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Útdráttur 

Markmið þessa verkefnis var að kortleggja þær breytingar sem hafa orðið á óseyrum 

Hvítár í Borgarfirði fyrir og eftir gerð Borgarfjarðarbrúarinnar.  

Loftmyndasafn af svæðinu sem þessi rannsókn spannar, var skoðað og voru nokkrar 

loftmyndir valdar úr til nánari greiningar. Loftmyndirnar þurftu að uppfylla þau skilyrði að 

ná yfir allt rannsóknarsvæðið, vera teknar á fjöru, og vera af nægilegum gæðum til 

greiningar. Þessi skilyrði urðu þess valdandi að verkefnið takmarkaðist við árin 1970-1999. 

Ekki fundust loftmyndir hvorki fyrir né eftir þetta tímabil sem uppfylltu áður nefnd 

skilyrði. 

Einnig var aflað ýmissa gagna um rennslismælingar úr Hvítá og undir Borgarfjarðarbrú, og 

voru þær niðurstöður greindar með tilliti til fræðilegar umfjöllunar í inngangi verkefnisins 

varðandi samband straumhraða og kornastærða. 

Verkefnið var unnið í ArcGIS landupplýsingaforritinu, sem hentar vel fyrir samanburð 

gagna, greiningu og úrvinnslu. 

Helstu niðurstöður er varða sjónrænar breytingar á óseyrum Hvítár í Borgarfirði eru þær að 

Borgarfjarðarbrúin hefur haft þau áhrif að sandeyrar, leirur og álar teygja sig nú lengra 

fram fjörðinn og sveigja í átt að brúaropinu. 

Niðurstöður þessa verkefnis gefa einnig til kynna að þverun fjarðarins valdi því að það 

setefni sem berst niður í fjörðinn með Hvítá er líklegra en áður til þess að falla út og setjast 

til. Þetta sama setefni er svo ólíklegra en áður til þess að færast aftur úr stað vegna 

samloðunaráhrifa minni kornastærða.  

Líklega má einnig rekja að hluta til breytingar á kornastærðadreifingu í Borgarfirði til 

ákveðinnar langtímasveiflu í rennsli Hvítár og mismunandi tíðni flóða í ánni milli áratuga.  

Breytingar á setflutningum og uppsöfnun setefna vegna þverun fjarða er líklega ekki jafn 

mikið vandamál í fjörðum þar sem engar jökulár eða aðrar stórar og straumharðar ár renna 

til sjávar.  



 

Abstract 

The main objective of this essay was to map the visible changes of the Hvítá river delta in 

Borgafjordur, Iceland, before and after the building of the Borgarfjord bridge. 

A second objective of this essay was to try to explain scientifically the changes that 

previous studies of the area have shown to have happened over the last decades concerning 

the increasing grainsize distribution of the beaches in Borgarfjordur. 

A collection of aireal photographs of the reasearch area was examined and a few aireal 

photographs were chosen to be further examined. The photographs had to fulfill three  

parameters: they had to show the whole research area, they had to be taken at low tide, and 

to be of sufficent quality for analysis. Three certain aireal photographs from the years 

1970, 1983 and 1999 were uploaded to the ESRI ArcGIS software program, and the visible 

outline of the Hvítá delta on these photographs was specifically mapped. The three 

resulting maps where then compared to further analyse changes between years.  

In addition, flow measurements from Hvítá river were obtained and analysed in 

comparison to scientific dialog concerning the relationship between flow velocity and 

grain size. 

The main conclusion concerning visible changes of the Hvítá delta, was that the 

Borgarfjord bridge has had the effect upon the delta that the main sand and mud flats in the 

Hvítá delta now reach and point toward the bridge gap. The likely cause of this is because 

the bridge has narrowed the flow through its bridge gap, causing increased flow velocity 

and suction in the near area surrounding the bridge gap. 

Conclusions concerning flow measurements of Hvítá and in the bridge gap under 

Borgarfjord bridge, indicate that sediments that are deliverd to Borgarfjordur via Hvítá 

river are more likely to settle out of water and accumulate than before. This same sediment 

is then more unlikely to be eroded again and further transported because of certain 

cohesive characteristics of clay sediments. 

It is also likely that changes in grain distribution in Borgarfjordur can be in some part be 

explained by a certain long term fluctuation of flow and varying frequency of floods in 

Hvítá river between decades. Floods have been much more frequent in the years after 1989 

then the prior decades. Increased water volume and velocity can carry both much more 

sediment and much bigger sediment then under normal circumstances. 

Changes of the transport and accumulation of sediments after bridging are likely not as big 

of a problem in fjords where no glacial rivers or other big volume rivers have their deltas. 
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1. Inngangur 

Höfundur er uppalinn í Borgarfirði og hefur því haft svæðið fyrir augnum í um það bil 20 

ár. Það hefur verið tilfinning höfundar og margra heimamanna að sandeyrarnar í firðinum 

séu að breytast hratt, færast til og hugsanlega að aukast. 

Innsigling í Borgarfjörð ávallt verið erfið og þurft að sæta flóði og fjöru (Jón Helgason, 

1967). En mjög grunnt er í Borgarfirði og til að stærri skip kæmust inn til hafnar þá þurfti 

reglulega að dæla sandi úr innsiglingaleiðinni. Þann 27. Apríl 1966 fór Akraborgin í sína 

síðustu ferð í Borgarnes, og fljótlega eftir það lauk öllum stórskipasiglinum um 

Borgarfjörð. Og loks með tilkomu brúarinnar, sem var byggð á árunum 1975-1981, fóru 

allir flutningar alfarið fram landleiðina (Jón Helgason, 1967). 

Viðfangsefni þessa verkefnis er að rannsaka þau áhrif sem brúun Borgarfjarðar hefur haft á   

ásýnd Borgarfjarðar, nánar tiltekið tilfærslu helstu sanda, eyra og ála í firðinum milli 

áranna 1970-1999. 

Fyrri rannsóknir hafa gefið til kynna að tilkoma Borgarfjarðarbrúar hafi haft töluverð áhrif 

á samsetningu kornastærða í Borgarfirði. Mun grófari kornastærðir sé nú að finna innan við 

brú en áður (Hrafnhildur Tryggvadóttir, 2011), og megi líklega rekja til þess að þverun 

fjarðarins tefji sjávarföll í firðinum og minnki öldulág á botninn (Sveinn Óli Pálmarsson og 

Snorri Páll Kjaran, 2011). 

Hugsunin á bak við þessa rannsókn var upphaflega að reyna notast við dýptarmælingar af 

botni Borgarfjarðar til þess að reyna meta setþykknun og spá fyrir um framtíð svæðisins. 

Hugmyndin var að útbúa einhverskonar kort og þversnið af botninum og bera síðan saman 

dýptarmælingar milli tímabila. En þar sem gögn voru ekki til, þá var ákveðið að notast við 

loftmyndir af svæðinu og kortleggja út frá þeim yfir eins langt tímabil og unnt var, til að 

greiningar breytingar. Þetta verkefni er í raun ákveðin tilraun með þessa aðferð, þ.e. hversu 

vel hún nýtist til slíkra rannsókna. 

Helstu álar og eyrar í Borgarfirði eru sérstaklega kortlagðar út frá völdum loftmyndum. 

Loftmyndaserían spannar árin milli 1970-1999, þar sem loftmynd frá 1970 sýnir svæðið 

skömmu fyrir brúargerð, og myndirnar þar á eftir sína þróun svæðisins á nokkurra ára milli 

bili til ársins 1999. Niðurstöður kortlagningar eru síðan bornar saman og loftmyndir 

túlkaðar.  

Að auki þá eru rennslismælingar í Hvítá skoðaðar og straumhraði Hvítár tengdur saman 

við jarðfræði sem tengist framburði setefna. Nánar tiltekið svokallað Hjulström graf, sem 

sýnir hlutfall milli straumhraða og þeirra kornastærða sem straumhraði getur rofið og eða 

flutt áfram með sér. 

Einnig er landmótun óseyra skoðuð fræðilega með tilliti til þriggja lykil þátta á borð við 

straum, ölduálag og sjávarföll. Reynt er að greina í hvaða flokk óseyrar Hvítár í Borgafirði 

myndu helst flokkast og hvað það segir um landmótun óseyrarinnar og hvernig tilkoma 

Borgafjarðarbrúar hefur í því tilliti raskað því jafnvægi sem áður var. 
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Niðurstöður þessarar rannsóknarvinnu, ásamt niðurstöðum frá fyrri rannsóknum eru síðan 

teknar saman og notaðar til þess að reyna túlka þær breytingar sem sjá má á kortunum sem 

unnin voru í tengslum við þetta verkefni og í lokin er reynt að geta sér til um framtíðar 

breytingar á rannsóknarsvæðinu. 
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2. Um set og setflutninga 

Setefni eru mikilvægur þáttur í myndun landslags jarðar. Flutningur setefna og uppsöfnun 

þeirra, er eitt lykilkerfa í myndun og mótun umhverfis. Set verður til þegar jarðvegur eða 

berg, hvort sem það er gosberg eða setberg að uppruna, veðrast eða verður fyrir rofi, t.d. 

vegna jökla eða frostverkana.  

Setefnið flyst síðan til með flæðandi vatni, vindum eða framskriði jökla. Framburður 

setefna er sjaldnast stöðugur, heldur kemur í bylgjum, t.d. í kjölfar mikilla rigninga og 

leysinga. Af því má álykta að framburður setefna er  árstíðabundinn, sérstaklega í jökulám, 

þar sem jökulvatn í vorleysingum ber með sér set, sem hefur myndast við jökulrof (Taylor, 

2008). 

