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1 Inngangur

A islandi eru um 10.000 km af vegum med malarslitlagi. bPar af eru um 50% af 6llum stofn- og
tengivegum i eigu Vegagerdarinnar. bessum vegum fylgir mikid vidhald sem er mismikid en eykst
oftast hlutfallslega eftir pvi sem umferdarpunginn er meiri. Vidhald er i formi heflunar, mélburdar og
rykbindingar.

Coltrack er adferd til ad binda malarslitldg. Han hefur verié notud i Sudur Afriku og Marokkdé med
g6édum &rangri. bessi adferd er 6dyr par sem efniskostnadur er litill og pétti pvi ahugavert ad gera
tilraun til ad nyta pessa adferd hér & landi. | samradi vid Vegagerdina var akvedid ad framkvaema
tilraunina & Hafravatnsvegi til ad binda veginn og i von um ad minnka vidhaldskostnad.
Hafravatnsvegur var valinn pvi hann er einn af umferdarpyngstu malarvegum landsins og mikill
kostnadur fer i vidhald arlega.

Tilgangur verkefnisins er tvipaettur. Annars vegar ad kanna hvort haegt sé ad nyta Coltrack adferdina
hér a landi. Hins vegar hvort adferdin sé hagkveem kostnadarlega ef midad er vido hefébundid vidhald
malarvega og uppbyggingu malarslitlaga par sem tvofold kleeding er 16g0.
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Mynd 1: Slitlég & pjodvegum & islandi i lok ars 2018. Bundin slitidg merkt med grau og malarslitlég merkt med gulu [1]



2 Bikpeyta

Bikpeyta er blanda af biki, vatni og yruefnum. pPar sem bik hegdar sér eins og olia pegar pvi er
blandad saman vid vatn, p.e. efnin skilja sig fr4 hvort 68ru, krefst blondunin vissrar teekni sem krefst
orku. Byrjad er & pvi ad blanda saman vatni og yruefni, pessi blanda er kollud vatnsfasi.
Vatnsfasanum er deelt inn i kvorn, sidan er bikinu pryst inn i kvornina i gegnum litid op pannig ad
pad verdur ad morgum littum dropum i kvorninni. Pa er bikpeytan tilbuin.

Bik dropar

Vatnsfasi

. : lBikpeyta

Mynd 2: Myndskyring & framleidslu & bikpeytu [2]

Yruefnid akvardar hvort bikpeytan verdur anjonisk, katjonisk eda éhladin. bar sem yruefnid er med
skautad vatnsseekid hofud og 6skautadan fitusaekinn (vatnsfaelinn) hala. bad pydir ad hofudio leysist
upp i vatni en halinn leysist upp i oliu. H6fudid er sa hluti yruefnisins sem akvardar hvort bikpeytan
verdi anjonisk, katjonisk eda éhladin pegar uppleysing i vatni hefur att sér stad. [3] Yruefnid hefur
einnig ahrif & hversu hratt bikpeytan brotnar. En talad er um ad bikpeytan brotni pegar buid er ad
leggja hana at og hun byrjar ad taka sig og vatnid byrjar ad gufa upp. pegar allt vatnié hefur gufad
upp hofum vig ad endingu samfellt bik.



3 Coltrack aoferdin

Coltrack adferdin gerir veginn vatnspéttan sem kemur i veg fyrir ad vatn gropi nidur i undirlagio og
varnar pvi ad vegurinn tapi eiginleikum sinum. Adferdin felst i ad byrjad er a ad hefla upp 10cm af
malarveginum, betra er ad nota hefil med ténn til ad n& ad rifa almennilega upp mdlina. Eftir ad buid
er ad hefla mdélina er bikpeytu sprautad a veginn og henni blandad saman vid mélina med heflinum.
petta er endurtekid nokkrum sinnum pannig ad bikmagnid i veginum er byggt upp smatt og smétt.
Sidan er valtari notadur til ad pjappa veginn pegar naegu bikmagni hefur verido nad. Einfalt lag af
kleedingarefni (en: chipping) ad steerd 11/16 mm er svo lagt Ut og sprautad yfir med svokalladri
péttingu (en: fogseal). Ad lokum er valtad ad nyju og pé er framkvaemd lokid en pad tekur nokkurn
tima fyrir veginn ad byggja upp styrk par sem notud eru yruefni sem sja til pess ad hdn brotnar haegt
og par af leidandi gufar vatnid heegt upp ur veginum.
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Mynd 3: Framkvaemd tilraunar & Hafravatni. Til vinstri ma sja heflun & veginum og til haegri ma sja dreifingu a malar og
bikpeytu bléndunni.



