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Ágrip 
Íbúaþéttleiki er yfirleitt mældur sem hlutfall milli einstaklinga og ákveðinnar 
svæðiseiningar, gjarnan sett fram sem fjöldi íbúa á ferkílómetra. Þar sem 
mannfjöldagögnum er venjulega safnað saman eftir stjórnsýslueiningum verður slík 
mæling vandkvæðum háð þegar einingarnar eru misjafnar að stærð og lögun. Þetta á 
sérstaklega vel við um Ísland þar sem meirihluti landsins er óbyggður og stjórnsýslumörk 
eiga það til að breytast. Þessi skýrsla lýsir tilraun til notkunar Reitakerfis Íslands til 
kortlagningar á íbúaþéttleika, með sérstakri áherslu á norðausturhluta landsins. Íbúagögn 
frá Hagstofu Íslands voru tengd við íbúðagögn frá Fasteignamati ríkisins til þess að 
staðsetja íbúa í reiti. Niðurstöðurnar sýna að notkun Reitakerfisins til kortagerðar býður 
upp á mikla möguleika þegar kemur að framsetningu lýðfræðilegra upplýsinga. Auðvelt er 
að greina þéttleika og önnur einkenni íbúa út frá kerfinu. Skortur á staðlaðri staðfangaskrá 
reyndist þó talsverður þröskuldur við tengingu gagna frá mismunandi stofnunum. Af þeim 
sökum byggjast kortin á ónákvæmum upplýsingum að einhverju marki. 

 

Abstract 
Mapping population density using the Iceland Grid 

Population density is most commonly measured as the ratio between individuals and a 
given areal unit, usually presented as the number of inhabitants per square kilometre. Since 
demographic data are normally gathered based on administrative units, such measurements 
become problematic when these units are of unequal size and shape. This is especially 
relevant in Iceland where the majority of the country is uninhabited and administrative 
boundaries are subject to change. This paper describes an experiment to use the National 
Land Survey’s Iceland Grid (harmonized grid system) for mapping population density, 
with special focus on the country’s northeastern corner. Population data from Statistics 
Iceland were connected together with residence data from Iceland Property Registry in 
order to position residents into gridded squares at two resolutions. The results reveal the 
grid system’s powerful cartographical capabilities when it comes to displaying 
demographic information. The system facilitates perception of density and other properties 
of population. However, the lack of a standard index for addresses proved to be a major 
obstacle during the connection of data from different institutions. Consequently, the 
resulting maps remain inaccurate to some degree. 
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1 Inngangur 
Íbúaþéttleiki er oftast mældur sem hlutfall íbúa og landsvæðis. Hann er mönnum 
mikilvægur því viss þéttleiki er ákjósanlegur til að samfélag þeirra geti dafnað. Því meiri 
sem þéttleikinn er því auðveldara er að halda uppi hinum ýmsu innviðum samfélagsins. 
Eitthvert jafnvægi verður að ríkja því ef þéttleiki er of mikill er hætta á að landið geti ekki 
borið álagið en ef hann er of lítill er hætta á að einstaklingar og hópar einangrist frá 
hverjum öðrum sem gerir þeim erfiðara fyrir að starfa sem heild.  

Það dylst fáum að Ísland er strjálbýlt. Óhætt er að segja að landið er tiltölulega stórt en 
þjóðin lítil, nánast sama við hverja hún er borin saman. Íslendingar hafa enda ekki farið 
varhluta af því sem lágum íbúaþéttleika fylgir. Það hefur verið æ greinilegra með 
fólksflótta af landsbyggðinni þar sem ákveðin keðjuverkun á sér stað. Kostnaðarsamt er 
fyrir stjórnvöld og einkaaðila að sjá dreifðum íbúum fyrir allri þeirri þjónustu sem þeir 
þurfa. Það bitnar svo á atvinnufjölbreytni og heilbrigðu samfélagi sem verður að vera til 
staðar. Á sama tíma er þjóðin ein sú þróaðasta og hagsælasta í heimi og því kröfurnar um 
hvers kyns þjónustu og dægradvöl meiri fyrir vikið. Lágum íbúaþéttleika fylgir vissulega 
sá kostur að hér er mikið af auðlindum sem dreifast á fáa en það er hins vegar verra mál 
þegar hann verður svo lágur að það bitni á lífsgæðum fólks á strjálbýlum svæðum. Það er 
því ljóst að hugtakið er Íslendingum mjög mikilvægt. 

Áður en íbúaþéttleiki er reiknaður þarf að vita bæði fjölda íbúa og flatarmál landsins sem 
þeir byggja. Afmörkun þess svæðis sem skoðað er getur verið hver sem er, svo lengi sem 
til eru tölur um báðar stærðir. Auðveldast er að tengja hagtölur um íbúafjölda við póltísk 
landamæri eða álíka skiptingu niður í svæði. Þau gætu verið lönd, héruð, sýslur, 
sveitarfélög, póstnúmer o.s.fr. þetta er ekki alltaf hentugt því mikill stærðarmunur getur 
verið á svæðiseiningum og íbúarnir dreifast ekki endilega jafnt innan svæðanna. Ef stærð 
misstórra eininga er einfaldlega deilt með íbúafjölda gefur niðurstaðan mjög bjagaða mynd 
af raunverulegum einkennum mannfjöldans. Sú er svo sannarlega raunin með Ísland. Í 
fyrsta lagi býr þorri þjóðarinnar niður við strönd. Ef fjöll, jöklar og hraun væru tekin burt 
yrði niðurstaðan allt öðruvísi. Í öðru lagi er sú svæðaskipting sem mannfjöldi á Íslandi er 
venjulega tengdur við, s.s. sveitarfélög og póstnúmer, mjög óregluleg hvað flatarmál 
varðar. Mikil munur er t.a.m. á flatarmáli stærsta og minnsta sveitarfélagsins og þau eru 
mjög ólík í laginu. Ljóst er að þar þarf að koma til hentugri svæðaskipting til mælingar á 
íbúaþéttleika. 

Markmið þessa verkefnis er að finna leið til að sneiða framhjá hinum hefðbundnu 
stjórnsýslueiningum sem grundvelli fyrir mælingu íbúaþéttleika á Íslandi. Í þeirri viðleitni 
verður gerð tilraun til að nýta Reitakerfi Íslands í þessum tilgangi. Reitakerfið býður uppá 
nokkrar flatarmálsstærðir eftir hentugleika og verða tvær þeirra prófaðar hér. Þá bíður hinn 
grundvöllur mælinganna, að tengja saman mannfjölda og staðsetningu. Talsvert verk liggur 
í þeirri samræmingu og því verður því áhersla lögð á norðausturfjórðung landsins. Ástæðan 
fyrir valinu er að sá fjórðungur er afar fjölbreyttur hvað samsetningu íbúa varðar. Fyrir 
utan hálendið er þar að finna stóra kaupstaði, misfjölmennar sveitir og óbyggðir. 
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Þær rannsóknarspurningar sem lagt er upp með eru eftirfarandi: 

• Er unnt að nota Reitakerfi Íslands til að kortleggja þéttleika og dreifingu byggðar?  

• Hvernig er unnt að mæla íbúaþéttleika með hjálp Reitakerfisins? 

• Er notkun Reitakerfisins hentug við aðra greiningu íbúa- og lýðfræðigagna? 

• Hvaða reitastærð hentar til greiningar gagna af þessu tagi? 

 

Að frátöldum inngangi og lokaorðum skiptist skýrslan í fjóra hluta. Í öðrum kafla eru 
taldar upp algengar leiðir sem farnar eru í kortlagningu íbúaþéttleika, sem og mikilvæg 
atriði er snerta mælingu þéttleika. Í þriðja kafla er greint frá framkvæmd fyrrnefndar 
tilraunar til kortlagningar íbúaþéttleika og þeim gögnum sem að baki henni liggja. Fjórði 
kafli gerir grein fyrir niðurstöðum tilraunarinnar í máli og myndum. Í fimmta kafla er svo 
efni kaflanna á undan lagt saman og rætt í samhengi.  

Þótt íbúaþéttleiki sé höfuðefni skýrslunnar þá fylgir íbúadreifing óhjákvæmilega beint á 
eftir. Íbúadreifing er annað, en skylt, hugtak: það hvernig fólk er staðsett innan svæðis 
(Skinner, Redfern & Farmer, 1996). Hún birtist samhliða íbúaþéttleika í kortlagningunni 
og fær því sérstaka umfjöllun í fjórða kafla. 
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2 Bakgrunnur 

2.1 Vandkvæði við þéttleikamælingar 

Líkt og flestar aðferðir á sviði landfræðilegra upplýsingakerfa hljóta mælingar á þéttleika 
að lúta ákveðnum óvissuvandamálum. Eitt vandamál sem varðar þéttleika er það sem á 
enska tungu hefur verið kallað ecological fallacy. Í því felst að allir einstaklingar innan 
lokaðs þýðis eru ranglega álitnir eins, vegna þess að þýðið hefur aðeins eitt gildi. 
Viðföngum í bæði mannvistar- og náttúrulandfræði er yfirleitt steypt saman í lokaðar 
heildir og gagnaöflun er ekki endilega framkvæmd með endanlega svæðisgreiningu í huga. 
Af því leiðir að ákveðin óvissa fylgir því að álykta um einkenni einstaklinga út frá 
heildinni sem þeir tilheyra (Longley, Goodchild, Maguire & Rhind, 2005). 

Annað skylt vandamál sem mikilvægt er að nefna er vandamál breytanlegra svæðiseininga 
eða (e. modifiable areal unit problem). Openshaw (1984) lýsir því sem samverkan tveggja 
aðskilinna en náskyldra vandamála. Annars vegar er það kvarðavandamálið (e. scale 
problem) sem felst í misvísun sem verður á niðurstöðum þegar gögnum fyrir ákveðna 
svæðaskiptingu er steypt saman í stærri og færri svæðiseiningar til greiningar. Hins vegar 
er það hópunarvandamálið (e. aggregation problem) sem felst í misvísun sem verður á 
niðurstöðum eftir því hvernig skiptingu svæða er háttað, m.ö.o. þótt einingarnar séu jafn 
eða álíka stórar þá hefur tilhögun skiptingarinnar áhrif á niðurstöðurnar. Vandamálið er 
afleiðing þess að engar reglur eða staðlar gilda um það hvernig hópun skuli fara fram og 
því eru þær einingar sem greindar eru í dag handahófskenndar, breytanlegar og háðar 
dutlungum þess sem aflar og greinir gögnin. Því eru óteljandi margir möguleikar á 
mismunandi skiptingu svæða í einingar og niðurstöðurnar hafa þar af leiðandi takmarkaða 
landfræðilega merkingu. Hann bendir jafnframt á að það geti hreinlega verið skaðlegt að 
hunsa vandamálið því gölluð svæðisgreining getur leitt til gallaðrar ákvarðanatöku. 

Briant, Combes & Lafourcade (2010) athuga vægi mismunandi þátta (stærð og lögun 
eininga) í bjögun á útreikningum, byggt á bæði raunverulegum og tilbúnum 
svæðiseiningum. Þau sýna m.a. fram á að ef einingar eru litlar hafa breytingar á stærð og 
fjölda þeirra minni áhrif á útreikninga en þegar þær eru stærri. Ef einingarnar eru mjög úr 
takti við stærð viðfangsins og/eða kvarðinn breytist milli mælinga verður áhrifa af 
breytilegum einingum mun frekar vart. Töluvert mikil bjögun og upplýsingatap á sér stað 
ef einingar eru misleitar innbyrðis og sín á milli, sama hvernig löguninni er háttað, en síður 
eftir því sem einsleitni er meiri innan og á milli eininga. Ennfremur veldur mismunandi 
lögun sérstaklega mikilli bjögun þegar upplýsingar eru lagðar saman, jafnvel þegar 
einingarnar eru einsleitar. Þetta er síður vandamál þegar einingar eru eins í laginu. 