Setefni getur einnig borist í á úr árbökkum og af flóðasvæðum. Einnig getur setefni borist í 

á úr þverám. Meirihluti setefna í ám kemur þó frá vatnasvæði árinnar sjálfrar. Því svæði 

þar sem áin á uppruna sinn. Oft á stór hluti setefna uppruna sinn af tiltölulega afmörkuðu 

svæði innan vatnasviðsins, því svæði liggur oft hátt í landslaginu, t.d. í fjallendi.  

Í fjallendi er rof einna mest vegna aukins halla landsins og þar af leiðandi mikils 

straumhraða. Aukinn straumhraði veldur auknu rofi og er fær um að bera með sér stærra og 

þyngra setefni. Til dæmis má geta þess að yfir 80% setefna Amazon árinnar á uppruna sinn 

að rekja til einungis 12% vatnssöfnunarsvæðis síns í Andesfjallgarðinum (Taylor, 2008). 

Magn setefna sem á fær til sín fer að miklu leyti eftir gróðurþekju og magns úrkomu á 

vatnasvæði hennar. Mest set virðist berast til áa þar sem lítt gróin svæði eru að fá um 250-

350mm úrkomu árlega Langbein and Schumm, 1958). Þar sem úrkoma eykst umfram það 

virðist góður aukast, sem hefur bindandi áhrif á jarðveg og jarðefni á svæðinu sem hann 

þekur, og þar af leiðandi dregur úr framboði setefna til flutnings. (Langbein and Schumm, 

1958.) 
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Kornastærðir 

Tafla 1. Kornastærðaskali sem notaður er í GRADISTAT v 8.0 forritinu, gerður af Udden (1914) og 

Wentworth (1922). Kornastærðarskali þýddur á íslensku af Hrafnhildi Tryggvadóttir (2011). 

 

Í jarðfræði og undirfögum hennar er setefni flokkað eftir kornastærð, lögun og mismunandi 

samsetningu kornastærða í seti. Hér fyrir ofan í töflu 1. sést hvernig set er flokkað eftir 

kornastærð. Kornastæðir sem aðallega er um að ræða í þessari rannsókn falla undir sand og 

silt á þessum skala. 

Setlög eru gjarnan samsett úr mismunandi kornastærðum, sérstaklega í ám þar sem 

straumhraði er breytilegur og flóð algeng. Straumhraði ár ræður því hversu stórar 

kornastærðir straumurinn getur borið með sér. Sem sagt, því meiri sem straumur ár er, því 

stærri og þyngri kornastærðir getur áin borið með sér. Heildar vatnsmagn og lögun 

árfarvegar getur á hinn bóginn sagt til um hversu mikið heildarmagn setefna áin getur borið 

með sér hverju sinni (Gilvear, 2008).  
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Kornastærð getur sagt ýmislegt um uppruna setefna. Samsetning og hlutföll mismunandi 

kornastærða í seti getur sagt til um hinn náttúrulega flutningsaðila setsins því roföflin hafa 

ekki sömu burðargetu. Vindur getur borið með sér sand og þaðan af smærri kornastærðir, 

meðan vatnsföll geta borið stærri kornastærðir. Jöklar geta borið með sér allar kornastærðir 

(Taylor, 2008). 

Kornastærð getur einnig sagt til um straumhraða flutningsaðila, þar sem flutningsgeta eykst 

með auknum straumhraða, hvort sem átt er við straumhraða vatns eða vinds. Að auki getur 

kornastærð og lögun korna gefið til kynna þroska sets, þ.e. fjarlægð frá upprunastað 

(Taylor, 2008). 

Hjulström grafið 

Á mynd 1 má sjá svokallaða Hjulström graf, en það sýnir hvernig mismunandi straumhraði 

ár hefur áhrif á hvaða kornastærðir hún getur rofið (erosion) og borið (transport), og við 

hvaða straumhraða ákveðnar kornastærðir byrja falla út (deposition). Kornastærðir eru á X 

ás í millímetrum og straumhraði er á Y ás í sentímetrum á sekúndu (Taylor, 2008). 

Kornastærðinar sem aðalega er um að ræða í þessari rannsókn ná frá minnstu 

kornastærðum leirs (mud), til sandkorna (sand) á grafinu. Það má sjá úr grafinu að leirinn 

sem einnig er nefndur er clay á ensku, ásamt fíngerðu silti og sandi færist tiltölulega 

auðveldlega með vatnstraumi og fellur einungis út þegar hægist verulega á straumhraða 

vatns.  

Mynd 1 Tengsl milli kornastærða og straumhraða (Hubbard, 2004). 
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En það er þó áhugavert, að eins og sjá má á þessu sama grafi, að þó leirkorn berist 

tiltölulega auðveldlega með vatnsstraumi, þá þarf töluvert meiri straumhraða til þess að 

hrófla við þessum minnstu kornastærðum úr kyrrstöðu, heldur en t.d. sandkornum. Þetta er 

tilkomið vegna ákveðinnar samloðunaráhrifa sem verður hjá þessum minnstu 

kornastærðum (Taylor, 2008).  

Einnig má sjá að það þarf mjög mikinn straumhraða til þess að bæði rjúfa allar 

kornastærðir og bera þær með sér. Það má leiða líkurnar að því að þannig aðstæður geti 

myndast þegar flóð eru í Hvítá. 

Af þessu má leiða að grófara setefni sest til ofar til í árfarvegum, en smærra og fínna 

setefni berst lengra niður með á og sest til þar sem dregur úr straumhraða. Smæstu og 

fínustu kornastærðir eins og leir, silt og sandur, geta borist alla leið frá upptökum ár til 

sjávar þar sem það sest til í árósum og í grunnsævi strandlengju (Taylor, 2008), (Stephen 

Marshak, 2005). 

Færslur setefna í ám 

 

Mynd 2: Þrjár mismunandi færslur setefna í ám í formi uppleystra efna, með straumi og eftir árbotni. 

(Marshak, 2005). 

Setefni sem berst með á getur flust með henni á þrjá mismunandi vegu. Það er ágætt að 

hafa þetta í huga þegar hugsað er út í hvernig set færist til á mismunandi hraða og við 

mismunandi aðstæður. 

Eins og sést á mynd 2 þá er ein leiðin sem setefni getur borist með á, í formi uppleystra 

(dissolved) jóna í vatni árinnar. Þetta efni getur fallið út við ákveðnar aðstæður, t.d. ystun, 

uppgufun eða önnur efnafræðileg ferli (Marshak, 2005). 
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Önnur leið sem setefni berst með á, er þegar setefni snertir ekki botninn, heldur flýtur 

(suspended) áfram í vatnsmassanum meðan straumhraði er nægilega mikill (Stephen 

Marshak, 2005).  

Þriðja leiðin sem setefni berst með á, er þegar þær kornastærðir sem eru of þungar til þess 

að straumurinn geti borið með sér í vatninu fellur til botns, en skoppar (saltation) þó áfram 

eftir botninum (Stephen Marshak, 2005). 

Vatnasvið og rennsli Hvítár 

Hér á mynd 3 er kort sem sýnir vatnasvið Hvítár. Þetta kort er birt með góðfúslegu leyfi frá 

Maríu Theodórsdóttur, en hún vann kortið í tengslum við verkefni hennar frá árinu 2008: 

Neðri Hluti Hvítár í Borgarfirði –kortlagning flóðs 2006. 

Hvítá er jökulá og jafnframt 6. vatnsmesta á landsins (Sigurjón Rist, 1990). Hvítá ber fram 

megnið af því seti sem berst niður í Borgarfjörð. Hvítá á að miklu leyti uppruna sinn í 

Langjökli, Eiríksjökli og hálendissvæðinu þar um kring. Á því svæði hafa rofkraftar jökla 

mulið bergið, og berst mulningurinn fram í jökulsporða þar sem áin á upptök sín. 

Að norðan verðu rennur Norðlingafljót, Þverá og Norðurá, saman í Hvítá, en þær eiga uppruna 

sinn á Arnarvatnsheiði, Tvídægru og Holtavörðuheiði. Að sunnan verðu renna nokkrar þverár 

saman við Hvítá, en það eru Grímsá, Reykjadalsá, Flókadalsá og Gljúfurá. Einnig renna 

Andakilsá og Gufá í Borgarfjörð (Sigurður Már Einarsson; Guðni Guðbergsson, 2001). 

Mynd 3. Vatnasvið Hvítár í Borgarfirði. Notast er við landupplýsingar úr is500v gagnagrunni 

Landmælinga Íslands, línuþekju og punktaþekju úr vatnagrunni Vatnamælinga Íslands. (María 

Theodórsdóttir, 2008). 
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Hvítá hefur því bæði rennsliseiginleika lindár, bergvatnsár og jökulár og því er rennsli í 

henni jafnara yfir árið en ella (María Theodórsdóttir, 2008). 

Í strandlengju Borgarfjarðar má finna fínar og grófar malarfjörur (Hrafnhildur 

Tryggvadóttir, 2011). Ein af rannsóknarspurningum þessa verkefnis  er að athuga hvort 

aðstæður geti myndist í Hvítá þannig að hún geti borið með sér mjög grófar kornastæðir á 

borð við möl. Líklegt er þó að stór hluti þeirrar malar sem er að finna í fjörum 

Borgarfjarðar eigi uppruna sinn að rekja úr undirlagi svæðisins og í fjöllunum í kringum 

um fjörðinn. 

