. Þó svo að sirka 

10.000 bílar aki um hægri akreinar milli mælinga er munur á saltmagni mjög lítill og í einum 

mælipunkti verður smá hækkun milli mælinga. 
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Mynd 5.13 Línurit fyrir vatnsmagn og tíma, allar akreinar 

 

Sjá má á mynd 5.13 að eftir 10 klukkustundir er vegur orðinn of þurr til að hægt sé að taka 

mælingu á vatnsmagni eða saltstyrk. Á mynd 5.14 má sjá eftir hversu marga bíla vegur er 

orðinn nokkuð þurr, það lítil væta að ekki er hægt að mæla saltstyrk eða vatnsmagn.  

Fljótlega eftir mælingu tvö byrjaði sólin að skína og uppgufun varð mikil og yfirborð vegar 

var orðið nokkuð þurrt stuttu eftir þá mælingu, umferð var of mikil til að fá inn mælipunkt á 

þeim tíma sem þessi breyting var gerast, því mætti gera ráð fyrir að minni tíma og umferð hafi 

tekið til að þurrka veg en mælingar sýna. 
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Mynd 5.14 Línurit fyrir vatnsmagn og uppsafnaða umferð, allar akreinar 
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Mynd 5.15 Meðaltal saltmagns í akstursstefnu á tíma, smanburður akstursstefna 

Samanburður akstursstefna 

Á mynd 5.15 hér að ofan hefur verið tekið meðaltal saltmagns fyrir hvora akstursstefnu og 

allar mæliraðir. Augljóst er að saltmagn í átt til Garðabæjar er töluvert fljótara að eyðast af 

yfirborði vegar. Miðað við veldisfalla línu gegnum gagnasöfn þessara söltunaraðgerða virðist 

vera hagkvæmara að notast við 30% forbleytt salt, notað í átt til Hafnafjarðar, í stað þess að 

nota einungis þurrsalt, líkt og í flestum saltdreifingum í átt til Garðabæjar. Ákveðið var að 

notast við nálgun með veldisfalli vegna þess að erlendar rannsóknir notast við slíka nálgun. 

Töluvert meira salt virðist því vera notað í átt til Garðabæjar en eftir að umferð hefur hrært í 

saltinu og  blöndun salts á yfirborði vegar hefur átt sér stað er saltmagn svipað í báðar 

aktursstefnur. Hvort munurinn stafi af bætiefni sem er í pæklinum eða munurinn liggi 

einfaldlega í dreifingu á forbleyttu salti á móti þurrsalti er ekki vitað og þyrfti að skoða betur.  
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Mynd 5.16 Gögn mæliröð 4 heimfærð á skala Blomqvist líkans 

Erlendar rannsóknir 

Ef miðað er við líkan Blomqvist á mynd 3.10 er gert ráð fyrir að umferð verði búin að eyða 

öllu salti af blautu yfirborði eftir um nokkur hundruð bíla, en upp undir nokkur þúsund bíla 

þegar vegur er rakur. Hins vegar í þessari rannsókn er enn mælanlegt saltmagn á vegi þó svo 

að umferð sé komin yfir 20.000 bíla. Ef skoðuð er mæliröð 4 er salttap mest þegar vegur er 

vel blautur og töluvert blautari en líkan Blomqvist gerir ráð fyrir. Vatnsmagn er fljótt að 

minnka og því fylgja mæligögnin ekki líkaninu alveg, þar sem líkanið gerir ráð fyrir að vegur 

haldist jafn blautur yfir ferlið. Í raunveruleikanum minnkar vatnsmagn vegna ýmissa þátta 
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eins og afrennslis, afskvettunar og uppgufunar. því er eins og mæligögn frá mæliröð fjögur 

hliðrist um ferla í líkani eftir því sem vegur þornar og að auki gerir líkan ekki ráð fyrir því 

ástandi að vegur sé orðinn þurr. 