Mynd 4: Framkvaemd tilraunar & Hafravatni. Bikpeytu sprautad a veginn.

Mynd 5: Framkvaemd tilraunar & Hafravatni. Pjdppun steinefna med valtara



4 Hafravatnsvegur

Akvedid var ad framkveema tilraunina & Hafravatnsvegi vegna umferdarpunga og mikils
vidhaldskostnadar. ba var einnig litid til pess ad buid var ad akveda ad pad eetti ad kleeda veginn
sem liggur ad tilraunakaflanum sem gerdi moguleika & samanburdi & milli adferda audveldari. A
Mynd 6 ma sja stadsetninguna a tilrauninni og mismunandi kafla hennar. Kafli 1 er merkt med blau
og er hin hefdbundna klaeding med hefdbundinni uppbyggingu. Kafli 2 er merkt med greenu, par er
hefdbundin kleeding sem var lagt yfir Coltrack adferdina og ad lokum er kafli 3 merkt med raudum
sem er Coltrack adferdin.
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Mynd 6: Stadsetning tilraunar. Blatt er hefébundin kleeding, greent er tvoféld klaeedning yfir Coltrack adferdina og rautt er
Coltrack adferdin.

Mikill vidhaldskostnadur er a Hafravatnsvegi par sem hann er hefladur um 6-8 sinnum & ari og einnig
er borid i hann um pad bil annad hvert ar en mélinni er venjulega keyrt ofan Gr Bol6ldunamu. A
Mynd 7 ma sja myndir af veginum fyrir tilraun.



Mynd 7: Hafravatnsvegur fyrir Coltrack



5 Tilraunin

5.1 Pro6fun & rannsoknarstofu

Sumarid 2018 voru tekin syni ar Hafravatnsvegi i samvinnu vid Vegagerdina til ad adlaga eiginleika
bikpeytunnar ad mdlinni. Naudsynlegt er ad adlaga bikpeytuna ad peim malarvegum sem &eetlad er
ad vinna hverju sinni pvi edli steinefna getur verid mismunandi eftir sveedum. Malarsynin voru send
a rannsoknarstofur Colas i Danmorku. bar var fundid rakastig og leirmagn malarinnar og bikpeyta
préud. bréadar voru prjar tegundir af bikpeytu: katjénisk, 6hladin og anjénisk bikpeyta. Margar
tilraunir voru framkveemdar m.a. proctor préf og brothradi, einnig voru Kjarnar lagadir i bleyti til ad sja
hversu stédugir peir voru.

Mynd 8: Kjarnar gerdir ar bikpeytu og mélinni Ur Hafravatnsvegi

Ad loknum tilraunum & rannsoknarstofu med pessar prjar tegundir bikpeytna var nidurstadan su ad
eiginleikar anjonisku bikpeytunnar hentadi best i petta verkefni. Peir eiginleikar sem su anjoniska
hafdi umfram hinar var ad hin brotnadi haegast og var geymslupolid a henni betra en hinum, p.e.
bikid adskildi sig ekki fra vatninu p6 bikpeytan staedi 6hreyfd i nokkra daga. Einnig var framkvaemt
alagsprof a kjarnana sem peir stédust. Akvedid var ad framleida 60% anjoniska bikpeytu sem sidan
yrédi pynnt med vatni.

