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Útdráttur 

Setlög í Heynesi Hvalfjarðarsveit eru talin vera mynduð í lok síðasta jökulskeiðs í lok 

Allerødskeiðs, fyrir um 11.000 
14

C árum. Setlög hlóðust upp í Hvalfirði og Faxaflóa vegna 

framburðar leysingavatns jökla sem barst til sjávar. Hækkandi sjávarstaða heimshafanna 

vegna leysingar stóru ísaldarjöklanna í Skandinavíu og Norður Ameríku er talin vera aðal 

orsakavaldur jökulhörfunar af landgrunni Íslands. Í lok síðustu ísaldar áttu sér stað a.m.k. 

fjögur framrásarskeið áður en þeir hörfuðu endanlega til núverandi stöðu. Vegna þessa var 

afstæð sjávarstaða síbreytileg og er há fjörumörk að finna víða á svæðinu, allt upp í 105 m 

h.y.s. í landi Stóru-Fellsaxlar. Setlögin við Heynes gefa nokkuð góða mynd af 

umhverfisaðstæðum sem ríktu við myndun þeirra. Neðsta lag jarðlagastaflans gefur t.d. 

skýrt til kynna tiltölulega orkulítið umhverfi, neðan ölduhreyfinga, er leiddi til upphleðslu 

grunnsjávarsets með fínkornóttu efni og gnægð steingervinga sem lifa við slíkar aðstæður. 

Setlögin ofar í staflanum eru síðan sett í orkuríku strandumhverfi, með grófa og fína möl 

sem ríkjandi kornastærðir. Malarlögin hafa því myndast við landris þegar afstæð 

sjávarstaða fór lækkandi. Steingervingar grunnsævissetlagsins gefa til kynna að sjávarhiti 

hafi ekki verið ýkja mikill á þessum tíma eða aðeins um 0°C. Landbrotið við Heynes vekur 

einnig mikla  athygli. Rannsóknin sýnir landbrotið vera allt að 0,5 m á ári. 

Abstract 

The sediments exposed in Heynes coastal cliffs, Hvalfjarðarsveit have an estimated age of 

11.000 
14

C years, or from the last deglaciation of the area. Sediments in Hvalfjörður were 

formed due to sediment input from glaciers in the Hvalfjörður fjord. The main control on 

initial deglaciation of the Icelandic ice sheet during Bølling and Allerød was global 

eustatic sea-level rise. It caused rapid grounding line retreats across the shelf and calving 

of icebergs.  Raised shorelines have been recognized in the area in high altitudes up to 105 

m a.s.l. at Stóra-Fellsöxl. In the lowest part of the strata in the Heynes coastal cliffs an 

abundance of sub-fossil mollusc shells occur in a massive silt bed. These shells indicate 

high-arctic environment and shallow waterdepth. The silt is then truncated by a sharp 

gravel layer that indicates littoral environments resulting from lowering of realative sea-

level. Costal erosion in the Heynes area is significant. It is calculated to be up to 0,5 m per 

year. 
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1 Inngangur 

Viðamiklar rannsóknir hafa verið stundaðar síðustu áratugi á þeim landformum og lausu 

jarðlögum sem mynduðust við lok síðasta jökulskeiðs. Á síðari hluta síðasta jökulskeiðs, 

sem oftast er nefnt ísaldarlok, urðu til mikil setlög sem endurspegla þær miklu umhverfis-

breytingar sem áttu sér stað þegar ísöld leið undir lok. Í þessum setmyndunum er 

Hvalfjörður alls ekki undanskilinn enda skreið þar fram mikill jökull sem átti sinn þátt í 

jarðlagamynduninni sem sjá má í landslagi Hvalfjarðarsveitar.  

Hvalfjörður er um 35 km langur og um 5 km breiður jökulgrafinn fjörður sem gengur 

austur úr Faxaflóa, norðan Esjunnar. Við norðanvert mynni fjarðarins er Akrafjall. Norðan 

þess, að Skarðsheiði og  inn eftir Svínadal og Hvalfirði er mikið láglendi þakið setlögum 

frá síðjökultíma og upphafi nútíma. 

Hvalfjörður og svæðið í kring er merkilegt fyrir þær sakir að á síðasta jökulskeiði þegar 

jöklar tóku að hörfa á ógnarhraða olli það miklum breytingum í landslagi. Við hörfun jökla 

losnaði um fargið sem þeir höfðu lagt á landið á síðasta jökulskeiði. Sjávarstaða hækkaði 

mjög hratt þegar leysingavatnið lagði til sjávar og landrisið náði ekki að halda í við hratt 

hækkandi sjávarstöðu. Eftir að ísöld náði hámarki og jöklar tóku að hopa tók það jökla þó 

nokkurn tíma að ná jafnvægi þ.e. þeir skriðu hratt fram og hörfuðu aftur nokkrum sinnum 

áður en þeir hörfuðu endanlega til núverandi stöðu. Talið er að a.m.k. fjórum sinnum hafi 

jöklar skriðið fram á bilinu 12.700 ár BP til 9.700 ár BP (Ólafur Ingólfsson og Hreggviður 

Norðdahl, 1994). Setmyndunin á svæðinu er athyglisverð þar sem sjá má að grunnsjávarset 

er mjög áberandi og skörp skil eru á milli þess og fjörusets þar sem sjávarstaða hefur 

greinilega lækkað skyndilega og fjörusetið sest til. Setlög umhverfisins eru mikilvægur 

þáttur í aldursákvörðun hæstu fjörumarka og umhverfisaðstæðna þegar setmyndunin átti 

sér stað. Steingervingar eiga einnig mikilvægan þátt í að ákvarða aðstæður og aldur við 

setmyndun jarðlaga. Ólafur Ingólfsson (1988) fann t.a.m. Portlandia arctica (jökultodda) í 

setlögum í Heynesi. Sú tegund gefur til kynna að sjórinn hafi verið mjög kaldur þegar þetta 

set settist. Fundur hvalbeina í landi Stóru-Fellsaxlar, norðaustan Akrafjalls, árið 1997 hafði 

einnig mikil áhrif á aldursákvarðanir fjörumarka á svæðinu (Brynhildur Magnúsdóttir og 

Hreggviður Norðdahl, 2000). 

Jarðfræðilegar rannsóknir hafa verið stundaðar í Hvalfjarðarsveit allt frá því að Eggert 

Ólafsson var þar á ferð á 18. öld (Ólafur Ingólfsson, 1984) til okkar daga. Segja má að 

jarðfræðingar hafi haft skiptar skoðanir í gegnum tíðina varðandi jarðsögu svæðisins að því 

frátöldu að flestir eru sammála því að jöklar hafi mótað svæðið og að síðar hafi stór hluti 

landsvæðisins verið undir sjó í einhvern tíma. Guðmundur G. Bárðarson gerði yfirgrips-

mikla rannsókn árið 1920 á svæðinu þar sem hann fjallaði t.d. um sjávarastöðubreytingar. 

Stuðst hefur verið við hans túlkanir í seinni rannsóknum (Ólafur Ingólfsson, 1984). 

Brynhildur Magnúsdóttir, jarðfræðingur, fór vítt um sunnanverðan Borgarfjörð fyrir 

rannsóknir við BSc-ritgerð sína 1997. Þá skoðaði hún aðallega forn fjörumörk og 

jökulrákir frá síðjökultíma í norðanverðum Hvalfirði og að Skorholtsmelum í Melasveit. 

