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Sammendrag

Nilsen, E.B., Simensen, T., Singsaas, F.T., Eriksen, L.F., Stokland, H., Sutcliffe, T.E., Kolstad,
A., Pilotto, F. & Grainger, M. 2024. Effekter av arealbruk og arealbruksendringer pa biodiversitet,
gkosystemtjenester og karbonlagring i Norge. Et systematisk kart og beslutningsstatteverktay
NINA Rapport 2472. Norsk institutt for naturforskning

Nedbygging av naturarealer og endringer i menneskelig arealbruk vurderes som de viktigste
arsakene til tilbakegang og tap av arter og naturtyper bade globalt og i Norge. Arealendringer
pavirker gkosystemenes sammensetning, struktur og funksjon, og pavirker dermed gkosyste-
menes evne til & produsere ulike goder og tienester vi mennesker far fra naturen — omtalt som
naturgoder eller gkosystemtjenester. Grunnleggende kunnskap om utbygging og andre areal-
bruksendringer er grunnlaget for & kunne vurdere hvilken virkning disse endringene har for na-
turmangfold og gkosystemtjenester. Vi har i dette prosjektet utviklet et systematisk kart over
tilgjengelig forskning pa effekter av arealbruk og arealbruksendringer pa biodiversitet og gkosys-
temtjenester (inkludert karbonlagring) i Norge. Var oversikt inkluderer ogsa forskning som foku-
serer pa konflikter og styring knyttet til arealbruk, samt verktgy for planlegging og forvaltning.

| vart materiale er det en stor overvekt av forskning som faller inn under fagdisiplinen naturviten-
skap, mens samfunnsvitenskapelige studier i mindre grad er representert. Blant naturvitenska-
pelige studier er de hyppigst studerte gkosystemene i vart materiale skog, etterfulgt av semi-
naturlige gkosystemer og fjell. Nar det gjelder arealbrukstyper er det effekter av landbruk og
biologisk ressursutnyttelse som er mest studert. Det er svaert fa naturvitenskapelige artikler som
omhandler betydningen av vern eller restaurering. Videre avdekker var gjennomgang at det er
flest studier pa bestandsniva, artssamfunn eller artsegenskaper, mens det er feerre studier pa
gkosystemniva (bade struktur og funksjon). Et mindre antall studier fokuserer pa effekter pa
gkosystemtjenester, hvorav de fleste omhandler karbonopptak og fa omhandler opplevelses- og
kunnskapstjenester. Det er en overvekt av studier pa lokal- eller regional skala og fa studier som
har inkludert data fra hele landet.

Studier som fokuserte pa samfunnsvitenskapelige problemstillinger hadde en overvekt av ana-
lytisk tilneerming med fokus pa styring og forvaltning. Ogsa i denne delen av litteraturen var det
flest studier som fokuserer pa bruk av biologiske ressurser (saerlig skogbruk, men ogsa jakt og
fiske), samt jordbruk (seerlig jordbruksproduksjon). Sammenliknet med den naturvitenskapelige
litteraturen var det en hgyere andel som fokuserte pa vern. Samlet for den samfunnsvitenska-
pelige litteraturen fant vi at flere studier fokuserer pa styring og verktay, og relativt fA omhandler
konflikter. De hyppigst benyttede metodene i vart materiale var intervjuer og dokumentstudier.
Fa studier benyttet analytiske tilnaerminger knyttet til "gjennomgripende endringer", tverrsektori-
elle prosesser og baerekraft.

Var gjennomgang av eksisterende systematiske litteratursammenstillinger avdekket at disse i
stor grad fokuserer pa skog, elv og innsjg, eller semi-naturlige gkosystemer. Flertallet omhandler
effekter av landbruk (produksjon og beiting) og biologisk ressursutnyttelse (inkludert skogbruk),
men det er ogsa en betydelig andel av artiklene i denne kategorien som omhandler betydningen
av nedbygging, energiproduksjon, transport og restaurering. Mange av de eksisterende littera-
tursammenstillingene er av lav kvalitet.

Var systematiske sammenstilling av litteraturen har gitt en fyldig oversikt over hvilke tema det er
mye forskningsbasert kunnskap om og hvilke tema det er lite kunnskap om. Pa et overordnet
plan mangler det innenfor naturvitenskapen studier med en eksperimentell tilneerming som er
egnet til & avdekke arsaks-virkningsforhold, og det er fa studier som har undersgkt effekter av
arealbruk pa nasjonal skala. Sgket vart identifiserte ogsa f4 samfunnsrelaterte studier pa enkelte
tema som har fatt mye politisk oppmerksomhet de siste arene, inkludert effekter av arealbruk og
arealbruksendringer pa karbonlagring og effekter av vindkraft. Mange av disse temaene har ogsa
stor betydning for kunnskapsbasert arealforvaltning, og bar vektlegges i framtidig prioritering av
forskning og kunnskapsoppbygging.
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Abstract

Nilsen, E.B., Simensen, T., Singsaas, F.T., Eriksen, L.F., Stokland, H., Sutcliffe, T.E., Kolstad,
A., Pilotto, F. & Grainger, M. 2024. Effects of land-use and land-use change on biodiversity,
ecosystem services and carbon storage in Norway. A systematic map and decision support tool.
NINA Report 2472. Norwegian Institute for Nature Research.

Development in natural areas and changes in human land use are considered to be the most
important causes of the decline and loss of species and habitats both globally and in Norway.
These changes affect the ecosystem's composition, structure and function, which in turn affects
an ecosystem's ability to produce various goods and services we humans receive from nature -
referred to as “nature’s goods” or “ecosystem services”. Basic knowledge about development
and other land use changes is the basis for being able to assess the effect these changes have
on biodiversity and ecosystem services. In this project, we have developed a systematic map of
available research on the effects of land use and land use changes on biodiversity and ecosys-
tem services (including carbon storage) in Norway. Our overview also includes research that
focuses on conflicts and governance related to land use, as well as tools for planning and man-
agement.

Our findings show a large preponderance of research that falls under the discipline of natural
science, while social science studies are represented to a lesser extent. Among natural science
studies, the most frequently studied ecosystems in our material are forests, followed by semi-
natural ecosystems and mountains. When it comes to land use types, the effects of agriculture
and biological resource utilisation are the most studied. However, there are very few natural
science-specific articles that deal with the importance of area protection or restoration. Further-
more, our review reveals that most studies are focused on the populations, species communities
or species characteristics, while there are fewer studies at the ecosystem level (both structure
and function). A smaller number of studies focus on effects on ecosystem services, most of which
deal with carbon uptake and a few address cultural services. Most studies are on a local or
regional scale and few studies have included data from the whole country.

Studies that focused on social science issues had a predominance of an analytical approach
with a focus on management and administration. In this body of literature, most studies focused
on the use of biological resources (especially forestry, but also hunting and fishing), as well as
agriculture (especially agricultural production). In contrast to the natural science literature, a
higher proportion focused on area protection. Overall within the social science literature, we
found that several studies focus on governance and tools, and relatively few deal with conflicts.
The most frequently used methods in our material were interviews and document studies. Only
a few studies employed analytical approaches related to "pervasive changes", cross-sectoral
processes and sustainability.