Í þessu verkefni var ákveðið að athuga hvort rennsli Hvítár hefði eitthvað breyst frá því að 

mælingar í ánni hófust. Þ.e. athuga hvort skýra mætti breytingar á setflutningum í 

Borgarfirði að einhverju leyti út frá mögulegum breytingum í rennsli Hvítár. Sérstaklega 

þar sem stór hluti vatnasviðs Hvítar er lítt gróin hálendisauðn, og eins og segir í rannsókn 

(Langbein & Schumm, 1958), þá má álykta að sveiflur í bæði úrkomu og bráðnun jökla 

gætu haft áhrif á framburð setefna í ánni. 

Flokkun óseyra 

Árið 1975 setti W.E.Galloway fram einfalda flokkun á gerðum óseyra. Hann setti fram í 

rannsókn sinni þríhyrningslaga graf þar sem hvert horn stóð fyrir eitt af þrennu: framburð 

(fluvial processes), öldur (wave processes), og sjávarföll (tidal processes). Þetta eru þrjú 

megin öflin í myndun óseyra.  

                   

Mynd 4: Framburðar, öldu- og sjávarfalla myndaðar óseyrar (W.E. Galloway, 1975). 
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Framburður straumvatna eru uppbyggjandi ferli í myndun óseyra. Öldurrót er eyðandi ferli 

í myndun óseyra, og sjávarföllin hafa mikil áhrif á dreifingu sets (W.E. Galloway, 1975). 

Við hvert horn má sjá teiknaða dæmigerða ásýnd óseyrar sem ættu heima í hverjum flokk 

fyrir sig. Hver óseyri er svo staðsett inn í þríhyrninginn eftir því í hvaða hlutföllum þessir 

þrír megin þættir eru í myndun hennar. 

Fyrri rannsóknir 

Kornastærðir 

Í rannsókn Hrafnhildar Tryggvadóttur frá árinu 2011, þar sem hún endurtekur fyrri 

rannsókn Gísla Más Gíslasonar frá 1973, skoðar hún hvaða áhrif brúun Borgarfjarðar hefur 

haft á bæði kornastærðir og lífríki í fjörum á ákveðnum sýnatökustöðum í Borgarfirði.  

Í rannsókn hennar kemur fram marktækur munur á meðalkornastærð á öllum 

sýnatökustöðum, milli áranna 1973 og 2010. Í niðurstöðum hennar kemur fram að brúun 

fjarðarins hefur hægt á rennsli ferskvatns út úr firðinum, því falli út meira setefni nú en 

áður í lóninu innan við brúna. Það er líklega skýringin á því hvers vegna meiri sandur er í 

fjörum innan við brú í rannsókn hennar en í samskonar rannsókn Gísla Más Gíslasonar sem 

gerð var á sama svæði 1973.  

Fjörur neðan brúarinnar eru því nú óhjákvæmilega samsettar úr hlutfallslega grófari 

kornastærðum en áður, og hafa því þróast úr grófum sandfjörum yfir í fínar malarfjörur, 

þar sem nýr sandur sest til í auknu mæli fyrir innan brú. 

Áhrif þverana á straum og öldu  

Þverun fjarða hefur óhjákvæmilega áhrif á straum og ölduhæð, þá sérstaklega innan 

þverunnar. Þar sem hægist á straumi, t.d. fjær brúaropi, verður uppsöfnun sets meiri en 

áður. En annar staðar, þar sem straumur eykst, t.d. undir og nærri brúaropi, getur aukinn 

straumur valdið auknu uppbroti og tilfærslu á botnseti (Sveinn Óli Pálmarsson og Snorri 

Páll Kjaran, 2011). 

Verkfræðistofan Vatnaskil birti í skýrslu árið 2011 straumlíkan fyrir Mjóafjörð á 

sunnanverðum Vestfjörðum. Líkanið sýnir breytingar á straumum í firðinum með tilkomu 

brúar þvert yfir fjörðinn. Þar sést að áhrif á strauma gætir aðallega innan þverunar. 

Vatnaskil segja að almenn áhrif þessara breytinga séu óljós en líklega megi reikna með því 

að þau séu töluvert víðtæk. 
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Einnig kemur fram í skýrslu VSÓ Ráðgjafar frá árinu 2012 um áhrif þverun fjarða á 

náttúru, landslag og landnotkun, að: “Þverun fjarðar hefur sömuleiðis áhrif á ölduhæð 

innan við þverunina. Úthafsalda berst minna inn í firðina en áður og búast má við að 

ölduhæð minnki. Vegalengd vindáhlaðanda minnkar og þar með hæð og sveiflutími 

vindöldu. Þetta getur minnkað ölduálag á botninn og rót setefna þannig minnkað (Sveinn 

Óli Pálmarsson og Snorri Páll Kjaran, 2011). Þannig getur þverun haft áhrif á 

setflutninga“. 

Í sömu skýrslu frá VSÓ ráðgjöf kemur fram að erlendar rannsóknir (Rose, 2001) og (DAL 

Science and Engineering, 2003), hafa sýnt fram á að “vegfyllingar gátu breytt 

setflutningum með fram ströndinni og þannig haft áhrif á myndun og viðhald leira. Þetta 

getur gerst þrátt fyrir að þess sé gætt að sjávarföll haldist nánast óbreytt enda verða 

breytingar á setflutningum ekki síst vegna breytinga á straumum og öldu”. 

Mynd 5: Straumlíkan fyrir Mjóafjörð fyrir 

þverun (Verkfræðistofan Vatnaskil, 2011). 
Mynd 6: Straumlíkan fyrir Mjóafjörð eftir 

þverun (Verkfræðistofan Vatnaskil, 2011). 
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Uppruni helstu ála í Borgarfirði 

 

Mynd 5: Uppruni helstu ála í Borgarfirði, (Vegagerð Ríkisins, 1980.) 

Á mynd 5 frá 28. ágúst 1980, sést nokkuð greinilega hvaðan vatnið í helstu álum við 

brúarop Borgarfjarðarbrú á uppruna sinn. Í álum 1-2 streymir vatnið norðan meginn úr 

botni fjarðarins, og virðist ferskvatnið í þessum álum eiga sér upptök í Hvítá norðan megin 

við Hvanneyri, sem er örlítið innar en myndin sýnir. Vatn virðist fjara út í ála 1 og 2 af 

nokkurn veginn sama svæði norðan megin úr firðinum. Á myndinni sést einnig vel hvernig 

hluti af ál 1 kvíslast yfir í ál 2 úti fyrir Einarsnesi á miðri mynd. 

Ferskvatn í ál númer 3 virðist einnig eiga upptök sín Hvítá norðan  meginn Kistuhöfða, en 

vatnið sem fjarar út í ál 3 virðist koma frá svæðinu rétt norðan og vestan megin við 

Kistuhöfða, sem er S laga höfðinn á miðri myndinni. 

Ólíkt hinum þremur virðist áll númer 4. eiga upptök sín í Andakílsá, sem rennur út í 

Borgarfjörð sunnan megin við Kistuhöfða og á upptök sín í Skorradalsvatni. 
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3. Efni og Aðferðir 

Staðsetning 

Svæðið sem þessi rannsókn tekur til, er rétt fyrir ofan og neðan Borgarfjarðarbrú í 

Borgarfirði á Vesturlandi. Neðan brúar nær rannsóknarsvæði frá Brákarey við enda 

Borgarness vestan megin fjarðar og Seleyri austan megin fjarðar, upp til Einarsness vestan 

megin fjarðar og Grjóteyrar austan megin fjarðar fyrir ofan brú. 

Söfnun gagna og loftmynda 

Reynt var að hafa upp á undirbúningsskýrslu um gerð Borgarfjarðarbrúar en hún fannst 

ekki. Ekki er þó útilokað að slík skýrsla sé til einhverstaðar. Loftmyndir voru fengnar hjá 

Vegagerð Ríkisins. Loftmyndirnar höfðu verið teknar af Landmælingum Íslands á sínum 

tíma fyrir Vegagerðina í tengslum við gerð Borgarfjarðarbrúarinnar. Loftmyndirnar náðu 

frá árunum 1950 allt til 1990. Allt voru þetta myndir sem teknar voru úr svipaðri flughæð 

og sýndu rannsóknarsvæðið á fjöru, þannig að greina mætti helstu ála, eyrar og sanda á 

myndunum.  

Loftmyndirnar þurftu að uppfylla þau skilyrði að ná yfir allt rannsóknarsvæðið, vera teknar 

á fjöru, og vera af nægilegum gæðum til greiningar. Af þessum gefnu skilyrðum þurfti 

þetta verkefni að takmarka sig við greiningu á loftmyndum á milli áranna 1970-1999. Ekki 

fundust loftmyndir hvorki fyrir né eftir þetta tímabil sem uppfylltu áður nefnd skilyrði. 

Óhjákvæmilega var mismunandi mikil fjara á myndunum, vegna takmarkaðs framboðs af 

loftmyndum sem sýndu allt rannsóknarsvæðið ásamt því að uppfylla þau skilyrði að vera í 

nógu góðum gæðum til þess að hægt væri að vinna með þær. Á endanum voru svo 2 

myndir frá árunum 1970 og 1983, valdar úr safni Vegagerðarinnar til þess að kortleggja 

nánar, ásamt tveimur öðrum myndum frá 1980 og 1993 til sjónrænnar greiningar og 

umræðu. 

