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Abstract 
Iceland with its active volcanoes and big glaciers is a popular place for tourists and the number of 
tourists increases yearly. The majority of the 350 000 foreign tourists that visit Iceland each year 
arrive by plane to the capital city Reykjavik. Many different tour operators arrange day tours from 
the city. One can also plan day tours oneself and use a rental car. Increasing numbers of tourists 
contribute to escalating emissions of carbon dioxide from different types of transportation.  
 
A day tour in Iceland is mainly associated with nature experience and historic sights in different 
parts of the island. Only a few roads have paving and in addition long distance and bad road 
conditions reduce the accessibility to the sights. Domestic flights are suitable for long transports 
while busses and cars are the most common transportation for day tours. Geographic 
information systems (GIS) and network analysis can be useful for tourists in the planning of 
different day tours. In order to plan an effective day tour in Iceland one needs knowledge abou
the driving time between different sights to visit and places of interest. The model in the study is 
based on a method in which the driving time for a tourist in Iceland corresponds to the given 
time in the timetables for Icelandic long distance buses on the same route. With the current 
speed limitations and three other factors that limit the speed, the driving time for a tourist has 
been adjusted to the time given in the timetable. The calculated driving time can be estimated, for 
huge ar

t 

eas, at a low cost.   
 
In the study Reykjavik is being compared with Akureyri, Egilsstadir and Höfn as alternative starting 
points for day tours. Two-hour driving time decides the day tour size in the road network around 
the starting points. The road network around Reykjavik is the largest, with most kilometres of 
road. There are only modest variations in the other road conditions around the four start points 
in the study. As starting point for different day tours, Reykjavik and Akureyri are equal in the 
number of footpaths and places of interest that is reachable within the two-hour driving time. 
The smaller cities in the study, Egilsstadir and Höfn, have within their two-hour limit a smaller 
number of footpaths and places of interest than Reykjavik and Akureyri. However, they can serve 
as starting points for a reduced number of day tours compared Reykjavik and Akureyri. 
 
The purpose of the model is to find the optimal way between a start and stop point. With the 
best possible way, time is gained in driving, which can be used to reach more stop points or to 
spend more time on already planned stop points. From an ecological point of view, using the 
optimal way will imply less discharge of carbon dioxide.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: GIS, Iceland, network analysis, touristic day tour, road network. 
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Sammanfattning 
Island med sina aktiva vulkaner och stora glaciärer är ett populärt turistmål och antalet turister 
ökar år från år. Flertalet av de 350 000 utländska turister som årligen besöker Island anländer med 
flyg till huvudstaden Reykjavik. Från huvudstaden anordnas dagsutflykter genom en rad olika 
researrangörer. Man kan även planera en dagsutflykt själv, och köra med hyrbil. Den ökande 
turistströmmen bidrar till att koldioxidutsläppen från olika transporter ökar. 
 
Dagsutflykter på Island förknippas först och främst med naturupplevelser och historiska platser 
på olika delar av ön. Endast ett fåtal vägar är asfalterade och långa avstånd och skiftande väderlek 
minskar tillgängligheten till olika upplevelser och sevärdheter under en dagstur. Inrikesflyg är 
lämpligt för längre transporter, medan buss eller bil är det vanligaste tranportmedlet för 
dagsturer. Med geografiska informationssystem (GIS) och nätverksanalys kan dagsutflykter för 
turister planeras. Att planera en effektiv dagsutflykt på Island kräver kännedom om körtid på de 
isländska vägarna. Modellen i studien bygger på en metod där körtiden för en turist på vägarna 
motsvarar den tidsangivelse som finns i busstidtabeller för isländska långfärdsbussar på 
motsvarande vägsträcka. Med rådande hastighetsbegränsning, samt tre andra 
hastighetsbegränsande faktorer anpassas den beräknade körtiden för turisten till tidsangivelsen i 
busstidtabellen. Den beräknade körhastigheten kan, för stora områden, estimeras på ett 
kostnadseffektivt sätt. 
 
I studien jämförs Reykjavik med Akureyri, Egilsstadir och Höfn som alternativa startpunkter för 
dagsutflykter. Två timmars färdtid utmed vägnätet runt de fyra startpunkterna utgör gränsen för 
en dagsutflykt. Vägnätet kring Reykjavik är störst med flest antal kilometer färdbar väg. Övriga 
skillnader i olika vägförhållande är mycket små mellan de fyra startpunkterna. Som startpunkter 
för olika dagsturer är Reykjavik och Akureyri jämförbara då samma antal vandringsleder och 
sevärdheter kan nås inom två timmars färdtid. De två mindre tätorterna i jämförelsen Egilsstadir 
och Höfn har inom två timmars färdtid, ett mindre antal vandringsleder och sevärdheter än 
Reykjavik och Akureyri. De fungerar dock som utgångspunkt för ett något mindre antal dagsturer 
än Reykjavik och Akureyri.  
 
Modellen kan användas för att hitta den optimala vägen mellan en startpunkt och en stoppunkt. 
Rätt väg medför en tidsvinst i körtiden, vilket kan användas för att nå fler stoppunkter eller 
tillbringa längre tid på redan inplanerade stoppunkter. Ur ekologisk synvinkel innebär rätt väg 
mindre koldioxidutsläpp.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sökord: GIS, Island, nätverksanalys, dagsturism, vägnät. 
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1 Inledning 

1.1 Island som turistmål 
Sommaren 2004 läste jag en distanskurs om geologiska processer på Island. Förutom självstudier 
bestod kursen av en nio dagar lång exkursion på Island. Buss användes som transportmedel till de 
olika exkursionsplatserna som var belägna på den sydvästra delen av Island. Utöver geologikursen 
gav resan en inblick i hur det isländska vägnätet ser ut och hur snabbt både väg- och 
väderleksförhållande kan skifta.  
 
Island är ett populärt turistmål. Under 2004 landade cirka 350 000 utländska besökare på Keflaviks 
internationella flygplats (Statistics Iceland 2004). Via färjor och kryssningsfartyg kom, enligt 
statistiken för 2002 cirka 30 000 besökare. De senaste tio åren har ökningen av antalet turister 
varit cirka nio procent per år (Icelandic tourist board 2005). Huvudstaden Reykjavik blir det 
naturliga valet för den primära inkvarteringen på Island. Reykjaviks hotell och gästhus stod för 
mer än hälften av alla landets övernattningar år 2002 (Statistics Iceland 2004). Mer än hälften av 
alla turister som besöker Island arrangerar egna utflykter. Information om Island för dessa 
utflykter kommer främst från Internet, utländska researrangörer, handböcker och broschyrer 
(Icelandic tourist board 2005). 
 
Turister söker främst upplevelser i naturen men vill även besöka historiska platser och uppleva 
den isländska kulturen (Icelandic tourist board 2005). Flertalet researrangörer har anpassat olika 
dagsturer för turister som anländer till Reykjavik. Huvudstadens placering i den sydvästra delen av 
ön innebär långa avstånd till många utflyktsmål och sevärdheter. Restiden för en normal dagstur 
är 8 - 12 timmar men kan påverkas av olika faktorer. Vägarna är av skiftande karaktär vilket 
påverkar framkomligheten. Det isländska nätverket av vägar består av ett brett spektrum från 
spikraka asfalterade vägsträckor på låglandet till smala krokiga säsongsöppna grusvägar på 
höglandet. Ett flertal tätorter utmed den isländska kusten förbinds av Riksväg 1 (isl. Þjóðrveg 1), en 
134 mil lång ringväg runt Island som invigdes 1974. 
 
En annan faktor som påverkar omfattningen av en dagstur är klimat och väderlek. Snabba skiften 
kan spela en avgörande roll för färdbarhet på de isländska vägarna. Islands läge, norr om den 63 
breddgraden, mitt i Nordatlanten, bidrar till det maritima klimatet som i kombination med höga 
berg ofta ger rikligt med nederbörd och låga temperaturer. Vägar belägna på hög höjd blir lätt 
isiga och hala. Även kombinationen av ett öppet landskap utan skyddande vegetation samt hård 
vind eller dimbildning ger problem med framkomligheten på de isländska vägarna. 
 