Lagðar hafa verið til ýmsar tillögur að hugsanlegri lausn á vandamáli breytanlegra 
svæðiseininga, eða a.m.k. á hluta vandamálsins. Margir kjósa að hunsa vandann, annað 
hvort vegna þess að þeir vita ekki af honum eða dæma hann óleysanlegan. Meðal annarra 
tillagna er að sleppa svæðiseiningum og nota einungis ósamsteypt gögn, að sérsníða 
einingar fyrir rannsóknir á sérhverju viðfangi, að beita fullkomlega slembnum einingum á 
ósamsteypt gögn og að reyna að haga einingum þannig að bjögun lágmarkist eða að þær 
framkalli upplýsingar í samræmi við þarfir rannsakandans (Larson, 1986). 
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2.2 Hefðbundnar aðferðir 

Líta má á hugtakið þéttleika á marga vegu, t.d. sem íbúðaþéttleika (samband íbúða og 
lands) eða vergan þéttleika og nettó þéttleika. Engin aðferð tilgreinir hvort ákveðið 
þéttleikastig sé jákvætt eða neikvætt í sjálfu sér (Churchman, 1999). Umfjöllunin hér snýst 
aðeins um íbúaþéttleika, þ.e. samband einstaklinga og lands. Fjöldi dæma sem nefnd verða 
er engan veginn tæmandi. 

2.2.1 Einfalt hlutfall 

Einfaldasta aðferðin til að mæla þéttleika er með notkun hinnar kunnulegu jöfnu D = N / A, 
þar sem D er þéttleiki, N er fjöldi staka og A er flatarmál (Robinson, Morrison, Muehrcke, 
Kimerling & Guptill, 1995). Ef þessi aðferð er yfirfærð á Ísland í heild þá er íbúafjöldinn 
313.376 (Hagstofa Íslands, 2008a) og flatarmál landsins 103.000 km² (Landmælingar 
Íslands, á.á.a) og niðurstaðan rétt rúmlega þrír íbúar á ferkílómetra. Það er svipuð tala og 
fyrir Kanada, Ástralíu og Máritaníu (Sameinuðu þjóðirnar, 2006) svo fáein dæmi séu tekin. 
Hafa ber í huga að tölur fyrir breytur sem þessar eru oft námundaðar eða áætlaðar í byrjun 
útreikninga þannig að niðurstöður verða ekki alltaf nákvæmar.  

Þessa aðferð er auðvitað hægt að nota nota á öllum stigum. Breytan A getur staðið fyrir 
ríki, sveitarfélög, póstnúmer, þjóðgarðamörk eða hvaða afmarkaða svæði sem er, bara ef 
stærð þess og samhangandi breyta N (t.d. fólk, tré, kýr) er þekkt. Sýn okkar á gildi hvorrar 
breytunnar fyrir sig er óneitanlega háð gildi hinnar. Það er því vægast sagt villandi að bera 
saman tengsl N og A í tveimur eða fleiri landfræðilegum einingum þegar stærðir A1 og A2 
eru ójafnar eða breytilegar. Þrátt fyrir það er mjög algengt að sjá kort af þéttleika ýmis 
konar eftir stjórnsýslumörkum og er þess ekki að undra þar sem gögnum eins og manntali 
er safnað og þau skráð eftir þessum sömu mörkum. Mynd 1 er gott dæmi um þetta en hún 
sýnir kort af Íslandi þar sem íbúafjölda sveitarfélaganna hefur verið deilt með 
heildarflatarmálinu. Það eina sem hægt er að lesa úr kortinu er hlutfall íbúa og flatarmáls 
sem slíkt en það gefur ekkert til kynna um dreifingu íbúanna eða annað ástand innan 
markanna. Það er jafnvel ómögulegt að greina sjálfan íbúafjöldann sem kortið byggist á. 
Til að bæta gráu ofan á svart geta einingarnar verið tvístraðar. Svæðin sem merkt hafa 
verið með bláum lit á kortinu tilheyra aðeins tveimur sveitarfélögum. 

2.2.2 Mat á þéttleika svæðishluta 

Ef haldbær stuðningsgögn eru í boði er hægt að meta þéttleika svæðishluta. Stuðningsgögn 
eru af landfræðilegum toga. Ef ætlunin væri t.d. að meta þéttleika skógar væri hægt að 
styðjast við kort sem sýndi mörk trjáa eftir því hvenær þau voru gróðursett eða hvaða 
tegund væri ráðandi. Mörkin væru svo notuð til að hluta niður flatarmálsbreytuna þannig 
að niðurstaðan (hlutfallið) sýndi raunverulega tvístrun betur.  

Hægt er að hugsa sér svæði með vissan þéttleika og skipt því í tvo hluta, n og m. Þéttleiki 
m (Dm) er áætlaður eins nákvæmlega og hægt er. Þéttleiki hins hlutans er þá reiknaður með 
jöfnunni Dn = D / (1 − ɑm) − Dmɑm / (1 − ɑm), þar sem D er meðalþéttleiki svæðisins í heild, 
ɑm er brot hluta m af heildarflatarmáli svæðisins og 1 − ɑm brot hluta n af 
heildarflatarmálinu (Robinson o.fl., 1995). Síðan er hægt að halda áfram og skipta 
hlutunum frekar, eins oft og stuðningsgögnin leyfa. Þannig fæst nákvæmari og betur 
lýsandi framsetning fyrir stærri svæðiseiningu sem upprunalegu tölfræðigögnin eru annars 
bundin við. 
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Íbúar á km²

0,20 og undir

0,21 - 2,00

2,01 - 20,00

20,01 - 200,00

200,01 og yfir0 50 10025 km

 

Mynd 1. Íbúaþéttleiki á Íslandi eftir sveitarfélögum (mannfjöldagögn fengin af vef 
Sambands íslenskra sveitarfélaga, 2008). 

Þessa aðferð má sjá víða enda hægt að nota hana hvar sem tengja þarf fjölda við svæði. 
Góð dæmi eru heimskort af íbúaþéttleika (t.d. The Times Atlas of the World, 1986; Björn 
Þorsteinsson & Kristján Jónasson, 1998). Á slíkum kortum sést vel hvernig gögnin brjótast 
út úr fjötrum þeirra landfræðilegu eininga sem hagtölur eru svo fastar við. Þó eru ákveðnir 
fyrirvarar á. Nákvæmni kortsins ræðst af því hversu vandlega er hægt að áætla Dm og því 
minni sem hann er því vandasamara verður að setja mörkin og bera saman við önnur 
svæði. Mikill munur er t.a.m. á því hvernig Ísland og Gangesdalurinn er kortlagður á 
heimskorti. Ástæðan er einmitt sú að fjötrar umdæmismarkanna eru ennþá til staðar, 
gögnin á bakvið eru misnákvæm og skökk, einingarnar misleitar o.s.fr. Með góðri 
þekkingu á svæðinu yrði útkoman prýðileg, en samt í besta falli áætlun. 

Tilraunir með rastalíkön eru af svipuðu tagi og mat þéttleika svæðishluta. Slíkar tilraunir 
(t.d. Mennis, 2003; Tian, Yue, Zhu & Clinton, 2005) styðjast við gögn sem gefa 
upplýsingar um landnotkun, m.a. fjarkönnunargögn, sem ílög í líkön. Þá er íbúagögnum úr 
sínum upprunalegu einingum bendlað við land þar sem fólk býr. Líkönin taka tillit til 
misþéttra þéttbýlissvæða í borg og dreifingu fólks meðfram og út frá vegum, járnbrautum 
o.fl. Þessum aðferðum fylgir skiljanlega heilmikil ónákvæmni en íbúarnir lenda a.m.k. 
nokkurn veginn á réttum stöðum. 
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2.2.3 Staðalfjarlægð 

Staðalfjarlægð er tvívíð útgáfa af staðalfráviki og lýsir dreifingu safns punkta frá 
þungamiðju. Þungamiðjan er hnitið (X , Y ), sem fæst með því að finna meðaltal hnita alls 
punktasafnsins (á hvorum ás fyrir sig). Fjarlægðir milli hvers punkts og þungamiðjunnar 
eru settar í annað veldi og lagðar saman. Summunni er svo deilt með fjölda punkta. Því 
hærri sem útkoman er því dreifðari eru punktarnir hver frá öðrum. Bæði þungamiðja og 
staðalfjarlægð eru viðkvæmar fyrir útlögum (Burt & Barber, 1988). 

Það að nýta staðalfjarlægð til að mæla þéttleika íbúa gæti mögulega komið vel út fyrir 
stjórnsýslueiningar eins og Hong Kong eða Færeyjar þar sem þorri íbúanna býr í eða í 
kringum einn kjarna. Á Íslandi hins vegar þyrfti að hólfa landið niður í smærri einingar 
sökum þess að íbúarnir dreifast óreglulega út við jaðra mjög stórs flatar. Þar að auki er 
erfitt að kortleggja dreifingu með góðu móti ef einungis er stuðst við fjarlægð frá miðju. 

2.2.4 Thiessen-flákar 

Ef til eru gögn um punkta sem dreifast óreglulega þá er hægt að draga mörk á milli þeirra á 
þann hátt að mörkin liggja ætíð mitt á milli. Útkoman er svokallaðir Thiessen-flákar þar 
sem allt svæði innan markanna er staðsett nær tilheyrandi punkti en þeim sem er í 
næstmestri fjarlægð. Þessir misstóru og -löguðu marghyrningar geta svo tekið eitthvert 
talnagildi sem heimapunkturinn kann að hafa og þannig fæst samfelld þekja út frá 
punktagögnum (Longley o.fl., 2005). 

Þetta kann að hljóma vel sem aðferð til að sýna íbúaþéttleika, enda er um að ræða punkta 
(t.d. hús) sem búa yfir talnagildi (íbúar á hús). En tilgangurinn með Thiessen-flákum er að 
áætla óþekkt gildi í nágrenni þekktu punktanna, ekki punktanna sjálfra. Ef íbúafjöldi hvers 
einasta húss er þekktur þá stoðar lítið að gefa svæðinu á milli þeirra (görðum, túnum) 
áætlaðan íbúafjölda. Það er þó vissulega hægt að gefa flákunum gildi og jafnvel reikna út 
þéttleika þeirra en vandamálið með að bera mismunandi fláka saman stendur óleyst (sbr. 
kafla 2.1). Réttara væri að sýna einfaldlega punktana, t.d. í mismunandi litum eða stærðum 
eftir talnagildi þeirra. Niðurstöður þessara tveggja aðferða yrðu þó aðeins skýrar á stöðum 
þar sem bilið á milli punkta er nógu mikið. Kort af þéttbýli gæti t.d. aðeins sýnt eitt 
bæjarfélag í einu, ekki allt sveitarfélagið. Thiessen-flákar geta samt sem áður nýst mjög vel 
þegar gögn eru af skornum skamti. 

2.2.5 Þéttleikamat 

Svokölluðu þéttleikamati (e. density estimation) svipar til Thiessen-fláka og annarra 
brúunaraðferða að því leyti að punktagögnum er varpað yfir á flöt. En það er í eðli sínu 
ólíkt brúun því tilgangurinn er ekki sá að geta inn í eyðurnar á milli punkta, þar sem engin 
gögn eru til staðar, heldur er leitast við að að lýsa eigindum punktanna sjálfra með því að 
búa til samfellda þekju (Longley o.fl., 2005). Með öðrum orðum þá eru stakir punktar (t.d. 
hús eða borgir) sjálfir byrjunin og endirinn á niðurstöðunni og auða plássið á milli þeirra 
(garðar, vegir, akrar) skipta ekki máli. 

Til að útskýra þetta nánar má ímynda sér safn af óreglulega staðsettum punktum. Hægt 
væri að draga hring í kringum hvern punkt með radíus r og reikna svo þéttleika innan 
hringsins með sömu aðferð og í 2.2.1. Niðurstaðan færi eftir stillibreytunni, þ.e. gildinu 
sem ákveðið væri fyrir r og út fengjust mismunandi niðurstöður eftir því hvaða gildi væri 
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valið. Þetta má kalla mismunandi upplausn á þéttleikanum. En í stað þess að draga hring 
utan um punktinn snýst þéttleikamat um að skipta punktinum út fyrir kjarna og flöturinn í 
kring verður hluti af kjarnþéttifalli. Fallið hefur normaldreifingu (sem er yfirleitt notuð í 
þessum tilgangi en aðrar dreifingar koma til greina) þannig að líta má á fallið sem hól eða 
þrívíðan bjöllulaga feril með ákveðið vægi. Lögun hólsins fer eftir stillibreytunni 
(upplausn). Hærra gildi býr til lægri breiðari hól en lægra gildi býr til hærri og mjórri hól. 
Öllum punktunum í safninu er svo skipt út fyrir kjarnþéttiföll þeirra og úr verður 
samfelldur flötur. Þegar föll tveggja eða fleiri punkta skarast eykst vægi flatarins sem þau 
ná yfir (Longley o.fl., 2005). 