Til þess að lengja tímalínu loftmyndanaseríunnar enn frekar, þá var haft samband við 

Loftmyndir Ehf. og útveguðu þeir myndir frá árunum 1990-2000. En einungis var ein 

mynd frá 1999 valin til þess að kortleggja, þar sem hinar myndirnar sýndu í flestum 

tilfellum ekki allt rannsóknarsvæðið eða það var of mikið flóð á þeim til að unnt væri að 

greina nákvæmlega ála og eyrar á myndinni. 

Til þess að útvega gögn í sambandi við rennsli í Hvítá, þá var haft samband við Veðurstofu 

Íslands og sendu þeir tölvupóst til baka sem innihélt gögn úr vatnshæðarmæli 66 við 

Kljáfoss, ásamt ítarlegri rennslismælingum sem höfðu verið gerðar í ánni rétt ofan við 

síritann. 

  



21 

Samanburður á gæðum loftmynda 

Hér fyrir neðan á mynd 7 má sjá muninn á gæðum loftmyndanna sem notaðar voru til 

kortlagningar í verkefninu. Allar loftmyndirnar eru kvarðaðar 1:5000. Ef upplausn og 

greiningarhæfni loftmyndana á mynd 7 er borin saman er augljóst að loftmyndatækni hefur 

fleygt áfram milli áratuga.  

Ef íþróttavöllurinn fyrir miðri mynd er borinn saman milli ára, má sjá að á sýnishorninu frá 

1970 er völlurinn bæði í það lélegri upplausn og það oflýstur á myndinni að varla má 

greina útlínur hans og sjá að þetta sé íþróttavöllur.  

Líkleg ástæða fyrir því að myndin frá 1970 er mjög oflýst, er sú að hún hefur yfir færri 

grátónum að velja heldur en myndin frá 1983, þó  svo að upplausnin á myndunum tveim sé 

svipuð. 

Gæðin á sýnishorninu frá 1983 eru meiri. Glitta má í útlínur og merkingar á 

íþróttavellinum, en helsti gæðamunurinn er þó að myndin er ekki oflýst eins og myndin frá 

1970, sem auðveldar töluvert greiningu.  

Efsta sýnishornið er loftmynd frá 1999. Hún er greinilega tekin með allt annarri tækni en 

hinar tvær. Upplausn myndarinnar er mun betri en í eldri myndunum. Einnig er mun 

auðveldara að greina hana þar sem hún er litmynd. 
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Mynd 7: Samanburður á gæðum loftmynda (Vegagerð Ríkisins, 1970, 1983), (Loftmyndir ehf. 1999).  

Upprétting mynda 

Nýtt skjal með vörpuninni (ISN 93 Lambert 1993) var búið til í ArcMap 

landupplýsingaforritinu og var loftmyndunum hlaðið þar inn. Áður en kortlagning gat 

hafist þurfti að toga og skreppa valdar loftmyndir til, þannig að þær myndu snúa eins og 

passa saman við IS50V hnitakerfi Landmælinga Íslands. Til þess að geta rétt upp 
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loftmyndirnar og tengt saman við þekkt hnitakerfi var notast við ESRI© ArcMap™  10 

landupplýsingaforritið. 

Þegar búið var að hlaða upp loftmyndunum inn í ArcGis10, ásamt vegalínuþekju og 

strandlínuþekju úr IS50v gagnagrunni Landmælinga Íslands, var notast við skipun í ArcGis 

sem heitir Georeferencing. Í þeim hluta forritsins voru sameiginlegir fastir punktar á 

loftmyndun, t.d. gatnamót og klettar, merkt inn og tengt milli stöðu þeirra á loftmyndunum 

annars vegar, og þekktra staðsetninga þeirra á annaðhvort vegalínu eða strandlínuþekju 

IS50 gagnagrunnsins.  

Þegar því var lokið var forritið síðan látið um að reikna út skekkju og rétta myndirnar upp 

þannig að allir punktar pössuðu sem best saman. Þetta var gert fyrir allar þrjár 

loftmyndirnar sem voru kortlagðar í verkefninu. 

Jafnvel þegar búið var að rétta upp myndirnar var ákveðin skekkja til staðar. þá helst út við 

jaðar loftmyndana, en reynt var að hafa rannsóknarsvæðið fyrir miðju sem nákvæmast. 

Aftur á móti þá er þetta verkefni að skoða það stór mynstur að það kemur ekki mikið niður 

á niðurstöðum þessa rannsóknar. 

Auk þess má geta að loftmyndin frá árinu 1999 er í raun tvær loftmyndir límdar saman um 

miðja mynd, sem sýnir hversu nákvæmlega myndirnar hafa í raun verið réttar upp, því 

mörkin milli þeirra sjást varla.  

Rákirnar sem sjást á sumum myndunum eru tilkomnar vegna þess að þær eru teknar á 

mismunandi tíma í hliðstæðri fluglínu. Sem þýðir að einhverjar smávægilegar breytingar 

hafa átt sér stað á svæðinu meðan flugvélin hefur snúið við og flogið aftur yfir og myndað 

svæðið í hliðstæðri fluglínu. 

Kortlagning ála og eyra 

Þegar uppréttingu mynda var lokið, gat kortlagningin sjálf hafist. Flákar (Polygon) voru 

búnir til fyrir bæði eyrar og ála í firðinum á hverju tímabil fyrir sig, og voru þessi atriði 

kortlögð út frá loftmyndunum þangað til að komin var heildarþekja fyrir allt 

rannsóknarsvæðið. 

Það er álit höfundar að breyting á óseyrum Hvítár í Borgarfirði sé það stöðugt ferli í tíma 

að ekki komi upp nein sérstök vandkvæði í sambandi við það að nokkur ár líði á milli 

þeirra loftmynda sem valdar voru til greiningar og kortlagningar.  

Höfundur skoðaði fleiri loftmyndir en birtar eru í þessu verkefni og reiknar ekki með að 

þau ferli og mynstur sem fylgst er með í þessu verkefni geti þróast á það miklum hraða 

handahófskennt, að breytingar geti þróast fram og til baka á þeim nokkru árum sem líða á 

milli loftmynda sem birtar eru í verkefninu. Heldur gefi loftmyndaserían nokkuð haldgott 

yfirlit yfir það langtímaferli sem á sér stað á rannsóknarsvæðinu. 

Þegar búið var að merkja inn helstu ála og eyrar, var búið til kort fyrir hvert ár fyrir sig sem 

sýndi legu og stærð helstu ála og eyra í firðinum á hverjum tímabili. Í lokin var þó ákveðið 

að sýna einungis útlínur flákanna á tímabilskortunum, þar sem það auðveldaði greiningu út 

frá loftmyndinni sem lá undir flákanum. 

Þegar því var lokið var síðan búið til lagskipt kort þar sem þekja hvers tímabils fyrir sig, 

var ofan á þekju frá öðru tímabili, og sýndi það kort helstu tilfærslur og stærðarbreytingar á 



24 

álum yfir allt tímabilið. En það sem mikilvægara er, þá sýndi kortið hvaða svæði hafa verið 

eyrar allan tímann.  

Þetta kort var unnið þannig í ArcGis10, að fyrst var álaflákanum frá 1970 hlaðið inn, og 

var flákinn frá 1983 lagður ofan á og gerður 50% gegnsær, síðan var flákinn frá 1999 

lagður efst ofan á hin tvö lögin og einnig gerður gegnsær. Þannig mátti greina öll 3 

tímabilin ofan á hvert öðru og sjá helstu tilfærslur og breytingar í firðinum milli ára. 

Einnig voru búin til sér kort með sömu aðferð þar sem aðeins tvö einstök ár voru borin 

saman t.d. 1970 og 1983. Þegar einungis tvö lög af flákum voru borin saman varð greining 

kortana einfaldari. 

Rennslismælingar í Hvítá 

Veðurstofa Íslands útvegaði rennslismælingar í Hvítá, nánar tiltekið við Kljáfoss frá 

árunum 1.1. 1952 til 1.8. 2011. Unnið var úr gögnunum í Microsoft Excel 2010 og var tími 

settur á X ás og magn rennslis á Y ás. Unnið var með gögnin yfir allt tímabilið sem gögnin 

náðu yfir og reiknað út meðal rennsli hvers mánaðar yfir tímabilið. Í lokin var svo bætt við 

línulegri jafnaðarlínu til að gera mætti betur grein fyrir breytingum á heildarrennsli í ánni 

yfir síðustu áratugi. 

Dýptarmælingar 

Upprunalega hugmyndin fyrir þessa rannsókn var að skoða samhliða loftmyndum gögn um 

dýpt. Leitað var að dýptarmælingargögnum fyrir Borgarfjörð en það fundust engin, önnur 

en ein mæling á siglingarleið upp að Borgarnesi. En ekki var hægt að vinna með þær 

mælingar, því ekki var hægt að miða við annað sett af gögnum til að mæla breytingar, og 

svo var sú mæling bæði mjög takmörkuð og fyrir utan áætlað rannsóknarsvæði. 
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4. Niðurstöður 

Rennslismælingar í Hvítá 

 

Mynd 8: Meðalrennsli í Hvítá í Borgarfirði 1952-2011 (Veðurstofa Íslands, 2013). 

Hér fyrir ofan á mynd 8 sjást niðurstöður rennslismælinga í Hvítá við Kljáfoss. Einstaka 

toppar í grafinu sína þá mánuði þar sem flóð hafa verið í ánni. En það sem merkilegra er að 

ákveðin langtíma sveifla í ánni er augljós. Hugsanlega er þessi sveifla tilkomin vegna 

einhverra breytinga á veðurfarslegum þáttum á borð við hitastig og úrkomu á landinu á 

þessum árum.  