Our review of existing systematic literature reviews revealed that these largely focus on forests,
rivers and lakes, or semi-natural ecosystems. The majority address with the effects of agriculture
(production and grazing) and biological resource utilisation (including forestry), but there is also
a significant proportion of the articles in this category which deal with energy production,
transport and restoration. We found that many of these existing literature reviews are of low

quality.

Our systematic map of the literature provides a comprehensive overview of topics with abundant
research-based knowledge and those with little understanding. Generally, in the natural sci-
ences, there is a lack of studies employing an experimental approach suitable for detecting
cause-effect relationships, and few of these studies that have investigated the effects of land
use on a national scale. Our search also identified few social science studies on certain topics
that have received a lot of political attention in recent years, including effects of land use and
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land use change on carbon storage and effects of wind power. Many of these topics are also of
great importance for knowledge-based land management and should be emphasised in future
prioritisation of research and knowledge building.

Erlend B. Nilsen (erlend.nilsen@nina.no), Trond Simensen (trond.simensen@nina.no), Frode T.
Singsaas (frode.singsaas@nina.no), Lasse F. Eriksen (lasse.eriksen@nina.no), Hakon Stokland
(hakon.stokland@nina.no), Thomas E. Sutcliffe (thomas.sutcliffe@nina.no), Anders Kolstad
(anders.kolstad@nina.no), Francesca Pilotto (francesca.pilotto@nina.no) og Matthew Grainger
(matthew.grainger@nina.no), Norwegian Institute for Nature Research (NINA)
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Forord

A syntetisere litteraturen pa et sa bredt tema som vi har gjort her er en stor jobb. Men selv om vi
har jobbet lange dager for & fa rapporten i havn skal Norges forskningsrad ha honngr for at de
lyste ut dette oppdraget. A systematisere eksisterende forskning er et viktig steg dersom man vil
prioritere forskningen innenfor dette feltet pa en effektiv mate. Arealbruks og arealbruksendringer
er en dominerende faktor som pavirker bade det biologiske mangfoldet vart og klimaet. Det er
derfor helt avgjgrende at vi utvikler ngdvendig forskningsbasert kunnskap pa dette omradet, og
vi haper var rapport vil bidra til at dette kan gjares pa en effektiv mate.

Jeg benytter anledningen til & takke mine medforfattere for en strdlende innsats. Eksterne og
interne «eksperter» som har spilt inn undervegs og deltatt pa workshops takkes ogsa. Jeg vil
ogsa takke Kyrre Groven og hans gruppe ved Vestlandsforskning for godt samarbeid og gode
diskusjoner undervegs i prosessen. | tillegg ma NFR takkes for at de er «framme i skoa» og ser
at kunnskapssynteser er viktige dersom man gnsker & prioritere forskningen pa en effektiv mate.

12. august 2024, Erlend B. Nilsen
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1 Oppsummering for beslutningstakere
1.1 Bakgrunn

Nedbygging av naturarealer og endringer i menneskelig arealbruk vurderes som de viktigste
arsakene til tilbakegang og tap av arter og naturtyper bade globalt og i Norge. Arealendringer
pavirker gkosystemenes sammensetning, struktur og funksjon, og pavirker dermed gkosyste-
menes evne til & produsere ulike goder og tienester vi mennesker far fra naturen — omtalt som
naturgoder eller gkosystemtjenester. Det kanskje mest omtalte naturgodet i senere ar er klima-
regulering, der opptak og lagring av karbon i gkosystemene er sentrale faktorer. Litt i underkant
av 2% av Norges areal er i 2024 utbygd med veier, infrastruktur, bebyggelse og annet sterkt
endret areal. Andelen er hgyere enn i verden foravrig (1%), men lavere enn gjennomsnittet i EU
(4%). Byer og tettsteder var i vekst i hele forrige arhundre, og bebygd areal er i dag jevnt gkende.
| perioden 1990-2019 ble det totalt bygget ned 1500 km?, som tilsvarer litt under 50 km? arlig.
Bruken av utmarka til ulike former for hgsting, ressursutnytting og friluftsliv har ogsa endret seg
mye gjennom de siste hundre arene. Grunnleggende kunnskap om utbygging og andre areal-
bruksendringer er grunnlaget for a kunne vurdere hvilken virkning disse endringene har for na-
turmangfold og gkosystemtjenester.

Systematiske kart identifiserer hvilke tema det er gjort mye forskning pa og hvilke tema det er
forsket lite pa. En slik oversikt kan benyttes til & vurdere hvor det er ngdvendig med ytterligere
innsats for & gke kunnskapen. Vi har i dette prosjektet utviklet et systematisk kart over tilgjengelig
kunnskap knyttet til effekter av arealbruk og arealbruksendringer pa biodiversitet og gkosystem-
tienester (inkludert karbonlagring) i Norge. Var oversikt inkluderer ogsa forskning som fokuserer
pa konflikter og styring knyttet til arealbruk, samt verktgy for planlegging og forvaltning.

Oversikten er basert pa en detaljert protokoll som angir regler for litteratursgk, kriterier for &
inkludere en artikkel, og hvilken informasjon som skal trekkes ut fra de inkluderte artiklene. Vi
utformet sgk og inkluderingskriterier med sikte pa & fange opp alle relevante vitenskapelige ar-
tikler fra Norge, Sverige og Finland, samt alle publikasjoner som allerede har sammenstilt rele-
vant litteratur pa en systematisk mate (systematiske litteratursammenstillinger) sa lenge de
hadde et globalt, europeisk eller norsk fokus. Som et ledd i utviklingen av protokollen, gjennom-
farte vi et arbeidsverksted hvor representanter for ulike samfunnsinteresser deltok. Etter verk-
stedet mottok vi skriftlig tilbakemelding pa protokollen fra deltakere pa verkstedet samt en utvidet
gruppe forskere. Dette ble gjort for & sikre at protokollen var tilstrekkelig godt definert til & fange
opp litteratur av interesse. Protokollen er tilgjengelig her?.

1 https://doi.org/10.17605/0OSF.I0/UBK6N
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1.2 Oppsummering av resultatene
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Figur: Oversikt over de viktigste funnene fra var litteratursammentilling. @verste rad (brune sirkler og
sgyler) omfatter alle inkluderte artikler fra Norge. Rad to og tre (grgnne sgyler) omfatter alle naturvi-
tenskapelige artikler fra Norge. Rad fire omfatter artikler med samfunnsrelaterte problemstillinger (gra
sgyle: alle artikler, mgrkegragnn sgyle: artikler som har benyttet samfunnsvitenskapelige metoder).
Rad fem (oransje sgyler) omfatter eksisterende systematiske litteratursammenstillinger.
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1.2.1 Oversikt over det samlede materialet fra Norge

Totalt ble 362 artikler fra Norge inkludert etter at screening var gjennomfgrt. Det har veert et
gkende antall artikler publisert pr ar, men gkningen er liten gitt det gkte fokuset pa betydningen
av arealbruk for biodiversitet og gkosystemtjenester. | vart materiale er det en stor overvekt av
forskning som faller inn under fagdisiplinen naturvitenskap, mens samfunnsvitenskapelige stu-
dier i mindre grad er representert.