Á mynd 5.16 hefur verið tekið meðaltal af gögnum frá mæliröð 4 og stillt upp í tvö línurit, 

annars vegar reiknað út frá jöfnu á mynd 3.9 og hinsvegar mæld gildi. Efra línurit sýnir mæld 

gildi og það neðra eru reiknuð gildi. Línuritin sýna saltmagn og uppsafnaða umferð þar sem 

ásar eru settir upp á sama hátt og líkan Blomqvists. Miðað við útreiknuð gildi út frá jöfnu á 

salt að vera farið af yfirborði eftir nokkur hundruð bíla á meðan mæld gildi gefa töluvert 

meira saltmagn.  

 

Mynd 5.17 Líkan Lysbakken og Norem fyrir blautan og rakan veg 

 

Mynd 5.17 sýnir breytingu saltmagns miðað við uppsafnaða umferð á blautu og röku yfirborði 

samkvæmt líkani Lysbakken og Norem á mynd 3.11. Þegar mæliröð 4 er skoðuð svipar 

ferlum mjög til þessa líkans, að því undanskildu að þurrkun á sér stað í þeirri mæliröð og því 

breytast ferlar yfir í rakt ástand og svo yfir í þurrt ástand, með þeirri jákvæðu afleiðingu að 

saltmagn verður svipað eftir mörg þúsund bíla og gert er ráð að verði eftir eitt þúsund bíla í 

líkani. 

 

 



 

57 

 

Áhrif veðurs 

Óhætt er að halda því fram að veðurfar sé lykilbreyta þegar kemur að vetrarþjónustu, það er 

þessi óvissuþáttur sem ekki er hægt að stjórna en hins vegar þarf að bregðast við því sem 

íslenska veðurfarið hefur upp á að bjóða. Þar sem salt er fljótt að renna og skvettast af, í formi 

saltblandaðs vatns þegar yfirborð vega eru blautt, eru áhrif úrkomuveðra töluvert mikil á 

endingartíma hálkusalts. 

Þá hefur þurrka veður einnig töluverð áhrif á endingu salts á yfirborði vegar. Eins og sést á 

línuritum hér að ofan endist salt töluvert lengur á þurrum vegi og er því þurrkun mjög jákvæð 

til þess að auka endingartíma hálkusaltsins. Þurrkunin hefur þá þau áhrif að vatn gufar upp af 

vegi en skilur salt eftir á yfirborðinu og situr því oft mikið salt eftir. Þetta salt nýtist svo til 

hálkuvarna þegar vegur blotnar aftur, þá leysist það upp í því vatni sem kemur á veginn og 

sjálfkrafa lækkar frostmark þess vatns sem liggur á yfirborði vegar.  

Vindur hefur bæði góð og slæm áhrif á endingartíma hálkusalts. Vindur getur annars vegar 

verið þurrkandi og þannig stuðlað að því að salt endist lengur, eða þegar verið er að þurrsalta 

getur vindur feykt saltkornum af vegi og þar með verður minna salt eftir á yfirborði vegar til 

hálkuvarna. 
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5.2 Hálkumælar 

Eftir hverja kvörðun var gögnum stillt upp í Excel, eins og sjá má í töflu 5.9 hér að neðan. 

Fengnar voru svo leiðnitölur og mælarnir kvarðaðir út frá leiðni og þegar þekktum saltstyrk 

mælinganna. Línurit á mynd 5.18 sýnir hvernig kvörðunargögn eru svo notuð til þess að fá 

jöfnu til þess að reikna saltstyrk út frá leiðnitölum. Styrkur er saltstyrkur mældur í prósentum, 

hlutfall salts í lausn. Leiðni er tala fengin frá hálkumæli. 

Tafla 5.9 Kvörðunargögn 

Styrkur 

(%) 
Leiðni 

Saltmagn 

(g/m
2
) 

Vatnsmagn (g/m
2
) 

Mælt Reiknað 

1,8 16,45 4,3 84 232 

7,2 33,78 8,8 60 113 

12,0 49,11 22,3 96 163 

 

Saltstyrkur og leiðni er það sem nota þurfti við kvörðun, saltmagns- og vætumagnsgögn voru 

tekin aukalega væru það gögn sem gætu hjálpað, þar sem tæki voru til staðar og tími gafst til. 