Ýkta toppa má merkja í flæði Hvítár á mynd 8, en þeir tákna þá mánuði þegar flæðir í ánni. 

Þessir toppar væru enn þá meira áberandi ef ekki væri fyrir allar þær ferskvatnsár sem 

renna saman við Hvítá og jafna út rennsli hennar á árs grundvelli. Ástæður flóða í Hvítá 

geta verið nokkrar (María Theodórsdóttir 2008), en þær verða ekki reknar hér í þessu 

verkefni. 

Það sést að á sumum tímabilum, sér í lagi þegar sveiflan er fyrir ofan jafnaðarlínuna, þá eru  

flóð eru mun algengari í ánni. Samkvæmt fræðilegum kenningum um samband 

straumhraða og setflutninga, eins og sjá má á Hjulström grafinu á mynd 1, að þá má ætla 

að mun meira setefni berist niður í Borgarfjörð á þessum tímabilum þegar flóð eru algeng.  

Þegar Hvítá flæðir eykst straumhraði og vatnsmagn hennar verulega. Bæði getur aukinn 

vatnsmassi ásamt auknum straumhraða borið með sér mun meira set, en einnig getur aukin 

útbreiðsla árinnar yfir bakka sína, ásamt auknum straumhraða rofið burt og fært til mun 

meira og grófara setefni en undir eðlilegum kringumstæðum. 
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Tengsl veðurfars og rennslis í Hvítá 

 

Mynd 9: Meðalhitastig í Síðumúla í Hvítársíðu 1949-1985 (Veðurstofa Íslands 2013b). 

Ef mynd 9 er skoðuð með tilliti til rennsli í Hvítár (mynd 8), þá má sjá nokkra fylgni milli 

meðalhita og rennsli í Hvítá. Nákvæm greining á heildarrennsli Hvítár og ástæða flóða í 

henni er líklega nokkuð flóknara samspil. Að leita nákvæmra skýringa á eðli rennslis í 

Hvítá er rannsóknarverkefni út af fyrir sig og því reynir þessi rannsókn ekki að skýra 

rennsli í Hvítá nánar. 

Þessi gögn eru fengin úr Síðumúla í Hvítársíðu, sem er sú veðurstöð sem er hvað næst 

upptökum Hvítár. Hún valin vegna þess að eins og bent var á í kafla 2 í inngangi, þá á oft 

stór hluti setefna í ám sem bera með sér mikið set, uppruna sinn af tiltölulega afmörkuðu 

svæði innan vatnasviðs síns. Oft af svæði sem liggur hátt í landslaginu, t.d. fjallendi. Í 

fjallendi er rof einna mest vegna aukins halla landsins og þar af leiðandi mikils 

straumhraða. Magn setefna sem á fær til sín fer einnig að miklu leyti eftir gróðurþekju og 

magns úrkomu á vatnasvæði hennar. Líklegt á stór hluti setefna í Hvítá uppruna sinn að 

rekja til hálendisins í kringum Langjökul og af heiðunum þar í kring, en það er lítt gróið 

landsvæði sem liggur hátt upp í landslaginu. 

Veðurfarsaðstæður á Íslandi eru breytilegar, þar sem sum ár eru köld og sum ár eru hlý. 

Árin 1920-1964 eru almennt talin hafa verið fremur mild í veðurfari, en niðursveiflan í 

rennsli Hvítár er grunsamlega í takt við hafísárin 1965-1971 sem fylgdu þar á eftir.  

Almennt hefur verið talið að árin eftir 2000 hafi verið nokkuð hlý (Jón Ólafsson, 2006). 

Veðurfarsgögn í Síðumúla ná því ekki svo langt, en hætt er að skrá upplýsingar þar 1985. 

Aðrar veðurstöðvar á Vesturlandi eru því miður ekki eins nálægt upptökum Hvítár og ekki 

með eins langt tímabil skráðra veðurathugana. 
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Straumhraðamælingar í Hvítá: 

Tafla 2: Rennslismælingar í Hvítá fyrir ofan Kljáfoss (Veðurstofa Íslands, 2013). 

Dagsetning: Rennsli: Breidd: Mesta 

dýpi: 

Þversniðs- 

flatarmál: 

Meðal-

hraði: 

Mesti 

Hraði: 

14. mars 

2011: 

212,5 

m
3
/s 

61,3 m 2,4 m 119 m
2
 1,78 m/s 3,23 m/s 

11. maí 

2011: 

157,0 

m
3
/s 

59,5 m 1,97 m 91,4 m
2
 1,72 m/s 2,39 m/s 

9. sept. 2011: 87,2 

m
3
/s 

54 m 1,47 m 63,2 m
2
 1,38 m/s 1,85 m/s 

 

Mælikálfur er við Hvíta nokkrum tugum metra ofan við síritann þaðan sem niðurstöðurnar 

á mynd 8 eru fengnar. Þar eru rennslismælingar gerðar, enda botninn nokkuð sléttur og 

rennsli tiltölulega jafnt yfir farveginn. Tafla 3 sýnir upplýsingar úr mælingum sem gerðar 

voru 2011. 

Töluverður breytileiki er í rennsli í ánni, en það er ekki óvænt, þar sem Hvítá er jökulá sem 

er háð árstíð, og rennsli í ferskvatnsánum sem renna í Hvítá eru háðar úrkomu hverju sinni. 

Breidd og dýpi ráðast nokkuð af því hversu mikið er í ánni hverju sinni. 

Samkvæmt Hjulström grafinu á mynd 1 er meðal straumhraði í Hvítá nægilegur á öllum 

mælingum til þess að bera með sér kornastærðir allt að 30-40 mm í þvermál. Samkvæmt 

kornastærðaskalanum í töflu 1, nær 30-40mm þvermál yfir allar kornastærðir allt frá 

minnstu kornastærðum upp í grófa möl. 

Mælingar sem sýna mesta straumhraða á hverju tímabili leiða síðan í ljós að í mars 2011 er 

mesti straumhraði nægur samkvæmt Hjulström grafinu á mynd 1, til þess að bera með sér 

allar fínar kornastærðir og einnig minna grjót 50mm<. Hjulström skalinn er einfaldlega 

ekki nógu nákvæmur til þess að átta sig nákvæmlega á efri mörkum kornastærða þegar 

straumur er orðinn svona mikill. 

Annað sem Hjulström grafið sýnir, er að mesti straumhraði í mars 2011 er nægur til þess 

að rjúfa upp nánast allar kornastærðir. Þarna má leiða líkur að því að fínar og grófar 

kornastærðir sem hafi áður sest til á botn árinnar og við bakka hennar, hafi verið rofnar upp 

og bornar áfram sem strauminum. 

Mesti straumhraði í maí 2011 er nægur til þess að rjúfa allar kornastærðir upp undir og í 

kringum 30mm, og nægur til þess að bera með sér kornastærðir allt að 50mm, sem 

samkvæmt kornastærðaskalanum á töflu 1, nær yfir allar silts sands og  malar. 

Mesti straumhraði í september 2011 er nægur til þess að rjúfa allar kornastærðir allt upp að 

20mm, nægur til þess að bera með sér kornastærðir allt upp undir 50mm. 
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Þetta eru mikilvægar niðurstöður því þetta segir til um hversu gróft setefni Hvítá er að bera 

með sér niður í árósa sína í Borgarfirði. Fínna setefni t.d. leirkorn og silt, sandur, getur 

borist nánast slitlaust áfram niður í Borgarfjörð með straumi árinnar að öllu jöfnu. Grófari 

kornastærðir eins og möl og minna grjót getur borist niður með ánni í ákveðnum púlsum, 

þegar straumur eykst í ánni, t.d. í leysinum og flóðum. 

Rennslismælingar undir Borgarfjarðarbrú 

Tafla 3: Straummælingar undir Borgarfjarðarbrú (Helga Aðalgeirsdóttir og Kristján Kristjánsson, 

2011).  

 Brúarlengd: 

(m) 

Sveifla 

(m) 

Lón 

(km
2
) 

Max 

rennsli 

(m
3
/s) 

Brúarop 

(m
2
) 

Straumhraði 

(m/s) 

Borgarfjörður: 520 3,80 21,5 5800 2730 2,1 

 

Hér að ofan sjást nokkrar vatnamælingar sem gerðar voru í brúaropi Borgarfjarðarbrúar. 

Brúarop Borgarfjarðarbrúar er mjög stórt og býður uppá mjög mikið heildarrennsli. Ætla 

má að rennsli undir Borgarfjarðarbrú sé nokkuð stöðugt á heildina litið. Rennsli í 

brúaropinu sveiflast eflaust upp og niður yfir daginn í takti við flóð og fjöru. Ef 

straumhraði undir brúnni er skoðaður nánar sést að samkvæmt Hjulström grafinu á mynd 1, 

er straumhraðinn nægur til þess að rjúfa kornastærðir allt upp í 30mm grófar og nægur til 

þess að bera með sér kornastærðir allt að 50mm. Ef þessar niðurstöður eru síðan bornar 

saman við kornastærðarskalann í töflu 1, þá sést að straumhraðinn er nægur til þess að bera 

með sér allar kornastærðir silts sands og malar. Kornastærðin milli 30mm og 50mm myndi 

flokkast sem mjög gróf möl. 

Flokkun óseyra 

Ef óseyrar Hvítár í Borgarfirði eru bornar saman við hinar þrjár meginn ásýndir óseyra á 

mynd 4, þá myndu óseyrar Hvítár flokkast sem sjávarfallaóseyrar. Óseyrin verður þó fyrir 

töluverðum áhrifum frá framburð fallvatns. Erfitt er að greina þetta mjög nákvæmlega. 

