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PCA-Norge – trinnløs sone- og 
seksjonsinndeling for det norske 
fastlandet ved ordinasjon av 54 
miljøvariabler
Vegar Bakkestuen, Lars Erikstad og Rune Halvorsen

Både for det norske fastlandet og for de arktiske 
områdene er den gjeldende bioklimatiske soneinndelingen 
(vegetasjonsregioninndelingen; Moen 1998, Elvebakk 
2005) resultatet av en samlet ekspertvurdering basert 
på en lang rekke biogeografiske og klimatiske kriterier. 
Men uten faste kriterier for hvordan en bioklimatisk 
sone eller seksjon skal defineres finnes det heller ingen 
objektiv sann sone- eller seksjonsavgrensning. Som et 
bidrag til en mer objektivisert beskrivelse av variasjon 
langs regionale økokliner har Bakkestuen et al. (2008) 
foretatt en analyse basert på 54 kartfestete variabler (for 
det meste ’rasterdata’ eller punktobservasjoner) som 
beskriver biogeoklimatisk variasjon i Norge; temperatur, 
nedbør, humiditet og innstråling (beregnet på grunnlag 
av terrengvariabler). Denne analysen, kalt ’PCA-Norge’, 
oppsummerer samvariasjonen mellom variablene, hvilke 
regionale kompleksgradienter de danner og graden av 
sammenfall mellom komplekse miljøgradienter som er 
ekstrahert med numeriske metoder og ekspertinndelingen 
i vegetasjonssoner og vegetasjonsseksjoner (Moen 1998). 

For hver av de 54 variablene ble GIS brukt til uttrekk 
av data for ruter med størrelse 10 × 10 km (3932 ruter), 
5 × 5 km (14 972 ruter) og 1 × 1 km (53 266 ruter; 
fire ruter trukket tilfeldig fra hver 5 × 5 km-rute). I 
tillegg ble datasett med redusert ruteantall analysert. 
Før analyse ble alle variablene transformert til null 
fordelingsskjevhet (zero skewness; R. Økland et al. 2001) 
og standardisert slik at hver variabel blir gitt lik vekt i 
analysen. Hovedgradienter i datamaterialet ble for hvert 
ruteutvalg funnet ved PCA-ordinasjon av hele datamatrisa 
(se Artikkel 1: D1d: Boks 2).

Analyseresultatene var konsistente over hele 
spennvidden av rutestørrelser (oppløselighetsskalaer) fra 
1 × 1 til 10 × 10 km; de samme fire hovedgradientene 
(PCA-aksene) ble funnet i alle ordinasjonene. Dette viser 
at det finnes en sterk regional gradientstruktur som i 
skalaintervallet 1–10 km ikke i særlig grad er avhengig 
av den romlige oppløsningen i analysen (rutestørrelsen). 
For å eliminere en mulig effekt av mange sterkt korrelerte 

variabler (særlig temperatur og innstråling) ble analysene 
repetert på et utvalg bestående av 35 variabler. Dette 
endret ikke resultatene. Alle ordinasjoner hadde en første 
akse som først og fremst fanget opp variasjon langs den 
regionale økoklinen bioklimatiske seksjoner (BH) og en 
andre akse som først og fremst fanget opp variasjon langs 
den regionale økoklinen bioklimatiske soner (BS) (Fig. 
1). Fig. 1 viser også at for det norske fastlandet er de to 
ekspertklassifiserte regionale økoklinene, bioklimatiske 
soner (BS) og bioklimatiske seksjoner (BH), svakt 
korrelert med hverandre. Årsakene til dette er drøftet 
i beskrivelsen av bioklimatiske soner (BS), avsnittet 
’Relasjon til andre økokliner’. 

Bakkestuen et al. (2008) viser hvordan resultatene 
fra ’PCA-Norge’ kan brukes til trinnløs angivelse 
av ruters plassering langs kompleksgradienter som 
svarer til økoklinene bioklimatiske seksjoner (BH) og 
bioklimatiske soner (BS); de såkalte trinnløse seksjons- og 
sonemodellene (se også teksten til Fig. 1).