Rannsóknarsvæði ritgerðarinnar er Heynes í Hvalfjarðarsveit. Heynes er staðsett suðvestur 

undir Akrafjalli (Mynd 1). Í þessari ritgerð er jarðlagaskipan í fjörubökkum Heyness 
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rannsökuð og lýst ítarlega. Þá er reynt eftir bestu getu að ákvarða út frá jarðlagaskipaninni 

setmyndunarumhverfi og þær aðstæður sem ríktu á myndunartíma. Landbrot er mikið í 

bökkunum og var það mælt með tilliti til loftmyndar frá 1984, sem er um það leyti sem 

Ólafur Ingólfsson (1988) rannsakar svæðið. Einnig eru steingervingar úr setlögunum teknir 

til frekari skoðunar og greindir til tegunda. Setmyndunin í Heynesi hefur verið 

aldursgreind um 11.000 
14

C ára, eða frá síðari hluta Alleröd (Ólafur Ingólfsson, 1988). 

Vettvangsrannsóknir í Heynesi fóru fram dagana 12., 22. og 23. mars og 6. apríl 2013. 

Kornastærðagreining sýna fór fram í setveri í Náttúrufræðihúsi Háskóla Íslands. Samhliða 

henni voru kort og jarðlagasúla unnar í teikniforritum. 

Í upphafi ritgerðar er síðjökultími skilgreindur og útskýrt eftir bestu getu hvað átti sér stað 

á þessum tíma. Í kaflanum Jarðfræði neðri hluta Borgarfjarðar og Hvalfjarðarsvæðisins er 

staðháttum og hæstu fjörumörkum í nágrenni Heyness gerð skil. Í niðurstöðukafla eru öll 

gögn úr vettvangsrannsóknum lögð fram og í lok ritgerðar eru niðurstöður ræddar og 

túlkaðar í samnefndum kafla. 

 

Mynd 1: Staðsetning Heyness. (Kortagerð: Ásta María Marinósdóttir, 2013). 
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2 Síðjökultími 

Landslag Íslands ber þess ýmis merki að landið hafi verið nær alfarið hulið mikilli ísbreiðu 

fyrir um 20.000 árum þegar síðasta jökulskeið var í hámarki. Um það bera jökulrákir vitni 

og setmyndun jökla ásamt því að jökulgarðar sjást greinilega á landgrunni (Ólafur 

Ingólfsson o.fl., 2010). Í norðvestur Evrópu, á Norðurlöndunum, er síðasta jökulskeið 

kallað Weicshel en tímabili jökulhörfunar er skipt í tímabilin Bølling, Allerød og Yngra-

Dryas og spanna þau tímabilið frá hámarki ísaldarinnar til upphafs nútíma (Tafla 1). 

Weichsel jökulskeiðið náði hámarki fyrir um 20.000 
14

C árum. Tímatalið miðar við 

helmingunartíma 
14

C þar sem árið 1950 er notað sem núllpunktur og því oft notast við BP 

(Before Present) (Stanley, 2009). 

Tafla 1: Tímatal frá hámarki síðustu ísaldar til nútíma í 14C árum þar sem tímatalsásinn er gefinn upp í 

þúsundum ára BP (Hreggviður Norðdahl o.fl., 2008). 

 

Á síðasta jökulskeiði runnu jöklar ísbreiðunnar sem lá yfir landinu saman í fjarðar- og 

dalsmynnum og skriðu út fyrir núverandi strönd og út til landgrunnsins (Ólafur Ingólfsson 

og Hreggviður Norðdahl, 1994). Á þessum tíma lágu jöklar allt að 100-150 km utar en 

núverandi strönd (Ólafur Ingólfsson og Hreggviður Norðdahl, 2001). Jökulbreiðan yfir 

Íslandi er talin hafa verið allt að 1.000-1.500 m þykk yfir hálendinu, en þær upplýsingar 

hafa fengist með athugunum á jökulrákum og grettistökum sem finnast á háum fjöllum 

landsins (Hreggviður Norðdahl o.fl., 2008). Þó að jarðvísindamenn séu ekki endilega 

sammála um þykkt ísbreiðunnar hafa þeir flestir sammælst um það að jökulsker hafi staðið 

upp úr henni á vissum stöðum, einkanlega há strandfjöll (Hreggviður Norðdahl o.fl., 2012). 

Þar sem mikið af vatnsmagni heimsins var bundið í jöklum á þessum tíma var sjávarstaða 

mjög lág. Þórdís Ólafsdóttir (1975) talar t.d. um jökulgarð út af Breiðafirði sem liggur á 

um 250 m dýpi miðað við núverandi sjávarstöðu. Í ljósi þeirra sjávarstöðubreytinga sem 

hafa átt sér stað síðan jökulgarðurinn myndaðist áætlar hún að ekki hafi þurft meira en 

100-200 m þykkan jökulsporð til að mynda þennan jökulgarð. Landgrunnið út af 

Breiðafirði er mjög breitt og því kjörnar aðstæður fyrir jökul að breiða úr sér. Þykkt 

jökulsins á vesturströnd Íslands er talin hafa verið um 600-800 m að þykkt þar sem mest 

var (Ólafur Ingólfsson, 1988). Hratt rísandi hnattræn sjávarstaða, fyrir um 13.000-12.500 
14

C árum, olli því að íslensku jöklarnir hófu að hopa og sá hluti jökulbreiðunnar á Íslandi 

sem lá út fyrir landgrunnið brotnaði upp. Það sem olli hinni hröðu hækkun sjávarstöðu í 

heiminum var að jöklar Norður-Ameríku, Skandinavíu og Barentshafs höfðu verið að hopa 

í þó nokkurn tíma og komið leysingavatni sýnu til sjávar (Hreggviður Norðdahl o.fl. 2008). 
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Íslenskir jöklar byrjuðu að hörfa mun seinna frá ystu stöðu sinni en meginlandsjöklarnir, 

sem tóku að hörfa fyrir um 21.000 árum (Hreggviður Norðdahl o.fl., 2012). Jökulbreiðan 

yfir Íslandi minnkaði um 25% frá síðasta jökulskeiði fyrir um 13.900 
14

C árum. Í kjölfarið 

af þessari hröðu afjöklun og fargminnkunar af völdum jökla hækkaði sjávarstaða mjög 

hratt (Ólafur Ingólfsson o.fl., 2010). Vegna þessara sjávarstöðubreytinga flutu jöklarnir 

sem lágu út í sjó upp og brotnuðu frá ísbrúninni svo jökulskjöldurinn hopaði gríðarlega 

hratt í kjölfar þess (Hreggviður Norðdahl o.fl., 2012). Þegar jafnvægisbreytingarnar voru 

sem mestar reis landið um allt að 13 cm á 
14

C ári um 10.000 BP. Landið er talið hafa náð 

jafnvægi að mestu fyrir um 8.500 
14

C árum og síðan þá hefur hafið brotið á landinu (Ólafur 

Ingólfsson og Hreggviður Norðdahl, 2001).  Í lok Allerød og á Yngra-Dryasskeiði gengu 

jöklar aftur fram eftir að þeir höfðu hörfað á Bølling. Í kjölfar jöklunarinnar hækkaði 

sjávarstaða á Íslandi á ný vegna fergingar jöklanna og náði hámarki um mitt Yngra-Dryas 

(Hreggviður Norðdahl o.fl., 2012). Fyrir um 7.800 
14

C  BP árum hafði svo ísbreiðan yfir 

landinu horfið að nær öllu leyti (Brynhildur Magnúsdóttir, 2000).  