 

Mynd 5.18 Samband saltstyrks og leiðni 

Kvörðun hálkumæla skapaði áhugaverð gögn en eins og áður var nefnt skrá mælarnir 

mælingu á 5 mínútna fresti. Á þessum 5 mínútum skráir hver mælir niður hitastig, saltstyrk og 

leiðni á bæði vatni og salti ásamt því að dagsetning og tími kemur fram fyrir hverja mælingu. 

Í viðauka A má sjá línurit sem stillt hefur verið upp úr gagnasafni frá hálkumæli á 

Reykjanesbraut við Kauptún, frá sama tíma og mælingar fyrir mæliröð fjögur stóðu yfir. Á 
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fyrra línuriti eru skýringar á því hvað er að gerast hverju sinni og á því seinna eru myndir sem 

sýna aðstæður við breytingar. Greinileg stökk á leiðni verða þegar salti er dreift yfir 

mælisvæðið og hið sama má segja um saltstyrk. Þá er áhugavert að sjá hvernig leiðni hrapar 

niður þegar vegur þornar. Greinilega má sjá áhrif þess þegar salt situr eftir á vegi og það 

byrjar að rigna, leiðni og saltstyrkur tekur stökk en svo þegar búið er að rigna lengi og mikil 

umferð hefur farið yfir svæðið má sjá hvernig leiðni og saltstyrkur minnkar.  

 

Tafla 5.10 Gögn frá hálkumælum og handvirkum mælingum 

00:15 
Sobo20 (g/m2) Væta (g/m2) Ljósbrotsmælir (%) Hálkumælir (%) 

HFJ-H 9,3 364 2,5 8,6 

HFJ-V 16,6 646 2,5 7,87 

GBR-H 26,4 561 4,5 16,5 

GBR-V 25 531 4,5 8,9 

06:45         

HFJ-H 5,6 96 5,5 3,7 

HFJ-V 8,1 139 5,5 1,4 

GBR-H 9,8 153 6 9,13 

GBR-V 14,6 228 6 7,4 
 

Frá þessari sömu mæliröð, þegar færi gafst á því að mæla saltstyrk, má sjá að hálkumælir er 

að mæla í flestum tilfellum hærra gildi en í handvirkum mælingum, eins og sjá má í töflu 

5.10. 

Útlit virðist vera fyrir því á Reykjanesbraut við Kauptún að leiðni á þurrum vegi, þar sem 

afgangs salt er til staðar, sé á bilinu 4-6. Á blautum saltlausum vegi virðist leiðni vera 

helmingi hærri eða á bilinu 8-12. Ekki er hægt að alhæfa að svo stöddu um hvort þetta eigi við 

alls staðar. Á þessum línuritum má sjá að ljósastaurar virðast hafa mikil áhrif á rafsvið 

mælanna. Vegna mikils flökts þegar kviknar á næturlýsingu er mikið af gögnum frá mælunum 

ekki eins góð og vonast var eftir. 
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6. Umræður 

Tilgangur verkefnisins var að skoða endingartíma hálkusalts með tilliti til umferðar og vætu, 

og afla þannig upplýsinga um hversu lengi salt sem notað er til hálkuvarna situr á yfirborði 

vegar. Upplýsingar sem mætti nota til að gera ákvarðanaferli í hálkuvörnum skilvirkari og 

stuðla þannig að minni notkun salts. 

Fjórar mæliraðir voru skoðaðar til athugunar á endingartíma hálkusalts. Allar mæliraðir voru 

einstakar hvað aðstæður varðar og því erfitt að ákveða endingu út frá gögnum, en hægt er að 

draga ályktanir út frá gögnunum og líkönum erlendra rannsókna. Svo virðist vera að þegar 

saltað er í hrím og væta er mjög lítil sitji salt töluvert lengi. Söltun í snjó við sköfun þegar 

kuldi er mikill og ekki mikil væta á vegi bendir til þess að salt endist í langan tíma þrátt fyrir 

að töluvert magn bíla hafi ekið um svæðið. Þá er einnig augljóst að þegar væta er töluvert 

mikil er salt fljótt að skvettast af yfirborði án þess að mikla umferð þurfi til, líkt og sést í 

fjórðu mæliröð þar sem saltmagn fer í einum mælipunkti frá 45 g/m
2
 niður í rétt rúm 5 g/m

2
 

eftir að tæplega 400 bílar hafa ekið um svæðið. Ending hálkusalts er því mikið háð því hversu 

mikil bleyta er á yfirborði vegar þegar umferð fer um veginn.  