Þessi aðferð býður óneitanlega upp á marga kosti þegar kemur að kortlagningu 
íbúaþéttleika. Í fyrsta lagi er samband íbúa og flatarmáls rofið á vissan hátt en gefur samt 
sem áður möguleika á að útfæra nálægð íbúanna hver við annan á tvívíðum fleti, sem er 
mikill kostur. Þá er engin þörf fyrir hólfun landsins í smærri einingar. Einnig ætti að vera 
mjög þægilegt fyrir lesanda kortsins að sjá allt sem máli skiptir í einu: dreifingu, þéttleika 
og klösun íbúanna. Þó er sá hængur á að stillibreytan (sem ræður því hversu hrjúfur eða 
sléttur flöturin verður) er breytanleg sem þýðir að mælingin fer ávalt eftir fyrirfram 
ákveðnum forsendum og engin ein rétt mæling á þéttleika verður til. En það er jafnframt 
kostur því hægt er að nota mismunandi upplausn fyrir mismunandi kvarða, semsagt, 
breytan tæki ekki sama gildi fyrir kort af einni götu og fyrir kort af öllu landinu. Í seinna 
tilvikinu þyrfti mun sléttari lögun en í því fyrra. 

2.3 Fyrri tilraunir fyrir Ísland 

Hér á landi hafa viðfangsefninu verið gerð skil á ýmsan hátt en ekki verður reynt að telja 
upp endanlegan fjölda þeirra hér. Víða má sjá kort sem sýna dreifingu íbúafjöldans á 
landinu fyrr og síðar og eru aðferðirnar til þess eru nokkuð mismunandi. Minnisstæð eru 
nokkur kort í kortabók Námsgagnastofnunar (Kortabók handa grunnskólum, 1992) þar sem 
litlum punktum sem hver táknar 50 íbúa er dreift um landið. Ögn stærri punktar tákna þá 
kauptún með 200 og 500 íbúa en kaupstaðir með fleiri en þúsund íbúa eru sýndir sem 
skífur út frá miðju og stækkar radíusinn með hærri íbúafjölda (Reykjavíkurskífan gleypir 
þar alla Kópavogsskífuna og Reykjanes og nær alla leið út á Mýrar). Punktaformið er 
notað víðar (Árni D. Júlíusson, Jón Ó. Ísberg & Helgi S. Kjartansson, 1992; Trausti 
Valsson, 2002) en með smávægilegum mun á aðferðum. Þriðja bindi Íslensks söguatlass 
(Árni D. Júlíusson, Jón Ó. Ísberg & Helgi S. Kjartansson, 1993) inniheldur nokkur 
mannfjöldakort svipuð þeim hjá Námsgagnastofnun. Þar eru þó einungis punktar og skífur 
fyrir þorp og bæi en sveitunum er sleppt. Meginmunurinn er að upplýsingarnar segja til um 
hlutfall íbúfjalda staðanna af heildaríbúafjölda landsins. Nýrri dæmi má finna í kortagrunni 
Byggðastofnunar (Byggðastofnun, 2010). Þar eru fjögur þéttleikakort: eftir landshlutum, 
eftir byggðakorti ESA og svo tvö eftir sveitarfélögum, en á öðru þeirra hafa Miðhálendið 
og Hornstrandir verið klippt út. Öll líta þau svipað út og 1. mynd en hið síðastnefnda er 
svolítið sérstakt að því leyti að þar er fyrst reynt að útiloka hið stóra óbyggða svæði í miðju 
landsins. 

Þessi kort sýna vel dreifingu íbúanna á mismunandi tímum, sem er í sjálfu sér ágætt, en 
mikið vantar upp á nákvæmni þegar kemur að staðsetningu íbúa og dreifbýlli sveitir kunna 
að verða útundan. Þar að auki er alfarið eftir að tengja saman fólk og flatarmál þannig að 
nákvæm þéttleikagreining er ómöguleg. Þrátt fyrir það henta punktakortin ágætlega til 
ýmissa nota, sérstaklega til að gefa grófa mynd af dreifingu og lögun byggðar. 
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3 Gögn og aðferðir 

3.1 Gögn 

3.1.1 Reitakerfi Íslands 

Reitakerfi Íslands (Landmælingar Íslands, á.á.b) kallast samræmt reitakerfi fyrir Ísland og 
nærliggjandi hafsvæði (sjá mynd 2). Það var hannað af Landmælingum Íslands og LÍSU 
samtökunum en einnig voru Landlæknisembættið, Náttúrufræðistofnun Íslands, 
Orkustofnun, Umhverfisstofnun og Samsýn ehf. höfð með í ráðum um gerð þess. Hugsunin 
á bak við það er að geta birt landfræðilegar upplýsingar sem einhverra hluta vegna geta 
ekki birst einar og sér, t.d. þegar um persónuupplýsingar eða aðrar viðkvæmar og 
nákvæmar upplýsingar er að ræða. Reitakerfið samanstendur af sex mismunandi netum 
með mismunandi reitastærð: 50 km, 10 km, 5 km, 1 km, 500 m og 100 m. Stærðin vísar til 
hliðarlengdar hvers reits í viðkomandi stærð en þeir eru allir ferningslaga. Hver reitur hefur 
einkvæmt nafn eftir reitastærð, austurhniti og norðurhniti, t.d. „50km_40_60“. Kerfið er 
byggt á Lambert-vörpun í landshnitakerfinu ÍSN93 (Landmælingar Íslands, á.á.c). 
Fyrirmyndin var kerfi sem Samsýn ehf. notaði, en einnig voru notaðar hugmyndir frá 
danska reitakerfinu hvað varðar nafngiftir á reitum. Kerfið kom út vorið 2006 (Steinunn 
Elva Gunnarsdóttir , tölvupóstur, 30. apríl 2008).  

Ferningslögunin, auk reglulegra og þægilegra stærða á reitum, gerir það að verkum að 
auðvelt er að framkvæma útreikninga á flatarmáli og öðrum eigindum sem reitirnir kunna 
að innihalda, þ.m.t. þéttleika. Kerfið skapar grundvöll fyrir staðlaðan samanburð á 
margvíslegum upplýsingum úr mörgum áttum. Einnig má hugsa sér auðveldari samanburð 
upplýsinga landa á milli ef jafn stórir reitir eru fyrir hendi.  

Með því að reikna íbúaþéttleika út frá Reitakerfi Íslands sameinast tveir kostir, annars 
vegar sá að þéttleikinn er einungis mældur þar sem einhver íbúafjöldi er til staðar og hins 
vegar að útreikningar og framsetning eru einföld, sem auðveldar túlkun á upplýsingunum. 
Varla er hægt að segja að mannfjöldagögnin sem næst verður vikið að innihaldi viðkvæmar 
persónuupplýsingar, en ef þar væri að finna fleiri upplýsingar væri erfitt að rekja þær út frá 
Reitakerfinu. Þó verður að hafa í huga að rekjanleiki persónuupplýsinga hlýtur að vera 
meiri eftir því sem reitastærðin er minni, sérstaklega þar sem byggð er strjál. 
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Mynd 2. 50x50 km reitir og strandlína Íslands. 

3.1.2 Íbúaskrá 

Hagstofa Íslands safnar saman og gefur út tölur um mannfjölda á landinu eins og hann 
stendur í Þjóðskrá þrisvar á ári. Alþjóðastofnanir á borð við Sameinuðu þjóðirnar og 
Hagstofu Evrópusambandsins miða yfirleitt við stöðu mannfjölda við áramót í sínum 
mannfjöldatöflum. Frá árinu 1997 hefur Hagstofa Íslands því gert upp heildarmannfjölda 
með lögheimili á landinu eins og hann stendur í lok vinnudags 31. desember ár hvert. 
Niðurstöður eru unnar í febrúar þar sem seinkun getur orðið á tilkynningum um 
búferlaflutninga, fæðingarskýrslum og dánarvottorðum. Fjöldi fólks tilkynnir ekki 
búferlaflutninga innanlands eða utan af ýmsum ástæðum, t.d. til að halda réttindum í 
almenna tryggingakerfinu (Hagstofa Íslands, 2006). Tölur Hagstofunnar eru nákvæmar og 
reglulega uppfærðar en óskráðir flutningar setja það strik í reikninginn að raunveruleg 
staðsetning ákveðinna íbúa er smávægilega bjöguð og heildarfjöldi íbúa er örlítið hærri en 
raun er. 

Til að reikna út íbúaþéttleika óháð hefðbundnum mörkum landssvæða eins og sveitarfélaga 
er nauðsynlegt að hafa upplýsingar um fjölda íbúa og dvalarstað þeirra. Fyrir þessa 
rannsókn var fengin mannfjöldatafla frá Hagstofu Íslands (Hagstofa Íslands, 2008b) með 
upplýsingum um fjölda íbúa eftir heimili eins og eins og hann stóð 31. desember 2007. 
Taflan inniheldur eftirfarandi breytur: Sveitarfélaganúmer, heimilisfang í nefnifalli, fjöldi 
karla, fjöldi kvenna og byggðarstig. Sveitarfélaganúmerin eru mikið notuð af stofnunum og 
fyrirtækjum á Íslandi. Hinar breyturnar eru samkvæmt innanhússskrám Hagstofunnar og 
ekki að fullu samræmanlegar gögnum annarra stofnana, fyrir utan byggðarstigið, sem er 
samkvæmt sameiginlegri skilgreiningu hagstofa Norðurlandanna (Hagstofa Íslands, 2006). 
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3.1.3 Landskrá fasteigna 

Fasteignamat ríkisins annast skráningu og mat fasteigna á Íslandi. Stofnunin heldur skrá 
um allar fasteignir á landinu er kallast Landskrá fasteigna og inniheldur m.a. upplýsingar 
um auðkenni, gerð, staðsetningu og eignarhald fasteigna. Góð, samhæfð skráning 
heimilisfanga er mjög mikilvæg í landupplýsingakerfum og nauðsynleg til að keyra saman 
gögn úr ólíkum áttum. Því miður hefur skráning heimilisfanga hér á landi ekki verið 
stöðluð framan af. Þar með er ekki verið að nýta dýrmæt tækifæri sem tæknin býður nú 
þegar upp á (Þorbjörg Kr. Kjartansdóttir, 2006). Dæmi um slík tækifæri er skipuleg tenging 
íbúða og íbúa, sem væri mikil búbót við hagskýrslugerð. Með henni fengjust verðmætar 
upplýsingar um heimili manna, fjölskyldu- og húsnæðisaðstöðu. Hluti af því verkefni væri 
að samræma staðfangakerfi Þjóðskrár og Landskrá fasteigna svo hægt væri að keyra gögn 
saman (Ómar Harðarson, 2008, febrúar). Til að ná markmiðum sem þessum er nú unnið að 
því hjá Fasteignamati ríkisins að staðla heimilisföng í Landskrá fasteigna undir svokallaðri 
Staðfangaskrá. Sú vinna er vel á veg komin og samstarf komið á á milli helstu 
hagsmunaaðila (Tryggvi Már Ingvarsson, 2008, febrúar). 

Þegar íbúaþéttleiki er reiknaður þarf að heimfæra íbúafjöldann á staðsetningu hans. Í þessu 
tilviki er ekki nóg að vita heimilisfang (bæjarnafn, götuheiti og númer o.s.fr.)  sem er 
staðsett í samhengi við annað „staðlaust“ fyrirbæri eins og gatnakerfi, heldur er 
nauðsynlegt að vita nákvæma landfræðilega staðsetningu heimilisfanganna. Þá er 
staðsetning í hnitakerfi góður kostur.  

Fengin var staðsetningarþekja frá Fasteignamati ríkisins (Fasteignamat ríkisins, á.á.) í 
þessum tilgangi. Hún inniheldur staðsetningarpunkta (sjá mynd 3) og ýmsar breytur og 
eigindir fyrir hvern og einn. Þær eigindir sem máli skipta héðan af eru: FID (kenni), SVFN 
(sveitarfélaganúmer), HEIMILISFA og LM_Heimili (heiti). Hver punktur hefur tvö 
heimilisföng eða réttara sagt heiti, annars vegar eins og það birtist í Landskrá fasteigna 
(HEIMILISFA) og hins vegar heimilisfang sem Loftmyndir ehf. hafa safnað saman 
(LM_Heimili) en talsverður munur er víða á þessum tveimur heitum í þekjunni.  

3.2 Aðferðir 

Við úrvinnslu landupplýsinga var notast við hugbúnaðinn ArcGIS 9.2 frá ESRI. Microsoft 
Access 2003 gagnagrunnsforritið var notað til að hreinsa og tengja saman gögn Hagstofu 
og FMR. Microsoft Excel 2003 töflureiknir var notaður inn á milli þar sem hann getur 
verið  þægilegri við töfluvinnslu heldur en Access. Stuðst var við IS 50V 
staðfræðigrunninn (Landmælingar Íslands, á.á.d) við kortagerð og ýmsa aðra tilfallandi 
staðfræðilega vinnslu. Það skal tekið fram hér í byrjun að ÍSN93 var notað á öllum stigum 
og þess gætt að allar þekjur væru lagaðar að því hnitakerfi. 