 

Mynd 2: Niðurstöður líkindareikninga á stærð jökla á Íslandi í lok Bøllingskeiðs. (Hreggviður Norðdahl 

o.fl., 2012). 

2.1 Sjávarstöðubreytingar 

Áhrifaþáttum hnattrænnar sjávarstöðubreytinga má í raun skipta í tvennt, annars vegar 

vegna flotjafnvægis og hins vegar vegna sjávarmagnsbreytinga (Stanley, 2009). 

Þegar jöklar byrja að bráðna rennur leysingavatnið til sjávar svo sjávarstaða hækkar 

(Stanley, 2009). Við hámark síðasta jökulskeiðs hafði hnattræn sjávarstaða einmitt lækkað 

um allt að 130 m vegna bindingu vatns í jöklum (Hreggviður Norðdahl o.fl., 2012). 

Guðmundur G. Bárðarson gerði fyrstur tilraun til þess að teikna upp sjávarstöðukúrvu fyrir 
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Ísland 1923 og voru það sjávarstöðubreytingar á suðurhluta Borgarfjarðar sem hann 

teiknaði upp (Ólafur Ingólfsson o.fl., 1995). Á Mynd 3 úr grein Hreggviðs Norðdahl og 

Halldórs G. Péturssonar (2005) sýnir  rauða línan sjávarstöðu við strendur landsins á 

hverjum tíma. Bláa heila línan sýnir stöðu heimshafanna samkvæmt Tushingham & Peltier 

(1991) og bláa brotalínan sýnir stöðu heimshafanna eftir Fairbanks (1989). Á Bølling var 

sjávarstaða há og eru hæstu fjörumörk frá þessu tímabili allt upp í það að vera í 150 m hæð 

yfir núverandi sjávarmáli við Stóra Sandhól, í Skorradal á Vesturlandi, og eru það 

jafnframt efstu fjörumörk frá síðjökultíma. Jafnaldra þessum fjörumörkum eru fjörumörk í 

Leirársveit í 125 m h.y.s.
1
 og fjörumörk í norðaustanverðu Akrafjalli, í landi Stóru-

Fellsaxlar í 105 m h.y.s. (Hreggviður Norðdahl o.fl., 2012). Ástæðan fyrir þessari háu 

sjávarstöðu er sú að hörfun jökulsins var hraðari en svo að ris jarðskorpunnar héldi í við 

hnattræna hækkun sjávarborðs (Ólafur Ingólfsson og Hreggviður Norðdahl, 2001). Aðal 

orsakavaldur jökulhörfunar hefur verið ís að kelfa frá jöklunum í stað eiginlegrar 

bráðnunar (Ólafur Ingólfsson og Hreggviður Norðdahl, 2001).  

 

 

Mynd 3: Afstæð sjávarstaða á vestur- og suðvesturlandi á síðjökultíma, sést teiknuð með rauðum lit. 

Breytingar á hnattrænni sjávarstöðu sýndar með bláum lit (Hreggviður Norðdahl o.fl., 2008). 

2.1.1 Setupphleðsla 

Svæði þar sem mikil jökulbreiða ræður ríkjum og ekki mikið leysingavatn rennur til sjávar 

má segja að verði fyrir setsvelti. Hins vegar verður hröð og fínkornótt setupphleðsla þegar 

loftslag hlýnar og leysingavatn orðið meira vegna bráðnunar jökla. Leysingavatnið ber þá 

með sér efni frá jöklunum og til sjávar. Setið sem sest til þegar landris heldur ekki í við 

                                                 

1 h.y.s.: hæð yfir sjávarmáli 
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hækkun sjávarstöðunnar er mjög fínt en getur innihaldið stóra fallsteina sem hafa borist 

langt út á haf með rekís. Setið á allt uppruna sinn innan úr landi og hefur borist út á haf 

með jöklum eða rekís og myndað þannig grunnsjávarset (James og Dalrumple, 2010).  

Á svæðum þar sem ísbornu seti er sleppt niður á sjávarbotninn með rekís myndast svo 

kallaður tvistur. Slíkur tvistur getur verið formlaus eða lagskiptur. Hann getur haft 

margvísleg formeinkenni sem fara öll eftir umhverfinu og magninu sem rekísinn ber með 

sér, magn fínefna í leysingavatni og aðgreiningar af völdum sjávar á sjávarbotninum 

(James og Dalrumple, 2010). 

Setlög frá Bølling-Allerød er aðallega að finna á láglendi suðvestur-, vestur- og 

norðausturhluta Íslands og mætti rekja ástæðu þess til endurtekinna framrása jökla 

(Hreggviður Norðdahl o.fl., 2005). Það að setlög frá Bølling-Allerød sé aðallega að finna á 

láglendi þessara landshluta getur verið vegna mikillar útbreiðslu jökla yfir öðrum 

landshlutum á Yngra-Dryasskeiði (Ólafur Ingólfsson og Hreggviður Norðdahl, 2001). 

Í strandumhverfi er setburðurinn á ströndinni og upp að landi hins vegar keyrður áfram af 

öldum sem mynda bæði sveiflu strauma, með sporöskjulaga hreyfingum vatnsins undir 

öldunni og hins vegar strauma meðfram ströndinni eða grunnsævisstrauma sem myndast 

þegar öldurnar grynnast og brotna. Þegar öldurnar nálgast grynningar verða hringlaga 

sjávarhreyfingar þeirra meira sporöskjulaga sem ferðast fram og til baka við sjávarbotninn. 

Ölduslagið sem fer að landi er oft mun sterkara en það sem fer aftur út til sjávar sem gerir 

það að verkum að grófara set flyst nær ströndinni. Flæðarmálið býr yfir það miklum krafti 

að það getur flutt stórar völur upp á ströndina þar sem þær svo hlaðast upp. Aldan sér svo 

um að bera fínefnið með sér til baka út á landgrunnið, svo það sest ekki til í fjörunni 

(James og Dalrumple, 2010). 
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3 Jarðfræði neðri hluta Borgarfjarðar 

og Hvalfjarðarsvæðisins 

Umhverfi Akrafjalls og Skarðsheiðar ber það auðmerkjanlega með sér að jöklar hafi 

gengið þar yfir og hafa þeir greinilega verið aðal áhrifaþættir í landslagsmótun svæðisins. 

Jökulrákir á berggrunni gefa til kynna að líklegast hafa jöklar úr Borgarfirði, Svínadal og 

Hvalfirði sameinast yfir svæðinu (Ólafur Ingólfsson, 1988). Fyrir u.þ.b. 12.500 
14

C BP 

skreið fram mikill jökull út Borgarfjörðinn og myndaði t.d. jökulgarðana sem standa á 

Skorholtsmelum í Leirársveit og markaði landslagið í kring með yfirferð sinni (Ólafur 

Ingólfsson, 1988).  