På tre punkter avviker analyseresultatene til 
Bakkestuen et al. (2008) fra sone- og seksjonsinndelingen 
til Moen (1998):

Moens nemorale sone representerer ikke et trinn •	
langs samme bioklimatiske okoklin som øvrige 
soner, men danner i et diagram med trinnløse 
seksjons- og sonemodeller som akser en kile inn 
i boreonemoral sone (Fig. 2). Den klimatiske 
variasjonen innenfor den samlete boreonemorale/
nemorale sonen er imidlertid ikke større enn 
innenfor hver av de tre de boreale sonene, slik 
at det fra økoklinoppdelingssynspunkt ikke 
synes å være gode grunner for å dele denne 
variasjonsbredden i to soner slik som Moen 
(1998) gjør. Bakkestuen et al. (2008) foreslår 
at den nemorale sonen omdefineres slik at den 
omfatter de sommervarme kystnære områdene 
omkring ytre Oslofjord og at den strekker seg et 
stykke nedover sørlandskysten, i hvert fall inn i 

 1



6 klart kontinental seksjon (C2), finnes der. 
Spørsmålet om hvorvidt den klart kontinentale 
sonen C2 skal angis for det norske fastlandet 
trenger ytterligere avklaring [se beskrivelsen av 
bioklimatiske seksjoner (BH), avsnittet ’Vurdering 
av kunnskapsgrunnlaget’].

Studien til Bakkestuen et al. (2008) viser at det er 
mulig, med stor presisjon, å plassere hvert punkt på 
den norske landjorda trinnløst langs økokliner som er 
svært sterkt korrelert med Moens vegetasjonsseksjoner 
og vegetasjonssoner (Fig. 2–5). Trinnløse seksjons- og 
sonemodeller vil kunne være et svært nyttig hjelpemiddel 
i mange sammenhenger, blant annet som et enkelt 
middel for å skaffe kartdekkende grunnlagsdata for 
modellering av naturtyper og arters utbredelsesmønstre 
(prediksjonsmodellering; Stokland et al. 2008). 
Kriterier for innplassering av områder langs regionale 
(bioklimatiske) økokliner må naturligvis også baseres på 
variasjon i artssammensetningen. Dette fanges imidlertid 
ikke opp av de trinnløse sone- og seksjonsgradientene i 
PCA-Norge.

Et viktig spørsmål, som er drøftet i avsnittet ’Relevant 
skala’ i beskrivelsen av bioklimatiske soner (BS), er 
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Aust-Agder (Fig. 2b). I NiN blir ingen nemoral 
sone identifisert langs økoklinen bioklimatiske 
soner (BS) innenfor området NiN dekker. En 
begrunnelse for dette, med grundig drøfting, 
finnes i beskrivelsen av bioklimatiske soner (BS), 
avsnittet ’Trinndeling og økoklinuttrykk’. 
Den trinnløse seksjonsøkoklinen gir ingen støtte •	
for Moens todeling av den sterkt oseaniske 
seksjonen  [bioklimatiske seksjoner (BH) trinn 
1 sterkt oseanisk seksjon (O3)] i en termisk, 
ytre, og en hygrisk, indre, del. Dette, som også 
Moen (1998) sjøl påpeker, at denne inndelingen 
er basert på andre kriterier enn den øvrige 
seksjonsinndelingen. I NiN-sammenheng er 
delingen i to sterkt oseaniske seksjoner derfor ikke 
videreført. 
Moens svakt kontinentale seksjon  C1 •	
[bioklimatiske seksjoner (BH) trinn 5 svakt 
kontinental seksjon (C1)] er i grenselandet til å 
utspenne større variasjon langs den trinnløse 
seksjonsmodellen enn øvrige seksjoner. Det 
faktum at steppe i egentlig forstand ikke anses å 
forekomme på det norske fastlandet (Artikkel 
10) taler imidlertid imot at neste trinn, trinn 