Eftir að rýnt hefur verið í mæligögn sést að salt situr töluvert lengi á yfirborði þegar vegur er 

þurr, þrátt fyrir mikla umferð. Einnig sést að þegar mikil væta er á vegi er salt mun fljótara að 

yfirgefa yfirborð vegar. Án umferðar og vætu verður dreifing salts á vegi hins vegar mjög 

kaflaskipt í lengdarstefnu akreinar. Hér er væta einnig mikilvæg til að salt leysist allt upp í 

stað þess að óuppleyst saltkorn séu hér og þar á yfirborðinu. Lítil dreifing getur valdið því að 

saltmagnsgildi séu hærri milli mælinga, þó svo að 12 klst líði milli þess að mælt er.  

Á línuritum frá mæliröðum má sjá skematískt hvernig saltmagn breytist bæði á tíma og miðað 

við uppsafnaða umferð, einnig sjást breytingar á vatnsmagni þar sem það á við. Mæliröð 

fjögur sýnir mjög vel hversu fljótt salt eyðist af yfirborði þegar mikil væta er, en svo 

snarlækkar hraði þessarar eyðingar þegar vegur þornar og líkt sést á línuriti stendur  saltmagn 

í stað í nokkra klukkutíma á meðan þúsundir bíla aka framhjá. Miðað við það hvernig 

saltmagn á yfirborði vegar breytist þurfa saltskammtar ekki að vera mjög stórir. Ef of miklu 

salti er dreift getur það leitt til þess að vegur þornar hægar, þar sem salt dregur til sín raka og 

þar með getur myndast hálkuástand ef veghiti lækkar. Hinsvegar er augljóst að ef 

saltskammtur er of lítill nær saltið ekki að virka eins og það á að gera, vatn sem þegar er fyrir 

frýs eða saltið nær ekki að bræða allan ís sem þegar er á vegi.  
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Viss veðurskilyrði koma að gagni við að auka endingartíma hálkusalts. Til að mynda þegar 

mikill þurrkur er og sól skín og hitar malbikið. Þannig gufar vatn fljótt upp. Vindur getur 

einnig hjálpað til við að þurrka yfirbrorð vegar. Við þessi skilyrði verður oft mikið salt eftir á 

veginum sem svo nýtist þegar næsta væta kemur, þá blandast það salt við vatnið og frostmark 

þess verður lægra en á vatni sem kæmi á saltlausan veg. 

Umferð er mikil á Reykjanesbrautinni við Kauptún og ef miðað er við líkan Blomqvist er ekki 

ólíklegt að salt sé horfið mjög snemma af yfirborði vegar, ef það er blautt. Enda nær umferð á 

hægri akreinum beggja akstursstefna 1000 bílum í kringum klukkan 8 að morgni á virkum 

dögum, sjá viðauka F. Ennfremur ef þetta líkan fyrir blauta vegi er skoðað, er búist við að 

fyrstu 200 bílarnir hafi mikið að segja um endingartíma hálkusaltsins og eftir 200-300 bíla á 

saltmagn að vera komið undir 1 g/m
2
 en 15 mínútna umferð við Kauptún telur tæplega 350 

bíla þegar mest er á hánnatíma. Hér skiptir dreifður skammtur ekki máli, hvort sem dreift er 

10, 15 eða 20 g/m
2
 er saltmagn að mestu horfið eftir rúmlega 200 bíla. Hið jákvæða hér er að 

umferð er það mikil að væta nær ekki að sitja á vegi og því engin hálkumyndun á meðan ekki 

er von á vætu á veginn. 