Hvalfjarðarsveit liggur á berggrunni frá Tertíer en á þeim tíma lá virkasta gosbeltið um 

þetta svæði. Tertíer hraunlögin eru elstu svæði landsins og voru mynduð við endurtekna 

upphleðslu flæðibasalts (Haukur Jóhannesson, 1980). Þar sem jarðlögunum hallar til 

suðausturs eru yngstu jarðlögin á norðanverðri Hvalfjarðarströnd, efst í Akrafjalli og 

Skarðsheiði (Ingvar Birgir Friðleifsson o.fl., 1977). Svæðið í kringum Hvalfjörð er að 

mestu úr basalthraunum (Leó Kristjánsson, 1980) og rekja þau uppruna sinn til 

Hafnarfjallsmegineldstöðvarinnar og Hvalfjarðarmegineldstöðvarinnar. Í hraunlögunum 

vestan Akrafjalls og í Akrafjalli sjálfu var upphleðsluhraðinn mun hægari en norðan 

Grunnafjarðar, þ.e. jafnþykkur jarðlagastafli í Hafnarfjalli tók mun styttri tíma sunnan 

Grunnafjarðar (Ingvar Birgir Friðleifsson o.fl., 1977). 

Á Hvalfjarðarströnd er að finna jökulrákir sem myndaðar hafa verið af skriðjökli sem rann 

ofan af hálendi Íslands og niður Hvalfjörðinn. Stefna jökulrákanna bæði austan og norðan 

Akrafjalls sýna fram á að jökullinn hefur klofnað um fjallið og nyrðri hlutinn sameinast 

jöklum úr Svínadal og Borgarfirði (Ólafur Ingólfsson, 1988; Brynhildur Magnúsdóttir og 

Hreggviður Norðdahl, 2000). Guðmundur Kjartansson (1955) hefur skoðað jökulrákir í 

Akrafjalli og Hvalfirði og benda rannsóknir hans til þess að jökullinn á síðasta jökulskeiði 

hafi verið a.m.k. 400 m að þykkt í Hvalfirðinum. Jökulrákirnar fann hann í 400 m h.y.s. í 

Reynivallahálsi í Kjós en í 300 til 450 m hæð í austanverðum brekkum Akrafjalls. Þar sem 

þeim stemmir ekki saman er ekki hægt að fullyrða um það að þær séu myndaðar af sama 

jökli. Ólafi Ingólfssyni og Hreggviði Norðdahl (2001) hefur hins vegar reiknast til að 

jökullinn hafi líklega verið um 670 ± 130 m í Hvalfirði. 

Út frá Miðfellsmúla og í átt að Akrafjalli er að finna hryggjabelti sem er um 30-40 m yfir 

nálægu umhverfi sínu. Hryggirnir eru úr mjög illa aðgreindu og afmynduðum tvisti, með 

mikið af stórum malarhnullungum og allt niður í silt-sand. Ólafur Ingólfsson (1988) túlkar 

þessa hryggi sem jökulgarð sem myndast hefur af völdum Hvalfjarðarjökulsins. Í landi 

Stóru-Fellsaxlar, norðaustan til í Akrafjalli, er stór náma sem hefur að geyma 

óseyrarmyndun sem hallar til norðurs og myndast af völdum Hvalfjarðarjökulsins en  

líklegt er að óseyrin hafi myndast þegar sjávarstaða var í 105 m h.y.s. á Bøllingskeiði 

(Brynhildur Magnúsdóttir og Hreggviður Norðdahl, 2000). 

Þegar jöklar hörfuðu og afstæð sjávarstaða hækkaði varð Akrafjall eyja þar sem 

úthafsaldan braut á landinu úr vestri, eins og hún gerir enn í dag, og síðan borist austur 
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beggja vegna við eyjuna. Miklir straumar ollu því að mikil möl og sandur bárust austur 

með eyjunni og settust til í skjóli straumanna, þ.e. austan megin í fjallinu (Brynhildur 

Magnúsdóttir og Hreggviður Norðdahl, 2000). Jarðlagastaflinn sunnan Akrafjalls liggur 

ofan á grunnbergi við sjávarborðið og er fána hans svipuð þeirri sem finnst við Súluá í 

Melasveit (Ólafur Ingólfsson, 1988). Sjávarsetlög í Borgarfirði, Mela- og Leirársveit og 

undir Akrafjalli á utanverðri Hvalfjarðarströnd, sýna að þetta svæði hafi verið að mestu 

undir sjó allt Allerødskeiðið. Sjávarmál hefur þá líklega fallið niður að eða undir núverandi 

sjávarmál (Hreggviður Norðdahl o.fl., 2012). Í setbunkanum í Heynesi fann Ólafur 

Ingólfsson (1988) jökultoddu (Portlandia arctica) neðst í setinu sem gefur til kynna að 

setið hafi sest til í mjög köldu umhverfi. Kjörhitastig jökultoddunnar eru 0° til -1,7°C. Í 

dag finnst jökultodda einkum á norðurheimskautssvæðunum (Leifur A. Símonarson og 

Ólöf E. Leifsdóttir, 2002). Fyrstu merki um leysingu ísaldarjökulsins úti fyrir Vesturlandi 

eru fyrir um 15.500 
14

C árum. Landlyfting í kjölfar hörfunar ísaldarjökulsins hefur gerst á 

tiltölulega skömmum tíma, en miðað við hæð fjörumarka við Stóru-Fellsöxl í um 105 m 

h.y.s. og fjörumarka í Skorholtsmelum í 55 m h.y.s. hefur land risið um 50 m á um 570 
14

C 

árum, eða að jafnaði um 8,8 cm/
14

C ár. Einnig má lesa úr landslaginu að aldrei hafi sjór 

staðið jafnhátt né að jökull hafi nokkru síðar náð út yfir þessi setlög og fjörumörk 

(Brynhildur Magnúsdóttir og Hreggviður Norðdahl, 2000). 

Merkur hvalbeinafundur varð í landi Stóru-Fellsaxlar, norðaustan til í Akrafjalli árið 1997. 

Fundurinn hjálpaði vísindamönnum að varpa ljósi á þær miklu breytingar á umhverfinu 

sem áttu sér stað þegar jöklar tóku að bráðna í lok síðustu ísaldar. Vitneskja um fjörumörk, 

hraða landlyftingar og aldur atburðanna jókst umtalsvert (Brynhildur Magnúsdóttir og 

Hreggviður Norðdahl, 2000). Hvalbeinin fundust í grunnsævishluta setlagastaflans (Ólafur 

Ingólfsson og Hreggviður Norðdahl, 2001).  

Sömu setlög og finnast í Mela- og Ásbökkum, kennd við Látra, er einnig að finna á fleiri 

stöðum í kringum Akrafjall eins og við Súluá, Urriðaá, Arkalæk og Heynes. Neðsta 

jarðlagið í Heynesi hefur einmitt svipaða skeljafánu og finnst í setlögum við Súluá, eins og 

t.d. Portlandia arctica. Skeljar frá öllum stöðunum voru aldursgreindar með meðalaldurinn 

11.050 ±80 
14

C ár, sem er þá frá lokum Allerødskeiðs (Ólafur Ingólfsson, 1988). 

3.1 Hæstu sjávarstöður 

Forn fjörumörk á Hvalfjarðarströnd fara hækkandi inn fjörðinn. Við Grunnafjörð, norðan 

megin við Akrafjall, er hæð fjörumarka í um 40-55 m h.y.s. en allt að 60-70 m h.y.s. við 

Saurbæ í Hvalfjarðarsveit. Slíkur munur verður vegna landriss þegar ísaldarjökullinn hefur 

hörfað af landinu. Landið inn til landsins rís meira en til stranda þar sem jökulfargið er 

mun meira, þar sem þeir eru þykkari inn til landsins (Brynhildur Magnúsdóttir og 

Hreggviður Norðdahl, 2000).  