Ekki er hægt að sjá í fljótu bragði það munstur sem einkennir öldumyndaðar óseyrar.  

Fyrri rannsóknir (Sveinn Óli Pálmarsson og Snorri Páll Kjaran, 2011) hafa leitt í ljós að 

þverun fjarða hefur í för með sér minnkað ölduálag á botninn innan þverunar. Því má ætla 

að jafnvægi óseyrinnar hafi færst hlutfallslega enn þá lengra til hægri innan 

þríhyrningsgrafsins á mynd 4 eftir brúargerð. 
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Niðurstöður kortlagningar á helstu álum og 

eyrum í Borgarfirði 

 

Mynd 10 Borgarfjörður á fjöru 3. September 1970, (Vegagerð Ríkisins, 1970). 
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Á mynd 10 sést Borgarfjörður á fjöru um haustið 1970. Þessi loftmynd var tekin fyrir 

Vegagerð Ríkisins sem hluti af undirbúningi við byggingu Borgarfjarðarbrúarinnar. Á 

myndinni eru framkvæmdir við brúna ekki hafnar, en lagning væntanlegs vegar og 

brúarstæðis er litað inn loftmyndina með rauðum lit.  

Á myndinni sjást fyrir ofan brúarstæðið hinir 4 megin álar fjarðarins, en þeir renna saman á 

þeim stað þar sem áætlað brúarstæði er teiknað inn. Brúin hefur eflaust verið staðsett þarna 

í þeim tilgangi að fanga sem mest af flæðinu inn og út úr firðinum beint undir brúarop 

sjálfrar brúarinnar, og um leið koma í veg fyrir að það þyrfti að hrófla við þessum fjórum 

megin álum og sandeyrum sem hafa myndast náttúrulega í firðinum. 

Aftur á móti þá sést á þessari mynd fimmti állinn, sem er þó töluvert minni en hinir fjórir. 

Állinn liggur þvert á væntanlegt brúarstæði vestast á myndinni, upp við Borgarnes.  Það er 

því greinilegt að lagning vegstæðis þvert yfir þennan ál myndi óhjákvæmilega loka honum. 

Á myndinni má einnig sjá greinilega hversu mikið brúin mun minnka þvermál þess svæðis 

sem vatn getur flætt frjálslega inn og út úr firðinum. 
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Mynd 11 Borgarfjörður á fjöru 8.September 1983 (Vegagerð Ríkisins, 1983). 
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Hér á mynd 11. Sem tekin er árið 1983, sést hvar brúin er nú komin á sinn stað, og liðin 

nákvæmlega 2 ár frá því að hún var vígð í September 1981 og 13 ár frá mynd 10. Þó 

einungis nokkur ár séu frá lagningu brúarinnar þá er merkilegt að sjá hve miklar breytingar 

hafa orðið á sumum stöðum á myndinni.  

Helsta breytingin sem sést er að áll númer 5 sem áður lá upp við Borgarnes og þvert á 

brúarstæðið er horfinn. Sandur er byrjaður að fylla upp í upphaflega farveg álsins og loka 

honum. Í staðinn er állinn tekinn að sveigja til austurs í áttina að brúaropinu. Einnig hefur 

fyllst upp í farveg álsins ofan brúarfyllingarinnar, og þar farin að myndast sveigja á álinn í 

átt að brúaropinu 

Einnig sést að áll númer 1 er strax byrjaður að kvíslast í tvennt við enda sandeyrarinnar 

sem liggur milli áls 1 og 2. 

 

Mynd 12: Loftmynd af Borgarfirði, tekin í júlí 1993, (Loftmyndir ehf. 1993). 

Hér er svo mynd frá júlí 1993. Á þeim 10 árum sem hér eru liðin milli myndar 10 og 11 

sjást töluverðar breytingar á lögun helstu sandeyra. 

Áll númer eitt er búinn að klofna í tvennt, samanber 1A og 1B á mynd 11 fyrir ofan. Stóra 

sandeyrin milli ála 1 og 2 er búin að breytast og er orðin mun ávalari í laginu. Áll 1B 

rennur nú yfir fyrrum vestur hlið hennar, en austur hlið hennar er tekin að framlengjast. 
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Hér sést hvernig útstreymisop áls númer 3 hefur færst nær miðju fjarðarins, en það er 

afleiðing þess að straumurinn teygir sig í átt að brúaropinu. 

Á myndinni sést líka að fyrrum áll númer 5 er í einhverri umbreytingu og eyrarnar í 

kringum hann búnar að taka á sig töluvert skrýtið form. Löng og bein sandeyri liggur til 

hliðar við brúar opið og teygir sig út fjörðinn, og er eflaust tilkomin vegna straumsins sem 

liggur út um brúaropið.  

Af beinni lögun eyrarinnar út fjörðin má eflaust álykta að straumurinn undir brúaropið liggi 

beinn og sterkur niður miðjan fjörðinn. En til hliðar við strauminn, er þessi eyri tilkomin 

vegna þess að þar hægist á rennsli nógu mikið til þess sandkorn falli út. 

Þar fyrir innan þar sem áll nr 5 lá áður, er einnig leir farinn að safnast upp. Sandurinn er 

dekkri á litinn en leirinn, og því má skýra skarpa litskiptingu sem liggur niður eyrina miðja 

með ólíkum straumhraða á þessum pörtum eyrarinnar. En leirkorn eru tekin að falla út á 

fjærri þeim sterka straum sem liggur niður fjörðinn og gefur eyrinni því ljósari lit á þeim 

part sem liggur inn að Borgarnesi. 
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Mynd 13  Borgarfjörður á fjöru, dagsetning óskráð 1999. 
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Á mynd 13, sem er nýlegasta loftmyndin sem hægt var að notast við í kortlagningu í þessu 

verkefni, sést að áll númer 5, er nú nánast að hverfa, og er hann búinn að fikra sig enn þá 

austar en á mynd 12 hér á undan. Ofan brúarfyllingarinnar rennur allt vatn sem áður fór í 

og úr ál 5, í ál 1 sem er búinn að fullmynda sveigju sína í átt að brúaropinu. 

Á mynd 13 sést einnig að ef að miðað er við mynd 10 frá 1970, að helstu álar í fjarðarins 

hafa bæði framlengst og sveigt í átt að brúaropinu, en virðast þó hafa haldið nokkurn 

veginn grunn staðsetningu sinni í firðinum, fyrir utan ál 1 sem hefur klofnað í tvennt og ný 

sandeyri myndast á milli þeirra.  

Helstu sandeyrar ofan fjarðar eru nokkurn veginn á sínum stað, þó töluverðar breytingar 

hafi orðið á lögun þeirra og útbreiðslu. En þær eru orðnar ávalari í laginu og teygja sig nú 

einnig óhjákvæmilega með fram álunum í átt að brúaropinu.  

Stór hringlaga eyri hefur myndast á milli ála 1 og 2, og eru álar 1 og 2 að auki teknir að 

sveigja fram hjá eyrinni, í stað þess að róta efni af eyrinni í burtu og mynda sér farveg í 

gegnum hana. Það bendir til þess að nettó viðhald eyrarinnar sé jákvætt, nánar til tekið að 

það setefni sem sest til á eyrinni sé hlutfallslega töluvert meira en það setefni sem útfall og 

álar bera með sér af henni. 

Þessi litmynd er einnig skemmtileg að því að á henni sést greinilega hvernig álarnir í 

firðinum bera fram með sér setefni, þar sem sandur er töluvert dekkri en leir. 

Sumsstaðar, eins og t.d. á norðaustur hluta myndarinnar, má sjá fyrir ofan stóru sandeyrina  

milli ála 1 og 2, svarta rák, en þar er straumhraði nægilega mikill til þess að hrófla við 

sandeyrinni þar fyrir ofan og bera með sér gróf sandkorn. Einnig má sjá merki þess sama í 

ál nr 3. En annars virðast álarnir vera bera fram að mestu leyti ljósbrúnan leir út fjörðinn. 

Það er einnig mjög augljóst á þessari mynd hvernig brúin stýrir flæði setefna út fjörðinn. 

En allt set sem áin ber með sér þarf að flæða í átt að brúaropinu til þess að komast lengra út 

fjörðinn. 
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Mynd 14: Samanburður á farveg helstu ála í Borgarfirði milli áranna 1970 og 1983. 
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Hér á mynd 14 eru bornir saman flákar sem kortlagðir voru af álum á myndum 10 og 11 og 

þeir bornir saman. Hér sjást glögglega þær breytingar á bláa flákanum frá 1983 á móti legu 

hins rauða undirliggjandi fláka sem sýnir stöðu ála árið 1970.  

Hér sést mjög greinilega hvernig vegurinn yfir fjörðinn hefur klippt á ál nr. 5 og algjörlega 

stöðvað flæði um farveg hans. Álar 1 og 2 breiða nokkuð úr sér á tímabilinu, en virðast 

halda nokkurn vegin farvegum sínum þó lögun þeirra breyist töluvert á þessu tímabili  

Áll númer 3 virðist aftur á móti draga töluvert úr flatarmáli sínu á miðað við flatarmál sitt 

árið 1970.  

Áll númer 4 helst nokkurn veginn alveg óbreyttur, nema hvað hann virðist fikra sig aðeins 

fjær landi. 
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Mynd 15 Samanburður á farveg helstu ála í Borgarfirði milli áranna 1970 og 1999. 
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Hér á mynd 15 er aftur á móti flákar ála frá árunum 1970 og 1999 bornir saman. Hér sést 

að töluverðar breytingar hafa átt sér stað á lögun nær allra ála í firðinum fyrir utan ál 

númer 4 sem er enn þá nokkurn veginn eins. 