Fig. 1. PCA-ordinasjon av 54 milløvariabler, registrert i 53 266 1-km2 ruter på det norske fastlandet, aksene 1 (horisontal) og 2. Merkelappene på figuren viser 
retningen fra origo hvor man finner den største økningen i verdi for hver enkelt variabel og avstanden fra origo til merkelappen indikerer hvor godt ordinasjonen 
fanger opp variasjon i variabelen. T er temperaturvariabler, P er nedbørvariabler, GS er vekstsesonglengde og GDD er varmesum. Vektorpiler angitt med stipla linjer 
er de to retningene best ’forklarer’ (skiller mellom) klassifiseringen av ruter til vegetasjonssone og vegetasjonsseksjon etter Moen (1998). Projeksjonene av rutene på 
disse vektorene er estimater or rutenes plassering langs trinnløse seksjons- og soneøkokliner. Disse vil bli referert til som trinnløse seksjons- og sonemodeller. Etter 
Bakkestuen et al. (2008): Fig. 4.
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Fig. 2. Sammenlikning mellom ekspertklassifikasjonen til vegetasjonssoner 
(Moen 1998) til venstre (a) og den trinnløse bioklimatiske sonemodellen 
basert på PCA-ordinasjon av 54 biogeoklimatiske variabler (Bakkestuen et 
al. 2008) til høyre (b); se forklaring i teksten til Fig. 1. De seks fargene som 
avløser hverandre fra sør til nord, for eksempel på Østlandet, representerer 
soner (etter Moen 1998) fra nemoral (rød) via gul (SB) og sterkt grønn (NB) 
til alpine soner (LA–HA; blått). Merk at nemoral sone ikke blir oppfattet 
som en bioklimatisk sone som forekommer i Norge i NiN versjon 1. Fra 
Bakkestuen et al. (2008): Fig. 6.

Fig. 3. Sammenlikning mellom ekspertklassifikasjonen til vegetasjonsseksjoner 
(Moen 1998) til venstre (a) og den trinnløse bioklimatiske sonemodellen 
basert på PCA-ordinasjon av 54 biogeoklimatiske variabler (Bakkestuen et 
al. 2008) til høyre (b); se forklaring i teksten til Fig. 1. De seks fargene som 
avløser hverandre fra vest til øst, for eksempel fra Sogn og Fjordane til øverst i 
østlandsdalene, representerer seksjoner fra O3 (de to mørkeste blåfargene) via 
OC (lyseste blåfarge) til C1 (kvit). Fra Bakkestuen et al. (2008): Fig. 5.
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Fig. 4. Plassering av 1-km2 ruter, ekspertklassifisert til vegetasjonssone etter Moen (1998), langs den trinnløse sonemodellen (i figuren: step-less zone model) til 
Bakkestuen et al. (2008). De stipla linjene avgrenser trinn langs den trinnløse sonemodellen som omfatter like mange ruter som er klassifisert til den tilsvarende 
sonen hos Moen (1998). Fra Bakkestuen et al. (2008: Fig. 8b).

Fig. 5. Plassering av 1-km2 ruter, ekspertklassifisert til vegetasjonsseksjon etter Moen (1998), langs den trinnløse seksjonsmodellen (i figuren: step-less section model) til 
Bakkestuen et al. (2008). De stipla linjene avgrenser trinn langs den trinnløse seksjonsmodellen som omfatter like mange ruter som er klassifisert til den tilsvarende 
seksjonen hos Moen (1998). Fra Bakkestuen et al. (2008: Fig. 8a).
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hvilken oppløsning som bør legges til grunn for angivelse 
av trinntilhørighet langs de regionale økoklinene (for 
eksempel 4 eller 1 km2). Valg av oppløsning vil bestemme 
utbredelsen av ekstremer langs økoklinene, særlig langs 
bioklimatiske soner (BS) som er den av de to økoklinene 
som framviser variasjon på finest geografisk skala 
(Bakkestuen et al. 2008). 

Detaljerte analyser etter samme mønster som i ’PCA-
Norge’ (Bakkestuen et al. 2008) vil kunne kaste nytt lys 
over utfordringer som for eksempel:

avgrensning av Arktis mot sør•	
vurdering av parallelle bioklimatiske soner (og •	
seksjoner) på det norske fastlandet og i Arktis
behovet for forbedret bioklimatisk inndeling av •	
havområdene [økoklinen marine økoregioner 
(MS)], ikke minst fra Finnmarks-kysten og videre 
nordover mot Arktis.
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