Við Stóru-Fellsöxl, norðaustur undir Akrafjalli, eru sjávarhjallar í um 105 m h.y.s. þar sem 

jarðlögum hallar til norð-norðaustur og gefur það til kynna flutningsstefnu setsins frá 

Akrafjalli. Aldursgreining á hvalbeinunum sem fundust í þessu seti hafa gefið til kynna að 

myndunin hafi átt sér stað á Bøllingtíma (Ólafur Ingólfsson og Hreggviður Norðdahl, 

2001). Upplýsingar um fjörumörk frá Bølling benda til þess að jöklar hafi nær alls staðar á 

Íslandi hörfað inn fyrir núverandi strönd landsins og að Golfstraumsins hafi gætt við 

strendur landsins. Það hefur verið rannsakað með tilliti til samsætuhlutfalls súrefnis í 

skeldýrafánunni sem finnst á svæðinu (Hreggviður Norðdahl o.fl., 2012). 
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Í kringum Akrafjall er að finna forn fjörumörk í þremur mismunandi hæðum yfir 

sjávarmáli 105 m við Stóru-Fellsöxl, sem áður hefur verið talað um, 80-90 m í 

norðurhlíðum Akrafjalls,  þar sem hafa verið sjávarhamrar og svo í 60-70 m, sem 

sjávarhjallar, um gjörvalla sveitina. Í sunnanverðum hlíðum Akrafjalls eru fornu 

fjörumörkin í 60 m h.y.s. (Mynd 4). Sjávarhjallarnir eru yfirleitt nokkuð toppflatir og 

þaktir vel núinni möl og sandi. Fjörusetið er lagskipt og illa sorteraður sandur í bland við 

möl (Ólafur Ingólfsson,1988). 

 

Mynd 4: Sjávarstöður í 60 m í Hvalfirði. Staðsetning Heyness sést merkt með svörtum punkti. (Kortagerð: 

Ásta María Marinósdóttir, 2013) 
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4 Gögn og aðferðir 

4.1 Vettvangsrannsóknir  

Í upphafi var ætlað að hefja vettvangsrannsóknir í Heynesi í nóvember en vegna 

veðuraðstæðna hófust rannsóknir ekki fyrr en í byrjun mars. Farið var dagana 12., 22. og 

23. mars og 6. apríl 2013. 

Aðstæður við bakkana eru nokkuð erfiðar, bakkarnir eru háir og brattir og því vandasamt 

að komast að efstu lögunum sem voru aðallega til rannsóknar. Ekki er möguleiki á að 

komast að efstu lögunum alls staðar og því nauðsynlegt að nýta alla þá mögulegu glugga 

inn í jarðlagastaflann þar sem færi gáfust. Um miðja bakkana á sér greinilega stað þó 

nokkurt landbrot og hefur stór hluti bakkans hrunið niður. Gaf það kjörið tækifæri til að 

komast betur að efstu jarðlögunum, að ofanverðu. Þegar nokkuð þurrt hafði verið í veðri 

varð auðveldara að fóta sig í jarðlagastaflanum (Mynd 5). 

 

Mynd 5: Í þessu sniði var gott aðgengi að efstu jarðlögunum og fór sýnataka og jarðlagalýsing því fram hér. 

(Mynd: Ásta María Marinósdóttir, 2013).  

Jarðlögunum var síðan gaumgæfilega lýst og þau mæld og skráð niður í feltbók. Stefna 

jökulráka í grunnberginu var mæld með áttavita þar sem 16° misvísun gætir (Almanak 

Háskóla Íslands, 2013). Í neðsta lagi jarðlagastafla fjörubakkanna er feiknarmikið lag af 

fínkornóttu efni sem hefur að geyma mikið magn skelja frá síðjökultíma, sem safnað var 

og þær greindar til tegunda.  

Sýnatökustaður 
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4.2 Kornastærðagreining 

Sýni voru tekin úr jarðlagastaflanum og þau kornastærðagreind samkvæmd Udden-

Wentworth skalanum, eftir að þau höfðu fengið að þorna. Skalinn spannar kornastærðir allt 

frá míkrómetrum og upp í nokkra metra og gerir okkur kleyft að greina jarðlögin til flokka; 

möl, sandur, silt og leir. Sýnin voru sigtuð í þar til gerðri sigtarsúlu og hristara og síðan var 

hver kornastærð vigtuð og skráð niður í Gradistat. Gradistat reiknar út meðalkornastærð 

korna, skekkju, staðalfrávik, topplögun setkorna og margt fleira (Blott og Pye, 2010). 

Kornastærðagreining getur sagt til um við hvers konar aðstæður setið settist. 

Þrjú sýni voru tekin í jarðlagastaflanum og sigtuð. Grófasta sigtið sem notað var er 45.000 

µm (45 mm) en það fangar stærstu völur sem voru í sýnunum. 

Tafla 2: Udden-Wentworth skali. 

Phi [ɸ ] 
Þvermál 

[mm] 

Þvermál 

[µm] 
Flokkur 

-5,5 45,25 45000 

Möl 

-5 32,00 31500 

-4,5 22,63 22400 

-4 16,00 16000 

-3,5 11,31 11200 

-3 8,00 8000 

-2,5 5,66 5600 

-2 4,00 4000 

-1,5 2,83 2800 
Perlumöl 

-1 2,00 2000 

    -0,5 1,41 1400 Mjög grófur 

sandur 0 1,00 1000 

0,5 0,71 710 
Grófur sandur 

1 0,50 500 

1,5 0,45 355 Meðalgrófur 

sandur 2 0,25 250 

2,5 0,18 180 
Fínn sandur 

3 0,13 125 

3,5 0,09 90 Mjög fínn 

sandur 4 0,06 63 

    Panna 
  

Silt og leir 

    

4.3 Annað 

Við úrvinnslu gagna voru teikniforritin Canvas14 og ArcGis notuð. ArcGis var notað til 

þess að teikna landbrotið sem á sér stað á svæðinu. Loftmyndir frá 1984 og 2012 voru 

settar saman svo að staðhættir pössuðu saman og þær lægju alveg samsíða. Síðan voru 

strandlínur beggja loftmynda teiknaðar á kortið og fjarlægðin á milli þeirra mæld í ArcGis. 

Einnig nýttist það við gerð korts af jökulrákum svæðisins. Canvas var notað til þess að 

teikna upp jarðlagasúlu fyrir bakkana og teikninga inn á ljósmyndir í ritgerðinni. 
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5 Niðurstöður 

5.1 Jarðlagaskipan 

Í þessum kafla verður jarðlögum í fjörubökkum Heyness lýst ítarlega og jarðlagaskipan 

teiknuð upp.  

5.1.1 Lýsing jarðlaga 

Tafla 3: Lýsing jarðlaga í sniði við Heynes. 

Númer lags Lýsing jarðlags Þykkt jarðlags Greiningarlykill 

9 Lagið kemur fram í syrpum þar sem fín 

möl verður að grófari möl þegar ofar 

dregur. Þetta endurtekur sig a.m.k. þrisvar 

sinnum. Grunnmassinn er að mestu sandur 

og silt. Steinvölurnar eru flestar nokkuð 

vel núnar og allt að 15 cm í þvermál. 