Aðferðunum við vinnslu þessarar tilraunar má lauslega skipta í tvo meginhluta. Sá fyrri 
snýr að samtengingu tveggja „rýmislausra“ gagnagrunna sem eru fjöldi íbúa og og 
heimilisfang þeirra í íbúaskrá og Landskrá fasteigna. Seinni hlutinn snýr svo að 
samtengingu landupplýsingagagna, Landskrár fasteigna og Reitakerfis Íslands. Flæðiritið á 
mynd 4 sýnir skipulag úrvinnsluaðgerða í hnotskurn, en hverjum aðgerðalið eru gerð ögn 
ítarlegri skil í eftirfarandi undirköflum. 



 12 

 

Mynd 3. Staðsetningarþekja FMR og mörk rýnisvæðisins. 

Á flæðiritinu má sjá að fasteignaskráin er tvískipt og hefur að geyma tvenns konar 
lykilupplýsingar, eins og fram kom í kaflanum hér á undan. Töfluhlutinn inniheldur 
sameiginlega breytu með íbúaskrá, sem einnig er tafla, og inniheldur auk þess auðkenni til 
að hægt sé að sameina töfluna við landupplýsingarnar síðar. Áður en töflurnar tvær eru 
sameinaðar eftir heimilisfangi er nauðsynlegt að ganga úr skugga um að engar færslur 
verði útundan. Séu slíkar færslur fyrir hendi þarf að samræma töflurnar tvær handvirkt, 
færslu fyrir færslu, og athuga samræmið aftur. Þegar töflurnar tvær eru orðnar samhæfðar 
eru þær sameinaðar í eina svo hægt sé að halda áfram í seinni hlutann. Þá kemur að því að 
tengja LUK-þekjurnar tvær en fyrst þarf að bæta nýju töflunni við upprunalegu 
fasteignaskrána. Auðvelt er að tengja þekjurnar saman því þær eru báðar landfræðilegs 
eðlis, en aðferðinni verður lýst betur síðar. Að því loknu er hægt að reikna út íbúa/km² og 
hefja kortagerð. 

Áður en lengra er haldið skal þess getið að aðgerðirnar breyttust lítilega eftir því hvaða 
landsvæði var verið að vinna með. Til stóð að kalla fram tvenns konar niðurstöður, annars 
vegar fyrir allt landið þar sem ekki var skeytt um misræmi milli gagna, og hins vegar fyrir 
Norðausturland þar sem gengið var úr skugga um að ekkert slíkt misræmi væri til staðar. 
Eini munurinn á aðferðum var sá að til að reikna íbúaþéttleika landsins í heild var lið 3.2.2 
sleppt, en annars var framkvæmdin nákvæmlega eins og hér er lýst. Öðru máli gegndi um 
reitastærðir. Þær höfðu lítil sem engin áhrif á aðferðina, sem hélst óbreytt óháð stærð. 
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Mynd 4. Flæðirit yfir röð aðgerða. 
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3.2.1 Undirbúningur gagna 

Til að byrja með þurfti koma gögnunum í sameiginlegt, vinnufært form og hagræða 
ákveðnum atriðum í uppbyggingu þeirra. Íbúaskráin var færð inn í reiknivang en þar þurfti 
einnig að raða töflunni upp á nýtt. Hvert heimilisfang spannar yfirleitt tvær raðir hjá 
Hagstofunni, eina fyrir karlkyns íbúa og hin fyrir kveníbúa. Einnig er algengt að ein röð sé 
fyrir tiltekið heimilisfang og stundum þrjú eða fleiri. Því var töflureiknirinn látinn velta 
breytunum í veltitöflu þar sem hvert heimilisfang var aðeins ein færsla. Þetta sést betur á 
mynd 5, með upprunalegu töfluna til vinstri og veltitöfluna til hægri. Á upprunalegu 
töfluna vantar byggðarstig sem ekki var notað við tilraunina. Myndin sýnir ekki 
raunverulegar færslur. Þær breytur sem eftir urðu voru sveitarfélaganúmer (svfn), 
heimilisfang (heimili), fjöldi karla (kk), fjöldi kvenna (kvk) og summa þeirra síðastnefndu 
(fjöldi). 

 

 

Mynd 5. Nauðsynleg umbreyting íbúaskrár.  

Fasteignaskrá þarfnaðist engra sérstakra umbreytinga að svo stöddu. Eigindatafla LUK-
þekjunnar var einfaldlega afrituð yfir á reiknivang. Ónauðsynlegir dálkar voru klipptir í 
burtu og nöfn þeirra látin halda sér, þ.e. FID, SVFN, HEIMILISFA og LM_Heimili. 

3.2.2 Hreinsun færslna 

Töflurnar voru báðar fluttar inn í gagnagrunnsforritið (eða nýjustu útgáfur taflanna þegar 
verið var að endurtaka þetta skref). Forritið var látið búa til nýja fyrirspurn til að sýna 
misræmi milli taflanna þar sem íbúaskráin innihélt færslur sem urðu að vera með en 
fasteignataflan var valin sem samanburðartafla. Með öðrum orðum þá var beðið um lista 
sem sýndi allar færslur í íbúaskránni sem sem ekki áttu samsvarandi systurfærslu í 
Fasteignaskrá. Vegna þess að forritið býður ekki upp á þann möguleika að athuga misræmi 
eftir tveimur breytum í einu þurfti að breyta SQL-kóða1 fyrirspurnarinnar svo hann liti 
svona út: 

(1) 

SELECT H.ID, H.svfn, H.heimili, H.kk, H.kvk, H.fjol di 
FROM H LEFT JOIN F ON (H.svfn = F.svfn) AND (H.heim ili = 

F.LM_HEIMILI) 
WHERE (((F.LM_HEIMILI) Is Null));  

 
                                                 

1 SQL = Structured Query Language. 
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Þar sem breytur merktar H í byrjun standa fyrir íbúaskrá og F fyrir Fasteignaskrá. Við 
prufukeyrslu kom í ljós að heitið HEIMILISFA skilaði talsvert fleiri villum en 
LM_Heimili (sjá 3.1.3) og því var hið síðarnefnda alfarið notað við úrvinnsluna. 

Nýjasta útgáfa íbúaskrárinnar var þá flutt út í reiknivang til lagfæringa. Heppilegra hefði 
verið að færa breytingar inn á einungis einn stað, t.d. íbúatöfluna en það reyndist ekki 
mögulegt vegna þess að nauðsynlegar lagfæringar áttu ekki alltaf við um þá töflu. Því voru 
breytingar gerðar á þeim gögnum sem best lá við í tilviki hverrar færslu í 
misræmislistanum. Breytingar á íbúaskránni voru færðar inn í nýjasta reiknivanginn. 
Breytingar á Fasteignaskrá voru framkvæmdar í eigindatöflu upprunalegu 
staðsetningarþekjunnar (ekki í afritaðri töflu) en það var gert til þess að ekki myndaðist 
misræmi milli hinnar mikilvægu kennibreytu (FID) fyrir og eftir lagfæringar. 

Þessi liður var svo endurtekinn þar til fyrirspurnin skilaði tómum misræmislista. 

3.2.3 Samtenging gagna 

Enn voru töflurnar tvær fluttar inn í gagnagrunn og aðallyklum bætt við þær til þess að allir 
dálkarnir héldust óháðir. Gagnagrunnsforritið var látið gera nýja fyrirspurn þar sem 
sveitarfélaganúmer og heimilisföng tengdust bæði í einu, þ.e. SVFN úr F og svfn úr H 
tengdust innbyrðis annars vegar og LM_Heimili úr F og heimili úr H tengdust innbyrðis. 
SQL-kóðinn fyrir þá fyrirspurn lítur svona út: 

(2) 

SELECT F.FID, H.svfn, H.heimili, H.kk, H.kvk, H.fjö ldi 
FROM H INNER JOIN F ON (H.heimili = F.LM_HEIMILI) A ND 

(H.svfn = F.SVFN) 
ORDER BY F.FID;  

 

Afurðin var ný tafla sem var látin innihalda a.m.k. eina útgáfu af hverri breytu: kenni úr F 
og eftirstandandi breytur úr H. Töflunni var svo raðað eftir kenni, en sú breyta gengdi 
mikilvægu hlutverki í næsta skrefi. Á þessu stigi var tengingu heimilisfanga í íbúaskránni 
og töfluhluta Fasteignaskrár lokið, þeim hluta sem skyggður er á mynd 6. 

Þá var aðeins eftir að framkvæma næsta skref sem einnig kemur fram á mynd 6. Lokataflan 
var tengd við eigindatöflu upprunalegu LUK-þekjunnar með einfaldri samtengingu. 
Kennibreytan FID var notuð í þeim tilgangi enda sameiginleg með sjálfri sér og ekki hafði 
verið hróflað neitt við henni í áðurgreindu ferli. Nú voru staðsetningarpunktar 
fasteignaþekjunnar búnir mannfjöldaupplýsingum með nýjum dálkum í eigindatöflu. Að 
lokum var þekjan flutt út í heild til að tengingin héldi sér. 
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Gögn úr íbúaskrá

Gögn úr Landskrá fasteigna

Gögn úr Landskrá fasteigna
(upprunaleg LUK-þekja)

Heimilisfang Fjöldi karla Fjöldi kvenna

ID Heimilisfang

ID
Hnit
X, Y

 

Mynd 6. Töflur tengdar saman með sameiginlegum breytum. 

3.2.4 Útreikningur á íbúaþéttleika reita 

Áður en hægt var að reikna út úr Reitakerfinu þurfti að flytja inn í það upplýsingarnar sem 
nú voru til staðar í fasteignatöflunni. Það var gert í þremur skrefum þar sem eigindir 
punktagagna (fasteignir og íbúafjöldi) voru færðar yfir á flatargögn (Reitakerfi Íslands). 
Það ferli kann að virðast snúið í fyrstu og betra er að átta sig á því út frá mynd 7.  

Fyrsta skrefið var skörun (e. intersect), aðgerð í ArcGIS sem myndar sniðmengi tveggja 
eða fleiri fitjulaga. Ílögin voru tvö: fasteignaþekjan og ein tiltekin reitastærð. Þar með 
myndaðist tenging á milli þekjanna tveggja þegar punktarnir og reitirnir sköruðust. 
Frálagið var ný þekja í sama fitjuflokki og það ílag sem var í lægri vídd, semsagt 
punktagögn. Þessi nýja punktaþekja innihélt í kjölfarið sameiginlegar eigindir beggja ílaga, 
en mikilvægasta nýjungin þar var nafn reita (NAFN). 

Næsta skref var að reikna summu íbúa í reitum. Það var framkvæmt með 
samantektarútreikningum (e. summary statistics) í ArcGIS. Ílagið var þá nýjasta 
punktaþekjan eða réttara sagt eigindatafla hennar. Reitanafnabreytan (NAFN) var valin 
sem tilfelladálkur, þ.e. fengnar voru niðurstöður fyrir hvert gildi í dálknum NAFN. Þá var 
beðið um summu allra mannfjöldabreytanna: kk, kvk og fjöldi. Frálagið úr þeim 
útreikningum var samantektartafla sem sýndi summu íbúa hvers reits fyrir sig. 

Þriðja skrefið var svo að tengja samantektartöfluna við Reitakerfið, þar sem nafn reita var 
sameiginleg breyta. Þar með var sú LUK-þekja búin upplýsingum um mannfjölda í 
hverjum reit. Til þess að liðka fyrir áframhaldandi útreikningum voru reitir með hærri 
íbúafjölda en núll valdir og þeir fluttir út í nýja þekju ásamt hinum nýtengdu dálkum. 
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Mynd 7. Punktagögn færð yfir á flatargögn. 

Þá var ekkert eftir nema að reikna íbúaþéttleika fyrir reitina. Dálki var bætt við 
eigindatöflu reitaþekjunnar. Inn í þann dálk var beðið um að reikna íbúa á km² fyrir hverja 
röð. Reitastærð skipti ekki máli hvað aðferðina varðaði, en hins vegar þurfti að taka tillit til 
flatarmálsbreytunnar sem gefin er upp í fermetrum en ekki ferkílómetrum (X m² × 106). 