1.2.2 Sammenstilling av den naturvitenskapelige forskningen fra Norge

Totalt ble 279 artikler som omhandlet naturvitenskapelige tema inkludert. De hyppigst studerte
gkosystemene i vart materiale er skog etterfulgt av semi-naturlige gkosystemer og fjell, mens de
gvrige gkosystemtypene er langt mindre representert. Nar det gjelder ulike former for arealbruk
og arealbruksendringer er det effekter av landbruk og biologisk ressursutnyttelse som er mest
studert. Dersom vi bryter opp arealbruken i en finere inndeling finner vi at det er seerlig effekt av
skogbruk (biologisk ressursutnyttelse) og beiting (landbruk) som er mye studert. Til sammenlik-
ning er de gvrige formene for arealbruk, inkludert effekten av energiproduksjon samt ulike former
for utbygging, langt mindre representert i materialet. Det er ogsa sveert fa naturvitenskapelige
artikler som omhandler betydningen av vern eller restaurering. Videre avdekker var gjennom-
gang at det er flest studier pa arter, artssamfunn eller artsegenskaper, mens det er faerre studier
pa gkosystem-niva (bade struktur og funksjon). Det er ogsa sveert fa studier som har undersgkt
effekter pa genetisk sammensetning. Et lavere antall studier fokuserer pa effekter pa gkosys-
temtjenester, hvorav de fleste omhandler karbonopptak, og kun noen fa studier omhandlet opp-
levelses- og kunnskapstjenester. Var giennomgang viste videre at flertallet av studiene er basert
pa det som ofte karakteriseres som svake forsgksdesign. Det er en overvekt av studier pa lokal-
eller regional skala og fa studier som har inkludert data fra hele landet. De fleste studiene er
basert pa korte tidsserier, og kun et fatall av studiene har gjort data- og kildekode apent tilgjeng-
elig i etterkant av studiet.

1.2.3 Viktige trekk ved studier som fokuserer pa styring, verktagy og konflikter
Totalt ble 92 artikler som fokuserte pa samfunnsrelaterte problemstillinger inkludert, hvorav 42
benyttet samfunnsvitenskapelige metoder. Var gjennomgang avdekket en overvekt av studier
med fokus pa vekt pa styring og forvaltning. Faerre studier vektlegger analytiske tilnserminger
knyttet til baerekraft, tverrsektorielle prosesser og “gjennomgripende” endringer. Ogsa i denne
delen av litteraturen var det flest studier som fokuserer pa bruk av biologiske ressurser (saerlig
skogbruk, men ogsa jakt og fiske) samt jordbruk (saerlig jordbruksproduksjon). Sammenliknet
med den naturvitenskapelige litteraturen var det en hgyere andel som fokuserte pa vern. Fordelt
pa hovedgkosystemer er det flest studier fra skog-, fiell- og semi-naturlige gkosystemer. Samlet
for den samfunnsvitenskapelige litteraturen fant vi at flere studier fokuserte pa styring og verktay
og relativt fa omhandler konflikter. De hyppigst benyttede metodene i vart materiale var intervjuer
og dokumentstudier.

1.2.4 En gjennomgang av eksisterende systematiske litteratursammenstillinger
Var gjennomgang av eksisterende systematiske litteratursammenstillinger fanget opp totalt 158
artikler, hvorav 52 var metaanalyser som benytter statistiske metoder for & legge sammen resul-
tater fra uavhengige studier med samme problemstilling. Disse studiene fokuserer i stor grad pa
skog, elv og innsjg, eller semi-naturlige gkosystemer. Flertallet omhandler effekter av landbruk
(produksjon og beiting) og biologisk ressursutnyttelse (inkludert skogbruk), men det er ogsa en
betydelig andel av artiklene i denne kategorien som omhandler betydningen av nedbygging,
energiproduksjon, og transport. Var giennomgang avdekket at en lav andel av de eksisterende
systematiske litteratursammenstillingene har benyttet seg av metoder for a vurdere kvaliteten pa
sammenstillingen. Dette gjer flere av de eksisterende sammenstillingene mindre egnet til &
trekke sikre slutninger.

1.2.5 Datahull og kunnskapsmangler

Pa et overordnet plan mangler det innenfor naturvitenskapen studier med en eksperimentell til-
naerming som er egnet til & avdekke arsaks-virkningsforhold mellom arealbruk, biodiversitet og
gkosystemtjenester. Det er ogsa fa studier som undersgker effekter av arealbruk pa nasjonal
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skala. Generelt er det en mangel pa studier som baserer sine analyser pa lange tidsserier. Det
er ogsa en stor forskjell i mengden forskning fra ulike fylker. Tematisk finner vi at det er fa studier
som har undersgkt effekter av vern og restaurering, og at det er relativt fa studier som har studert
effekter av ulike former for kraftproduksjon og utbygging. Det er videre stor forskjell i forsknings-
volum mellom ulike gkosystemer, med et lavt volum i kystnzere gkosystemer og i myr og vatmark.
Det er relativt fA studier som har undersgkt effekten av arealbruk pa gkosystemtjenester, inklu-
dert karbonopptak og lagring. Sammenstillingen var avdekte generelt en mangelfull kunnskaps-
status om de samfunnsmessige forholdene knyttet til effekter av arealbruk og arealbruksend-
ringer pa naturmangfold og gkosystemtjenester, og samlet sett er det fa samfunnsvitenskapelige
studier som undersgker konflikter, forvaltningsverktay og styring. Saket vart identifiserte ogsa fa
samfunnsrelaterte studier pa enkelte tema som har fatt mye politisk oppmerksomhet de siste
arene, inkludert effekter av arealbruk og arealbruksendringer pa karbonlagring og effekter av
vindkraft. Videre er det fa studier som benytter analytiske tilnaerminger knyttet til “gjennomgri-
pende endringer”, tverrsektorielle prosesser og beerekraft, til tross for at disse fremheves i den
internasjonale samfunnsfaglige litteraturen. Generelt finner vi ogsa at det er et udekket behov
for systematiske litteratursammenstillinger og metaanalyser pa mer avgrensede tema, som ba-
serer seg pa de best tilgjengelige metoder for slike studier og inkluderer en kritisk vurdering av
de inkluderte artiklene.