Lagið er brúnt. Nokkuð skörp lagmót. 

90 cm Gcu 

8 Þétt svarblátt leirlag. Virðist smita litinn 

út frá sér í nærliggjandi malarlög. Hefur 

skörp lagmót. 

2 cm Fm 

7 Fín möl. Stærri steinvölur liggja þó 

óreglulega í laginu. Eins og áður kemur 

lagið fram í syrpum þar sem grófleiki 

malarinnar er mismikill en verður meiri 

upp á við. Lagið er brúnt 

30 cm Gcu 

6 Meðalgrófur sandur. Mislægi. 10 cm Sm 

5 Fín möl. Líkt og lag 3. Lagið er brúnt. 30 cm Gcu 

4 Gróf möl. Völur eru af öllum stærðum og 

frekar vel rúnnaðar. Grunnmassi er sandur 

og silt. Lagið er brúnt. 

10 cm Gcu 

3 Fín möl. Mölin er nokkuð vel rúnnuð. 

Grunnmassi er silt og sandur. Lagið er 

brúnt. Skörp skil við sandinn. 

20 cm Gcu 

 2 Fínn sandur. Lagið virðist vera misþykkt í 

gegnum sniðið. Mislægi. 
10 cm Su 

1 Mjög einsleitt silt. Engin sjáanleg 

lagskipting. Mikið magn fallsteina í öllum 

stærðum, allt frá 1 cm upp í 1,5 m. 

Steingervingar finnast dreifðir í jarð-

laginu. 

~720 cm Fm(d) 
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Mynd 6: Jarðlagasnið úr bökkum Heyness. 
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Jarðlögin efst í sniðinu, lög 2-9, eru öll brún á lit sé litið yfir fjörubakkana í heild sinni 

(Mynd 7). Þó sést á sumum stöðum í sniðinu hvernig visst malarlag hefur haldið sínum 

upprunalega gráa lit (Mynd 8).  

 

Mynd 7: Hér sést hvernig lag 1 skiptist í syrpur misgrófrar malar. (Mynd: Ásta María Marinósdóttir, 2013). 

 

Mynd 8: Efstu malarlögin í þessum stafla hafa ekki þennan brúna lit á sér sem einkennir þó malarlögin í 

bökkunum. (Mynd: Ásta María Marinósdóttir, 2013). 

Í lagi 1 er að finna mikið magn fallsteina. Steinarnir eru mjög misstórir, allt frá því að vera 

undir 1 cm upp í það að vera allt að 1,5 m í þvermál (Mynd 9). 



15 

 

Mynd 9: Stórgrýti sem situr fast í siltlaginu. a) 120 cm í þvermál. b) 30 cm í þvermál. (Mynd: Ásta María 

Marinósdóttir, 2013). 

Mikla aflögun er einnig að finna víðsvegar í bökkunum þar sem efri jarðlög virðast hafa 

sokkið ofan í lag 1. Aflögunin er í bylgjum og á einum stað austarlega í bökkunum hefur 

myndast gúll í lagið þar sem lagi 1 hefur verið þrýst upp í efri jarðlög (Mynd 10). 

 

Mynd 10: Stöplamyndun í Heynesbökkum. (Mynd: Ásta María Marinósdóttir, 2012). 

2 m 

a. b. 
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Mynd 11: Afmyndun í jarðlögum. (Mynd: Ásta María Marinósdóttir, 2013). 

Á einum stað í bökkunum sést hvernig lag 2, sandlag, hefur sokkið ofan í lag 1, silt-

/leirlagið (Mynd 11 og Mynd 12). Sé sandlagið skoðað nánar má sjá greinilega skálögun í 

því. 

 

Mynd 12: Skálögun í sandlagi sem hefur dregist niður í siltlagið. (Mynd: Ásta María Marinósdóttir, 2013). 
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5.1.2 Kornastærðagreining 

Tvö sýni voru tekin úr sniðinu. Fyrra sýnið er úr lagi 1 þar sem lóðgreining á sér stað í 

lotum og er það hér á eftir kallað Sýni 1. Annað sýni var tekið úr jarðlögunum fyrir neðan, 

alveg að siltinu, kallað Sýni 2 hér á eftir. 

Sýni 1 

 

Mynd 13: Kornastærðagreining úr Gradistat á lagi 1. Sandblendin gróf möl. 

Tafla 4:  Samsetning sýnis úr lagi 1.  

 Hlutfall af heildarsýni (%) 

Möl 74,5 

Sandur 24,8 

Eðja 0,7 
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Sýni 2 

 

Mynd 14: Kornastærðagreining úr Gradistat úr lögum 2-8. Sandblendin meðalgróf möl. 

Tafla 5: Samsetning sýnis úr lögum 2-8. 

 Hlutfall af heildarsýni (%) 

Möl 70,6 

Sandur 28,6 

Eðja 0,7 

 

5.2 Fána 

Gnægð steingervinga er að finna í neðsta jarðlagi bakkanna sem legið hefur undir sjó. 

Steingervingarnir finnast einungis í fínkornóttasta efninu, ekki í malarlögunum sem liggja 

ofan á því. Engar skeljar fundust í lífstöðu enda líklegt að jarðlögin hafi orðið fyrir 

einhverju hnjaski þegar það var að setjast. Skeljum var safnað í Heynesi, þær hreinsaðar og 

greindar til tegunda. Í töflu 6 má sjá tegundaheiti og fjölda þeirra skelja sem fundust í lagi 

1. Út frá hlutfalli skeljanna af heildarfjölda er hægt að áætla hvaða tegundir hafa verið 

algengastar við þessar aðstæður. Í laginu er blanda af áfánu og ífánu, þ.e. skeljategundir 

sem lifa ofan á sjávarbotni (áfána) og þær sem lifa í sjávarbotninum og grafa sig niður í 

setið (ífána). 

Gimburskel (Tridonta borealis), Miguskel (Mya truncata), Rataskel (Hiatella rugosa) og 

Hörpudiskur (Chlamys islandica) eru algengastar í jarðlaginu, séu hrúðurkarlarnir 
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undanskildir. Þessar skeljategundir lifa allar í tiltölulega köldum sjó, eins og sjá má á 

útbreiðslu þeirra í töflu 6. Undirtegund Miguskeljarinnar sem fannst í Heynesi er oft nefnd 

Vallarskel (Mya truncata var. uddevalensis) og er hún talin hafa þróast út frá Miguskelinni 

vegna enn lægri sjávarhita en Miguskelin kýs að búa við. Fundur þeirra í Heynesi rennir 

enn frekar stoðum undir það að sjórinn hafi verið mjög kaldur á þessum tíma (Leifur 

Símonarson, 2009). Skelin er einnig yfirleitt stór og skáskorin í köldum sjó en þannig er 

hún einmitt í Heynesi. 

Trönuskel (Nuculana pernula) fannst í laginu sem lokuð samloka enda þarf töluvert átak til 

þess að opna skel hennar. Skelin hefur tennur sem loka skelinni eins og rennilás. Allar 

aðrar samlokur sem fundust voru hálfar, þ.e. aðeins annar helmingur samlokunnar fannst. 

Tafla 6: Tegundir sem fundust við Heynes. 