Mynd 9: Alagsprof framkvaemt & kjarna



Til ad sja hvernig blandan breyttist med auknum raka var ékvedid ad framkveema litla tilraun a
rannsoknarstofu Hladbae Colas & islandi (MHC) stuttu fyrir framkveemd. I tilrauninna var blandad
saman molinni, bikpeytunni og vatni. Hvernig synin voru gerd mé sja i toflu 1 par sem rakastig var
aukio baedi med pvi ad pynna bikpeytuna og med pvi ad bleyta mélina &dur en Gtpynntu bikpeytunni
var blandad vid hana.

Tafla 1: Bléndun/hlutféll syna & rannséknarstofu til ad préfa bikpeytuna og rakastig.

Syni 1 2 3
Mol [m/m] 97.0% | 95.0% & 92.9%
Bikpeyta (60% bik) [m/m] 3.0% 2.9% 2.8%
Vatn til tpynningar & bikpeytunni 0% 2.1% 2.3%
Vatn til ad bleyta mdlina 0% 0% 2.0%

Pegar synin voru skodud matti heeglega sja hversu mikilveegt var ad hafa rakastigio rétt. Sast
greinilega ad syni 3 hélst meira saman pegar synid var pjappad saman i hénd a medan hin duttu
strax i sundur. petta ma sja & Mynd 10 og Mynd 11. bad sést sérstaklega vel & Mynd 11 hversu
miklu blautara syni 3 er samanborid vid syni 2 og pa lodir mélin betur saman.

< e e T ool e 2

Mynd 10: Syni 1, 2 og 3 sem gerd voru a rannséknarstofu MHC.
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Mynd 11: Syni 2 og 3 sem gerd voru & rannséknarstofu MHC.

5.2 Framkveemdin

Dagna 3.-6. juni 2019 for framkvaemdabhluti tilraunarinnar fram. Til landsins komu sérfreedingar fra
Marokko, Frakklandi og Danmorku til ad adstoda vid framkvaemdina. | heildina var tilraunakaflinn
ramir 800m. Margt gekk a i framkvaemdinni og heppnudust dagarnir misvel en snemma kom i lj6s
ad mjog mikilveegt var ad na ad hefla upp négu mikid efni til ad blanda vid bikpeytuna. En oft reyndist
erfitt ad na réttri pykkt par sem mikid af malarslitlaginu var horfid ar veginum pratt fyrir ad borid var i
veginn adeins um viku adur en tilraunin fér fram. Brugdid var a pad rad ad baeta malarslitlagi vid i
veginn. Agetlad magn vard 240 m2.

Fyrir einfalda klaedingarefnid var notast vid 8/11 mm Holabra steinefni. Bikpeytan sem var framleidd
var pynnt um helming, p.a. bikpeytunni sem sprautad var a veginn innihélt adeins 30% bik.

Fyrsta dag framkvaemdarinnar & Hafravatnsvegi mé kalla fortilraun par sem banadur var préfadur. |
pessum kafla nadist ekki négu pykkt lag af maél Gr veginum til ad blanda vid bikpeytuna sem varad til
pess ad of hatt rakastigid var i veginum. Vegna aukins raka reyndist erfidara ad valta veginn
almennilega eins og sja ma & Mynd 12.
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Mynd 12: begar fortilraunin var véltud, pjappadist vegurinn illa pvi rakastigio var of hatt

Akvedid var ad leggja adeins klaedingarefni yfir vinstri helming vegarins. bannig var haegt ad fylgjast
med hvernig styrkurinn jokst i 6kleedda hlutanum fyrstu dagana pegar vatn byrjadi ad gufa upp ar
veginum. A Mynd 13 ma sja hvernig vegurinn leit Gt fyrstu dagana eftir Gtlogn.
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Mynd 13: Fortilraunar kaflinn nokkrum dogum eftir utlogn, adeins var lagt klaedingarefni yfir vinstri helming vegarins.

Var akvedid ad klaeda yfir fortilraunina med hefédbundinni kleedingu og par er kominn tilraunakafli
med annarri uppbyggingu en lagt var af stad med en ekki sidur &hugaverdur. bad er, Coltrack
uppbygging med hefdbundinni einfaldri pjalbiksklaedingu.