Reykjaviksregionen är en expansiv del av Island. Av Islands befolkning på cirka 300 000 är 2/3 
bosatta inom pendlingsavstånd till Reykjavik. Tätorter utanför huvudstadsregionen är inte större 
än ett par tusen bofasta, med undantag av Akureyri som har runt 16 000 invånare. 
Centraliseringen kring Reykjaviksregionen medför glesbygdsproblem för övriga delar av Island. 
Förutom huvudnäringen fiske försöker regeringen skapa fler arbetstillfällen i glesbygden och ett 
exempel är ett smältverk för aluminium på östra Island. Låga produktionskostnader för energi 
medför lönsamhet för elintensiva verksamheter. Den storskaliga utbyggnaden av vattenkraft vid 
Kárahnjúkar1 är dock kontroversiellt eftersom en stor dalgång vattenfylls vid nyanläggningen av 
kraftverksdammen (Sólnes 2004). En ökning av dagsturer för turister utanför Reykjaviksregionen 
bidrar till att öka förutsättningarna för en levande glesbygd. Fler arbetstillfällen kan skapas genom 
att erbjuda turister service som: matservering, övernattning, affärer, guidning, med mera. 
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1.2 Miljö 
Kyotoprotokollet trädde i kraft den 16 februari 2005. Världens utvecklade länder ska minska sina 
utsläpp av växthusgaser med sammantaget 5,2 procent under perioden 2008 - 2012, jämfört med 
1990 års nivå (UNFCCC 2005). Islands uppvärmning av byggnader och elproduktion kommer 
uteslutande från förnyelsebar energi. I detta avseende är Island en god förebild för övriga länder 
som ratificerat Kyotoprotokollet. Av Islands totala energiproduktion år 2002 står geotermisk-, 
vind- och solenergi för cirka 80 procent och vattenkraft står för cirka 20 procent (IAE 2005). 
Men trots att Island klarar uppvärmningen och elförsörjning på ett miljömässigt godtagbart sätt, 
har de koldioxidutsläpp från sjöfart, flyg- och fordonstrafik. En flygresa till Island från norra 
Europa tar cirka 3,5 timmar - tur och retur blir koldioxidutsläppet cirka 460 kg/person2. Enligt 
Kyotoprotokollet är det globala genomsnittet för koldioxidutsläpp per år ca 4 ton/person, 
genomsnittet för EU ligger runt 9 ton/person (SNF 2005). 
  
Nya bilar med bättre teknik minskar koldioxidutsläppen. Denna minskning äts dock upp av ett 
ökat antal bilar, och resultatet blir en nettoökning av koldioxidutsläpp på cirka 20 procent (EEA 
2005). Antalet isländska registrerade personbilar, skåpbilar och bussar har ökat med över 43 
procent under en tioårs period, 1993 - 2003 (Statistics Iceland 2005). Den ökande turistströmmen 
med runt 30 000 utländska turister per år är en bidragande orsak till en trafikökning på Island, 
både genom fler bussresor och ökat användande av hyrbilar. Koldioxidutsläppet per mil med 
dieselbuss är cirka 0,2 kg/person och i en fullsatt bensindriven personbil av miljöklass 2000, är 
utsläppet cirka 0,5 kg/person (SJ 2005). 
 

1.3 Syfte 
Många människor upplever att tid är en bristvara i vårt samhälle. Att hinna med viktiga saker 
kräver överblick och planering av den tidsrymd man har till sitt förfogande. Genom planering 
kan osäkerheten reduceras om vad som skall göras (Wisén & Lindblom 2001). God planering 
gäller även för den som vill vara aktiv och vill fylla semestern med många upplevelser. En effektiv 
planering av en dagsutflykt ger både tidsvinster och ekologiska fördelar. Genom att färdas rätt 
väg minskar det totala koldioxidutsläppet. Syftet med denna studie är att undersöka om man med 
hjälp av geografiska informationssystem (GIS), effektivt kan planera och analysera individuella 
dagsutflykter anpassade enligt turistens önskemål. Kan turisten själv planera en effektivare och 
bättre utnyttjad semestervecka på Island, och därmed få ökad tillgänglighet till sevärdheter och 
aktiviteter och samtidigt begränsa koldioxidutsläppen. Med hjälp av GIS och nätverksanalys 
sökes svar på: 
 

i. Vilka skillnader finns i tillgänglighet för dagsturism? 

ii. Finns det andra startpunkter, med avseende på tillgänglighet, som är bättre eller lika  

lämpade för dagsturism som Reykjavik? 

iii. Hur påverkas lägesnoggrannheten i ett vägskikt för nätverksanalys vid editering?  

iv. Hur kan man estimera verklig körtid utmed det isländska vägnätet utan dyrbara  

mätningar? 

                                                 
2 Flygtrafik regleras dock ej av Kyotoprotokollet (EEA 2005). 
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2 Bakgrund 

2.1 Islands infrastruktur 
Vägnätet är uppbyggt kring Riksväg 1, en ringväg runt ön, som förbinder de tätorter där 
majoriteten av den isländska befolkningen är bosatt och utgör livsnerven för all bilburen 
kommunikation på ön. Ett antal tillfartsleder från övriga tätorter ansluter till Riksväg 1. Det går 
att cykla på Island, men vägarna är smala och liksom Riksväg 1 saknar de ofta vägren. Genom 
höglandet slingrar sig några mindre vägar. Framkomligheten på höglandsvägar bör kontrolleras 
med isländska vägverket (Vegagerð ríkisins 2004) innan resan påbörjas då många vägar endast är 
öppna under sommartid. Antalet bofasta på det centrala höglandet är mycket få och GSM-
täckning samt mottagning av isländsk radio är i princip begränsad till ett par kilometers radie 
kring de större städerna utmed Riksväg 1. 
 
Islands geografiska läge, ön mitt i Nordatlanten, förklarar sjöfartens betydelse för 
kommunikationer både historiskt och i nutid. Hamnarna är emellertid inte jämnt fördelade längs 
Islands kustlinje. Ett exempel är den isländska sydkusten, en lång kuststräcka som saknar hamnar. 
Ett fåtal färjelinjer för inrikestrafik finns dock, exempelvis till de för turister populära 
Västmannaöarna. Järnväg för persontrafik finns inte eftersom avstånden på Island förmodligen är 
för långa i förhållande till det potentiella antalet resande. Även det dynamiska landskapet med 
eruptioner och snabb erosion gör underhåll av räls besvärligt i förhållande till en väg som kan 
underhållas relativt enkelt. Ett annat kommunikationsmedel är flyget. Förutom den 
internationella flygplatsen på Keflavik finns ett antal flygplatser för inrikesflyget inom en timmes 
flygresa. Därtill finns ett stort antal landningsbanor för mindre plan.  
 
För längre transporter på Island kan inrikesflyget vara ett alternativ. Exempelvis sträckan 
Reykjavik - Höfn (figur 2.1) tar sju timmar att färdas med buss (Heimur 2004), jämfört med cirka 
en timmes flygtid (Islandsflug 2004). För dagsturer till olika sevärdheter är det lämpligast att 
utnyttja de isländska vägarna för bilburen trafik, eftersom flygplatserna i allmänhet inte ligger i 
direkt anslutning till sevärdheterna. 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figur 2.1 Riksväg 1 och några inrikesflyglinjer. 

Flyglinjer
Riksväg 1

0 60 12030
Kilometers

±
$+

$+

$+

$+
Höfn

Akureyri

Reykjavík

Egilsstaðir

⎯  65°

  – 19°
    ⎥

 

    - 3 -



 
 

2.2 Islands klimat 
Den varmtempererade Golfströmmen som kommer från sydväst påverkar stora delar av Islands 
klimat och väderlek. Dynamiska lågtryck bildas när kall och torr luft möter varm och fuktig luft, 
vilket sker vid polarfronterna, och dessa har stor betydelse för Islands väderutveckling (Robinson 
& Henderson-Sellers 1999). Klassningen av klimatet på den västra och sydliga delen av Island är 
enligt Köppen Cfc3, vilket kännetecknas av riklig nederbörd hela året, en mild vinter samt en sval 
och kort sommar (Helldén & Ólafsdóttir 1999). Det centrala höglandet samt den nordliga halvön 
är dock kallare. Vintern är lång och kall och medeltemperaturen överstiger inte + 10°C någon 
månad av året på denna del av ön och detta ger ett tundraklimat. Klassning enligt Köppen för 
denna del av Island är ET4 (Helldén & Ólafsdóttir 1999). 
 
Advektionsdimma uppstår när varm, fuktig luft kommer in över ett kallt underlag (Bogren et al 
1999). Temperaturskillnaden mellan den milda Golfströmmen och Islands glaciärer ger goda 
förutsättningar för dimbildning. Temperaturskillnaden kan även påverka lufttryck, som i sin tur 
kan ge upphov till stark vind. Stora delar av Island saknar träd och buskvegetation och det öppna 
landskapet ger inget skydd mot starka vindar. 
 

2.3 Isländska turistattraktioner  
Flertalet av de besöksplatser som idag ingår i researrangörernas dagsutflykter på Island har en 
lång historisk tradition, dels från gamla isländska sagor och dels i olika historiska reseskildringar. 
Den som läst Åt Häcklefjäll av Albert Engström (1948), om hans Islandsfärd, kan konstatera att 
ställen som Þingvellir, Geysir och Gullfoss som i dagens turistbroschyrer benämns som "en klassisk 
dagstur", var populära platser redan för hundra år sedan. Strapatserna och äventyren på den tiden 
förstärktes av att man fick färdas genom att rida Islandshäst till de olika platserna på ibland 
obefintliga stigar. Dagsetapperna blev därför inte mer än några enstaka mil, vilket kan jämföras 
med dagens researrangemang som avverkar den klassiska turen på cirka åtta timmar. 
 