Tegund Útbreiðsla Fjöldi Hlutfall 

(%) 

Hiatella rugosa (Rataskel) Arctic-boreal 8,0 11,9 

Macoma calcarea (Hallloka) Arctic-boreal 4,0 6,0 

Tridonta elliptica  Arctic-boreal 4,0 6,0 

Tridonta borealis (Gimburskel) Arctic-boreal 10,0 14,9 

Nuculana pernula (Trönuskel) Arctic-subarctic 1,0 1,5 

Mia truncata uddevalensis (Miguskel) Arctic-boreal 9,0 13,4 

Chlamys islandica Arctic-subarctic 8,0 11,9 

Spirobis spirobis  - - 

Serpulites sp 1  - - 

Serpulites sp 2  - - 

Cyclostomata sp (Rörormar)  - - 

Balanus balanus (Hrúðurkarl) Arctic-boreal 23,0 34,3 

Heild  67 100 
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Tafla 7: Lengdarmælingar á rataskeljum úr Heynesi. 

Rataskel Stærð (cm) 

1 4,1 

2 3,5 

3 4,3 

4 4,2 

5 4,0 

6 3,5 

7 3,8 

 

 

Mynd 15:  Hlutfall skeljalengdar og sjávarhita eins og Strauch (1968) taldi það vera hjá rataskeljum í 

Atlants- og Kyrrahafi. 
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5.3 Jökulrákir 

Stefna og lega jökulráka um land allt geta sagt til um legu ísaskila og skriðstefnu jökulsins 

(Hreggviður Norðdahl, 2012). Jökulrákir sem í dag finnast á beru bergi eru líklegast frá 

síðasta jökulskeiði, enda ekki hægt að ætlast til þess að jökulrákir varðveitist á milli 

jökulskeiða (Guðmundur Kjartansson, 1955). 

 

Mynd 16: Jökulstefnur og –rákir í Hvalfjarðarsveit. (Kortagerð: Ásta María Marinósdóttir, 2013).  
Uppruni gagna: Landmælingar Íslands, Ólafur Ingólfsson (1988), Brynhildur Magnúsdóttir (1997) og Ásta María 

Marinósdóttir (2013). 

Í berggrunninum á Heynesi eru jökulrákir sérstaklega áberandi á einum stað og stefna 

þeirra greinileg. Stefna jökulrákanna á þessum tiltekna stað voru mældar og vísuðu í 

278°V (Mynd 16). 

 
Mynd 17: Jökulrákað berg í Heynesi, örin sýnir stefnu rákanna. (Mynd: Ásta María Marinósdóttir, 2013).  
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5.4 Landbrot 

Landbrot og flóðahætta er víða við strendur landsins, sérstaklega sunnan og vestanlands en 

þar er ágangur sjávar mestur og byggð þéttust. Samkvæmt yfirlitsskýrslu Siglingastofnunar 

Íslands (2011) fellur gamli Innri-Akraneshreppur (nú hluti af Hvalfjarðarsveit) aðallega 

undir forgangsflokk C-D (Mynd 18), í A-D áhættuflokkun. Þessum áhættuflokkum má lýsa 

með eftirfarandi einkunnarorðum: A: mannslíf hugsanlega í hættu og hætta á altjóni 

mannvirkja; B: mannvirki í hættu; C: land í hættu og mannvirki undir ágangi. Flokkur C, 

sem Heynes fellur aðallega undir, gefur 18-22 áhættustig og þýðir það að ekki eru mikil 

verðmæti eru í húfi, en æskilegt eða nauðsynlegt er að framkvæmdir verði gerðar. Flokkur 

D gefur <18 áhættustig. Framkvæmdir til athugunar, geta samt sem áður verið æskilegar 

eða jafnvel nauðsynlegar þó síðar verði. Skýrsla Siglingastofnunar leggur ekki fram 

tillögur að tímasetningu framkvæmda, aðeins forgangsröðun nauðsynlegra framkvæmda. 

Skýrsla Siglingastofnunar (2011) telur þörf á nýrri sjóvörn við Heynes þar sem sjórinn 

brýtur neðan úr landinu og frost og þíða vinna jafnframt á bökkunum. 

 

Mynd 18: Sjóvarnamat Siglingastofnunar (2011) í Innri Akraneshrepp. 

Landbrot er mikið vandamál í Hvalfjarðarsveit. Landbrot í Heynesi er augljóslega mikið 

(Mynd 19). Mikinn mun var að sjá á sumum stöðum í bakkanum frá því farið var fyrst í 

vettvangskönnun í nóvember og þar til önnur ferð var farin í mars. Þar sem Heynes liggur í 

utanverðum Hvalfirði er mikið ölduálag. 

Samkvæmt mælingum með fjarkönnun (Mynd 19) hefur landbrotið á þessu 27 ára tímabili 

verið um 12,5 m og þá má áætla að landbrotið sé tæplega hálfur metri hvert ár. 
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        Uppruni gagna: Landmælingar Íslands og Loftmyndir ehf. 

Mynd 19: Landbrot í bökkum Heyness frá árinu 1984-2011. (Kortagerð: Ásta María Marinósdóttir, 2013) 
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6 Umræður og túlkun 

Hvalfjörður er mjög athyglisverður staður til jarðfræðilegra athugana með tilliti til 

landslagsbreytinga frá síðjökultíma. Jarðlagaskipan í Heynesi í Hvalfjarðarsveit hefur að 

geyma miklar upplýsingar um þá atburði sem áttu sér stað, við hvers konar aðstæður og 

hvenær þeir gerðust.  

Það að sjávarsetlög frá síðjökultíma sem þessi í Heynesi finnist vítt og breitt um landið, 

gefur til kynna að einhvern tíma hafi strendur landsins verið íslausar og kaffærðar af sjó. 

Rannsóknir á síðustu áratugum hafa aukið mikið á skilning og þekkingu á landmótuninni í 

lok síðasta jökulskeiðs, þegar jöklar tóku að hörfa gríðarlega hratt, en áttu þó nokkrar 

framrásarlotur þar til þeir hörfuðu til núverandi stöðu. Samhliða þessu var sjávarstaða 

breytileg vegna þess hve mismikil ferging jökla var á landinu. Setlög sem mynduðust t.d. í 

fjörðum þegar sjávarstaða var hærri geta sagt mikið til um hvernig jökulhopið átti sér stað. 

Markmið ritgerðarinnar var að rannsaka jarðlagaskipan í Heynesi til þess að átta sig betur á 

atburðarásinni við myndun jarðlagastaflans. Ljóst er að svæðið hefur legið undir sjó í þó 

nokkurn tíma þar sem mjög þykkt lag af silti og leir liggur ofan á jökulrákuðum 

berggrunninum. Einnig hefur silt- og leirlagið að geyma mikið af skeljum sem bendir aftur 

til sjávarumhverfis. Ofan á sjávarsetlaginu er síðan lóðgreining efna þar sem sandurinn 

neðst í staflanum verður að grófri möl efst í honum. Slík lóðgreining bendir sterklega til 

strandumhverfis þar sem grófustu efnin komast ekki langt frá strandlínunni og verða því 

eftir en fínni efnin berast lengra út á fjöruna. 