Var systematiske sammenstilling av litteraturen har gitt en fyldig oversikt over hvilke tema det er
mye forskningsbasert kunnskap om og hvilke tema det er lite kunnskap om. Sammenstillingen
skiller seg fra tidligere norske kunnskapssammenstillinger ved at vi identifiserer studier som
dreier seg om effektene av arealbruk pa biodiversitet og gkosystemtjenester. Sammenstillingen
har avdekket en rekke omrader og tema hvor det er lite forskningsbasert kunnskap tilgjengelig.
Mange av disse temaene har ogsa stor betydning for kunnskapsbasert arealforvaltning, og bar
vektlegges i framtidig prioritering av forskning og kunnskapsoppbygging.
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2 Innledning

Endringer i menneskelig arealbruk vurderes som den viktigste arsaken til tilbakegang og tap av
arter og naturtyper bade globalt og i Norge (Diaz et al. 2019; Malhi et al. 2020; Artsdatabanken
2021). Arealendringer pavirker gkosystemenes sammensetning, struktur og funksjon, og pavir-
ker dermed gkosystemenes evne til & produsere ulike goder og tjenester vi mennesker far fra
naturen — ofte omtalt som naturgoder eller gkosystemtjenester (Potschin and Haines-Young
2011; IPBES 2019). Det kanskje mest omtalte naturgodet i senere ar er klimaregulering, der
opptak og lagring av karbon i gkosystemene er sentrale faktorer (Griscom et al. 2017). Mennes-
kelig bruk av arealene er dermed en ngkkelfaktor bade i arbeidet med & bremse klimaendring-
ene, tilpasning til et endret klima og som den viktigste enkeltfaktoren i arbeidet med & stanse tap
av natur og biologisk mangfold (Diaz et al. 2019).

A kvantifisere, forstd og formidle dynamikken i arealendringer og effektene av endringene for
naturmangfoldet er en grunnleggende forutsetning for kunnskapbasert arealplanlegging og -for-
valtning. Imidlertid mangler aktgrene i arealforvaltningen i dag oppdaterte norske kunnskapssyn-
teser om de direkte og indirekte sammenhengene mellom arealbruk, klimaendringer og natur-
mangfold, der den samlede vekten av evidens fra forskningen er vurdert, og der usikkerheten
omkring kunnskapen er synliggjort. Dette gjelder bade grunnleggende usikkerhet om arsak-virk-
ningsmekanismer om effekter av arealbruk pa naturmangfold og usikkerhet om det empiriske
datagrunnlaget for slike vurderinger (Jaureguiberry et al. 2022). | samfunnsdebatten om areal-
bruk og natur vises det derfor ofte til internasjonale globale kunnskapssynteser, til tross for be-
tydelig usikkerhet knyttet til hvorvidt kunnskapen fra slike globale kunnskapssynteser lar seg
overfare til nasjonalt, regionalt og lokalt niva i Norge.

Aktarene i arealplanlegging og forvaltning tar Igpende beslutninger om bruk av arealer til ulike
formal, som utbygging, vern, bruk og hgsting av naturressurser og restaurering og istandsetting
av tidligere naturinngrep. Naturmangfoldlovens 88 slar fast at «offentlige beslutninger som be-
regrer naturmangfoldet skal sa langt det er rimelig bygge pa vitenskapelig kunnskap om arters
bestandssituasjon, naturtypers utbredelse og @kologiske tilstand, samt effekten av pavirk-
ninger.» (Lov om forvaltning av naturens mangfold (Naturmangfoldloven) 2009). Dette fordrer at
vitenskapelig kunnskap om effektene av pavirkninger er tilgjengelig. Som et utgangspunkt for &
vurdere kunnskapsgrunnlaget om hvordan arealendringer pavirker biodiversitet, gkosystemtje-
nester og karbonlagring i Norge, gjar vi her kort rede for pagaende areal- og arealbruksendringer
i Norge. Disse endringene er delvis et resultat av historiske prosesser, og delvis et resultat av
globale og regionale endringer, lokal politikk og lokal arealbruk.

2.1 Pagaende areal- og landskapsendringer i Norge

Litt i underkant av 2% av Norges areal var i 2023 utbygd med veier, infrastruktur, bebyggelse og
annet sterkt endret areal (SSB statistikkbanken - tabell 095942; Figur 1). Andelen er hgyere enn
i verden for gvrig (1%) men lavere enn gjennomsnittet i EU (4%) (Chen et al. 2015; Eurostat
2018). Norge skiller seg fra mange andre europeiske land ved at vi har lite jordbruksareal: bare
3% dyrka mark og innmarksbeite. Byer og tettsteder var i vekst i hele forrige arhundre, og bebygd
areal er ifglge SSB ogsa i dag jevnt gkende. | perioden 1990-2019 ble det totalt bygget ned 1
500 km?, som tilsvarer litt under 50 km? arlig. Utenom bebygd areal og jordbruksomrader er
Norges landareal i dag dominert av fjell, hei og vidde (45%), skog (37%), ferskvann, (6%) og
vatmark (5%) og varig is og sng (1%).

2 https://www.ssb.no/statbank/table/09594
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Figur 1: Prosentvis fordeling av ulike arealtyper i Norge

Selv om andelen av landarealet i Norge som er direkte utbygd eller dyrket opp er lav (ca. 5%),
er mye av landet pavirket av menneskelig arealbruk. Siden siste istid har s a si alt areal vaert i
bruk av mennesker — til jakt, fiske, beite, hgsting av for, skogbruk, utvinning av naturressurser,
friluftsliv og rekreasjon, og senere ogsa til naturvern, som ogsa er en form for arealbruk. Omfang
og intensitet i den menneskelige arealbruken har imidlertid endret seg mye opp gjennom arhund-
rene (eks Pragsch-Danielsen and Simonsen 2000; Marquer et al. 2017; Figur 2). Pa terskelen til
den moderne tid, omkring 1850, var naturressursene utnyttet helt til grensa for hva landomra-
dene kunne tale, og produksjonen var maksimert med datidens teknologi. Store arealer ble pa-
virket av menneskelig arealbruk, men med moderat intensitet etter dagens malestokk. Ifalge
Edvardsen et al. (2024) kjennetegnes perioden etter 1850 ved en polarisering av den mennes-
kelige arealbruken, med mer intensiv bruk av de best egnede arealene til jord- og skogbruk,
mens andre arealer i utmarka gradvis ble tatt ut av bruk eller tas i bruk til nye formal. Vi hgster
mer fra naturressursene enn fgr, takket veere avl, teknologi, og vitenskap og innovasjon, men
det foregar pa en mindre del av landarealet (intensivering). Oppher av ekstensiv hevd og skjatsel
av tradisjonelle utmarksarealer fgrer til endringer i kulturlandskap, som beite- og slatteenger,
lyng- og fjellheier.

Gjennom mange ar har jordbruksareal blitt bygd ned til fordel for boliger, veier, industri og andre
formdl, men omfattende nydyrking har kompensert for tapt jordbruksareal slik at det samlede
jordbruksarealet har holdt seg noksa stabilt siden 1920-tallet (SSB_statistikkbanken - tabell
095943). Omfattende strukturendringer i jordbruket har gitt en nedgang pa 45% i antall gards-
bruk, fra 70 740 i 1999 til 38 633 i 2020, og omfattende endringer i bade arealbruk og driftsmater,
har fart til at jordbrukslandskapet har blitt mer homogent, der tidligere mosaikkformete kultur-
landskap er endret til mer sammenhengende driftsarealer.