Många förknippar den mystiska och mytomspunna ön Island med glaciärer och vulkaner. 
Merparten av Islands glaciärer (isl. jökull) är belägna på höglandet, som exempelvis den mäktiga 
Vatnajökull, vars yta täcker 8*103 km2 av Island (Holmlund & Jansson 2003). Islands läge, på den 
mittatlantiska ryggen med en tektonisk sprickzon tvärs genom ön, gör att Island alltjämt är 
vulkaniskt aktiv. Ön Surtsey som bildades 1965, utbrottet vid Eldfell 1973 på Västmannaöarna samt 
några jökellopp (med höga vattenflöden till följd av aktiva vulkaner som smälter glaciärer) de 
senaste åren, är färska bevis för den vulkaniska aktiviteten på Island (Thordarson & Hoskuldsson 
2002). Effekterna av ett jökellopp är förödande, vägar, broar och hus spolas med i det kraftiga 
vattenflödet. Vid Islands sydspets finns glaciären Mýrdalsjökull samt den subglaciala vulkanen 
Katla. Vid Katlas senaste utbrott 1918, som varade i 23 dagar, orsakades ett mycket kraftigt 
jökellopp där vattenflödet har uppskattats upp till 200 000 m3/s (Thordarson & Hoskuldsson 
2002). Sträckningen av Riksväg 1 på sydkusten med Mýrdalsjökull och Vatnajökull på ena sidan av 
vägen och Atlanten på den andra sidan av vägen gör Riksväg 1 till mycket sårbar vid nya 
jökellopp. Vid eventuella skador på Riksväg 1 utmed sydkusten måste trafiken dirigeras om 
nordkusten. 
 
Det finns givetvis många olika anledningar att besöka Island som turist. Några exempel kan vara 
att man vill uppleva platser från reseskildringar, myter och sagor samt vikingakulturen. Andra vill 
kanske studera djurlivet eller utöva utomhusaktiviteter som vandring, fiske, ridning eller golf. 
Naturen är dock huvudattraktionen för merparten av de turister som besöker Island.

                                                 
3 C varmtempererat fuktigt klimat, f helårsregn, c sval sommar (Raab & Vedin 1995). 
4 E polarklimat, T tundraklimat (Raab & Vedin 1995). 
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2.4 GIS-tjänster på Internet 

                                                

Användningen av olika plattformar5 lägger hinder i vägen för kommunikation mellan olika 
datorer. Ett steg mot enklare informationsutbyte mellan olika datorer sker med hjälp av Internet. 
Web-sidor i form av HTML-dokument kan tolkas med en vanlig webbläsare6. För att underlätta 
navigering till webbsidor används ofta sökmotorer7. Plattformsoberoende insticksprogram (eng. 
Plug-In), som till exempel det allmänt spridda Acrobat® Reader®, utökar möjligheterna att läsa data 
som är producerad i andra dataprogram än de som är installerade på den egna datorn. 
Användningen av GIS och web-baserade karttjänster har ökat kraftigt de senaste åren. En 
bidragande orsak är Internet och olika insticksprogram (Kraak & Brown 2001). Aktuella 
geografiska data blir lättillgängliga samtidigt som informationen genom insticksprogram lätt kan 
visualiseras utan dyrbara licenser för avancerade GIS-program.  
 
GIS-system för den som vill planera dagsturer under semestern kan sökas på Internet. Ett 
exempel på applikation är statiska kartor som svarar på frågan var är den valda sevärdheten 
belägen (figur 2.2). Den sökta sevärdheten och dess position visas på en zoomningsbar karta. 
Vanligtvis ges viss kompletterande information om den sökta platsen samt huvudleder och andra 
betydelsefulla tillfartsvägar. Närliggande städer och den service de kan erbjuda kan även finnas i 
denna presentation. 
 
 

               Figur 2.2 Webbkarta som svarar på frågan "var är" (Vegagerð ríkisins 2004). 
 
 
Men ännu finns inga fullständiga applikationer för planering på Internet som hjälper turisten att 
beräkna en hel dagsutflykt på Island.  

 
5 Exempelvis Windows®, MacOS®,  Linux.  
6 Exempelvis Microsoft® Internet Explorer eller Netscape® Browser. 
7 Exempelvis GoogleTM. 
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3 Metodik 

3.1 Nätverksanalys  
Nätverksanalys är en metod för att studera förflyttning längs kända linjer, det vill säga vägar som 
är lagrade i ett vägskikt i ett GIS-program. Alla linjer i ett nätverk består av vektorer som 
beskriver en väg i ett nätverk. En linje har två noder, och eventuellt vertex8. En ändnod har bara 
kontakt med en linje och utgör därför någon form av slutstation eller återvändsgränd. Övriga 
noder är sammankopplade med två eller flera linjer och dessa noder utgör knutpunkter i 
nätverket. Denna anslutning mellan noderna är en förutsättning för nätverksanalys och handlar 
om vilken topologi som finns lagrad för noder. 
 
Länk används istället för linje och med hjälp av geografiska koordinater för noderna kan längden 
för varje länk beräknas. Ytterligare information om rådande hastighetsbegränsningar, vägbredd 
eller beräknad körtid kan knytas till länken via data i en attributtabell i GIS-programmet. Den 
närmsta vägen mellan två platser i ett nätverk, är i denna studie, den med kortast körtid. Denna 
beräkning sker med Dijkstras algoritm som räknar ut den optimala vägen från en startpunkt till en 
stoppunkt, genom att jämföra olika alternativ mellan noderna för variablerna; distans9, väg10 och 
inkluderad11 (Eklundh 2001). 
 
Det är viktigt att alla noder har en korrekt länk. Ett program kan användas som identifierar länkar 
som inte är sammanhängande inom ett markerat område (figur 3.1), det vill säga noder inom en 
markerad rektangel som inte har någon annan koppling markeras med ändnoder (eng. Dangle 
Nodes). 
 
 
 
 
 
 
 
 

ð

ð

ð   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         Figur 3.1 Två ändnoder som inte är sammankopplade.  
 

2  Dangle Node(s)

Vegir

0 1 2 3 4 5 Centimeters

 

                                                 
8 Brytpunkter mellan noder som definierar linjens böjning. 
9 Kortast avstånd (körtid) mellan två noder. 
10 Kortast sammanlagd väg (körtid) fram till aktuell nod. 
11 Kontroll om noden är behandlad eller inte. 
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3.2 Analysmetod 
GIS kan definieras som: "Ett datoriserat informationssystem för hantering och analys av geografiska data" 
(Eklundh 2001). Information med icke rumsliga egenskaper knyts samman med digital 
behandling av lägesbunden data. Exempel på icke rumsliga egenskaper eller attributdata för en 
väg kan vara; vägnamn, vägbredd, hastighetsbegränsning eller statistik om trafikolyckor. 
Attributdata är information som är viktig för nätverksanalys. Med GIS utförs en nätverksanalys 
på Islands vägnät för att identifiera vägval mellan startpunkter och stoppunkt eller mellan olika 
stoppunkter. För att beräkna den snabbaste rutten från en startpunk via ett antal stoppunkter och 
tillbaka till startpunkten, alternativt till en annan startpunkt, används en algoritm utifrån 
vägvalsproblem för den resande försäljaren (eng. "travelling salesman problem") (Haggett 1969). 
 

3.3 Data och begränsningar 
• Vägskikt - linjevektorer lagrade i en shapefil från det Isländska vägverket. 

Undersökningsområdet begränsades till fastlandet och det isländska vägnätet som återges 
enligt datafilen (här efter kallad "vegir", som betyder väg på isländska).  

• Digital höjdmodell (DEM) - rasterfil över hela Island med en meters upplösning i höjdled (z-
led) och en cellstorlek på tre arc sekunder12 (92,58 * 92,58 meter), Shuttle Radar Topography 
Mission DTED® (Digital Terrain Elevation Data, från National Aeronautics and Space 
Administration (NASA) och National Geospatial-Intelligence Agency (NGA)). 

                                                

• Startpunkter - shapefil bestående av punktdata för städerna: Reykjavik, Akureyri, Egilsstadir och 
Höfn. 

• Stoppunkter - vandringsleder och sevärdheter är inlagda som punktdata i shapefil. 
Information är hämtad från: Ferdakortbok (Landmaelingar Islands 2002) från isländska 
lantmäteriet, Around Iceland (Heimur 2004) från Isländska turistbyrån samt guideboken Iceland 
(Harding & Bindfoloss 2004) från reseförlaget Lonely Planet. 