Mynd 14: Fortilraunarkaflinn eftir ad klaeding var lagt yfir hann
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A 68rum degi framkvaemdarinnar var hopurinn kominn med betra lag & taekninni og gekk Gtlégnin
vel. Voru teepir 100m hefladir og yfirlagdir. Sja ma mynd af kaflanum fyrstu daga eftir atlégn & Mynd
15.

Mynd 15: Annar dagur framkveemdar nokkrum dégum eftir Gtlégn

A pridja degi voru bundnir taepir 550m, en pessi kafli gekk ekki eins vel og daginn & undan. Pad var
vandamal med steinefnabilinn svo pad gekk haegt ad dreifa steinefnunum yfir veginn. bad olli pvi ad
verr gekk ad valta steinefnin par sem vegurinn var byrjadur adeins ad taka sig. En ad endingu tokst
pad og i lok dags leit vegurinn vel Gt.
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Mynd 16: Mynd af pridja kaflanum nokkrum dégum eftir Gtlégn

5.3 Eftirfylgni

Uttektir & veginum voru framkveemdar reglulega og verdur afram fylgst med honum til juni 2021.
Pegar leid & haustid matti sja einfalda kleedingarefnid med Coltrack adferdinni losna ar yfirbordinu
og leita at i kant. Pad er po alls ekki Ovenjulegt med kleedingarefni og pad sama maétti sja a
hefédbundnu kleedingunni. Mismunurinn er p6 augljoslega sa ad i hefébundnu klaedingunni er meira

magn af bindiefni og steinefni lagt yfir heldur en i Coltrack adferdinni.

Nokkrar holur voru farnar ad myndast a alagspunktum i uttektinni i oktéber. bPessir alagspunktar eru
vid gatnamaot par sem bilar og drattarvélar taka krappa beygju inn og Ut af Hafravatnsveginum.
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Mynd 17: Fortilraunakaflinn med kleedingu i okt6ber 2019.

Mynd 18: Annar dagur framkvaemdar i oktéber 2019.
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Mynd 19 brigji dagur framkvaemdar i oktober 2019.

Mynd 20: Mesti alagsstadur tilraunakaflans, paer holur sem héfdu myndast i oktéber 2019.

17



| desember var mest allt klaedingarefnid farid ur kaflanum med Coltrack kleedingunni. brétt fyrir pad
hélt veguppbyggingin sér vel, fyrir utan & fyrrnefndum alagspunktum. Kaflinn med hefébundinni
kleedingu virdist 6skemmdur og heill.

Mynd 22: Annar dagur framkveemdar i desember 2019.
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Mynd 24: Mesti alagsstadur tilraunakaflans desember 2019
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Strax fra upphafi verkefnis var ljost ad miklar askoranir feelust i ad yfirfeera Coltrack adferdina fra
Afriku ad islenskum adsteedum. A islandi eru frost-pydu sveiflur margar og oft stérar og notkun
nagladekkja er hlutfallslega mikil p6 han hafi eitthvad minnkad & undanférnum arum. Auk pess ma
nefna snjdémokstur og veentanlega sitthvad fleira. Med petta i huga var farid upp a4 Hafravatnsveg vio
fyrsta teekifeeri i mars pegar snjo tok af veginum og stadan tekin & 4standi vegarins. Ekki var ad sja
neinar markverdar breytingar fra pvi i desember sem gefur til kynna ad Coltrack adferdin poli islensk
vetrarvedur. bess ma geta ad i mars 2020 eru 9 manudir lidnir fra tilrauninni.

=

Mynd 25: Fortilraunakaflinn med klaedingu i mars 2020.
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Mynd 26: Annar dagur framkveemdar i mars 2020.

Mynd 27: pridji dagur framkvaemdar i mars 2020.

21



» > '

Mynd 28: Mesti alagsstadur tilraunakaflans mars 2020.