Redusert beite og sanking av ved til blant annet seterbruk, kombinert med akselererende klima-
endringer, gjor at tre- og skoggrensene generelt stiger langsomt i Norge (Bryn and Potthoff

3 https://www.ssb.no/statbank/table/09594
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2018). Norges hgyeste registrerte tregrense ligger na 1404 meter over havet, snaut 208 meter
hayere enn hgyeste maling i 1918 (Jotunheimen). Arealer med varig sng og is (breer, m.m.) er
i tilbakegang pa grunn av varmere klima, og er na pa sitt minste etter at malinger av breer be-
gynte tidlig pa 1900-tallet (Andreassen 2022).

Vi har bade avskoging og «paskoging» i Norge, men det samlede arealet med skog har veert
relativt stabilt siden 1990-tallet. Samlet biomasse i skogene har fram til helt nylig gkt, og det
samlede skogvolumet er mer enn doblet de siste hundre arene, men tilveksten har flatet ut de
siste arene (SSB statistikkbanken - tabell 09594%). Norsk skog har varierende grad av mennes-
kelig hogstpavirkning. Naturskog med hgy alder, stor variasjon i forekomst av dgd ved og/eller
sjiktet skog og uten synlige spor av menneskelige inngrep utgjer i dag knapt 2% av skogarealet,
dersom landsskogtaksteringen definisjon legges til grunn (Skarpaas and Halvorsen 2022). Dette
arealet gker relativt sett med 3—4% pr. ar. Med en mindre streng definisjon av naturskog — skog
uten store inngrep i nyere tid, etablert far 1940 og uten hogstinngrep etter 1965 — utgjgr natur-
skogen ca. 30 prosent av det produktive skogarealet. Dette arealet reduseres relativt sett med
litt over 1 prosent i aret. (Storaunet and Rolstad 2020; Halvorsen et al. 2022). Overgangen til
bestandsskogbruk etter andre verdenskrig, med starre hogstflater og skogplanting i produktiv
skog, har i stor grad endret skoggkosystemenes struktur. Antall kilometer nye skogsbilveier gkte
raskt fra 1950-tallet og fram til artusenskiftet og gker na svakere, med ca. 150 km pr ar (Land-
bruksdirektoratet 2024).

Omrader med myr og annen vatmark (dvs. myr, kilde, sumpskog og seminaturlig vateng) utgjar
5-12% av landarealet i Norge. De siste 50 arene har vi hatt en betydelig reduksjon av arealer
med tidligere myr og andre typer vatmark (ca. 7 000 km2) som er tapt eller forringet gjennom
nedbygging, grafting eller oppdyrking (Lyngstad et al. 2018; Edvardsen et al. 2024).

Omkring en tredjedel av vannarealet i Norge er pavirket av vannkraftutbygging, tilsvarende i
underkant av 6 000 km2. Et areal pa om lag 1 000 km2 er neddemt, og 15 av Norges 20 hgyeste
fossefall er regulert (Schartau et al. 2008). Rundt 64% av Norges samlede vannkraftpotensial er
i dag bygget ut, mens 23% er vernet (NVE 2020).

De farste naturfredningene av enkeltlokaliteter i Norge ble vedtatt i 1905 og Norges farste Na-
sjonalpark, Rondane, ble opprettet i 1962. Den den sta@rste veksten i vernet areal og antall ver-
neomrader skjedde pa 1980- og 2000-tallet. | dag er 17,5 prosent av landomradene i Norge
vernet (Miljgdirektoratet 2022). Dette arealet domineres av hgyfjellsomrader, og flere viktige na-
turtyper er i liten grad fanget opp. Dette gjelder spesielt skog, kyst- og sjgomrader.

Vi vet fra andre land at naturlige forstyrrelser i gkosystemene i form av for eksempel skogbran-
ner, insektangrep, vindfall, flom, ras og skred gker i takt med et endret klima. Vi har generelt lite
data om omfanget og frekvensen av slike forstyrrelser over tid i Norge, men regionale prognoser
for Norge tilsier feerre dggn med sng, gkt omfang av naturlige forstyrrelser i gkosystemene i form
av skogbranner, insektangrep, vindfall, flom, ras og skred (Kausrud et al. 2022).

Grunnleggende kunnskap om utbygging, endringer i arealbruksintensitet og andre konkrete
arealendringer er grunnlaget for i neste omgang a vurdere hvilken virkning endringene har for
naturmangfold og naturgoder.

4 https://www.ssb.no/statbank/table/09594
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a) Tettstedsareal b) Samlet jorbruksareal
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Figur 2: Eksempler p& endringer i utbredelse og struktur innenfor utvalgte typer arealdekke og ar-
ealbruk: a) Utvikling i a) samlet tettstedsareal, b) samlet jordbruksareal (svart strek) med fordeling
mellom areal pr. garsbruk vist med farger, c) samlet areal med produktiv skog med fordeling mellom
hogstklasser vist med farger og d) samlet areal vernet etter naturmangfoldloven over tid med fordeling
mellom verneformer vist med farger. Se teksten over for komplette datakilder.

2.2 Kunnskap om effekter av arealbruk og arealendringer pa

naturmangfold og naturgoder

Et sentralt kunnskapsgrunnlag i arbeidet med vurderinger av pavirkningsfaktorer pa naturmang-
foldet i Norge er radlister for arter og naturtyper som vurderer risiko for at arter dgr ut i Norge
eller at naturtyper gar tapt (Artsdatabanken 2018, 2021). Radlistevurderingene fglger internasjo-
nale metoder og utfgres av eksperter med hgy kompetanse pa artsgruppene som vurderes (eks-
pertvurderinger), men vurderingene av pavirkningsfaktorer, inkludert arealbruk og arealend-
ringer, foregar likevel pa et relativt overordnet niva, der arsakssammenhenger mellom arealend-
ringer og effekter pa utbredelse og bestandssituasjon for arter og naturtyper sjelden kvantifise-
res.

Flere fagsystemer og sentrale overvakningsprogram er etablert med sikte pa & gi en samlet
oversikt over tilstand og utvikling i gkosystemer eller for ulike artsgrupper (f.eks. Landsskogs-
taksteringen, (Breidenbach et al. 2020); fagsystemet for gkologisk tilstand, (Nybg et al. 2017);
Nasjonal insektovervakning® og Rovdata®), men slike fagsystemer og overvakningsprogram gir
ikke alltid grunnlag for & avdekke arsak-virkningforhold mellom de konkrete endringene i areal-
bruk og effekten pa arter, gkosystemer og naturgoder.