 
All digital data som används har Lamberts koniska konforma projektion med WGS 84 som 
datum och ellipsoid. Parametrar som används för det Isländska referenssystemet ISN 93 är:  
 

Centralmeridian                      - 19° 00' 00'' (V) 
Latitud för projektionens ursprung  65° 00' 00'' (N) 
1:a standardparallellen  64° 15' 00'' 
2:a standardparallellen  65° 45' 00'' 
X-tillägg   500 000 m 
Y-tillägg   500 000 m 

 

 
12 Arc sekund = 1°/3600 (Ekman 2002). 
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3.4 Korrigering av vägskiktet 
I vägskiktet vegir från Islands vägverk identifierades länkar som ej bildade ett sammanhängande 
nätverk. Flera uppenbara fel uppmärksammades, bland annat i ett antal länkar för Riksväg 1 
(figur 3.1). Små avstånd mellan två länkar som ej är sammankopplade är svåra att upptäcka vid 
visuell granskning av kartbilden med en normal förstoring. Förmodligen har felen med ofrivilliga 
ändnoder uppstått vid uppbyggnaden eller korrigeringen av vägskiktet i GIS-programmet. 
Troligtvis har GIS-programmets inställning för automatisk sammankopplingsfunktion (eng. 
snappingtolerance) av två närliggande noder varit för lågt inställd.  
 
I de fall då en väg slutar naturligt vid en gård eller vid en utsiktsplats skall det finnas en ändnod 
vid vägens slut, det vill säga alla ändnoder är ej felaktiga. Vid en kontroll av hela vägskiktet vegir 
var det totala antalet ändnoder 10 230. Att automatiskt rensa vägskiktet från felaktiga ändnoder är 
ett alternativ till manuell korrigering. Metoden för automatisk rensning bygger på att ett värde för 
minsta toleransavstånd (eng. fuzzy tolerance) mellan två linjer anges, därefter beräknas ett nytt 
vägskikt fram. Fuzzy tolerance ändrar på koordinaterna i databasen, och kan därmed minska 
noggrannheten (Eklundh 2001). 
 
I syfte att skapa ett bättre topologiskt vägskikt och samtidigt minimera det nya vägskiktets 
avvikelser från originalet, delades vägskiktet vegir upp i fem mindre shapefiler. Delningen utfördes 
mellan vägskiktets olika klasser baserat på vägbredd. Genom att dela upp vägfilen i mindre 
enheter kan värdet för fuzzy tolerance för tre skikt minimeras till 10 meter och för de övriga två 
skikten minimeras till 50 meter. Om denna delning av vägfilen ej utförts - skulle värdet för fuzzy 
tolerance för shapefilen vegir överskridit 100 meter för att uppnå ett någorlunda 
sammanhängande nätverk. 
 
De fem automatiskt rensade filerna sammanfogades därefter till en ny shapefil. Den omarbetade 
shapefilen korrigerades med hjälp av en byggfunktion (eng. build) för att erhålla ett fungerande 
nätverk av vägskiktet. Hur antalet ändnoder minskade från den ursprungliga shapefilen vegir till 
den omarbetade shapefilen Ny vägfil visas i tabell 3.1. Förändringen av koordinaterna i databasen 
har även påverkat den totala väglängden. I den omarbetade filen är den totala väglängden 107 
kilometer kortare än den ursprungliga shapefilen vegir. 
 
 
 
    Tabell 3.1 Jämförelse mellan Vegir och den omarbetade filen Ny vägfil. 
 

Shapefil Ändnoder Antal vägsegment Väglängd (km) Avvikelse (km) 
Vegir  10 230 24 934 20 336  
Ny vägfil   9 325 21 273 20 229 - 107 

 
 
 
Alternativet att inte dela vägskiktet i mindre enheter hade krävt ett värde för fuzzy tolerance på 100 
meter för hela vägskiktet. Vägskiktets längd skulle i detta fall ha förkortats med 876 kilometer, 
vilket skulle ha minskat kontrollen över den nya vägsträckningen. Denna företeelse visas i figur 
3.2. Det uppstår en oönskad anslutning mellan länkarna i vägskiktet Fuzzy 100m med ett fuzzy 
tolerance värde på 100 meter. Detta beror på att det finns parallella vägar inom ett avstånd av 100 
meter i den ursprungliga filen vegir. 
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Figur 3.2 Jämförelse av förebilden och korrigering med fuzzy tolerance. 
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Figur 3.2 visar även hur rensningsfunktionen generaliserar vägsträckningens småkurvor, och 
därmed förkortar den ursprungliga väglängden. 
 

3.5 Definitioner av tillgänglighet  
Det gamla talesättet "Tid är pengar", har en central ställning när Handy & Niemeier (1997) 
definierar hög tillgänglighet; Ju mindre tid, eller ju lägre kostnad som läggs på själva resan - desto 
större blir tillgängligheten till alla de tänkbara målen: 
 

"Accessibility is determined by the spatial distribution of potential destinations, the ease of 
reaching each destination, and the magnitude, quality, and character of the activities found 
there. Travel cost is central: the less time and money spent in travel, the more places that can 
be reached within a certain budget and the greater the accessibility." (Handy & Niemeier 1997). 

 
 
I denna studie används följande tolkning av begreppet tillgänglighet.  
• Tillgänglighet varierar beroende på olika färdmedel - Under rubriken 2.1 Islands 

infrastruktur, framgår att både inrikesflyg alternativt vägtransport är lämpligt för längre 
förflyttningar inom Island, medan vägtransporter är det enda alternativet för dagsutflykter.  

• Tillgänglighet varierar beroende på olika väg- och väderförhållande - I undersökningen 
förutsätts att väg- och väderförhållande är goda och stabila och inte påverkar färdtiden utöver 
den allmänna hastighetsreducerande faktorn som används i studien.  

• Tillgänglighet beror på vilken startpunkt respektive stoppunkt som avses - Startpunkter 
utgörs av platser som kombineras med övernattningsställen. Stoppunkter beror i allra högsta 
grad på vad den enskilde turisten främst är intresserad av att se och uppleva under sin 
semester.  

• Tillgänglighet beror på framkomlighet i det isländska vägnätet - Framkomligheten 
beror till stor del på vägens fysiska variabler. I denna studie används hastighetsreducerande 
faktorer för olika väg och höjdförhållande. 
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3.6 Start- och stoppunkter 
Vid val av startpunkt blir huvudstaden Reykjavik ett självklart val. Reykjavik kompletteras med tre 
andra isländska städer som erbjuder bra övernattningsmöjligheter. Alla har goda 
kommunikationsmöjligheter, nära anslutning till huvudvägen Riksväg 1 samt regelbundna 
flygförbindelser med huvudstaden. Förutom Reykjavik, är de tre städer som valts som 
startpunkter i studien: Akureyri, Egilsstadir och Höfn. Städerna är belägna i relativt glesbefolkade 
områden längs nord-, öst- och sydkusten (figur 1.1).  
 
Stoppunkter har valts för att återspegla platser som en turist besöker och delas in i två kategorier. 
Vandringsleder representerar naturen och sevärdheter representerar historia och kultur. 
Utgångsläge för de sevärdheter och vandringsleder som valts för nätverksanalysen publiceras som 
Place of Interest, Listed Heritage sites, Top Hikes samt Footpath i turist- och guideböcker.  
 

3.7 Körhastighet  
Attributet hastighet tillsammans med vägsegmentens längd används för att approximera en 
körhastighet, och därmed färdtid, för beräkningar i nätverksanalysen. Målet med körhastighet är 
att i nätverksanalysen spegla den verkliga tid det tar för en turist att ta sig fram på olika typer av 
isländska vägar under goda väder- och siktförhållande. Normalt kör en turist inte så fort på 
okända vägar, speciellt inte på Island där vägarna är smala och tidvis i ganska dåligt skick. 
Väderförhållande med hård vind och kraftig nederbörd är inte ovanligt på Island. 
 
I attributtabellen kan färdtiden för varje vägsegment enkelt beräknas om hastigheten för varje 
enskilt vägsegment är känd. Enligt Isländska vägverket är hastighetsbestämmelserna är 90 km/h 
på alla huvudvägar, samt 80 km/h på alla övriga vägar. Den enda hastighetsbegränsningen finns 
utanför skolor samt inom tätorter (Vegagerð ríkisins 2004). 
 
För att använda vegir i en nätverksanalys beräknas den tid som det tar att färdas längs varje 
vägsegment. Längden för varje vägsegment beräknas genom att noder och vertex geografiska 
placering är känd. Den färdbara hastigheten i nätverksanalysen blir för hög om enbart de gällande 
hastighetsbestämmelserna ingår i beräkningen. En mängd olika faktorer förutom rådande 
hastighetsbegränsning påverkar den verkliga hastigheten. Bland annat kan nämnas: fordonets 
dragkraft och vikt, väglutning, vägbredd, kurvradie, vägbeläggning, sikt- och väderförhållande 
samt förarens beteende (Vägverket 2004). I denna studie har försök gjorts att använda vägens 
lutning som hastighetsbegränsande faktor, som beskrivs i vägverket hastighetsmodell (Vägverket 
2004). Terrängens sluttningslutning kan enkelt beräknas från en digital höjdmodell. Vägverkets 
metod att beräkna körhastigheten kunde inte användas på grund av låg upplösning i 
höjddatamodellen. Islands dynamiska landskap, i kombination med en meters upplösning i 
höjdled och en cellstorlek på 92,58 * 92,58 meter i den digitala höjddatamodellen, gjorde det svårt 
att approximera verklig körhastighet. Genom klassindelning av sluttningslutningen minskades 
mängden data, men alltför höga värden på sluttningslutningen uppstod för områden där en väg 
följer parallellt utmed en brant bergvägg, som till exempel i ett fjordlandskap.  
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Figur 3.3 Lutning i procent vid mätpunkt 5 och 6. 
 