Að minnka vatnsmagn á vegi er lykilatriði í því að auka endingartíma hálkusaltsins eftir að 

því er dreift. Skilvirkur ruðningur eftir snjókomu er mikilvæg aðgerð til að draga úr 

vatnsmagni. Minna slabb og snjór eftir snjómokstur þýðir að bæði er hægt að notast við minna 

salt og endingartími þess eykst. Skilvirkur mokstur myndi þá krefjast búnaðar til að fjarlægja 

slabb, réttrar uppsetningar og stillingar á búnaði og lágs hraða á meðan mokstur fer fram. 

Einnig skiptir yfirborð vegar máli, ef slitlag er slétt og ekki með djúpum hjólförum verður 

mokstur betri og tap á uppleystu salti minna. 

Takmarkanir 

Nokkur atriði gætu haft áhrif á niðurstöður þessa verkefnis og eru það helst veðurskilyrði þar 

sem þau ráða miklu um það hvort hægt er að taka ótruflaða mæliröð. Einungis náðust fjórar 

góðar mæliraðir. Ef veður hefði leyft væri gagnagrunnur handvirkra mælinga stærri og með 

því væru ályktanir um breytingu saltmagns á yfirborði vegar betri. Fyrstu mælingar eftir 

dreifingu salts voru gerðar mjög fljótlega eftir dreifinguna svo eitthvað gæti verið um 

óuppleyst salt á yfirborði vegar. Mælitækið sem notað er í mælingar á saltmagni leysir ekki 

upp salt, svo saltmagn gæti verið meira en það sem mælt var. Einungis var mælt á einum stað, 

mismunandi vegyfirborð getur gefið mismunandi magn af salti, aðallega vegna grófleika 
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yfirborðs. Einnig er umferðarmagn mikið á völdum mælistað, endingartími hálkusalts gæti 

verið annar á vegi sem minni umferð er um.  

Við fyrstu mæliröð kom í ljós að betra væri að auka nákvæmni mælinga og var því fyrsta 

mæliröð ekki jafn nákvæm og þær sem á eftir komu. Eftir að hafa skoðað tölur úr þessari 

mæliröð var ákveðið að taka fleiri mælipunkta á hverjum stað, það er að segja að teknar voru 

þrjár mælingar í hverjum mælipunkti. Þetta þýðir að  mælingar urðu 9 í hverri akrein. 

Hálkumælar 

Ný tegund af hálkumælum hjá Vegagerðinni var kvörðuð en mælarnir geta hjálpað 

starfsmönnum Vegagerðarinnar sem sinna vetrarþjónustu við að taka ákvarðanir um hvort 

þörf sé á að fara í söltun. Greinileg stökk í leiðni og saltstyrk koma fram þegar salti er dreift 

yfir mælisvæðið og en hrap verður að sama skapi þegar vegur þornar.  

Hálkumælar virðast vera viðkvæmir fyrir rafstraumi frá ljósastaurum. Flökt kemur á 

leiðnilínurit frá hálkumælum þegar ljósastaurar fara í gang. Skoða þarf hvort hægt sé að fá 

betri nálgun á jöfnu fyrir saltstyrksútreikninga hálkumæla. Besta lína í gegnum gagnasafn er 

ekki nógu nákvæm. Þar mætti fá punkt inn þar sem saltstyrkur er núll til að sjá hver leiðnin 

verður þá. Rétt jafna er veldisfall sem skoða þarf nánar. Með betri nálgun á saltstyrk á vegi 

má taka betri ákvarðanir í hálkuvörnum. 

Frekari rannsóknir 

Áhugavert væri að skoða hversu mikið salt er verið að nota í einu og hvernig brugðist hefur 

verið við þegar hálkuástand er að myndast aftur. Vissar aðstæður krefjast ekki stærri 

skammtastærða, heldur eru aðstæður þannig að það þarf að endursalta. Þetta á við um það 

þegar fer að kólna niður fyrir frostmark (frostmark þeirrar lausnar sem er á vegi), eða þegar 

væta er mikil og salt fer fljótt af yfirborði vegar ásamt því þegar umferð verður það mikil að 

hún ryður frá sér saltlausninni á veginum. Undir slíkum kringumstæðum skiptir upprunalega 

skammtastærðin ekki máli eða hvort það hafi verið dreift tvöföldum eða þreföldum skammti, 

sú söltun farin og bæta þarf salti á veginn svo ekki myndist hálka. 