3.2.5 Birting niðurstaðna 

Með íbúaþéttleikann reiknaðan inn í Reitakerfið var hægt að hefja undirbúning 
myndrænnar framsetningar niðurstaðna. Gerð voru kort í tveimur reitastærðum: 1x1 km og 
5x5 km. Þessar niðurstöður eru birtar í kafla 4.1.  

Ekki ber nauðsyn til að hafa langa tölu um kortagerðina sjálfa en þó er vert að nefna að 
ákveðið var að beita sama litakvarða á báðar reitastærðir. Það var gert til þess að auðvelda 
samanburð, ekki síst milli reitastærða, þannig að lesandinn gæti túlkað upplýsingarnar án 
þess kvarðinn eða mælieiningin breyttust nokkuð. Flokkunarbilin voru höfð stígandi til 
þess að varpa skýrara ljósi á lægri gildi fyrir þéttleika. Ákveðið var að hvert bil skyldi vera 
fjórfalt bilið á undan: 1 + 4 = 5; 5 + 16 = 21; 21 + 64 = 85; semsagt ójöfn en kerfisbundið 
stígandi flokkunarbil. Eftir þeirri reglu voru gerð þrjú bil og svo var einu bætt við að 
neðan, fyrir gildi undir 1,01/km², og öðru að ofan. Efsta bilið er opið og spönn þess á það 
til að hækka með reitastærð.  

Auk þéttleikakorta voru gerð tvennskonar lýðfræðikort út frá Reitakerfinu, enda ýmis 
merkileg gögn til staðar eftir síðasta lið. Annars vegar var íbúadreifing kortlögð með því að 
sýna einfaldlega byggða reiti, og hins vegar voru kynjabreyturnar (sem fylgt hafa í gegnum 
alla framkvæmdina) notaðar til að greina kynjahlutföll á landinu. Þessi kort eru einnig birt í 
kafla 4.1. 
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4 Niðurstöður 
Þegar er ljóst af kafla 3.2 að tæknilega séð er fátt því til fyrirstöðu að nota Reitakerfi 
Íslands til mælingar og kortlagningar íbúa. Af kafla 3.1 er ljóst að miklum upplýsingum er 
safnað um bæði íbúa og fasteignir á Íslandi. Það er söfnun þeirra og áreiðanleika að þakka 
að framkvæmdin er möguleg þrátt fyrir þá staðreynd að svæðisrýni sé ekki frumtilgangur 
söfnunarinnar. Þótt ekki liggi vafi á því hvort unnt sé að mæla íbúaþéttleika á Íslandi út frá 
Reitakerfinu þá kemur í ljós að fyrirvararnir eru miklir. 

4.1 Framsetning á kortum 

4.1.1 Þéttleiki – óhrein gögn 

Hér birtast niðurstöður kortlagningar fyrir landið allt. Eins og áður hefur komið fram hafa 
gögnin sem að baki liggja ekki verið löguð að neinu leyti og því eru niðurstöðurnar 
augljóslega skekktar. 

Mynd 8 sýnir niðurstöðu kortlagningar íbúaþéttleika miðað við 5x5 km reiti. Í fyrsta lagi 
virðast flokkunarþrepin hafa heppnast með miklum ágætum. Mjög auðvelt er að koma 
auga á helstu þorp og bæi. Jafnvel er hægt að búa sér til skilgreiningu á litunum, t.d. 
„strjálbýl sveit“, „þéttbýl sveit“ o.s.frv. Víða lenda ytri mörk bæja utan meginreits 
viðkomandi staðar og gefa þeir reitir til kynna minni þéttleika sem því nemur. Þetta kemur 
þó alls ekki í veg fyrir skýra mynd af eðli þéttleikans á hverjum stað. Þvert á móti getur 
lesandi með örlitla þekkingu á tilteknu svæði séð hvernig í málum liggur. Villur eru mjög 
áberandi eins og við var að búast. Til að mynda koma þær skýrt fram á Vestfjörðum. Stærð 
reitanna ýtir undir sýnileika villnanna og má það teljast helsti veikleiki þessarar 
reitastærðar. Á mörgum stöðum lenda fáir íbúar í jaðri byggðar í „nýjum“ reit sem er að 
mestu utan byggðar. Aðeins þarf einn íbúa til svo að 25 ferkílómetra svæði litist ljósgult 
þannig að mögulega er hægt að kalla 5x5 km reiti of stóra. Á heildina litið er varla hægt að 
dæma svo. Þessi reitastærð kemur tilætluðum upplýsingum skýrt og greinilega á framfæri 
og lesandinn gerir sér fljótt grein fyrir fyrirvörum, enda hafa þeir einungis áhrif á einn 
litaflokk.  

Auk þéttleika sýnir kortið dreifingu íbúa á þokkalegan hátt. Eitt það fyrsta sem sést af 
kortinu er dreifing byggðarinnar inn til landsins eftir láglendi og inn í dali. Annað sem 
vekur athygli er það hversu samfelld byggðin er á stórum svæðum. Það segir okkur 
væntanlega að byggðin er ekki jafn strjál og aðrar aðferðir gefa til kynna. Einnig er hægt 
að taka eftir ýmsum kerfum, t.d. sést það hvernig höfuðborgarsvæðið liggur mitt á milli 
nokkurra þéttbyggðustu hluta landsins: Vesturlands, Suðurlandsundirlendisins og 
Reykjaness. 
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Íbúar á km²

1,00 og undir

1,01 - 5,00

5,01 - 21,00

21,01 - 85,00

85,01 og yfir0 50 10025 km

 

Mynd 8. Íbúaþéttleiki á Íslandi miðað við 5x5 km reiti. 

Á mynd 9 sést íbúaþéttleiki á landinu öllu miðað við 1x1 km reiti. Fyrir lesandann er ekki 
jafn auðvelt að skynja upplýsingarnar vegna smæðar reitanna. Auðvelt er að koma auga á 
stærstu kjarna en í sveitum renna litirnir saman og greining þeirra upplýsinga sem máli 
skipta getur reynst torveld. Þrátt fyrir það gefur kortið ýmsar upplýsingar sem ekki er hægt 
að sjá út úr kortinu á undan. Hægt er að sjá nákvæma staðsetningu með góðu móti og þótt 
litirnir séu ekki eins læsilegir og í stærri reitum þá eru þeir engu að síður til staðar ef á þarf 
að halda. Lögun stærri kjarna er vel greinileg. Mikilvægt er að nefna kosti lítillar 
reitastærðar. Þar sem hver eining er svo smá hefur birtingin meira að segja um 
raunverulegt ástand innan hvers reits. Ef örfáir íbúar lenda í „nýjum“ reit gerir það ekkert 
til, í raun segir það meira um eðli mannfjöldanns á hverjum stað enda skiptir enginn einn 
íbúi meira eða minna máli en sá næsti. Á þessu stigi er nákvæmnin þó orðin full mikil, 
nokkuð sem óvíst er hvort sóst er eftir. Líklega hafa fáir áhuga á að vita fjölda íbúa hvers 
einasta ferkílómetra í stað íbúa á stærri einingu. 
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Íbúar á km²

1,00

1,01 - 5,00

5,01 - 21,00

21,01 - 85,00

85,01 og yfir0 50 10025 km

 

Mynd 9. Íbúaþéttleiki á Íslandi miðað við 1x1 km reiti. 

4.1.2 Þéttleiki – hreinsuð gögn 

Í þeim hluta verkefnisins sem lýst er í kafla 3.2.2 var leitast við að fjarlægja allt misræmi 
milli gagnaskránna sem laut að rýnisvæðinu, en það samanstóð af 23 sveitarfélögum á 
norðan- og austanverðu landinu. Íbúafærslur voru tengdar saman við fasteignafærslur enda 
fasteignaskráin talsvert stærri, 14.165 færslur á móti 10.309 í íbúaskránni. Landskrá 
fasteigna inniheldur tvö heimilisföng fyrir hverja færslu, annað er eins og það er skráð í 
Landskránni en hitt er samkvæmt gögnum Loftmynda ehf. Eins og áður sagði reyndist hið 
síðarnefnda passa betur við íbúaskrána við fyrstu keyrslu (1.840 villur) og var því stuðst 
við það heimilisfang í þeirri samræmingarvinnu sem á eftir fylgdi. Ástæðan er sú að í 
Landskránni fylgir landnúmer, hlaupandi sex stafa auðkennisnúmer lóða/lands og jarða, 
oftar á eftir sjálfu heimilisfanginu en hjá Loftmyndum ehf. Strangt til tekið er því ekki um 
Landskrá fasteigna að ræða þegar á hana er minnst hér eftir. 

Ósamræmið sem þurfti að laga var af ýmsu tagi. Í fyrsta lagi einskorðast fyrrgreint 
landnúmer ekki við Landskrána, þó algengara sé að það númer bætist við endann á 
heimilisfangi þar. Þetta númer kemur aldrei fyrir í íbúaskránni og því þurfti að fjarlægja 
númerið á mörgum stöðum. Einnig var talsvert um stafsetningarvillur, sérstaklega hjá 
Loftmyndum ehf., en það vó ekki upp á móti landnúmerinu. Nokkuð var um smávægilegan 
mun á húsnúmerum og var sá munur af ýmsum gerðum. Til dæmis var mjög algengt að 
bókstafi vantaði við húsnúmer fjölbýlishúsa, eða þá að bókstöfum væri ofaukið. Nokkuð 
var um að gömul húsanöfn hefðu vikið fyrir nýjum götuheitum og númerum í íbúaskránni. 
Oft var hús eða bær skráður undir öðru nafni hjá Loftmyndum en í Landskrá fasteigna og 
var hægt að nota þá útgáfu til vara svo finna mætti dularfullar íbúafærslur. Síðan voru 24 
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heimilisföng sem einfaldlega vantaði í Landskrána og var þeim bætt við þar sem hægt var. 
Í lokin var fjöldi færslna í Fasteignamatsgögnunum 14.189. Hvað Hagstofuna varðar þá var 
lang algengast að fjölbýlishúsum væri skipt í mörg heimilisföng, gjarnan í bókstafi. Einnig 
þurfti að sameina tvö eða fleiri heimilisföng af margvíslegum ástæðum. Stafsetningarvillur 
voru gott sem engar. Í lokin var fjöldi heimila í skránni 9.262 og breytingarnar höfðu áhrif 
á 2.727 íbúa, sem annars hefðu lent á röngum stað eða orðið útundan. Að lokum voru eftir 
44 færslur sem ógerningur var að koma á réttan stað, mest hús- eða bæjanöfn og nokkrir 
aðilar skráðir „óstaðsettir í hús“. Erfitt er að segja nákvæmlega til um umfang 
hreinsunarinnar. Tegundir villna voru margvíslegar og breytingarnar eftir því. Færslum var 
bæði fjölgað og fækkað og það á tveimur stöðum eftir þörfum. Mat höfundar er að fjöldi 
breytinga hafi verið rúmlega 900 í Landskrá fasteigna og rúmlega 800 í íbúaskránni. 

Tekið skal fram aðferðin var ekki til þess fallin að meðhöndla heimilisföng sem koma oftar 
en einu sinni fyrir í Fasteignaskránni en það mál er rætt nánar í kafla 5.1. Áður en lengra er 
haldið er þó mikilvægt að vita hvaða áhrif slíkir árekstrar hafa á útreikninga. Þegar 
töflutenging á sér stað keyrir tölvan skipun fyrir hverja röð fyrir sig. Ef eitt gildi kemur 
tvisvar fyrir í töflunni sem tengt er við þá sækja tvær raðir upplýsingar úr einni og sömu 
röðinni í hinni töflunni. Afleiðingin af því er að þegar tiltekið heimilisfang kemur tvisvar 
eða oftar fyrir innan sama sveitarfélags, en aðeins er búið á einum staðnum, þá yfirfærist 
íbúafjöldi þess staðar á alla hina. Augljóslega verður þá íbúafjöldi viðeigandi reita hærri en 
ella, án þess að nokkrar viðvörunarbjöllur hringi. Það er ekki þar með sagt að allar rangar 
staðsetningar af þessu tagi séu aðferðinni um að kenna. Sennilegt er að margir íbúar hafi 
víxlast á milli reita vegna falskra samsvarana. Ef tiltekið heimilisfang er til á tveimur 
stöðum innan sama sveitarfélags, þar af eitt mannlaust, og hið rétta passar ekki við 
samsvarandi færslu í hinni töflunni (raunverulegt misræmi er til staðar) þá gengur 
samræmingin upp vegna þess að annað, samsvarandi en falskt samræmi er einnig til staðar. 
Eini munurinn er þá að íbúarnir rata á ranga staði, en eru yfirleitt ekki taldir oftar en einu 
sinni í eftirfylgjandi útreikningum. Umfang slíks misræmis er óþekkt. Fjöldi heimilisfanga 
sem koma oftar en einu sinni fyrir í tilteknu sveitarfélagi á Norðausturlandi er 498, að 
meðaltali 2,54 sinnum hver. Margfaldaðar með fjölda skipta verða þær 1.265. Því er ljóst 
að mjög mikið magn illviðráðanlegs misræmis er enn eftir í gögnunum. 