 
Figur 3.3 visar mätpunkt 5 och 6, vilka beskrivs utförligare i bilaga 2. Mellan mätpunkt 5 och 6 är 
lutningen ca 16 % enligt Isländska vägverket, vilket stämmer med figur 3.3 som visar >10 % på 
denna mätsträcka. Men väster om mätpunkt 5 följer vägen utmed bergväggen utan nämnvärd 
horisontell höjdskillnad. Figur 3.3 visar felaktigt en kraftig lutning på delar av vägen. Detta är en 
följd av den grova cellupplösningen i den digitala höjdmodellen. 
 
Eftersom Vägverkets modell inte fungerade med den digitala höjdmodellen söktes en alternativ 
beräkningsmetod. Det allmänna kommunikationsnätet på Island består av långfärdsbussar. 
Tidtabeller för de olika busslinjerna ligger till grund för beräkningen av turistens körhastighet i 
nätverksanalysen. För att spegla variationen i framkomlighet utmed de isländska vägarna skapas 
tre hastighetsbegränsande variabler: 
 
 

1. En allmän hastighetsreduktion på alla vägar. 

2. En hastighetsreduktion beroende på vägbeläggning. 

3. En hastighetsreduktion beroende på om vägen går genom hög- eller lågland. 

 

 
Variablernas storlek och klassindelning provas på korta vägavsnitt. Först fastställs en allmän 
hastighetsreduktion på alla vägar, därefter jämförs skillnader mellan grus- och asfaltvägar. 
Slutligen jämförs låg- och höglandsvägar. Antagandet om hastighetsreduktion på olika vägtyper 
bygger på att den totala färdtiden för en busslinje är rätt svar på ekvationen. Körhastigheten för 
motsvarande vägsträcka i shapefilen beräknas med rådande hastighetsbegränsning (80 eller 90 
km/h). Skillnaden mellan den beräknade körhastigheten och bussens färdtid testas med tre olika 
hastighetsbegränsande faktorer, som evalueras mot tidtabell för busslinjer och mätning.  
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3.7.1 Allmän hastighetsreduktion 
Faktorn gäller för alla vägar och ska ta hänsyn till hastighetsbegränsning i tätorter, trafikstockning 
samt möte vid smala passager. Viss tid för att stanna till och ta ett foto, titta på kartan, kaffe paus 
och tankning ingår också i denna faktor. 
 
• Den allmänna hastighetsreducerande faktorn uppskattades till 0,75  

(vilket motsvarar en ökning av färdtiden med 33 %) 
 
 
3.7.2 Vägbeläggning 
En manuell klassning av vilka vägar som är asfaltbelagda och vilka som är grusvägar gjordes 
utifrån en papperskarta från Vegagerð ríkisins (2004). Tabell 3.2 visar antal km asfaltbelagda 
vägar i två olika kategorier: Samtliga vägar och Huvudvägar. Den utifrån kartan klassade filen vegir 
jämfördes med data från det Isländska vägverket och skillnaden blev 278 kilometer. Detta kan till 
en viss del förklaras med att Västmannaöarna inte ingår i shapefilen vegir, men ingår i Isländska 
vägverkets statistik. Även en mindre avvikelse, 141 kilometer, finns mellan Statistics Iceland's data 
för huvudvägar och shapefilen vegir. 
 
 
 
         Tabell 3.2 Antal kilometer asfaltbelagda vägar på Island. 
 

 Vegir Isländska vägverket Statistics Iceland Avvikelse 
Samtliga vägar 4 052 4 330  - 278 
Huvudvägar 3 820 3 961 - 141 

 
 
 
Ljud, vibrationer, sämre väggrepp och i vissa fall smalare vägar påverkar hastigheten på grusvägar 
jämfört med asfalterade vägar, följande faktorer har valts: 
 
• Asfaltbelagda vägar har ingen faktor för hastighetsreduktion 

• Grusvägar har den hastighetsreducerande faktorn 0,833  
(vilket motsvarar en ökning av färdtiden med 20 %) 

 
 
3.7.3 Högland/lågland 
Mark över 500 meter över havet klassas som högland och 500-meters höjdkurvan delar Island i 
två nästan lika stora delar (figur 3.4). Inom höglandsområde finns endast 10 procent av Islands 
totala vägnät. Här är vägarna i allmänhet smalare, krokigare och lutningen kan vara brantare. 
Broar saknas ofta då vattendrag passeras. 
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        Figur 3.4 Högland/lågland. 
 
För att uppväga hastighetsminskningen på höglandet har följande faktorer valts: 
 
• Låglandsvägar har ingen faktor för hastighetsreduktion 

• Höglandsvägar har den hastighetsreducerande faktorn 0,769 
(vilket motsvarar en ökning av färdtiden med 30 %) 

 

3.8 Beräkning av körtiden 
Alla länkar i nätverket beräknas. Utifrån vägsegmentets längd, hastighetsbegränsning och de olika 
hastighetsreducerande faktorerna beräknas körtid i sekunder enligt ekvation 1. 
 
 
 

H = (L / (V / 3,6) ) / A / B / Ö                     Ekvation 1 
 
 
H körtid (s) 
L vägsegmentets längd (m) 
V rådande hastighetsbegränsning (km/h) / 3,6 (omvandling från km/h till m/s) 
A allmän faktor (alla vägar 0,75) 
B vägbeläggning (asfaltvägar 1,0 eller grusvägar 0,833) 
Ö höjd över havet (vägar < 500m 1,0 eller vägar >500m 0,769)
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4 Resultat och utvärdering 

4.1 Digital höjdmodell 
Från höjdmodellen i rasterformat beräknades sluttningslutningen i procent. Rasterfilen 
konverterades till polygoner i vektorformat för att göra en överlagring med vägskiktet vegir. För 
att minska datamängden i polygonfilen delades sluttningslutningen in i olika klasser. 
Datamängderna i båda filerna är relativt stor, tidsåtgången för överlagringen var cirka 24 
timmar13. På grund av för låg upplösning i höjddatamodellen kunde inte Vägverkets metod 
användas för att beräkna körhastigheten. Ett alternativ att få bättre exakthet på 
sluttningslutningen är att använda en annan höjdmodell med högre upplösning. Det är dock svårt 
att få tag i data med hög upplösning för större områden. Exempelvis lagras GSD höjddata från 
Lantmäteriet i Sverige i ett antal höjddatabaser med ytstorleken 5 * 5 kilometer och med en 
cellstorlek på 50 * 50 meter (Lantmäteriet 2005).  
 

4.2 Busslinjer 
För att evaluera om antagandet med de hastighetsbegränsande faktorerna är rimlig har en 
jämförelse gjorts mot olika isländska busstidtabeller (Bilaga 1. Busstidtabeller). De tre busslinjer 
som valts för undersökningen är Linje 10 som går mellan Reykjavik - Höfn, Linje 14 som går 
mellan Myvatn - Landmannalaugar samt Linje 18 som går mellan Höfn - Egilsstadir (figur 4.1). 
Utmed de valda busslinjerna passeras samtliga startpunkter samt några stoppunkter som ingår i 
studien. I jämförelsen beskrivs först fysiska variabler längs de tre busslinjerna, därefter jämförs 
tidsangivelsen för busslinjen mot den beräknade körtiden för motsvarande vägsträcka i shapefilen 
vegir enligt ekvation 1. 
 
 

Linje 10
Linje 14
Linje 18

0 60 12030
Kilometers

±
$+

$+

$+
$+

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 4.1 Busslinjer 

                                                 
13 Processor: Intel Pentium 4 CPU 3.06 GHz. 
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4.2.1 Busslinjernas fysiska variabler 
 Busslinje 10 Reykjavik - Höfn 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Fördelning  av
80/90-väg

Fördelning av
Grus-/Asfaltväg

Väg belägen över
eller under 500

meters höjd

80-väg /
Grus /
>500 m

90-väg /
Asfalt /
<500 m

Busslinje 10 går längs den snabbaste 
vägen i utvärderingen. Vägen utgörs av 
Riksväg 1 som på denna etapp har 
hastighetsbegränsningen 90 km/h och 
består uteslutande av asfalt (figur 4.2.a). 
Denna busslinje går uteslutande genom 
lågland och korsar stora sandurfält, vika 
har extremt långa och raka vägavsnitt. 
  
     
   
            Figur 4.2.a Fysiska variabler för busslinje 10. 
 
  
Första delen av busslinje 14, vägen 
mellan Myvatn och Akureyri, går på 
Riksväg 1. Därefter korsar busslinjen 
det isländska höglandet i nord - sydlig 
riktning mot Landmannalaugar. Uppe på 
höglandet är det övervägande grusvägar 
med hastighetsbegränsningen 80 km/h 
(figur 4.2.b). 