A Mynd 28 ma sja mesta alagsstad tilraunarinnar, steerstu holurnar héfdu verid holufylitar fyrir
veturinn til ad paer myndu ekki skemma of mikid ut fra sér. En pessi holufylling hefur valdidé pvi ad
Coltrack uppbyggingin hefur byrjad ad skemmast eins sja ma & Mynd 29.

Mynd 29: Skemmd utfr4 holufyllingu & mesta alagsstadnum mars 2020.
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I mars 2020 virdist astand Hafravatnsvegar par sem Coltrack adferdin var préfud nokkud gott og
kaflarnir lita vel ut. En eins og &dur hefur komid fram er litid eftir af kleedingarefni og holur eru a
akveonum éalgspunktum pannig ad matid & fyrst og fremst vid veguppbygginguna par sem vegefninu
og bikpeytunni var blandad saman.

5.4 Aframhaldandi vinna og rannsoknir

Afram verdur fylgst med pessum kéflum og framkvaemdar astandsuttektir reglulega allt fram til jani
2021 pegar 2 ar verda lidin fra tilraun. Hefur verio akvedid ad kleeda yfir p4 hluta tilraunarinnar par
sem skemmdir eru & veginum, p.e. & alagspunktum. Einnig er stefnt ad pvi ad gera frekari rannsoknir
a veginum, til ad mynda framkveema fallédsmeelingar til ad fa almennilegan samanburd a Coltrack
styrkingunni og hefdbundinni uppbyggingu malarvega.
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6 Kostnadur

6.1 Vidhaldskostnadur

Vidhaldskostnadur & Hafravatnsvegi er misjafn & milli &ra par sem vedurfar og fleira hefur ahrif a
astand vegarins. bar er heflad 6-8 sinnum a ari og kostnadurinn vegna pess er asetladur 1.500.000
— 2.000.000 kr & ari. P4 er einnig mdl keyrd i veginn um pad bil annad hvert ar, aaetla ma ad
kostnadur vid molburdinn sé um 5.500.000 kr. bessar télur midast vid allan Hafravatnsveg sem er
um 6 km langur. bad ma aeetla jafvel haerri kostnad en hér er talinn upp pvi hér er ekki tekinn til
greina kostnadur vid rykbindingu, séltun og staka farma af mol & sérstaklega sleema stadi.

Tafla 2: Medaltal arlegs vidhaldskostnadi Hafravatnsvegar.

Verkpattur | Fjoldi a ari | Kostnadur 4 ari | ~ Kostnadur a ari/km
Heflun 7 1.750.000 kr 290.000
Molburour Y 2.750.000kr 460.000
Samtals kostnadur: 4.500.000 750.000

Hafa skal i huga ad vidhaldskostnadur malarslitlaga er almennt ekki jafn har og & Hafravatnsvegi.

6.2 Klaeding

Til samanburdar vid Coltrack adferdina potti mikilveegt ad skoda hefdbundna bindingu malarslitlaga.
Pa& er att vio hefdbundna uppbyggingu par sem byrjad er ad nota fyllingarefni til styrkingar og til ad
fylla upp i sig. Sidan er keyrt i veginn 10 cm pykkt efra burdarlagsefni og yfir pad er lagt einfold
klzedning. [ téflu 3 mé sja aaetladan kostnad pessara adferdar & hvern kilometer.

Tafla 3: Kostnadur vid uppbyggingu malarvegar med hefdbundinni uppbygingu og tvéfaldri klaedingu

Verkpattur Magn Kostnadur/km
Fylling 375 m? 1.125.000
Burdarlagsefni 0/22 | 925 m?® 4.162.500
Klaeding, 2K 6750 m? 9.828.000
Samtals kostnadur: 15.115.500