Hér birtast niðurstöður kortlagningar á íbúaþéttleika fyrir sveitarfélögin 23 á norðan- og 
austanverðu landinu. Gögnin á bak við kortin hafa verið lagfærð að því marki sem hægt er 
samkvæmt þeirri aðferð sem lýst er í kafla 3.2.2.  

Hvað varðar birtingu þéttleika út frá 5x5 km reitastærð sýnir mynd 10 fátt nýtt frá mynd 8. 
Fljótt á litið virðist þéttleikinn koma eins út og áður en gögnin voru hreinsuð, hvar sem á er 
litið. Þar sem kortið sýnir afmarkað svæði og reitirnir eru stærri á blaði, þá sjást kostir og 
veikleikar reitastærðarinnar betur. Þetta eru að vísu sömu atriði og birtast á Íslandskortinu, 
þéttari sveitir mynda samfellt svæði á meðan fámennir reitir þekja of stórt svæði. Jafnvel 
geta einstakir reitir verið að megninu til úti í sjó. 

Eini áberandi árangur hreinsunarinnar eru sérstök tilfelli á borð við vinnubúðir við 
Kárahnjúka, sem voru enn fjölmennar þegar íbúagögnin voru tekin saman. Þá birtast þrír 
þéttir reitir ofarlega á Fljótsdalshéraði. Eftirstandandi villur eru á hinn bóginn mun meira 
áberandi en árangurinn. Óbyggðir reitir birtast sem byggð í blóma á mörgum stöðum. Gott 
dæmi um þetta er Flatey á Skjálfanda, þar sem engin búseta ætti að koma fram. 
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Íbúar á km²

1,00 og undir
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85,01 og yfir

0 25 5012,5 km

 

Mynd 10. Íbúaþéttleiki á Norðausturlandi miðað við 5x5 km reiti. 

Þysjunin sem felst í birtingu afmarkaðs svæðis er að sama skapi hjálpleg á 1x1 km kortinu 
(mynd 11). Miðað við 1x1 km Íslandskortið er mun auðveldara að greina þéttleika út frá 
hinum smáu reitum þegar litirnir renna ekki jafn mikið saman. Hér sést einnig kosturinn 
við það að nota einn kvarða fyrir báðar reitastærðir því auðvelt er að gera sér grein fyrir og 
bera saman upplýsingar milli korta. 

Á þessu korti er nokkuð þægilegt að greina nokkur einkenni byggðarinnar á einu og sama 
kortinu: þéttleika, dreifingu, nákvæma staðsetningu og samsetningu byggðarinnar. Því 
miður eru villur enn mjög áberandi og virðist skekkja sem hlýst af illmeðfærilegum 
vandamálum á borð við sameiningu sveitarfélaga drekkja þeim árangri sem þó náðist með 
hreinsun gagnanna. 
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Íbúar á km²
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Mynd 11. Íbúaþéttleiki á Norðausturlandi miðað við 1x1 km reiti. 

4.1.3 Dreifing 

Þótt þéttleikakortin gefi góða mynd af íbúadreifingu þá eru þau ekki sérstaklega gerð í 
þeim tilgangi. Mynd 12 sýnir eina leið til að birta dreifingu íbúa. Öllum tölum um fjölda og 
þéttleika er sleppt en þess í stað eru bæði 1x1 og 5x5 km reitir með íbúafjölda ≥ 1 sýndir. 
Byggðu 1x1 km reitirnir eru svo lagðir ofan á byggðu 5x5 km reitina og útkoman er 
áhugaverð. Minni reitirnir sýna nákvæma staðsetningu og dreifingu íbúa á meðan hinir 
stærri mynda eins konar jaðar byggðarinnar. Líkt og á 1x1 km þéttleikakortunum er 
nokkuð auðvelt að koma auga á stærri byggðarkjarna þó svo að sveitabæir liggi stundum 
þétt saman líka. Má því ætla að fjölmennari byggðir fylli ætíð nokkra ferkílómetra af 
samfelldu svæði. 
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Byggðir 1 km reitir

Byggðir 5 km reitir0 50 10025 km

 

Mynd 12. Íbúadreifing á Íslandi miðað við tvenns konar reitastærð. 

4.1.4 Önnur lýðfræðigögn 

Ekkert kortanna hér að framan nýtir möguleika gagnanna til þess að greina upplýsingar um 
kynjaskiptingu. Mynd 13 sýnir kynjahlutföll í öllum byggðum 5x5 km reitum. Gildi undir 
50% eru ekki sýnd vegna þess að hvor línan er í raun spegilmynd hinnar. Eins og sjá má er 
enginn einn augljós þröskuldur þar sem hlutfallið byrjar að vera „ójafnt“, en höfundur valdi 
65% til þess að ná yfir bröttustu hallana á línunum. Þau mörk voru notuð sem viðmið fyrir 
mynd 14, sem sýnir hvar ójafnvægi í kynjasamsetningu er að finna miðað við 5x5 km reiti. 
Af kortinu að dæma er mun algengara að karlar séu í miklum meirihluta heldur en öfugt, 
og það í öllum landshlutum. Fjöldi blárra reita er 234 á landinu öllu, en fjöldi bleikra 
aðeins 74. Þó ber að hafa í huga sem áður að Íslandskortin byggja á hráum gögnum og stór 
hluti ójafnra reita er að öllum líkindum óbyggður í raun. Þrátt fyrir það má gera ráð fyrir að 
hin grófa mynd sem kortið gefur af hlutfallinu sé í takt í raunveruleikann. Nokkuð áberandi 
er að ójafnvægi kemur gjarnan fram í jaðri byggðar og ætti það ekki að koma á óvart enda 
er algengt að aðeins einn íbúi búi í slíkum reitum. Einnig er áhugavert að sjá að nánast 
enginn stór byggðarkjarni einkennist af ójafnri kynjaskiptingu. Ljóst er að mjög margir 
lituðu reitanna innihalda aðeins einn íbúa og aðrir í nágrenninu litlu fleiri. Því er það víða 
tilviljun háð hvaða lit reitirnir taka, sem gefur ekki endilega rétta mynd af kynjaskiptingu í 
sveitunum. Því mætti spyrja hvort réttast væri að fara einu skrefi ofar í val á reitastærð til 
að sýna gögn af þessu tagi. 
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Mynd 13. Tíðnirit fyrir kynjahlutföll byggðra 5x5 km reita. 

 

Hlutfall kynja

Konur 65% eða fleiri

Hlutfall kynja svipað

Karlar 65% eða fleiri0 50 10025 km

 

Mynd 14. Ójafnvægi í kynjasamsetningu miðað við 5x5 km reiti. 
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4.2 Þéttleiki og dreifing íbúa í tölum 

Með þeim skrefum sem tekin hafa verið, og lýst í köflum 3.2.1-3.2.4, fást miklar 
upplýsingar um þéttleika og dreifingu byggðar út frá samræmdu kerfi. Þessar upplýsingar 
birtast myndrænt á kortunum hér á undan en vert er að skoða þær nánar. Við þá útreikninga 
sem á eftir fylgja er aðeins stuðst við gögnin fyrir landið í heild, bæði vegna þess að 
samræmingartilraunin fyrir Norðausturland gefur jafn bága útkomu og raun ber vitni (kafli 
4.1.2), og vegna þess að tölur fyrir landið allt eru þær einu sem nokkuð vit er í að bera 
saman við aðrar aðferðir (líkt og þær í kafla 2.2). Sem og áður skal hafa í huga að ekkert 
hefur verið átt við gögnin fyrir allt landið og er því allt misræmi enn til staðar í eftirfarandi 
upplýsingum. 

Eftir vinnslu verkefnisins kom í ljós að munur er á því hversu margir íbúar reiknast inn í 
reiti eftir því hvaða reitastærð er notuð. Eftir vinnsluna kemur íbúafjöldi byggðra reita fram 
sem 302.327 í 1x1 km reitum, en þó nokkuð færri, 302.019, í 5x5 km reitum. Þetta bendir 
til þess að hluti aðferðarinnar þarfnist endurskoðunar, líklegast á þeim stað í ferlinu þar 
sem staðsetning íbúa er tengd við Reitakerfið (sjá kafla 3.2.4). Mögulega felst orsökin í 
punktum sem lenda á reitamörkum en ekki verður farið í saumana á því enda hefur 
mismunur upp á 308 manneskjur óveruleg áhrif á niðurstöðurnar. Til samanburðar er fjöldi 
færslna í íbúaskránni sem ekki passa við Landskrá fasteigna 4.645 talsins sem veldur því 
að 17.122 íbúar verða útundan, og þá eru önnur vandamál ekki talin með. Ennfremur var 
opinber íbúafjöldi landsins 313.376 þegar gögnin voru tekin saman (sjá kafla 2.2.1), svo 
ljóst er að vandamálin hafa mismunandi áhrif. Við eftirfarandi útreikninga verður munur á 
íbúafjölda milli reitastærða einfaldlega látinn óafskiptur, enda er tilgangurinn ekki að finna 
út íbúafjölda.  

4.2.1 Þéttleiki 

Á kortunum í kafla 4.1 hafa allir óbyggðir reitir verið fjarlægðir. Þeir reitir sem eftir standa 
mynda eins konar útlínur byggðs lands, ímyndað rými sem er úr tengslum við raunverulega 
lögun landsins. Tafla 1 gefur yfirlit yfir stærð þessa ímyndaða rýmis. 

Tafla 1. Yfirlit yfir byggða reiti. 

 Fjöldi reita Flatarmál (km²) 
Byggðir 1x1 km reitir 2.994 2.994 
Byggðir 5x5 km reitir 1.039 25.975 
 

Þar sem útlínur byggðar hafa nú verið teknar úr sambandi við raunverulega lögun landsins 
verður að koma heildarflatarmáli landsins í sama form svo hægt sé að bera rýmin saman. 
Það er gert með því að taka til alla reiti sem snerta land. Vafi getur leikið á því hvað telst 
hluti af landi nákvæmlega því einhverjir myndu taka sumar eyjur með en sleppa öðrum. Í 
Reitakerfi Íslands eru þeir reitir sem snerta land merktir svo fyrirfram, og skal sá staðall 
notaður hér til að auðvelda samanburð. Tafla 2 gefur yfirlit yfir stærð þessarar ímynduðu 
útgáfu af Íslandi. 
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Tafla 2. Yfirlit yfir reiti sem snerta land. 

 Fjöldi reita Flatarmál (km²) 
1x1 km reitir á landi 106.317 106.317 
5x5 km reitir á landi 4.602 115.050 
 

Augljóslega verður landið nokkuð stærra en það raunverulega er sökum þess hversu margir 
reitir við ströndina þekja sjó að hluta, og hið ímyndaða land stækkar með stærri reitum. Út 
frá töflu 1 og 2 má skoða hlutfall byggðra reita af heildarflatarmáli landsins og sjá hversu 
stór hluti landsins er í byggð miðað við notkun Reitakerfisins. Sé miðað við 1x1 km reiti 
þá eru 2,82% landsins í byggð en sé miðað við 5x5 km reiti er hlutur byggðs lands 22,58%. 
Lítið er hægt að ráða í þessar tölur án þess að skoða þéttleikakortin samhliða lestri 
talnanna. Tæp þrjú prósent hljóma raunhæf en við skoðun 9. myndar sést að mikið 
tómarúm er á milli byggða í nánast öllu dreifbýli. Því er hæpið að draga nokkra ályktun út 
frá þeirri tölu. Það að rúmur fimmtungur landsins sé í byggð virðist heldur mikið en við 
skoðun 8. myndar sést að það er ekki fjarri lagi. Þó verður að gera ráð fyrir hinum 
fjölmörgu villum og fámennu jöðrum sem stækka byggðina. 

Þá er komið að sjálfum íbúaþéttleikanum. Í töflu 3 hefur hann verið reiknaður miðað við 
reitastærðirnar tvær. Hið gamalkunna samband íbúafjölda og heildarflatarmáls landsins 
(samkvæmt töflu 2) kemur fyrst en síðan gefur að líta samband sama íbúafjölda við byggða 
reiti eingöngu. 