Busslinje 14 Myvatn - Landmannalaugar 
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90-väg
/ Asfalt
/ <500
m 

 
 

        

Figur 4.2.b Fysiska variabler för busslinje 14. 
 
 
Linje 18 går på en etapp av Riksväg 1 
som har en helt annan karaktär än 
sträckan för Linje 10. Busslinjen följer 
en kustväg som slingrar sig genom 
dalarna i ett fjordlandskap. Denna 
kurvighet framgår dock ej ur 
diagrammet i figur 4.2.c. 
Hastighetsbegränsningen är 90 km/h, 
och 23 procent av Riksväg 1 är på 
denna vägsträcka grusväg (figur 4.2.c). 

Busslinje 18 Höfn - Egilsstadir 
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Figur 4.2.c Fysiska variabler för busslinje 18. 
 
Tidsangivelserna i busstidtabellen är avrundade till femminutersintervaller vid varje stopp, vilket 
medför att tidsberäkningen för enskilda etapper blir något fel när den jämförs med motsvarande 
etapp i busstidtabellen. Tidsangivelsen för hela busslinjen avviker dock mycket lite från den 
beräknade körtiden för de tre linjerna. 
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4.2.2 Busstidtabell och den beräknade körtiden 
 
Den sammanlagda tiden för 
busslinje 10, dvs. tiden för 
samtliga etapper är 420 minuter. 
Beräknad körtid för 
motsvarande sträcka i shapefilen 
vegir är 424 minuter, så 
skillnaden är (+) 4 minuter 
(figur 4.3.a). 
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             Figur 4.3.a Jämförelse av busslinje 10. 

 
 

Busslinje 14 Myvatn - Landmannalaugar 
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För linje 14 är den samman-
lagda tiden enligt tidtabellen 
430 minuter medan 
motsvarande tid för sträckan i 
shapefilen vegir får den 
beräknade körtiden 423 
minuter. Skillnaden är (-) 7 
minuter kortare tid (figur 4.3.b). 

 
 
 
 

          
Figur 4.3.b Jämförelse av busslinje 14. 

 
 
Slutligen har busslinje 18 
jämförts mot shapefilen vegir. 
Den sammanlagda tiden enligt 
busstidtabellen är 225 minuter, 
och för vägfilen vegir är den 
beräknade körtiden 234 
minuter, vilket ger en skillnad 
på (+) 9 minuter (figur 4.3.c). 
Den kurviga vägen på denna 
busslinje kan bidra till att den 
kortaste vägen i jämförelsen har 
även den största tidsskillnaden. 

Busslinje 18 Höfn - Egilsstadir 
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 Figur 4.3.c Jämförelse av busslinje 18. 
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4.3 Utvärdering med mätning 
För att utvärdera dessa antaganden om hastighetsbegränsande faktorer har mätningar utförts med 
en fyrhjulsdriven personbil på några olika isländska vägsträckor utanför staden Höfn vid Islands 
sydkust. Ur dessa mätningar har en sträcka på 1 100 meter undantagits från utvärderingen av den 
anledningen att det är en specialvägsträcka med 16 procents lutning som inte är representativ för 
hela det övriga isländska vägnätet. Isländska Vägverket arbetar för närvarande på att bygga en 
tunnel under denna svåra passage. Ytterligare en mätning har undanhållits utvärderingen, en 
mätning av ett kort vägavsnitt där start- och stoppunkter för mätningen inte överensstämmer 
med motsvarande vägsegment i shapefilen vegir. De sträckor som inte är inkluderade i 
utvärderingen är mellan mätpunkt 1-3 samt mellan mätpunkt 5-6 (Bilaga 2 Mätprotokoll och 
mätpunkter). 
 
Figur 4.4 visar fysiska 
variabler för de 
vägsträckor där 
mätningen utfördes. 
Asfalt- och 90-vägar 
dominerar, medan vägar 
belägna på en höjd över 
500 meter inte är med i 
mätningen. 
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Figur 4.4 Fysiska variabler för den sammanlagda mätsträckan. 
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Den sammanlagda uppmätta tiden är 84 minuter, medan den beräknade körtiden i filen vegir är 81 
minuter (figur 4.5). Under mätningen utfördes vägarbete på delar av två av mätsträckorna, farten 
var nedsatt till 50 km/h 
vid passage av 
vägarbetet. Tar man 
hänsyn till denna 
oförutsedda 
hastighetsminskning 
under 2 000 meter, blir 
den totala körtiden 81 
minuter både i 
mätningen och i resul-
tatet av 
nätverksanalysen. 

         

Figur 4.5 Jämförelse av mätning - körtid. 
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4.4 Det isländska vägnätet runt startpunkterna 
Syftet är att kartlägga de olika vägnätsförhållandena kring de olika startpunkterna. Utifrån de fyra 
startpunkterna: Reykjavik, Akureyri, Egilsstadir och Höfn, beräknas en servicearea i nätverket. 
Maximal restid från startpunkt till stoppunkt är 2 timmar inom denna servicearea. Tabell 4.1 visar 
fördelningen av antal kilometer i nätverket kring de fyra potentiella startpunkterna. 
 
 
 
                        Tabell 4.1 Storlek på vägnät utifrån en färdtid på två timmar. 
 

Startpunkt Höfn Egilsstadir Akureyri Reykjavik 
Vägsträcka (km)  693 2 183 3 260 5 203 

 
 
 
Vägnätet runt huvudstaden Reykjavik är inte helt oväntat störst, se tabell 4.1. Kortast färdbar väg 
är kring startpunkten Höfn, som är belägen mellan Europas största glaciär Vatnajökull på den ena 
sidan och Atlanten på andra sidan. De större vägarna i vägnätet kring Höfn har sin huvudsakliga 
sträckning parallellt med kusten, vilket medför ett relativt litet vägnät. 
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Inom de olika nätverken runt startpunkterna är fördelningen av vägar med hastighetsklassen 90 
km/h ganska jämn, vilket kan förklaras med att ringvägen Riksväg 1, som förbinder alla 
startpunkterna, utgör 
merparten av vägar i klassen 
90-väg (figur 4.6.a). En ringa 
ökning märks dock i 
Reykjaviksregionen, vilket är 
naturligt med tanke på att 
merparten av Islands 
befolkning bor i detta område, 
samt närheten till den 
internationella flygplatsen i 
Keflavik.  
 
 
 

              
Figur 4.6.a Fördelning av 80-/90-väg. 
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Vägtyp
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Fördelningen mellan andelen 
grusväg och asfalterad väg 
påminner till viss del om 
uppdelningen av 
hastighetsklasserna. Det skall 
dock tilläggas att hela ringvägen 
Riksväg 1 inte är belagd med 
asfalt. Vissa delar av Riksväg 1 
mellan Höfn och Egilsstadir är 
grusbelagd. Återigen bidrar de 
större trafikflödena i 
huvudstadsregionen till att 
andelen asfalterad väg är något 
högre runt Reykjavik (figur 
4.6.b).               Figur 4.6.b Fördelning av grus/asfaltväg.  
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Vägar som är belägna över 500 meters höjd över havet finns det endast ett fåtal kilometer av 
inom de fyra nätverken (figur 4.6.c). En anledning är att man undviker kraftiga höjdvariationer 
när man bygger och planerar vägar. Vägsträckningen går istället runt berg och höjder vilket 
resulterar i en längre vägsträckning. Detta påstående visas enkelt med en jämförelse av 
vägavståndet för Riksväg 1 
mellan Egilsstadir och Akureyri 
som är 268 kilometer medan det 
euklidiska avståndet 
(fågelvägen) endast är 178 
kilometer. Mest vägar över 500 
meters höjd över havet, både i 
realiteten och procentuellt sett, 
finns i området kring Egilsstadir. 
Även runt Akureyri finns det ett 
par kilometer väg över 500 
meter över havet. 
            
 

             
Figur 4.6.c Fördelning av väg över/under 500 m.ö.h.  
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4.5 Tillgänglighet runt startpunkterna 
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I studien delas stoppunkterna 
upp i två klasser: Vandringsleder 
samt Sevärdheter. Utifrån det 
vägnät som skapats från 
shapefilen vegir, med maximalt 
två timmars körtid från de fyra 
startpunkterna, finns ett antal 
olika stoppunkter (figur 4.7). 
Antalet sevärdheter är klart färre 
i Höfn och Egilsstadir, medan 
vandringslederna är mer jämnt 
fördelade mellan de fyra 
startpunkterna. 
  
                Figur 4.7 Vandringsleder och sevärdheter. 
 