Hér sést vel þróun áls númer 5, eða með öðrum orðum hvernig hann er að hverfa, en hann 

er orðinn að ræfilslegri rás fremur en áll, sem fikrar sig frá Borgarnesi upp að vegfyllingu 

og þaðan í átt til brúaropsins. Hegðun álsins má hugsanlega skýra þannig að þegar állinn 

lendir á vegfyllingunni streymir hann þaðan einfaldlega meðfram henni þangað til að hann 

sameinast stóra straumnum sem flæðir gegnum brúaropið. 

Á þessari mynd má sjá töluverðar breytingar á ál 1. En hann hefur klofið sig í tvennt og 

myndað sandeyri á milli þar sem hann kvíslast. Áll númer 2 er ennþá nokkuð sterkur, og 

virðist ekki hafa orðið fyrir miklum áhrifum yfir tímabilið.  

En það sem er merkilegt er að risastór sandeyri hefur myndast milli ála 1 og 2, og meira að 

segja áll númer 2, hefur tekið að sveigja til hliðar frá eyrinni, sem gefur til kynna að eyrin 

er að stækka hraðar en áll númer tvö nær að rjúfa úr henni.  

Áll númer 3 virðist hafa dregið verulega úr flatarmáli sínu síðan 1970. Útstreymi hans 

hefur færst heldur til norðurs. Állinn klofnar í tvennt og er sandeyri byrjuð að myndast á 

milli þar sem hann kvíslast.  

Áll númer 4 virðist haldast nokkuð óbreyttur á myndinni. En eins og sést á mynd 5 um 

uppruna ála í firðinum, þá er hann ekki í neinni samkeppni við aðra ála um vatn og sjó sem 

hann dregur til sín, og rennur mest allt ferskvatn í hann úr Andakílsá sem er bergvatnsá, en 

ekki úr Hvítá, ólíkt álum 1-3. 

Einnig má álykta að lagning brúarinnar hafi haft lítil áhrif á farveg áls númer 4, en hann 

liggur þétt upp við ströndina, og hann hefur ekki þurft annað en að framlengja sig nema því  

sem um nemur syðri vegfyllingunni, sem hann streymir lágrétt að. Einnig er líklegt að 

framlenging áls númer 4 hafi ýtt útstreymi áls númer 3 örlítið norðar, eins og sjá má af 

samanburði. 
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Mynd 16 Samanburðarmynd sem sýnir tilfærslu ála í Borgarfirði yfir tímabilið 1970-1999. 

Hér er svo kort sem sýnir útbreiðslu ála á öllum þremur tímabilum sem kortlögð voru. Hér 

sést glögglega hvernig lögun álanna hefur tekið miklum breytingum, þó svo að þeir virðist 
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halda sínum megin farvegum föstum yfir allt rannsóknartímabilið. En það sem er 

merkilegast við þetta kort er að á því sést hvaða svæði hafa alltaf verið á þurru á fjöru, það 

er hvaða svæði hafa verið eyrar allan tímann á milli fyrstu myndar frá 1970 til 1999. En 

það eru stóru hvítu flákarnir á milli litríku álanna á myndinni.  

Þarna sjást 4 stórar eyrar sem hafa haldið sér allan tímann. Sú fyrsta liggur á milli 

Borgarness og áls númer 1. Önnur eyri hefur verið allan tímann milli áls 1 og 2, önnur 

eyrir á milli ála 2 og 3, og svo enn önnur á milli ála 3 og 4.  

Töluvert miklar breytingar hafa orðið á ál 3 yfir allt tímabilið, en hann virðist ávallt vera að 

breyta um lögun. Á kortinu frá 1999 virðist hann þó vera kominn með beinni og reglulegri 

lögun og er það hugsanlega merki þess að hann sé að mynda sér stöðugri farveg. 

Tvær aðrar minni hringlaga eyrar má einnig sjá norðarlega á myndinni út undan Einarsnesi, 

en þær virðast vera nokkuð stöðugar. Það má greina að þessar tvær eyrar hafa byrjað að 

myndast þegar straumurinn sem að lokum rennur í ál 1 og 2, byrjar að fikra einn arm sinn 

nær landi árið 1983, og er svo loks búinn að mynda lítinn ál sem streymir nær landi og 

sameinast svo ál númer 1 fyrir utan Bjargslandi. Þetta er merkilegt því þessi áll er ekki til 

árið 1970, en þá liggja allir álar fjarðarins innan brúar nokkuð fjarri Borgarnesi. 
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5. Umræður 

Um samband straumhraða og kornastærða 

Það var markmið þessa rannsóknarverkefnis að skoða hvort bygging Borgarfjarðarbrúarin 

nar árið 1981 hefði haft áhrif á og valdið breytingum á árósum Hvítár í Borgarfirði. Fyrri 

rannsóknir sem Hrafnhildur Tryggvadóttir (2011) og Gísli Már Gíslason (1973) gerðu, hafa  

sýnt fram á að bygging brúarinnar hefur haft áhrif á lífríki og samsetningu kornastærða í 

fjörum í Borgarfirði. Rannsóknir þeirra álykta einnig um að brúun fjarðarins hafi hægt á 

rennsli ferskvatns út úr firðinum, og því falli út meira af setefni í lóninu innan við brú, nú 

en áður. 

Sú staðreynd að grófari og þyngri kornastærðir sé nú að finna í auknu hlutfalli í fjörum 

innan við brú í Borgarfirði, ásamt þeirri kenningu að Borgarfjarðarbrúin hægi á rennsli 

ferskvatns út úr firðinum, er í samræmi við þær fræðilegu kenningar sem velt var upp í 

fræðilegum inngangi þessa verkefnis.  

Nánar tiltekið þær kenningar að þegar hægir á straumhraða vatns sem beri með sér ákveðið 

magn af seti, þá falla út hlutfallslega þyngstu kornastærðinar úr strauminum, þar sem minni 

straumhraði geti nú ekki lengur borið þær með sér.  

Það setefni sem fellur út úr straumi, sest svo til á botni fjarðarins eða árfarvegs, og annað 

hvort sest þar til endanlega eða er rofið upp á ný og flutt áfram í næsta flóði eða þegar 

straumhraði eykst á ný. Sumar kornastæðir sem falla út stoppa þó ekki við, heldur skoppa 

áfram eftir botninum (saltation), sjá mynd 2.  

Í þessu verkefni er líklegt að kornastærðir sands færist töluvert til með þessum hætti í 

lóninu yfir aftan brúna. Töluvert minni straumhraða þarf til að hrófla við kornastærðum 

sands heldur en kornastæðum leirs, sjá Hjulström graf á mynd 1. Því er tilfærsla sandeyra 

eflaust meira sýnileg heldur en tilfærsla leira í lóninu. Tilfærslan sandkorna á sér eflaust 

mest stað þegar flæðir og fjarar út úr firðinum, en þá gætir strauma einna mest á svæðinu. 

Um rennsli í Hvítá 

Í inngangi þessa verkefnis var einnig varpað fram þeirri spurningu hvort breytingar á ásýnd 

Borgarfjarðar megi hugsanlega rekja að einhverju leyti til breytinga á rennsli Hvítár, og þar 

af leiðandi breytingum á setflutningum niður í Borgafjörð. 

Út frá niðurstöðum rennslismælinga í Hvítá (mynd 8), þá kemur í ljós að þegar 

jafnaðarlínan er skoðuð, að heldur hefur dregið úr rennsli í Hvítár að meðaltali yfir 

tímabilið. Aftur á móti þá má merkja ákveðna langtímasveiflu í heildarflæði í ánni, sem er 

mjög líklega tengt sveiflum í veðurfari, t.d. sveiflum í úrkomu, meðalhitastigi, frosti í jörð 

og bráðnun jökla.  Þó svo að meðalrennsli hafi nokkurn veginn staðið í stað að meðaltali, 

þá eru flóð mun algengari á hlýskeiðistímabilum. 
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Það sést að á ákveðnum tímabilum, einkum í kringum sveiflutoppana, þá eru flóð í ánni 

mun algengari, og samkvæmt fræðilegum kenningum um samband straumhraða og 

setflutninga, eins og sjá má á Hjulström grafinu á mynd 1, að þá má ætla að mun meira og 

grófara setefni berist niður í Borgarfjörð á þessum tímabilum þegar flóð eru algeng. Þegar 

áin flæðir eykst straumhraði og vatnsmagns Hvítár verulega.  

Bæði getur aukinn vatnsmassi ásamt auknum straumhraða borið með sér bæði mun meira 

set og hlutfallslega grófari kornastærði. Einnig getur aukin útbreiðsla árinnar yfir bakka 

sína, ásamt auknum straumhraða rofið burt og fært til mun meira og grófara setefni en 

undir eðlilegum kringumstæðum. Það má því leiða líkurnar að því að mikið set berist niður 

með ánni í ákveðnum „púlsum“ sem eru í takt við flóðin í ánni. 

Þrátt fyrir það þá er ólíklegt að eina ástæða þeirra breytinga sem merkja megi ofan og 

neðar Borgarfjarðarbrúar, milli áranna 1970 og 1999, sé vegna þess að áin sé að bera með 

sér mun meira setefni en áður, en þó er ekki hægt að útiloka töluverð áhrif. Þar sem tíð flóð 

á síðustu áratugum gætu verið að bera með sér mun meiri sand en á áratugum þar á undan. 