Einnig væri áhugavert að athuga áhrif bætiefnis sem settur er í pækil sem dreift er í átt til 

Hafnarfjarðar, hvort bætiefnið sé að hafa þau ahrif að hlutfallslega sitji meira magn hálkusalts 

eftir í þá akstursstefnu. 
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7. Lokaorð 

Í þessu verkefni hefur augum verið beint að hálkusalti og endingu þess eftir dreifingu.  

Ýmsir skekkjuvaldar eru í mælingum og reynt hefur verið að benda á þá helstu. Megin 

tilgangur verkefnisins var að kortleggja breytingar á styrk hálkusalts eftir að því hefur verið 

dreift og skoða hvernig umferð og væta hefur áhrif á endingartíma þess. Niðurstaðan var 

nokkuð í takt við það sem við mátti búast, ef litið er á erlendar rannsóknir.   

Áhugavert væri að skoða hvernig endingartími salts á mismunandi vegyfirborði breytist. Salt 

virðist setjast fyrir í dýpri pórum yfirborðs vegar, þar sem dekk bifreiða ná ekki að hafa sömu 

áhrif. Einnig væri áhugavert að skoða endingartíma hálkusalts á vegi þar sem umferð er 

töluvert minni og möguleiki væri á fleiri mælingum yfir daginn. 

Verkefni þetta var liður í þeirri áætlun Vegagerðarinnar að bæta ákvarðanaferli í hálkuvörnum 

og draga úr saltnotkun og um leið draga úr útgjöldum. Það er von höfundar að verkefni þetta 

megi verða til gagns í ákvarðanaferli aðila sem starfa í vetrarþjónustu. 

 

  



 

64 

 

Heimildir 

 

AkzoNobel. (e.d.). Vision on vinter road maintenance. AkzoNobel Industrial Chemicals. 

Arnþór Óli Arason, Ásbjörn Jóhannesson, Hafsteinn Hilmarsson og Oddur Þórðarson. (2011). 

Áhrif Salts á Þreytuþol Malbiks. Reykjavík: Vegagerðin. Sótt 16. febrúar 2013 af 

http://www.vegagerdin.is/vefur2.nsf/Files/Ahrif_salts_threytuthol_malbiks/$file/%C3

%81hrif%20salts%20%C3%A1%20%C3%BEreytu%C3%BEol%20malbiks.pdf 

Clean Water Team. (2004). Electrical conductivity/salinity Fact Sheet. Í The Clean Water 

Team Guidance Compendium for Watershed Monitoring and Assessment, Version 2.0. 

Divison of Water Quality, California State Water Resources Control Board, 

Sacramento, CA. Sótt 10. apríl 2013 af 

http://www.waterboards.ca.gov/water_issues/programs/swamp/docs/cwt/guidance/313

0en.pdf 

Göran Blomqvist, Mats Gustafsson, Michel Eram og Kadir Ünver. (2010). Prediction of Salt 

on Road Surface. Linköping, Svíþjóð: Swedish National Road and Transport Research 

Institute. Sótt 21. janúar 2013 af  

Henrik Nygaard. (2003). Rapport om Restsaltsmåleren SOBO 20. Danmörk. 

Kai Rune Lysbakken. (2010). Field Observation on the Quantity of Salt on Road Surfaces 

after Salt Application. Trondheim, Norway. 

Kai Rune Lysbakken og Harald Norem. (2010). Processes that Control the Development of 

Salt Quantity on Road Surfaces after Salt Application. Trondheim, Norway. 

Kortavefur ja.is. (e.d.). Sótt af http://ja.is/kort/?type=aerial 

Melting Snow & Ice with Salt. (e.d.). About.com Chemistry. Sótt 13. febrúar 2013 af 

http://chemistry.about.com/cs/howthingswork/a/aa120703a.htm 



 

65 

 

Michel M Eram, Göran Blomqvist, Mats Gustafsson og Skuli Thordarson. (2013). Modelling 

Residual Salt – MORS. Nordic Road and Transport Research, Smart Safety(1). 