 
 
I studien har en jämförelse gjorts mellan två kategorier av stoppunkter: sevärdheter och 
vandringsleder. Resultatet blev motsägelsefullt. I fallet för stoppunkt sevärdheter finns en viss 
koppling med ett ökat antal sevärdheter när den färdbara vägen i nätverket också ökar, medan för 
stoppunkt vandringsleder finns inte samma koppling. Antalet vandringsleder är mer jämt fördelat 
mellan de olika startpunkterna.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    - 21 -



 
 

    - 22 -



 
 

5 Diskussion 

5.1 Start- och stoppunkter 
Reykjavik har av historiska skäl alltid utgjort stommen för dagsutflykter på Island. Många klassiska 
dagsturer med stoppunkter som till exempel: Þingvellir, Geysir och Gullfoss är för Island vad 
Eiffeltornet eller Triumfbågen är för Paris. Berömda mål som de flesta turister gärna vill se och 
uppleva på sin semesterresa. Stoppunkter i studien utgår från existerande vandringsleder och 
sevärdheter, möjligheter finns att i framtiden även introducera nya stoppunkter för dagsturer. Att 
finna andra startpunkter än Reykjavik som är lämpade för dagsturism beror främst på vilken typ 
av stoppunkt som väljs. Generellt sett finns flera bra alternativ till startpunkter. Men i de fall 
turisten är intresserad av heta källor i Geysir eller fiska lax i en älv, finns det inga alternativa 
stoppunkter, och därmed begränsas antalet startpunkter. Ytterst är det den enskilde turistens 
specifika val av stoppunkter som ligger till grund för vad som är alternativa startpunkter. 
 
Begreppet vandringsled är ett vidsträckt begrepp. Det direkta antalet leder speglar inte alltid 
omfånget och kvalitén för den aktuella stoppunkten. Ett exempel på en vandringsled enligt 
databasen är Skaftafell, som egentligen består av ett antal olika vandringsleder av varierande längd 
och svårighetsgard. Skaftafell är beläget i Islands största nationalpark och ligger inom nätverket 
för startpunkten Höfn. 
 

5.2 Kostnadseffektivitet 
Metoden som används i studien utgår från lokala busstidtabeller för att bestämma körtiden för en 
turist på de isländska vägarna. Stora geografiska områden kan relativt enkelt beräknas utan fysiskt 
närvaro. Tidsödande mätningar samt resor till och från mätområdet kan undvikas och därmed 
sparas både tid och pengar. Denna metod kan även fungera på andra ställen än Island. 
 
Metoden är avsedd för turism men kan nyttjas för beräkning av körtid för annan typ av 
förflyttningar som färdtjänst eller skolskjutsar utanför tätorter. Även transportbranschen kan 
använda denna typ av körtidsberäkning. Körtiden bör anpassas för förare med större 
lokalkännedom än turister. 
 

5.3 Styrning av trafikflöde 
Planeringen av dagsturism kan styras av den som administrerar vägdatabasen. Ej lämpliga vägar 
ur turistsynpunkt är exempelvis vägar på höglandet under fel säsong. Vägar med hög olycksrisk, 
tillfälliga avbrott, svårframkomliga vägar eller vägar där trafikstockning lätt uppstår kan avlägsnas 
tillfälligt ur den allmänna databasen. 
 

5.4 Felkällor 
5.4.1 Osäkerhet i vägskiktets väglängd 
För att skapa ett sammanhängande nätverk av shapefilen vegir korrigerades vägskiktet med hjälp 
av fuzzy tolerance. Metoden ändrar koordinaterna i databasen. Genom att använda olika värde för 
fuzzy tolerance på olika klasser av vägskiktet, minskades felet av den totala förkortningen av 
väglängden, med cirka 0,5 procent. Felet i väglängd påverkar inte analysen i stort, då en allmän 
hastighetsbegränsande faktor ökar färdtiden på alla vägar i databasen.  
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Vid användning av fuzzy tolerance är det viktigt att inga oönskade anslutningar tillkommer vid 
korrigering av vägskiktet. I studien minimerades risken med låga värde för fuzzy tolerance för de 
olika klasserna i vägskiktet. 
 
5.4.2 Utvärderingsmätning 
Kontroll av den beräknade körtiden har endast utförts med bil på en ytterst begränsad del av det 
isländska vägnätet. Inga mätningar har utförts av vägar uppe på höglandet. Det hade varit 
önskvärt att fler utförliga mätningar utförts på alla typer av vägar för en bra utvärdering. 
 
5.4.3 Osäkerhet i beräkningen av körtiden 
Fel kan förekomma i beräkningen av körtiden, särskilt på sträckor med korta avstånd. I den grova 
klassningen av de hastighetsbegränsande faktorerna kan fel förekomma om de olika 
vägförhållandena varierar, till exempel tidsförlusten i körtiden kompenserar inte för en eller flera 
branta backar på det område som i studien klassats som lågland.  
 
Modellen är inte avsedd att användas till ruttplanering inom tätbebyggt område, däremot kan en 
dagstur passera genom ett tätbebyggt område. Modellen i studien försöker att spegla en realistisk 
körtid för turister utan större kännedom om de isländska vägarna. Utseendet på vägnätet kring de 
fyra startpunkterna som ingick i studien varierar relativt lite, vilket är gynnsamt för en enhetlig 
beräkning av körtiden.  
 

5.6 Framtidsvisioner 
Ju mindre tid som läggs på själva resan - desto större blir tillgängligheten till alla tänkbara 
stoppunkter. Hur kan GIS användas för att planera dagsutflykter under en semestervecka på 
Island? I min granskning har jag provat olika GIS-applikationer via Internet för att söka efter 
olika platser och sevärdheter. Användning av denna typ av applikation medför att turisten själv 
får bedöma de resvägar som kan vara lämpliga samt estimera färdtid för transporter utmed 
resvägarna. 
 
I denna studie har även applikationer som kan beräkna färdtid mellan två valda punkter testats. I 
denna applikation kan även olika stopp läggas till i beräkningen. Turisten väljer själv ordning för 
de olika stoppen, vilket medför att det kan bli svårt att uppskatta den mest optimala vägen. 
 
Jag har dock inte funnit någon GIS-applikation som klarar en mer flexibel planering av isländsk 
dagsturism utifrån den enskilde turistens behov. Det som krävs för att ett GIS-baserat 
planeringssystem skall fungera teoretiskt är följande: 
 
 
• En tabell över tänkbara startpunkter skapas. Startpunkterna kommer att fungera som nav i 

systemet. De bör ligga utmed Riksväg 1 och ha tillgång till inköps-, mat- och 
övernattningsservice samt inrikesflyg. Utifrån startpunkten skapas med hjälp av vägnätet i 
shapefilen vegir olika serviceareor beroende på körtiden (figur 5.1). Lämpliga val kan vara; en, 
två eller tre timmars körtid. 
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Figur 5.1 Servicearea kring en startpunkt. 
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• En databas med alla stoppunkter utgör grundstommen i systemet. De stoppunkter som ingår 

i undersökningen bör kompletteras med många fler kategorier, till exempel museer, ridning 
och fiske, för att kunna möta den enskilde turistens alla önskemål. För varje stoppunkt finns 
en på förhand vald besökstid som systemet utgår från i sina beräkningar. Denna besökstid 
bör kunna ändras av den enskilde turisten för att ge en mer korrekt stopptid.  

 
• Turisten väljer stoppunkter ur databasen samt en maxtid för dagsturen. Systemet grupperar 

stoppunkter utifrån vilken servicearea och startpunkt som de tillhör.  Därefter utförs en 
dagsplanering för att finna i vilken ordning som stoppunkterna ska besökas samt en 
beräkning av den sammanlagda färdtiden. Detta utförs med travelling salesman algoritm, 
exempel tabell 5.1. Slutligen adderas stopptiden för stoppunkterna till färdtiden för att finna 
den totala tiden för dagsutflykten. Tiden för dagsturen jämförs med maxtid för dagsturer, för 
att avgöra om dagsrutten är glitig. Det vill säga en kontroll av att stopptider för stoppunkter 
samt körtid mellan stoppunkterna ligger innanför maxtiden för dagsturen. 
 

• Slutligen ruttplaneras startpunkterna med travelling salesman algoritm för att få en 
sammanhängande semestervecka. Med tre olika stoppunkter på en semestervecka kan 
resultatet bli likt det som visas i figur 5.2 och i tabell 5.2. 

 
 
       Tabell 5.1 Körtid beräknad i sekunder mellan olika stoppunkter.  
 

 Reykjavik Þingvellir Vigdalaug Solheimar Skalholt Geysir Gullfoss Stöng 
Reykjavik                   2 353 4 026 4 570 4 873 5 462 6 017 7 158 
Þingvellir 2 353                   1 673 2 627 2 862 3 125 3 663 5 906 
Vigdalaug 4 026 1 673                   1 312 1 547 1 453 1 990 4 591 
Solheimar 4 570 2 627 1 312                       982 2 266 2 792 4 026 
Skalholt 4 873 2 862 1 547 982                 1 778 2 304 3 064 
Geysir 5 462 3 125 1 453 2 266 1 778                  654 4 778 
Gullfoss 6 017 3 663 1 990 2 792 2 304    654                   4 822 
Stöng 7 158 5 906 4 591 4 026 3 064 4 778 4 822                  
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Exempel på ruttplanering för en dagstur med målsättningen att finna den snabbaste vägen från 
startpunkt via sex stoppunkter och åter tillbaka till startpunkten, visas i tabell 5.1. Körtiden visas i 
sekunder för alla möjliga kombinationer mellan de olika punkterna. Den fetmarkerade siffran i 
varje rad/kolumn visar det bästa alternativet för en sammanhängande rutt som har Reykjavik som 
start och stoppunkt.  
 