5 https://www.nina.no/Naturmangfold/Insekter/Overv%C3%A5king-av-insekter
6 https://rovdata.no/
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Mangelen pa en samlet og omfattende oversikt over forskningsbasert kunnskap om effekter av
arealbruk og arealendringer pa norske arter, gkosystemer og naturgoder fgrer ogsa til at ulike
interessegrupper og sektorer stoler pa ulike “fakta,” noe som ofte farer til eskalerende konflikt-
niva og darlige beslutninger. Det er derfor et klart behov bade for en oppsummering av kunnskap
om temaet og en systematisk kartlegging av kunnskapshull. Politikk og beslutningstaking knyttet
til arealbruk og dens effekter av arealbruk pa biodiversitet og klima er for gyeblikket blant de
mest konfliktfylte og heftig debatterte politiske spgrsmalene i Norge. Konfliktene involverer typisk
dilemmaer mellom ulike samfunnsmessige bekymringer og interesser stgttet av ulike sektorer
og aktagrgrupper (Skogen et al. 2021; Guldbrandsen and Handberg 2023). Kontrovers om kunn-
skapsgrunnlaget er ogsa ofte et sentralt aspekt ved konfliktene, kjennetegnet ved uenighet om
kunnskapens status og motstridende tolkning av kunnskapen om effektene for naturen av ulike
alternativer for arealbruk (Rusch et al. 2022; Aspgy and Stokland 2022).

IPBES (2019), IPCC (2018) og flere senere IPBES-utredninger har foreslatt forvaltningsstrate-
gier og tiltak, slik som de knyttet til transformasjonsendringer og transformasjonsstyring, for a
muliggjere oppnaelsen av FNs beaerekraftsmal (United Nations 2015), klimaavtalens mal om a
begrense global oppvarming til grensen pa 1,5°C og den globale naturavtalens 2050-visjon om
a stanse og reversere fortap av biodiversitet (United Nations 2022). Slike tilnaerminger involverer
forbedret integrasjon og samhandling mellom samfunnsmessige mal, styringssektorer og flere
kunnskapskilder, og er dermed sveert relevante for norsk politikk og beslutningstaking knyttet til
arealbruk. Imidlertid hindres implementeringen og tilpasningen av internasjonalt anbefalte tilnaer-
minger og verktgy til en norsk kontekst av mangelen pa en omfattende forstaelse av nasjonale
og lokale dilemmaer og konflikter knyttet til arealbruk.

2.3 Systematiske kart over kunnskap og kunnskapshull

Systematiske kart, ogsa kjent som Evidenskart eller Evidenshullkart, er utviklet for & gi en over-
sikt over tilgjengelig evidens om et bredt tema (Saran et al. 2020). Mens systematiske kunn-
skapsoversikter (systematic reviews) sgker a svare pa smale, veldefinerte spgrsmal, er syste-
matiske kart farst og fremst egnet til & identifisere og katalogisere tilgjengelig evidens om politisk
relevante spgrsmal (James et al. 2016). Systematiske kart sgker & sammenstille resultatene fra
kunnskapsgjennomganger pa en brukervennlig mate, for eksempel ved hjelp av grafer, kart eller
sgkbare databaser (Miake-Lye et al. 2016). Interaktive figurer og applikasjoner og som visuali-
serer kartleggingen blir i gkende grad brukt for & gi en dynamisk presentasjon av resultatene for
brukerne (slik som EviAtlas; Haddaway et al. (2019)).

Det er viktig at systematiske kart over kunnskap ikke fremstilles som et mal i seg selv. Systema-
tiske kart forteller farst og fremst hva vi har kunnskap om, mens systematiske oversikter indikerer
hva vekten av evidens sier om utvalgte forskningsspgrsmal. Uten ytterligere evidenssyntese ma
beslutningstakere veere forsiktige med & treffe beslutninger basert kun pa evidensens vekt alene
(dvs. ved stemmeoptelling, jf. Hedges and Olkin (1980)). Systematiske kart kan ikke erstatte
stringensen ved systematiske oversikter, men kan gi beslutningstakere en oversikt over kunn-
skapsgrunnlaget ved a belyse hull eller klynger av kunnskap. De kan vise hvor evidenssyntese
kan eller bgr finne sted, og dermed avdekke hvilke forskningssparsmal har vi tilstrekkelig med
tilgjengelig evidens til & svare pa ved bruk av metaanalyser og pa hvilke omrader det er videre
behov for primaerforskning. P4 den maten kan systematiske kart veere med pa a begrense “bort-
kastet forskning” (Engelsk: Research waste) (Grainger et al. 2020). Beslutningsmodeller kan
supplere resultatene av en systematisk evidenssyntese for & plassere den tilgjengelige eviden-
sen i en beslutningskonteksten (Carrick et al. 2019).

2.4 Formalet med kunnskapssammenstillingen

Hovedmalet med dette prosjektet er & gi en helhetlig oversikt over tilgjengelig kunnskap knyttet
til effekter av arealbruk og arealbruksendringer pa norsk natur, med fokus pa biologisk mangfold,
gkosystemtjenester, klimatilpasning, samt karbonbinding og lagring. Kartet er begrenset i
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geografisk omfang til Norge, Sverige og Finland (se inklusjonskriterier nedenfor), med hovedfo-
kus pa Norge. Vi har i tillegg laget en enkelt beslutningsstgttemodell for & vise hvordan oversik-
ten kan benyttes til & forsta endringer i forskningsinnretning over tid.

De viktigste forskningsspgrsmalene vi dekker i vart systematiske kart er 1) Hvilken forsknings-
basert kunnskap finnes om virkningene av arealbruk og endringer i arealbruk pa biologisk mang-
fold, gkosystemtjenester og karbonbinding i Norge, 2) hvilken type konflikter er identifisert mel-
lom ulike former for arealbruk, og 3) hvilke verktay foreslas for a forbedre styringen.
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3 Metoder

Far prosjektet ble gjennomfart ble det utviklet en detaljert protokoll som beskriver fremgangsma-
ten. Denne protokollen inkluderte en detaljert beskrivelse av:

e Sgkestrenger, sgkeord og sprak

o Eventuelle supplerende sgk som f.eks. «citation chasing»

Hvilke databaser vi vil sgke i, og eventuelle nettsteder for sgk etter gra litteratur som ikke
er tilgjengelig i databasene

Sentrale artikler (benchmark-artikler) som sgket forventes & plukke opp

Kriterier for screening av artikler (inkludering/ekskluderings-kriterier)

Prosedyrer for sjekk av konsistens mellom review-gruppa

Regler for datakoding

Den farste versjonen (versjon 1.0) av protokollen ble uviklet pa et tidlig stadie av prosjektet, og
sirkulert til en utvidet prosjektgruppe og til utvalgte samfunnsaktarer. Basert pa tilbakemeldinger
pa denne versjonen ble en ny versjon av protokollen utarbeidet og publisert. Videre justeringer
av protokollen har blitt gjennomfart pa screening- og koding-stadiet av prosjektet. Alle versjoner
av protokollen er publisert apent pa Open Science Framework, og alle versjoner er versjonert og
datert. En oversikt over protokollene kan finnes her’. Den endelige versjonen av protokollen kan
leses her (Nilsen et al. 2024).

3.1 Sok etter litteratur

3.1.1 Sgk i online databaser
Systematiske litteratursgk for akademisk (forskningsbasert) litteratur ble gjennomfart i Scopus
og i felgende Web of Science Core Collection databaser:

e Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED): 1987—dd.
e Social Sciences Citation Index (SSCI): 1987—dd.

e Arts and Humanities Citation Index (AHCI): 1987—dd.

e Emerging Sources Citation Index (ESCI): 2015—dd.