Fínkornótta lagið neðst í staflanum, lag 1, ber það greinilega með sér að vera jökulsjávarset 

(e. glaciomarine diamicton) þar sem í þessum fína grunnmassa er mikið magn fallsteina 

sem eru sumir hverjir það stórir að ómögulegt þykir að þeir hafi borist með lagnaðarís. Því 

hafa þeir líklegast borist svo langt út til sjávar með rekís. Þessir rekís hefur brotnað frá 

jöklinum þegar sjávarstaða fór hækkandi og ójafnvægi kom á jökulsporðana sem náðu út 

til sjávar. Jökulsporðurinn hefur þá brotnað upp í ísjaka sem flotið hafa um í firðinum. Þar 

sem lagið er svona fínkornótt bendir það til þess að það hafi myndast við tiltölulega litla 

orku, á dýpi neðan þess sem ölduhreyfinga gætir. Lag 1, fínkornótta lagið, liggur á 

jökulrákuðu grunnbergi sem hefur stefnu í suðvestur. Þær rákir sem mældar voru í Heynesi 

stemma nokkuð vel við mælingar Ólafs Ingólfssonar (1988) og Brynhildar Magnúsdóttur 

(1997). 

Lag 1 hefur mjög skörp skil við fjörusandinn sem kemur ofan á það. Það er þó frekar 

greinilegt að fjörusandurinn í sniðinu hafi orðið fyrir einhverju rofi þar sem þykkt þess lags 

er mjög mismikil í gegnum þversnið bakkanna. Á einum stað í bökkunum sést vel í 

sandlagið þar sem það er um 10-15 cm og hefur greinilega skálaga lagskiptingu. Skálaga 

lagskipting verður til við það að sandalda ferðast eftir botni, en rofið er minna en 

setmyndunin hlémegin. Setlögin verða síðan grófari þegar nær dregur yfirborðinu í 

staflanum. Mölin er mjög fín neðst og völurnar vel rúnnaðar. Grófkornóttari setlög benda 

til þess að fjörumörk séu að færast til og dýpið sé að minnka því stærri korn er erfiðara að 

flytja í burtu frá ströndinni. 
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Efsta lag jarðlagastaflans, lag 9, er skipt í þrjár syrpur réttrar lóðgreiningar. Líklegt er að 

atburðarásin á bak við setmyndunina séu endurtekningar ákveðins atburðar. Brúnn litur 

einkennir malarlög jarðlagastaflans. Liturinn kemur líklega fram í lögunum vegna oxunar 

grunnvatns sem hefur runnið fram ofan á siltinu, sem er svo fínkorna og þétt í sér að það 

hleypir grunnvatninu ekki í gegnum sig. Þannig hefur grunnvatnið, sem er litað vegna 

mýrarrauða ekki komist ofan í silt-/leirlagið og því orðið að mestu leyti eftir í neðstu 

malarlögunum. Mölin sem er efst og grófust sleppir þessu auðveldlega í gegnum sig og er 

því minnst lituð efst eins og sést á Mynd 8. 

Austarlega í bökkum Heyness hefur mikil aflögun átt sér stað við setmyndunina þar sem 

siltið hefur enn verið vatnsósa þegar mölin settist ofan á það lag og hefur þannig myndað 

þessi form í staflann með þunga sínum (Mynd 10). Slíkar myndanir í setstafla gefa til 

kynna gríðarlega hraða sjávarstöðubreytingu. Mynd 10 sýnir augljósa stöpulmyndun þar 

sem siltið hefur troðið sér upp í malarlagið. Lárétt afmyndun sem þessi er mjög algeng í 

fínkonra jökullónaseti (Benn, D.I. og Evans, D.J.A, 2010) en hefur verið lýst frá Stóra 

Sandhól í Skorradal, þar sem fjörumöl hefur sokkið niður í fínkorna sjávarset (Ólafur 

Ingólfsson og Hreggviður Norðdahl, 2001). Þessi afmyndun hefur líklega átt sér stað áður 

en efstu setlögin settust, þar sem þau liggja enn lárétt í staflanum. Stöplar eru innskot sem 

ýtast upp í gegnum ofanáliggjandi lög, hvelfa þau upp og mynda gúl. Oft gengur mjó 

aðfærsluæð niður úr honum og gefur gúlnum belglögun (Jón Benjamínsson, 1992). Þessa 

belglögun er einmitt hægt að sjá í þessari tilteknu afmyndun í Heynesi. 

Allt ofangreint ber það greinilega með sér að á þeim tíma sem setið settist hefur átt sér stað 

gífurlega hröð afjöklun. Forn fjörumörk í svo mikilli hæð eins og finnst á vesturlandi gefa 

þannig mjög skýr merki um gríðarlega hraða afjöklun. Léleg kornastærðaraðgreining 

lagsins getur sagt okkur það að mikill orkumunur hafi verið í fjörunni og að ströndin hafi 

verið brimsöm. Mikið magn sets hefur borist yfir brún marbakka sinna og endurspeglar 

þannig þær flotjafnvægisbreytingar sem áttu sér stað. Segja má að sýnataka til 

kornastærðardreifingar hafi ekki verið við ákjósanlegustu aðstæður og gefa því kannski 

ekki mjög nákvæmar niðurstöður. Samt sem áður má túlka þær upp að vissu marki. Lítil 

sem engin eðja er í sýnunum tveimur og staðfestir það að þar sé um að ræða fjörumöl. 

Sjávarföll sjá um að flytja eðjuna út á landgrunnið svo hún sest ekki til í fjörunni. 

Þær skeljar sem fundust í lagi 1, silt-/leirlaginu, benda flestar til grunnsævissetmyndunar 

og þess að mun kaldara loftslag hafi ríkt. Rataskelin (Hiatella rugosa) lifir í sjó með 

breytilegt hitastig og hafa vísindamenn bent á þá staðreynd að samhengi sé á milli 

meðallengdar þroskaðra eintaka og sjávarhita. Þannig hefur verið hægt að áætla sjávarhita 

(Strauch, 1968). Rataskeljarnar sem fundust í bökkum Heyness eru t.a.m. frekar stórar eða 

allt að 4 cm sem samkvæmt grafi sem Strauch (1968) setti upp gefur til kynna að sjávarhiti 

hafi verið allt að því að vera undir 0°C, þ.e. að heimskautahitastig hafi ríkt í sjónum. Að 

sjálfsögðu hefur magn uppleysts kalks í sjónum einnig haft áhrif á stærð skeljanna (Leifur 

Símonarson, 2004). Út frá talningum skelja úr bökkunum er hægt að áætla að 

Gimburskelin (Tridonta borealis) og Miguskelin (Mya truncata) hafi verið í meirihluta í 

vistfræði sjávar á þessum tíma. Því miður fannst Jökultodda ekki í Heynesi í þetta skiptið, 

þó að það sé þekktur fundarstaður hennar, en hún einkennir einmitt heimskautaloftslag. 

Skeljarnar segja því til um að gífurleg kæling hafi átt sér stað í sjávarhita á þessu svæði 

fyrir um 11.000 árum, þegar þessar setmyndanir áttu sér stað. En í Alleröd-setmyndunum í 

Breiðafirði er mikið að finna af heimskautategundum.  
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Landbrotið í Heynesi er frekar mikið eða um hálfur metri á ári. Því er hægt að segja að 

ströndin sé nokkuð brimsöm, jafnvel eins og hún var í lok síðasta jökulskeiðs. Aðgerða er 

greinilega þörf við strendur Heyness og í raun víðar í Hvalfjarðarsveit til þess að sporna 

við frekari ágangi sjávar þar sem þetta getur haft mikil áhrif á landbúnað. 
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