Den snabbaste vägen enligt programmet är med startpunkt från Reykjavik, Þingvellir, Vigdalaug, 
Geysir, Gullfoss, Stöng, Skalholt, Solheimar, Reykjavik. Den sammanlagda körtiden för hela färden är 
19 571 sekunder, eller 5,4 timmar. Genom att addera körtiden med stopptider för stoppunkterna 
får man tiden för hela dagsturen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figur 5.2 En semestervecka med tre startpunkter. 
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Ett förslag på hur en semestervecka kan planeras, visas i figur 5.2 och tabell 5.2. Man utgår från 
och kommer tillbaka till startpunkt 1. Under sju dagars semester planeras fem dagsturer och två 
turer som kombineras med transport till nästa dags startpunkt, samt en enkelresa med 
flygtransport mellan två stoppunkter.  
 
 

Tabell 5.2 En semestervecka med tre startpunkter. 
 

Dag Startpunkt Aktivitet     
 1      1 Dagstur 1 
 2      1 Dagstur 2  
 3       1 Flyg till startpunkt 2. Dagstur 3 
 4      2 Tur som kombineras med transport till startpunkt 3 
 5      3 Dagstur 5 
 6      3 Dagstur 6 
 7      3 Tur som kombineras med transport tillbaka till startpunkt 1 
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6 Slutsatser  
Från studien drar jag följande slutsatser angående:  
 
Digital höjdmodell 
Islands varierande landskap i kombination med en cellstorlek på 92,58 * 92,58 meter ger inte den 
exakthet i sluttningslutning som krävs för att beräkna hastighetsminskningar eller -ökningar. Fel 
uppstår med för höga sluttningsvärde, vilket blev mest uppenbart i terränger som fjordlandskap i 
samband med att en väg slingrar sig i en dalgång utan att ändra sig speciellt i höjdled. Fel 
uppmärksammades även när en serpentinväg ringlar sig utmed bergssidan.  
 
Vilka skillnader finns i tillgänglighet för dagsturism? 
Skillnaden i vägnätet runt de valda startpunkterna är relativt liten. Största skillnaden är i väglängd. 
Antalet kilometer färdbar väg är störst i Reykjaviksregionen och minst runt de mindre orterna i 
studien. "Snabba vägar" det vill säga vägsträckor med asfalterade- och 90-vägar, utgör ungefär 
samma antal kilometer runt de fyra startpunkterna. Likaså skiljer sig "långsamma vägar" på 
höglandet relativt lite mellan startpunkterna. Tillgängligheten beror givetvis på vilken start- eller 
stoppunkt som väljs. Ytterst är det den enskilde turistens specifika val av stoppunkter som ligger 
till grund för en dagstur. 
 
Finns det andra startpunkter, med avseende på tillgänglighet, som är bättre eller lika lämpade för dagsturism som  
Reykjavik? 
Jag finner att Akureyri, Egilsstadir och Höfn fungerar som komplement till Reykjavik som startpunk 
för dagsutflykter. För en eller två dagsutflykter fungerar Egilsstadir och Höfn väl, medan Akureyri 
kan mäta sig med Reykjavik med avseende på tillgänglighet till antal stoppunkter för dagsturer. 
  
Hur påverkas lägesnoggrannheten i ett vägskikt för nätverksanalys vid editering? 
All form av korrigering av ett icke sammanhängande vägskikt ändrar nodernas koordinater, 
därmed försämras lägesnoggrannheten. Kontrollen över vägskiktet försvinner. Förutom en 
förkortning av väglängden kan oönskade anslutningar tillföras vägskiktet.  
  
Hur kan man estimera verklig körtid utmed det isländska vägnätet utan dyrbara mätningar? 
Isländska busstidtabeller användes för att uppskatta olika hastighetsbegränsande faktorer och 
beräkning av verklig körtid. Riktiga kontrollmätningar ger ett mer rättvisande resultat av den 
verkliga körtiden, men mätningar tar tid och kostar pengar. Syftet med metoden är att planera en 
dagstur utan krav på exakta körtider. Om dagsturen skall anpassas mot avgångar till båt- eller 
flyglinjer behövs bättre metoder för att uppnå högre precision i körtiden. Utvärderingarna i 
studien visar att estimeringen av körtid kommer nära den verkliga körtiden på längre distanser 
och bör fungera för dagsutflykter för turistplanering.  

 
Jag tror att det i framtiden är realistiskt att själv planera optimala dagsturer med GIS och 
nätverksanalys. Under en dagstur på Island kan tidsvinster i restiden uppnås när man färdas rätt 
väg. De ekologiska fördelarna kommer i form av mindre koldioxidutsläpp om man färdas rätt 
väg. 
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8 Bilagor 

8.1 Bilaga 1 Busstidtabeller

 
 
 
 

 
 

Tabell 8.1 Vintertidtabell för linje 10.  

Reykjavik - Höfn 10/10A

1. Reykjavik 12:30 
2. Sellforss 13:35 
3. Hella 14:00 
4. Hvolsvöllur 14:30 
5. Vik 16:00 
6. Kirkjubaerklausteur 16:45 
7. Skaftafell 17:40 
8. Höfn 19:30 
 
Tabell 8.2 Vintertidtabell för linje 18. 
 

Egilsstadir - Höfn 18/18A
1. Egilstadir 14:00 
2. Breiddalsvik 15:30 
3. Berunes 15:45 
4. Djupivogur 16:30 
5. Höfn 17:45 
 
 
Tabell 8.3 Linje 14. 
_________________________________________________________________ 

Myvatn - Landmannalaugar  14/14A  
7. Landmannalaugar 18:00 
6. Hrauneyjar 16:40/17:00 
5. Nyidalur 13:30/14:30 
4. Aldeyjarfoss 10:15/10:45 
3. Fossholl/Godafoss 09:15/09:45 
2. Skutustadir 08:45 
1. Myvatn 08:30   
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8.2 Bilaga 2.Mätprotokoll och mätpunkter 

Tabell 8.4 Mätprotokoll. 

 
Datum 2004-11-27 2004-11-27 2004-11-27 2004-11-27 2004-11-30 2004-11-30 2004-11-30 2004-11-30 2004-11-30 

Typ av färdmedel           

(pb, 4WD, minibuss, 
buss) 

4WD 4WD 4WD 4WD 4WD 4WD 4WD 4WD 4WD 

Vägfakta          

Väg nummer (ID) FID 6326         

Hastighet km/h 
(vägskyltar) 

80 90/80/50 90/80/50  90 (50 grus) 90 (50 grus)    

Asfalt(J/N) N J J N J J N N N 

Grus (J/N) J N N J J (sista km) J (första km) J J J 

Mätpunkter          

Startpunkt 1 1 2 2 1 5 5 6 7 

X          

Y          

Stoppunkt 3 2 1 4 5 1 6 5 5 

X          

Y          

Antal km 
(trippmätare) 

1,2 km 28,5 km 28,5 km 7,3 km 8,7 km 8,7 km 1,1 km 1,1 km 4,7 k m 

Färdtid 140 sek 23 min 23 min 13 min 10 min 9 min 2 min 3 min 6 min 

Väderleksförhållande          

Dag/Natt D D D D D D D D D 

Vägförhållande OK OK OK OK BRA BRA BRA BRA BRA 

Siktförhållande OK OK OK OK BRA BRA BRA BRA BRA 

Temperatur +/-  -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 

Nederbörd          

Vind     Kraftig 
nordlig 

Kraftig 
nordlig 

Kraftig nordlig Kraftig 
nordlig 

Kraftig nordlig

Övrigt  X      X X  

(punktering, får på 
vägen, jökellopp, etc.) 

    Vägarbete 1 
km 

Vägarbete 1 
km 

Uppför ca  16 
% 

Nedför ca 
16 % 

 

       Medelfart i 
backe ca 30 

km/h 

  

 
 
X = är ej med i utvärderingen på grund av kort väglängd och på grund av kraftig lutning. 
Geografisk placering för mätpunkter visas i figur 8.1. 
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     Figur 8.1 Samtliga mätpunkter i utvärderingen. 
 
 

Vägsträcka som är 
borttagen från 
utvärderingen 

5 

6

Figur 8.2 Mellan mätpunkt 5 och 6 är väglutningen 16 %, bilden kommer från Isländska vägverket  
(Vegagerð ríkisins 2004). 

 
Figur 8.2 visar den vägsträcka utmed Riksväg 1 som ingick i utvärderingen, och som kommer att 
ersättas med en tunnel. Mellan de två mätpunkterna 5 och 6 är väglutningen enligt det Isländska 
vägverket 16 %.  
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