Det ble gjennomfert en rekke preliminzere sgk i Web of Science, og disse ble benyttet til a fintil-
passe sgkestrengen (Nilsen et al. 2024). Endelige sgk ble gjennomfart 29.1.2024.

3.1.2 Sgketermer og sgkestreng
| var sgkestrategi benyttet vi oss av PICO-rammeverket (James et al. 2016) for a strukturere
sogket, og sgrge for at det var dekkende for vart primeere forskningsspgrsmal.

Folgende sgkestreng ble benyttet i WoS (tilsvarende streng ble benyttet i Scopus, men her ble
sgket justert for & passe systemets interface):

TS=(land use” OR ‘land cover” OR “space use” OR LULCC OR (planning AND (spati* OR re-
gion* OR area* OR conservation OR land* OR urban)) OR (conversion AND (land* OR habitat*
OR area™ OR ecosystem™ OR natur)) OR (change NEAR/3 (land* OR area)) OR “national park”
OR landscape™ OR habitat* OR Husbandry OR “land shar” OR ‘land spar” OR (Outdoor NEAR/3
(life OR livin* OR recreat)) OR (restoration AND (nature OR ecosystem)) OR forestry OR (rein-
deer NEAR/3 (herd* OR husbandr)) OR (livestock NEAR/3 graz) OR ‘holiday home” OR
“secondary home”OR (recreation* NEAR/3 (home™* OR coftage* OR cabin* OR propert)) OR
tourism OR *wind power” OR “Land manag” OR “Nature conservation” OR ((governance OR

7 https://osf.io/mwapc/
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management) AND (spati* OR region* OR area* OR conservation OR land* OR urban)) OR
aquaculture OR “fish farm” OR hydropower OR “green energy” OR “energy development” OR
herding OR agriculture OR transportation OR road OR “oil and gas” OR petroleum OR mining
OR windpower OR traffic OR road™ OR railway* OR “hydroelectric power” OR “solar power” OR
“solar electricity” OR “power plant” OR LULC OR LULUCF OR AFOLU OR FOLU)

AND

TS=(sustainab* OR biodiversity OR “Ecosystem service” OR (carbon NEAR/3 (stor OR sequest))
OR (ecosystem NEAR/3 (impact* OR effect* OR provision* OR regulat* OR support* OR cultur))
OR ((loss OR shrink OR bhisection* OR perforation OR fragmentation) AND (habitat OR land))
OR (climate NEAR/3 adapt) OR ecodiversity OR “ecosystem type” OR “ecological process” OR
anthropogenic OR conflict OR (diversity NEAR/3 (ecological OR speci* OR population*)) OR red-
list OR “water purification” OR “soil retention” OR spiritual OR cultural OR aesthetics OR “climate
mitigation”)

Vi screenet alle systematiske litteratursammenstillinger og systematiske kart fra den internasjo-
nale litteraturen, og de to kategoriene ble konminert ved TS=(“Systematic review” OR “systema-
tic map” OR “rapid review™”). For den primaere forskningslitteraturen ble de to kategoriene kom-
binert ved TS=(Norway OR Norwegian OR Sweden OR Swedish OR Finland OR Finnish), og
alle resultatene ble screenet.

| tillegg til sgket beskrevet over ble artikler som er sitert av eller siterer (engelsk: forward and
backward citation chasing) de 15 benchmark-artiklene sgkt opp ved hjelp av verktgyet citation-
chaser i R (Haddaway et al. 2022).

3.1.3 Test av sgkets omfang og dekning

For a sgrge for at sgket ga en god dekning av den aktuelle litteraturen valgte vi ut 15 benchmark-
artikler, og undersgkte hvor godt disse ble fanget opp av sgket (Hamre et al. 2007; Skogen et
al. 2008; Karlsson et al. 2009; Tombre et al. 2013; Jarnemo et al. 2014; Bouyer et al. 2015;
Foldvik et al. 2017; Rolstad et al. 2017; Pedersen and Krggli 2017; Dorber et al. 2018; Aune et
al. 2018; Gundersen et al. 2019; Hamre et al. 2021; Rusch et al. 2022; Korsnes et al. 2023).
Artiklene ble valgt ut gjennom en diskusjon i prosjektgruppa, med det formal & dekke bade
bredde og dybde i sgket. | det endelige sgket ble totalt 13 av de 15 artiklene fanget opp.

21




NINA Rapport 2472

Owerlapping record court

| Baznchmark
B CitationChaser
] SCOpUS
| WoS

Mumber of records

Figur 3: Overlapp mellom de ulike kildene til litteratur og benchmark-artiklene.

De ulike sgkestrategiene (ulike databaser, forward- and backward sgk osv) fanget opp et ulikt
antall artikler, hvorav en viss andel overlappet Figur 3. Til sammen mener vi at de sgk vi har
gjennomfart har gitt oss en god dekning av den aktuelle litteraturen. Protokollen (Nilsen et al.
2024) beskriver neermere hvordan sgket ble utviklet.

3.1.4 Sammenstilling og handtering av sgkeresultater

Sokeresultater, inkludert listen over benchmarks og citation chasing-resultater, ble lastet ned
som .RIS-filer. Studier ble de-duplisert basert pa likheter i DOI og tittel ved & bruke R-pakken
‘ASySD’ (Hair et al. 2021). Vi beholdt den nyeste versjonen av alle versjonskontrollerte artikler
(for eksempel ble publiserte versjoner av preprints beholdt). De-dupliserte artikler ble deretter
lastet opp til RayyanAl. Artikler som gikk gjennom screening av tittel og abstrakt ble deretter
eksportert til en delt Zotero-database, og pdf-versjoner ble sgkt etter ved hjelp av Zoteros pdf-
sgkeverktay. Eventuelle artikler uten pdf-er ble sgkt manuelt p4 ResearchGate eller pa tids-
skriftsnettsteder. Der hvor pdf-er ikke var tilgjengelige ble de etterspurt fra forfatterne. Beslut-
ninger om eksklusjonsarsaker pa fulltekststadiet ble registrert i Notes-verktgyet i Zotero. Koding
ble gjort ved bruk av et googleskjema som automatisk fylte ut et google sheet som dannet data-
basen over inkluderte studier.

3.1.5 Screening av artikler

Vi brukte forhandsdefinerte inklusjons-/eksklusjonskriterier for & screene kvalifiserte studier (Nil-
sen et al. 2024). Etter de-duplisering ble tittel og abstrakt screening utfert ved & bruke kvalifika-
sjonskriteriene, og alle studier klassifisert som usikre ble vurdert pa fulltekststadiet. Screeningen
ble gjort ved hjelp av Rayyan, med dobbel screening av en primeer og flere sekundaere re-
viewere. Etter 50 inkluderings-/ekskluderingsbeslutninger brukte vi Rayyan-Al 5-stjerners rang-
ering for & rangere sammendragene for vurdering. Denne algoritmen vurderer sammendrag og
titler pa allerede inkluderte artikler til & identifisere andre artikler som ogsa har et hgyt potensial
for inkludering (5 stjerner) eller de med et lavere potensial (1 stjerne).
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Uenigheter i gruppen nar det gjelder hvilke publikasjoner som tilfredstilte inklusjonskriteriene ble
vurdert ukentlig i den tidlige fasen av kodingen, og kvalifikasjonskriteriene ble revurdert og justert
nar frekvensen oversteg 15 %. Motstridende beslutninger ble avstemt gjennom diskusjoner med
hele prosjektgruppen. En naermere beskrivelse er gitt i protokollen (Nilsen et al. 2024).