Tafla 3. Íbúaþéttleiki á Íslandi miðað við tvær reitastærðir. 

 Íbúar/km² 
Byggð + óbyggðir 

Íbúar/km² 
Byggðir reitir 

1x1 km reitir 2,84 100,98 
5x5 km reitir 2,63 11,63 
 

Hér eru komnar niðurstöður með því sniði sem flestir þekkja. Ef við víkjum snögglega að 
dálknum vinstra megin sést að lítil breyting verður á hlutfalli íbúa og heildarflatarmál 
landsins alls. Þéttleikinn er minni en 3/km² sem skýrist af því að fjölmarga íbúa vantar inn í 
reikninginn og af því að flatarmálið er yfir 103.000 km². Annars er munurinn á milli 
reitastærða lítill, af skiljanlegum ástæðum.  

Annað er að sjá á hægri dálknum. Nú er öllum óbyggðum sleppt (nema þeim reitum sem 
ranglega mælast byggðir) og er einungis tekið mið af næsta umhverfi íbúanna við 
útreikninga. Munur milli reitastærða er auðsjáanlega mikill eins og við er að búast, en þó 
ekki svo mikill að vægi íbúafjöldans drukkni algerlega í breytingu á flatarmáli. Þéttleiki 
byggðs lands í 5x5 km reitum er minna en einn níundi af þéttleikanum í 1x1 km reitum, 
þótt þeir fyrrnefndu séu 25 sinnum stærri. Ljóst er af þessu að ekki er hægt að finna neinn 
algildan mælikvarða (eða nokkuð í grennd við það) fyrir mælingu íbúaþéttleika þegar 
svæðið er skorið að íbúunum. Þvert á móti er niðurstaðan mjög næm fyrir of miklum 
aðskurði eins og glögglega má sjá þegar flatarmálið er komið undir 3.000 ferkílómetra 
(sbr. töflu 1).  
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Það er ekki sjálfgefið að leggja mat á tölurnar í hægri töfludálknum. Túlkun þeirra verður 
að byggjast á almennum skilningi á mælieiningunni sem byggist á algengum tölum á borð 
við þær í vinstri dálknum. Þá er 101 íbúi/km² helst til of hátt á meðan 12 íbúar/km² lítur 
ágætlega út sem íbúaþéttleiki íslensks láglendis. Báðar tölurnar eru þó merkingarlausar 
standandi einar og sér. Þess vegna er nauðsynlegt að líta aftur á kortin til að geta lagt dóm 
á hentugleika reitastærðanna til þéttleikamælingar. Á mynd 9 sést að mjög þröngt er skorið 
að byggðinni með notkun 1x1 km reitum, svo þröngt að hún er ekki samfelld nema á 
örfáum stöðum. Það er væntanlega lítið að marka niðurstöðuna ef svæðið á milli næstu 
nágranna er ekki haft með í mælingunni. 5x5 km reitir (mynd 8) framkalla hins vegar 
samfellda byggð án þess að taka of mikið af óbyggðum með í reikninginn. 

4.2.2 Dreifing 

Eins og ágætlega sést á áttundu mynd lenda flestir stærri þéttbýlisstaðir í tveimur eftstu 
flokkunarþrepunum. Á þessu eru undantekningar, t.d. Djúpivogur sem stendur á mótum 
fjögurra reita. Þrátt fyrir það er nokkurn veginn hægt að segja að reitir með íbúaþéttleika 
yfir 21/km² geti talist þéttbýli og hinir fyrir neðan strjálbýli. Upplýsingar um stærð landsins 
eru þegar komnar fram í töflu 2 svo hægt er að telja fjölda óbyggðra reita að auki. Skipting 
flatarmáls landsins eftir þessum þremur tilbúnu byggðarstigum er tekið saman í töflu 4. 

Tafla 4. Skipting landsins í byggðarstig. 

 Þéttbýli (%) Strjálbýli (%) Óbyggðir (%) 
1x1 km reitir 0,4 2,4 97,2 
5x5 km reitir 1,1 21,5 77,4 
 

Takmörk eru fyrir því hvað lesa má úr tölunum fyrir 1x1 km reiti þar sem skiptingin er 
byggð á 5x5 km reitum. Af seinni reitastærðinni má ráða að hátt í fimmtungur landsins er í 
byggð. Það virðist heldur mikið en skýrist auðvitað af því að mjög fámennir reitir (sumir í 
raun óbyggðir) bæta talsverðu flatarmáli við. Sé það haft í huga fæst samt sem áður ágætis 
mynd af „drægi byggðarinnar“, ef svo má að orði komast. 

Áhugavert getur verið að sjá dreifingu íbúa innan byggða svæðisins. Í töflu 5 kemur fram 
innan hvaða byggðarstigs landsmenn búa, miðað við notkun sömu skiptingar og í töflunni 
hér á undan. 

Tafla 5. Skipting íbúa eftir byggðarstigi. 

 Þéttbýli (%) Strjálbýli (%) 
1x1 km reitir 95,6 4,4 
5x5 km reitir 90,9 9,1 
 

Eins og sjá má eru 1x1 km reitir enn mjög þéttir miðað við þessa skiptingu. Miðað við 5x5 
km reiti er dreifingin álíka afgerandi, með innan við einn tíunda hluta landsmanna búsettan 
í strjálbýli. Tekið skal fram að þessi skipting í byggðarstig er mjög ófullkomin og lýsir 
eingöngu meðhöndlun Reitakerfisins og flokkunarbilanna á birtingu gagnanna. Réttast væri 
að nota hefðbundnari aðferðir við skiptingu í byggðarstig, eins og byggðarstig 
Hagstofunnar. Þrátt fyrir það er áhugavert að líta aftur á íbúaþéttleikann í þessu ljósi. 
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Miðað við 5x5 km reiti er þéttleiki íbúa í þéttbýli 215/km² og 1/km² í strjálbýli. Þessar 
tölur er auðvelt að bera saman við önnur gögn ef svæðamörk eru sambærileg. 

Að lokum er vert að skoða dreifingu íbúa á nákvæmari hátt. Myndir 15 og 16 gefa grafíska 
sýn á jafnvægi í búsetu eftir reitum, miðað við reitastærðirnar tvær. Láréttu ásarnir telja 
fjölda byggðra reita og þeir lóðréttu telja heildaríbúafjöldann. Rauðu línurnar segja til um 
hversu mikinn hluta íbúafjöldans ákveðið hlutfall reita inniheldur. 

Af ferlunum að dæma er augljóst að dreifing íbúa á Íslandi er gífurlega ójöfn. Lorenz-
ferlarnir (rauðar línur) eru mjög langt frá línu fullkomins jafnvægis (grænar hornalínur), og 
dreifingin er í raun nálægt því að vera fullkomlega ójöfn. Það þýðir að lang flestir 
Íslendingar búa annað hvort tiltölulega þétt hver um annan eða hlutfallslega mjög dreift. 
Hafa ber í huga að lítill fjöldi mjög þéttbýlla reita þrýstir rauðu línunum langt niður á við. 
Greina má hægan stíganda meðal fámennustu 90% reitanna sem myndu líklega sýna ögn 
jafnari dreifingu ef ekki væri fyrir nokkur stór hverfi og bæjarfélög. 

Í samanburði við töflu 4 kemur svolítið á óvart hve lítill munur er á reitastærðum á 
myndum 15 og 16. Það gefur til kynna að reitastærð skiptir nær engu máli þegar sýna á 
dreifingu byggðar á Íslandi, bæði vegna þess að ójafnvægið er mikið og að hinir stóru 
drættir eru þeir sömu sbr. 12. mynd. Þótt Lorenz-ferlarnir líti nær eins út má samt greina 
áhrif reitastærða. Ferillinn fyrir 1x1 km reiti er örlítið nær hornalínunni en ferill 5x5 km 
reita. Það skýrist af því að minni reitirnir eru mun fleiri talsins og hafa því fjölbreyttari 
mannfjöldagildi sem skilar sér í mýkri línu. Á mynd 15 sést hvernig ferillinn hjúfrar sig 
þétt að mörkunum hægra megin. Það er vegna þess að helmingur landsmanna býr í 
einungis fjórum 5x5 km reitum. 
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Mynd 15. Lorenz-ferill fyrir 5x5 km reiti. 
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Mynd 16. Lorenz-ferill fyrir 1x1 km reiti. 
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5 Umfjöllun og ályktanir 

5.1 Verkleg framkvæmd 

Í öllum meginatriðum gerir aðferðin sem lýst er í kafla 3.2 það sem henni er ætlað að gera. 
Eins og fram kom í byrjun kafla 4.2 er ein meiriháttar undantekning þar á. Munur kemur 
fram á heildaríbúafjölda í lokagögnunum eftir því hvaða reitastærð er notuð. Líkur eru á að 
reitamótum sé um að kenna en sá grunur hefur ekki verið sannreyndur. Þótt munurinn sé 
lítill í þessu tilviki er um að ræða alvarlegan galla. Því er nauðsynlegt að endurskoða þann 
hluta aðferðarinnar sem lýst er í kafla 3.2.4, eigi hún að nýtast við vinnslu frekari verkefna. 

Eins fram kemur í kafla 4.1.2 kennir ýmissa grasa í misræmi milli gagnaskránna. Eftir 
heilmikla samræmingarvinnu er enn langt í land með að gögnin fyrir Norðausturland passi 
fullkomlega saman. Öll vinnan snéri að íbúafærslum sem ekki áttu sér samsvarandi 
heimilisfang í fasteignaskránni undir sama sveitarfélaganúmeri. Sú vinna skilaði 
ásættanlegum árangri þótt tímafrek væri. Sá árangur fellur þó í skuggann af öllu því 
eftirstandandi misræmi sem tengist heimilisföngum sem koma tvisvar eða oftar fyrir innan 
sama sveitarfélags. Eftir á að hyggja hefði líklega hentað betur að notast við póstnúmer í 
stað sveitarfélaganúmera, en það hefði aðeins dugað til að leysa hluta vandans. Ekkert 
hefði verið því til fyrirstöðu að kalla fram tvöfaldar færslur með SQL-fyrirspurn, en þar 
með væri vandinn ekki leystur því ómögulegt hefði verið að hreinsa megnið af þessum 
villum án stuðningsgagna eða persónulegrar þekkingar á hverju einasta landshorni. 
Mergurinn málsins er sá að sama hvernig aðgerðunum er háttað eru gögnin ennþá bundin 
við stjórnsýslumörk á þessu stigi. Frumgögnin eru bundin við stjórnsýslumörk í byrjun og 
þar af leiðandi verður öll úrvinnslan lituð af sömu mörkum alveg þangað til gögnin eru 
færð yfir í Reitakerfið, sem er of seint í ferlinu. Æskilegt væri að heimilisföng væru óháð 
öðrum staðarbreytum áður en lagt væri af stað. 

Fyrir utan fyrsta atriðið eru öll þessi vandamál fyrirfram hjákvæmileg. Þegar öllu er á 
botninn hvolft hafa þau lítið með hina eiginlegu, verklegu LUK-framkvæmd að gera heldur 
eru þau bein afleiðing af skorti á stöðlun frumgagnanna. Frumgögnunum er safnað saman 
og þau geymd af mismunandi stofnunum og í mismunandi tilgangi. Hver stofnun notast við 
sína eigin aðferð við skráningu gagna sem ekki hefur verið samræmd þeirra á milli. Það er 
ekki þar með sagt alger ringulreið ríki í staðlamálum á hér á landi, síður en svo, en raunin 
er að skortur er á sameiginlegri skrá yfir heimilisföng í augnablikinu. Þetta reyndist vera 
langstærsti þröskuldurinn við vinnslu þessa verkefnis, og er hann að mestu óyfirstiginn 
ennþá. Tilraunin til samræmingar gagnanna fyrir Norðausturland, sem lýst er í kafla 3.2.2, 
reyndist gífurlega tímafrek og fór meginþorrinn af vinnslu verkefnisins einmitt í þann 
hluta. Eins og fram hefur komið er ógerningur að samræma skrárnar að fullu og var því að 
lokum ákveðið binda enda á þá miklu vinnu þegar hún var orðin óviðráðanleg. Það er ekki 
vinnandi vegur fyrir rannsakendur að ætla að hefja svo óhemju mikla og torvelda vinnu í 
hvert skipti sem greina á íbúagögn landfræðilega. Því er nauðsynlegt að stofnanir komi sér 
upp sameiginlegum staðli á skráningu gagna er varða íbúa og heimili svo gögnin nýtist til 
fulls. 
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Eins og sést kortunum í kafla 4.1.2 eru áhrif samræmingarvinnunnar vart sjáanleg (við 
hliðina á kortunum í 4.1.1) af fyrrgreindum ástæðum. Að því leyti hefur 
samræmingartilraunin fyrir Norðausturland mistekist. Vissulega eru það nokkur vonbrigði 
en niðurstöðurnar leiða a.m.k. í ljós við hvað er að etja áður en gögnin eru hreinsuð fyrir 
stærra svæði, sem er tæplega erfiðisins virði fyrr en staðlaðar skrár verða í boði. Best væri 
að hafa fyrirfram samhæfð frumgögn fyrir allt landið, ekki bara vegna nánast fullkominnar 
nákvæmni heldur einnig til samanburðar milli ára og fleiri möguleika. 