Salt Institute. (e.d.). Mobility. Sótt 13. febrúar 2013 af http://www.saltinstitute.org/Uses-

benefits/Winter-road-safety/Benefits-of-road-salt/Mobility 

Salt Institute. (e.d.-a). How does road salt work. Sótt 29. janúar 2013 af 

http://www.saltinstitute.org/Uses-benefits/Winter-road-safety/How-does-road-salt-

work 

Salt Institute. (e.d.-b). Roadway safety. Sótt 26. febrúar 2013 af 

http://www.saltinstitute.org/Uses-benefits/Winter-road-safety/Benefits-of-road-

salt/Roadway-safety 

Salt Institute. (e.d.-c). Benefits of road salt. Sótt 13. febrúar 2013 af 

http://www.saltinstitute.org/Uses-benefits/Winter-road-safety/Benefits-of-road-salt 

Skúli Þórðarson. (2012). Mælingar á styrk NaCl á snjómokstursleiðum (Rannsóknarverkefni). 

Reykjavík: Vegsýn, fyrir Vegagerðina. Sótt 25. janúar 2013 af 

http://www.vegagerdin.is/vefur2.nsf/Files/Maeling_NaCl_snjomokstursleidum.pdf/$fi

le/M%C3%A6ling_NaCl_snj%C3%B3moksturslei%C3%B0um.pdf 

Umferðarstofa. (e.d.). Ísing og hálka. Sótt 4. apríl 2013 af 

http://www.us.is/content/%C3%ADsing-og-h%C3%A1lka 

Vegagerðin. (2012). Handbók um Vetrarþjónustu. Reykjavík: Vegagerðin. Sótt 25. janúar 

2013 af 

http://www.vegagerdin.is/vefur2.nsf/Files/handbok_vetrarthjonustu/$file/Handb%C3

%B3k%20vetrar%C3%BEj%C3%B3nustu.pdf 

 

 



 

66 

 

Vegagerðin. (e.d.). Vefmyndavélar. Sótt af http://www.vegagerdin.is/umferd-og-

faerd/vefmyndavelar/allar2/ 

Vegagerðin, Þjónustudeild. (Október 2012). Námskeið í vetrarþjónustu [glærur]\i. 

Victoria R. Kelly, Stuart E. G. Findlay, William H. Schlesinger, Kirsten Menking og Allison 

Morrill Chatrchyan. (2010). Road Salt: Moving Toward the Solution. The Cary 

Institute of Ecosystem Studies. 

Vísindavefurinn. (2012, 26. mars). Hvernig myndast hrím eða héla á yfirborði. Sótt 15. mars 

2013 af http://www.visindavefur.is/svar.php?id=62247 

Vísindavefurinn. (e.d.). Hvernig leysist salt (NaCl) upp í vatni. Sótt 15. mars 2013 af 

http://www.visindavefur.is/svar.php?id=325 

 

 

  



 

67 

 

 

 

 

 

 

 

 

Viðaukar 

 

  



 

68 

 

Viðauki A: Saltmælar 

 

Mynd A 1 Línurit frá hálkumæli með texta til útskýringa 
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Mynd A 2 Línurit frá hálkumæli með myndum til útskýringa 
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Viðauki B: Umferð við Kauptún 

 

Mynd B 1 Umferð á Reykjanesbraut við Kauptún, 15 mínútna umferð 
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Reykjanesbraut við Kauptún-virkir dagar, umferðarflæði 

Til HFJ-hægri

Til HFJ-vinstri

Til GBR-hægri

Til GBR-vinstri
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Mynd B 2  Umferð á Reykjanesbraut við Kauptún, uppsöfnuð umferð
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Reykjanesbraut við Kauptún-virkir dagar, uppsöfnuð umferð 

Til HFJ-hægri

Til HFJ-vinstri

Til GBR-hægri

Til GBR-vinstri
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