6.3 Coltrack

Heegt er ad verdleggja Coltrack a tvo mismunandi vegu. Annars vegar med 100% Coltrack
uppbyggingu par sem er endad med édyrari einféldu klaedingarefni (chip seal) og hinsvegar med
hefdbundinni einfaldri klaeedingu. Gert er rad fyrir ad keyrt er burdarlagsefni i veginn par sem oft er
litid af mol & islenskum malarvegum. Ekki er porf &4 ad keyra fyllingarefni i veginn pvi allur vegurinn
er hefladur upp og parf pvi ekki ad laga sigid i veginum adur en burdarlagsefnio er keyrt i veginn.
Verdour ennpd sprautud pétting (fogseal) yfir einféldu kleedinguna eins og pegar einfalda
kleedingarefnid (chip seal) er notad. Midad vid peaer nidurstddur sem nu liggja fyrir er heegt ad nyta
100% Coltrack adferdina med einféldu klaedingarefni (chip seal) a umferdarminni vegi t.d. i
sumarbustadahverfi en Coltrack uppbyggingu med einfaldri klsedingu fyrir umferdarpyngri vegi.
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Tafla 4: Kostnadur vid uppbyggingu malarvegar med 100% Coltrack uppbyggingu og einfoéldu klaedingarefni (chip seal)

Verkpattur Magn Kostnadur/km
Burdarlagsefni 375 m3 2.081.250
Uppbygging Coltrack adferd 925 m? 6.075.000
Kleedingarefni (chip seal) 6750 m? 9.828.000
Samtals kostnadur: 9.296.259

Tafla 5: Kostnadur vid uppbyggingu malarvegar med Coltrack uppbyggingu og einfaldri kleedingu

Verkpattur Magn Kosthadur/km
Burdarlagsefni 375 m3 2.081.250
Uppbygging Coltrack adferd 925 m? 5.400.000
Klaeding, 1K 6750 m? 4.914.000
Samtals kostnadur: 12.395.250

6.4 Samanburdur

Coltrack adferdin getur verid allt ad 40% o6dyrari en hefébundna adferdin sem notud er til ad byggja
upp malarvegi og koma & pa kleedingu. bad er med peim formerkjum ad kleedingarlag Coltrack
aoferdarinnar sé latid duga. Midad vio reynslu af Hafravatnsvegi par sem er mikil umferd og alag
verdur ad teljast 6liklegt ad su kleeding dugi. Par sem alag er mikid er pvi meelt med ad kleeda eitt
lag af hefdbundinni pjalbiksklaedingu yfir Coltrack styrkinguna. Med peirri Gtfaerslu er Coltrack styrktur
vegur po allt ad 20% odyrari en jafnframt ad 6llum likindum mun sterkari.
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7 Lokaoro

Malarvegir med toluvert mikla umferd purfa mikid vidhald i formi heflunar, rykbindingar og mélburdar.
Samanburdur & vidhaldskostnadi malarslittaga og kostnad vid ad byggja upp og binda malarvegi
med hefdbundinni adferd annars vegar og kostnad vid Coltrack adferdina hins vegar, leidir i ljos ad
ad hefobundid viohald malarslittaga med heflun og mdélburdi er sjalfsagt su adferd sem felur i sér
minnstan kostnad en er um leid engin uppbygging. Vegurinn er &fram malarvegur.

Ef velja & ad koma slitlagi med sem hagkveemasta haetti a malarvegi aetti ad skoda Coltrack adferdina
af mikilli alvdéru. Samanburdur synir ad adferdin er 20-40% d&dyrari en hefdbundin uppbygging
malarvegar med nyju efra burdarlagsefni og tvofaldi kleedingu.

Haegt er ad nyta Coltrack & islandi til rykbindingar, styrkingar og uppbyggingar a flesta malarvegi og
moguleikarnir eru margir i landi med svo mikid af malarslitibgum. betta geeti verid teekifseri & minni

vegi t.d. i sumarbustadarhverfum eda heimreidum par sem rykbinding er oft naudsynleg.

Okostir adferdarinnar eru ad meta parf malarefni & hverjum stad og adlaga bikpeytu ad hverju efni.
Eftir ekki langan tima verdur p6 buid ad byggja upp pekkingu & helstu namum.

Eftir Gttektina & veginum i mars, eftir ad snjoa leysti erum vid vong6d um ad pessi adferd, Coltrack,
getur verid &hugaverd vidbot vid vegakerfid & islandi og peer adferdir sem vid notum til ad beaeta pad.
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