5.2 Kortlagning og greining 

Með tilraun þessari hefur ekki verið fundin lausn á vandamáli breytanlegra svæðiseininga, 
enda var það ekki markmiðið. Í fyrsta lagi eru öll stök hópuð saman í einingar sem eru úr 
takti við raunverulegt rými, sem er óhjákvæmilegt nema ef kortlagningin byggist á 
punktagögnum beint. Þar sem staðsetning punkta er óháð reitamörkum verður skipting 
byggðar eftir reitum handahófskennd, sem er í sjálfu sér kostur en getur stöku sinnum haft 
óheppileg áhrif eins og sést vel á Djúpavogi svo dæmi sé tekið. Einnig er hætta á að 
lesandinn álíti alla einstaklinga innan reits eins (sjá kafla 2.1), sérstaklega þegar reitir eru 
stærri, og sums staðar eru fremur stór svæði misleit innbyrðis og jafnvel óbyggð í raun en 
samt lituð eins.  

Þrátt fyrir þessi vandamál hefur margt áunnist með notkun Reitakerfis Íslands. Í stað þess 
að gögnum sé steypt saman í stærri og færri einingar hefur upprunalegum punktagögnum 
verið steypt inn í litlar einingar sem eru auk þess sérsniðnar að endanlegri svæðisgreiningu. 
Helsti kostur notkunar Reitakerfisins er tvímælalaust hönnun eininga sem lágmarkar áhrif 
hópunarvandamálsins, þótt það sé vissulega enn til staðar. Svæðiseiningarnar eru ekki bara 
jafn stórar heldur líka eins í laginu og eru hvorki breytilegar eftir svæðum né í tíma. 
Ennfremur virkar Reitakerfið sem staðall fyrir svæðisskiptingu í ýmsum tilgangi svo hægt 
er að bera saman gögn úr ólíkum áttum eftir samræmdu kerfi. 

Í kafla 4.1 koma möguleikar Reitakerfis Íslands til kortlagningar kortagerðar bersýnilega í 
ljós. Ekki er annað hægt að segja en að notkun Reitakerfisins sé mjög gagnleg til 
kortlagningar íbúaþéttleika jafnt sem íbúadreifingar og kynjahlutfalls, og þarf upptalningin 
varla að nema staðar þar með. Það sama má segja um mælingu íbúaþéttleika (kafli 4.2.1) 
sem auðveld er í framkvæmd með notkun samræmds kerfis. Takmörk eru fyrir því hvaða 
ályktanir er hægt að draga af niðurstöðum mælinga þegar þær standa einar og sér, enda er 
nánast um nýja mælieiningu að ræða í hugum flestra auk þess sem talsverður munur er á 
niðurstöðum eftir reitastærðum. Þéttleikamælingin þjónar betur sem hliðarupplýsingar fyrir 
kortin, en einnig verður til grundvöllur fyrir samanburð á milli landa. 

Í kafla 4.2 koma ókostir of lítillar reitastærðar í ljós. Með notkun 1x1 km reita eru mörk 
byggðar skorin svo þröngt að íbúunum að það sem almennt gæti kallast samfelld byggð á 
Íslandi slitnar í sundur. Þetta kemur einnig vel fram á kortunum í kafla 4.1. Ekki er til nein 
skilgreining á því hversu langt „áhrifasvæði byggðar“ nær, en tilfinning fyrir því reynist 
engu að síður nauðsynleg til að meta gagnsemi reitastærða. Með notkun 5x5 km reita 
framkallast samfella sem hentar mun betur til kortlagningar íbúaþéttleika í íslenskum 
sveitum. Slík samfella er einnig samanburðarhæf við önnur lönd, jafnvel mjög þéttbýl 
Evrópulönd þar sem byggð er meira eða minna samfelld á stórum svæðum. Þó ber að hafa í 
huga að líkt og Ísland hafa önnur lönd sínar óbyggðir og sérkenni í búsetu. Þótt 5x5 km 
reitastærð henti vel til að sýna byggð á Íslandi gerir hún það ekki endilega annars staðar.  
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Frá sjónarhorni kortagerðarmannsins gæti miðlun gagnanna varla verið skýrari. 
Mannsaugað á erfitt með að innbyrða of margar gerðir af upplýsingum í einu og er 
viðkvæmt fyrir skynvillum. Kassaform reitanna gerir alla skynjun mun auðveldari vegna 
þess að stærð þeirra er alltaf jöfn á milli eininga. Það hjálpar einnig til að breidd og lengd 
eru námunduð að þægilegum tölum (t.d. 5 km), nokkuð sem engin stjórnsýslueining býður 
upp á. Jöfn stærð veldur því að litakvarðar öðlast skýra merkingu fyrir augað. Lögun 
reitanna, sem einnig er eins á milli eininga, passar einstaklega vel við mælieiningu 
þéttleika (N/km²) vegna þess að það er einfaldast að ímynda sér tvívíðan flöt á kassaformi. 
Þessir eiginleikar gera það að verkum að hver sem er getur fljótt og auðveldlega túlkað 
upplýsingar á kortunum nánast án sjónrænnar skekkju. 

Sumum kann að finnast undarlegt að íbúaþéttleiki sé mældur út frá flatarmáli heilla reita 
sem þekja sjó að hluta, sérstaklega vegna þess að mjög stór hluti Íslendinga býr við strönd. 
Hægt væri að klippa sjóinn af viðkomandi reitum og mæla aðeins tengsl fólksfjölda og 
lands en þá myndi útkoma þeirra reita bjagast. Auk þess myndi sjónrænn ávinningur af 
notkun Reitakerfisins tapast meðfram strandlengjunni og valda lesandanum ruglingi. 
Skörun reita við sjó er langt í frá það vandamál sem það virðist vera í fyrstu. Mikilvægt er 
að hafa í huga að þegar gögnin hafa verið yfirfærð á Reitakerfið eru þau ekki lengur í 
tengslum við raunverulegt rými. Raunveruleg lögun og stærð landsins eru ekki lengur til 
staðar heldur tekur hin ímyndaða stærð við, eins og hún birtist í töflu 2. Við mælingu er 
byggð með misjafna lögun, stærð og dreifingu tengd við form með mjög ólíka stærð og 
lögun sem aldrei breytist með staðsetningu. Í raun gildir þá einu hvort óbyggðir hlutar 
tiltekins reits samanstanda af sjó, ökrum, fjöllum eða öðrum svæðum þar sem engin heimili 
eru staðsett. Mestu máli skiptir að hægt er að meta þéttleika og önnur einkenni byggðar 
miðað við flatarmál sem breytist ekki milli svæða. 

Í fjórða kafla fæst innsýn í það hvaða áhrif breytingar á reitastærð hafa á niðurstöður 
kortlagningar og mælingar á nokkrum lýðfræðiupplýsingum. Hvorug þeirra reitastærða 
sem prófaðar voru reyndist svo stór að veruleg bjögun og upplýsingatap gætu átt sér stað 
(sjá 2.1), þvert á móti væri á það hættandi að fara upp í næstu stærð, 10x10 km. Óhætt er 
að segja að báðar reitastærðir séu nokkurn veginn í takt við viðfangið svo skekkja ætti að 
vera innan ásættanlegra marka. Nokkur munur reynist vera á nytsemi hvorrar stærðar eftir 
viðfangsefni. Þannig er lítill munur á reitastærðum þegar kemur að því að sýna 
íbúadreifingu, hvort sem það er á korti eða í tölum. Lesandinn fær nokkurn veginn sömu 
hugmynd um dreifinguna hvort sem 1x1 km eða 5x5 km reitir eru valdir. Annað er að segja 
um íbúaþéttleika. Þéttleikinn er mjög næmur fyrir breytingu á flatarmáli, og enda þótt 
áhrifin gnæfi ekki yfir nytsemi kortanna þá er ljóst að kvarðinn skiptir miklu máli. Notkun 
1x1 km reita er fremur óheppileg á Íslandskorti, sérstaklega til að sýna þéttleika í sveitum. 
Ef þysjað er inn að þéttbýlissvæði eins og Akureyri og nágrenni getur sú reitastærð hins 
vegar nýst ágætlega. Notkun 5x5 km reita hefur sannað ágæti sitt til birtingar íbúaþéttleika 
á Íslandskorti en gæti reynst heldur lítil fyrir kort af t.d. Norðurlöndunum eða jafnvel 
stærra svæði. Eins og kafli 4.1.4 gefur vísbendingu um getur sú staða komið upp að 
rannsakandi kjósi eða telji nauðsynlegt að steypa saman gögnum umfram það sem gefur 
mesta nákvæmni, og ákveði því að nota 10x10 km reiti í staðinn. Af þessu má draga þá 
ályktun að val á reitastærð helgast fyrst og fremst af tilgangi og eðli hvers viðfangsefnis 
fyrir sig. 
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6 Lokaorð 
Tilgangur þessa verkefnis var að gera tilraun til kortlagningar íbúaþéttleika á Íslandi út frá 
hinu staðlaða Reitakerfi Íslands. Markmiðið var að kanna möguleikann á notkun kerfisins 
til þéttleikamælinga og að kanna hentugleika kerfisins til birtingar þéttleika og annarra 
upplýsinga um mannfjölda á kortum. 

Fengin voru gögn frá Hagstofu Íslands um fjölda íbúa á hverju lögheimili á landinu auk 
gagna frá  Fasteignamati ríkisins um staðsetningu allra íbúða. Þessi gögn voru tengd saman 
eftir sameiginlegum breytum og síðan var Reitakerfið lagt ofan á hin sameinuðu gögn og 
þéttleiki íbúa í reitum reiknaður. Þetta var gert fyrir tvær reitastærðir: 1x1 km og 5x5 km. 
Niðurstöður þéttleikamælinga og nokkrar skyldar lýðfræðiupplýsingar voru settar fram á 
kortum. 

Reynt var eftir fremsta megni að samræma skrárnar yfir íbúa og íbúðir fyrir rýnisvæði sem 
samanstóð af 23 sveitarfélögum á Norðausturlandi. Til þess var SQL-fyrirspurnarmálið 
nýtt til leitar á færslum sem ekki tengdust sjálfkrafa saman og þær lagaðar handvirkt. Þetta 
reyndist afar tímafrekt og ekki tókst að ljúka hreinsun misræmis að fullu. Auk þess má gera 
ráð fyrir öðru misræmi ýmis konar sem ógerlegt er að koma í veg fyrir vegna ósamræmis 
milli gagnasafna mismunandi stofnana. 

Reitakerfið hentar vel til framsetningar gagna sem tengjast íbúum og staðsetningu þeirra, 
án þeirrar bjögunar sem fylgir breytilegum stjórnsýslumörkum, en þó verður einhver 
bjögun af misleitni innan og á milli reita. Af niðurstöðunum að dæma er 5x5 km reitastærð 
líkast til betur til þess fallin að kortleggja lýðfræðigögn á Íslandi, af þeim tveimur stærðum 
sem prófaðar voru. Miðað við þá reitastærð er rúmlega fimmtungur landsins í byggð og er 
þéttleiki innan hins byggða svæðis tæplega 12 íbúar á ferkílómetra, sé reiknað út frá 
óhreinsuðum gögnum. Almennt séð er engin „rétt“ upplausn og best er að val á reitastærð 
endurspegli tilgang verkefnis. 

Miklum gögnum er safnað um íbúa og íbúðir á Íslandi en í ólíkum tilgangi og eftir ólíkum 
aðferðum, sem kemur sér illa þegar ætlunin er að greina þau í einum og sama vettvangi. 
Nauðsynlegt er að stofnanirnar komi sér upp sameiginlegum staðli fyrir skráningu 
heimilisfanga til að unnt sé að nýta til fulls þau tækifæri til landfræðilegrar greiningar sem 
í gögnunum felast. 
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