Um rennsli undir Borgarfjarðarbrú 

Ef litið er til straumhraða undir brúaropi Borgarfjarðarbrúar, sjá töflu 3, og Hjulströms 

grafsins á mynd 1. þá sést að straumurinn undir brúaropi er nægur til þess að rjúfa upp allar 

kornastæðir, allt upp í 30mm grófa möl, og bera með sér allar kornastærðir, allt að 50mm 

grófa möl. 

Niðurstöður sem Hrafnhildur Tryggvadóttir kemst að í bs.verkefni sínu frá árinu 2011, að: 

„Brúin hægir á útrennsli Hvítár sem veldur uppsöfnun efna ofan við brú og framrennsli 

sands út fjörðinn er minna. Meðalkornastærð er mjög marktækt grófari á öllum svæðum 

fjörunnar og silt eða leirufjörur eru ekki lengur á svæðinu“, bendir til þess að straumur á 

svæðum fjærri brúaropi og helstu álum, sé að detta niður á einhverjum tímapunkti niður í 

örfáa (1-5) cm/sekúndu. En það eru krítísk mörk samkvæmt Hjulstrom grafinu á mynd 1, 

þar sem fínkornóttur sandur fer að falla út úr vatnsstraumi. 

 

Þar að auki segir Hjulström grafið okkur að þau korn sem setjast til, þurfa töluvert meiri 

straum til að rjúfa upp aftur og blandast straumi á ný, heldur en þau korn sem berast nú 

þegar með straumi. Þetta á sérstaklega við um minnstu kornastærðinar, en viðloðunaráhrif 

leirs og minnstu kornastærða valda því að mjög mikinn straumhraða þarf til þess að rjúfa 

þau upp úr kyrrstöðu. Aftur á móti þarf mun minni straumhraða til þess að rjúfa sandkorn 

en leirkorn úr kyrrstöðu (David J. Gilvear, 2008).  

Þó sandkorn færist auðveldar úr kyrrstöðu en leirkorn, sem þurfa mikinn straumhraða til að 

hreyfa við úr kyrrstöðu, þá er þó ágætt að hafa í huga muninn á þeim straumhraða sem 

ákveðin kornastærð þarf til að haldast á floti á móti þeim straumhraða sem þarf til að rjúfa 

hana upp úr kyrrstöðu, þetta gildir um allar kornastærðir. Það er ef Hjulström grafið á 

mynd 1 er skoðað, að þá t.d. þarf 0.5mm sandkorn >5cm/sek straumhraða til þess að falla 

út úr straumi, en þetta sama 0.5mm sandkorn í kyrrstöðu þarf að lágmarki <20 cm/sek 

straumhraða til þess að vera rofið upp og blandast straumi á ný, og þannig borið áfram út 

fjörðinn. 

Því má ætla að það set sem búið er að setjast fyrir á botni lónsins fyrir aftan 

Borgarfjarðarbrú, berist út fjörðinn og undir brúna í ákveðnum „púlsum“,  sem væru í takt 
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við útfallið í firðinum, þar sem ákveðinn straum þarf til þess að hreyfa þau úr kyrrstöðu, 

eins og komið var inn á hér á undan. Einnig er líklegt að meira setefni berist niður í 

fjörðinn í „púlsum“ sem eru í takti við flóð í Hvítá (mynd 8), en þá ber áin með sér mun 

meira og hlutfallslega grófara set.  

Líklega eru breytingar á setflutningum og uppsöfnun setefna ekki jafn mikil í fjörðum þar 

sem engar jökulár eða aðrar stórar og straumharðar ár renna til sjávar. Bergvatnsár eru 

ólíklegri að bera jafn mikið setefni með sér fram í árósa sína líkt og Hvítá sem er jökulá. 

Þar af leiðandi er það eflaust minna vandamál að sandur og leir sé að falla út og safnast 

upp innan þveranna í þeim fjörðum þar sem engar jökulár renna til sjávar. Leir er líklegri 

til þess að haldast fljótandi í straumi þó hægist á straumi.  

Einnig veldur eðli og fín kornastærð leirs því að hann getur pakkast þéttar saman en grófari 

kornastærðir, þar sem oft ákveðið rými getur myndast milli korna. Mögulega er því 

uppsöfnun leirkornastærða lengra ferli í tíma en uppsöfnun grófari kornastærða. Þetta 

veldur því líklega ákveðnum erfiðleikum við að greina sjónrænt uppsöfnun kornastærða 

leirs. Líklega er nauðsynlegt að beita beinum mælingum yfir tíma til að meta megi 

nákvæmlega uppsöfnun leirkornastærða á ákveðnu svæði. 

Samantekt á helstu áhrifum þveranna á firði. 

Þó svo að þverun Borgarfjarðar hafi ekki breytt megin staðsetningu helstu ála í firðinum, er 

samt líklegt að þverunin hafi haft bein og óbein áhrif á þær tilfærslur og breytingar sem má 

sjá á myndum 10-16.  

Helstu sjónrænu breytingar sem sjá má, er að brúin hefur haft þau áhrif að sandeyrar, leirur 

og álar, teygja sig nú lengra fram og sveigja í átt brúaropinu, þetta er líklega vegna þess að 

brúin hefur minnkað flóðgáttina út fjörðinn, sem veldur auknum straumi og sogi á svæðinu 

í kringum brúaropið. Þetta samræmist fræðilegri umfjöllun um að straumur aukist nærri 

brúaropi (Sveinn Óli Pálmarsson og Snorri Páll Kjaran, 2011). 

Niðurstöður úr rannsóknum VSÓ ráðgjafar frá 2012, og verkfræðistofunnar Vatnaskil 

(Sveinn Óli Pálmarsson og Snorri Páll Kjaran, 2011), ásamt niðurstöðum þessa verkefnis 

um samband straumhraða og kornastærða, gefur til kynna að það setefni sem berst niður í 

fjörðinn er líklegra en áður til þess að falla út og setjast til. Þetta sama setefni er svo 

ólíklegra en áður til þess að færast aftur úr stað vegna samloðunaráhrifa minni kornastærða 

og sambands straumhraða og kornastærða, sjá Hjulström graf á mynd 1.  

Þetta er vegna þess að brúin heftir sjávarföll inn og út fjörðinn. Það veldur því að það 

dregur úr straumi fjærri brúaropi sem myndar ákveðnar aðstæður þar sem minni 

kornastærðir geta fallið út vegna minni straumhraða, ásamt þeirri staðreynd að þverun 

fjarða minnkar vindáhlaðanda, sem aftur á móti dregur úr ölduhæð og sveiflutíma öldu. 

Minni ölduhæð og minni sveiflutími minnkar svo ölduálag á botninn og minnkar þar með 

rót á setefnum, sem enn dregur úr líkum á að það efni sem sest hefur til, sé rofið á ný og 

veldur þannig aukinni uppsöfnun setefna á botni innan þverunnar. 

Þó er ein mikilvæg undanteking sem verður að taka til greina, en brúargerð veldur auknu 

róti á setefnum nærri brúaropi sínu, vegna sterkra strauma og útsogi á útfalli. Sem sagt á 

þeim stöðum þar þar sem straumur eykst, t.d. nærri brúaropi, getur aukinn straumur valdið 

auknu upproti og tilfærslu á botnseti.  
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Tilgáta höfundar 

Það er álit höfundar að samkvæmt þeim niðurstöðum sem koma fram í samantektinni hér 

að ofan þá sé um raunveruleg uppsöfnun á setefnum að ræða á rannsóknarsvæði þessa 

verkefnis, þá aðalega í lóninu innan við Borgarfjarðarbrú og í fyrrum farvegi áls númer 5, 

sem sjá má greinilega á mynd 10.  

Vettvangsrannsóknir í fyrri rannsóknum hafa staðfest það að aukið magn grófara setefna 

setjist nú til í lóninu innan við brú en áður (Hrafnhildur Tryggvadóttir, 2011). Ef að brúin 

virkilega hægir á rennsli út úr firðinum, þá samkvæmt fræðilegum kenningum hlýtur að 

falla út meira set en áður.  

Stóru eyrarnar séu líklega heldur að þykkna, og sumar hverjar hugsanlega að auka 

útbreiðslu sína, sem valdi því að álarnir sveigi í kring um þær og hafi heldur þrengst og 

sumir kvíslast. Þrenging álanna valdi óhjákvæmilega auknum straumþunga í þeim, sem 

veldur auknu róti á botni álanna. Það rof valdi því að álarnir séu mögulega dýpri að 

meðaltali en áður og mögulega búnir að festa sér stöðugri farveg eftir ákveðið 

umbreytingarskeið frá því að brúin var lögð. 

Sama gildir undir brúaropinu, en þó það sé ekki hægt að sjá það eða mæla á  loftmyndum í 

þessu verkefni, er mjög líklegt að straumur og botndýpi undir brúaropinu sé nú töluvert 

meira en á sama stað í firðinum fyrir brúargerð vegna aukins straumþunga.  

Þetta eru þó allt saman vangaveltur sem ekki er hægt að sanna nema farið væri frekari 

rannsóknarvinnu sem fælist í að mæla dýpt sjávar og eða þykknun eyra á 

rannsóknarsvæðinu með einhverju ára millibili til samanburðar. 

Einnig væri mjög fróðlegt ef til væri nýleg loftmynd sem sýndi þetta sama svæði á fjöru, 

en með því að lengja tímabil þessarar rannsóknar þá mætti sjá betur þær breytingar sem eru 

að eiga sér stað á svæðinu.  
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