3.2 Inkluderings- og ekskluderingskriterier
Vi gikk gjennom alle studiene som ble funnet via sgket beskrevet over, og inkluderte / ekskluderte
artikler basert pa kriteriene angitt nedenfor. Kun studier utfart i Norge, Sverige og Finland eller
allerede eksisterende systematiske oversikter (ogsa referert til som metaanalyser) med global,
europeisk eller fennoskandisk dekning ble inkludert i oversikten. Bare artikler der fullteksten er
skrevet pa engelsk, norsk, svensk eller dansk ble inkludert.

Studier ble inkludert dersom de vurderte effekter av arealbruk eller arealbruksendringseffekter
pa biologisk mangfold, gkosystemtjenester/funksjoner eller karbonbinding og lagring i Feno-
Skandinavia. Bare studier som fokuserer pa terrestriske, akvatiske eller kystnaere omrader ble
inkludert (dvs. studier som fokuserer pa marine systemer ble ekskludert).

Studier ble ogsa inkludert dersom de vurderer konflikter, verktay eller styring knyttet til arealbruk
og dekker endringer i dets effekter pa biologisk mangfold, gkosystemtjenester og/eller karbon-
binding og lagring av gkosystemer i Fennoskandia. Forholdet matte veere eksplisitt beskrevet i
studien for at posten ble inkludert.

Studier av alle geografiske malestokker (nasjonale, regionale og lokale) ble vurdert som rele-
vante for inkludering.

3.2.1 Kvalifiserte intervensjoner

Arealbruk og/eller arealdekning endres gjennom en eller flere drivere som er av menneskeskapt
opprinnelse og resulterer i en eller flere av kjiernemekanismene (endring i habitat — mengde;
habitatsammensetning; habitatstruktur; habitatfunksjon; indirekte , for eksempel endret mennes-
kelig bruk i rekreasjon osv.).

3.2.2 Kvalifiserte responsvariabler (utfall)

Kvalifiserte utfall inkluderte funksjon, struktur, mangfold, overflod, atferd, sammensetning eller
rikdom pa et hvilket som helst niva av biologisk organisasjon (genetisk, art, samfunn, gkosystem,
landskap — flere gkosystemer), samt studier som fokuserer pa mengden av mangfold eller kate-
gori av gkosystemtjenester (tilveiebringelse, regulering, statte eller kulturell tieneste og karbon-
lagring og -sekvestrering).

| tillegg ble studier innen samfunnsvitenskap inkludert dersom de eksplisitt tar for seg konflikter,
verktgy og styring knyttet til effekter arealbruk og endring av arealdekke pa biologisk mangfold,
pkosystemtjenester og/eller karbonbinding og -lagring.

3.2.3 Kvalifiserte studiedesign
Alle studiedesign ble vurdert som kvalifiserende, inkludert bade kvantitative og kvalitative studier.

3.3 Vurdering av studienes validitet

Vi vurderte ikke kvaliteten pa de inkluderte primeerstudiene da vi kun hadde som mal & kartlegge
tilgjengelig litteratur. For de systematisk litteratursammenstillingene (Systematic reviews og Sys-
tematic maps) benyttet vi en modifisert GRADE®-tilnserming for & vurdere kvaliteten pa studiene.
Hver oversiktsartikkel ble vurdert med tanke pa risiko for skjevhet i dataene, mangel pa presisjon,
inkonsistens, indirekte skjevehet og publiseringsskjevhet. Vi vurderte hver publikasjon mot alle
disse kriteriene for & finne ut hvor stor «tillit» vi har til bevisene som ble presentert.

Falgende forklaring for de ulike GRADE-domenene Ia til grunn for var vurdering:

8 https://bestpractice.bmj.com/info/toolkit/learn-ebm/what-is-grade/
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e Risiko for bias: Bias oppstar nar en studies resultater ikke er forventningsriktige pa
grunn av design- eller giennomfaringsfeil. Denne usikkerheten reduserer tilliten til
den estimerte effekten, ettersom potensielle skjevheter kan pavirke resultatene.
Evaluatorer ma avgjgre om risikoen for skjevhet i individuelle studier pavirker deres
tillit til behandlingseffekten.

e Upresishet: GRADE-tiinaermingen evaluerer ungyaktighet ved & undersgke 95 %
konfidensintervallet rundt det beste estimatet av den absolutte effekten. Sikkerheten
reduseres dersom konklusjonen fra studiet varierer avhengig av om den sanne ef-
fekten ligger i gvre eller nedre ende av dette intervallet.

e Inkonsistens: Sikkerheten er hgyest nar flere studier viser konsistente effekter.
Evaluatorer bagr vurdere likheten mellom punktestimater, hvorvidt konfidensinterval-
ler overlapper og statistisk heterogenitet for & avgjare om inkonsekvens pavirker sik-
kerheten i konklusjonen.

e Indirektehet: Bevis er mest palitelig nar studier direkte sammenligner intervensjo-
nene og populasjonen av interesse, og rapporterer utfall som er avgjgrende for be-
slutningstaking.

e Publikasjonsbias: Publikasjonsbias er utfordrende fordi det innebeerer & utlede
manglende bevis fra de tilgjengelige data. Til tross for deres begrensninger, kan sta-
tistiske og visuelle metoder bidra til & oppdage publikasjonsskjevhet, som er mer
vanlig i observasjonsdata.

3.4 Datakodestrategier

For alle artikler som oppfylte inkluderingskriteriene og som derfor ble inkludert i gjennomgangen
hentet vi ut en del ngkkelegenskaper og informasjon for senere dataanalyse. Et utvalg pa 15
artikler ble kodet av alle i reviewgruppa for & skape enighet omkring koding. Kriterier for koding
er gitt i vedlegg 3. ‘Metadata’ inkluderte grunnleggende egenskaper for hver studie, som forfat-
ternavn, navn pa tidsskrift, serie, studielengde og ar. De resterende kategoriene inkluderte infor-
masjon om apen vitenskap, geografisk, miljgmessig og romlig kontekst, forskningstype og kon-
tekst, taksonomisk kontekst, type arealbruk og arealbruksendring, utfall og pavirkede tiltak, sty-
ringseffekter og verktay. En naermere forklaring og detaljer er gitt i (Nilsen et al. 2024). P& grunn
av ressursbegrensninger ble kun artikler fra Norge samt eksisterende systematiske litteraturs-
ammenstillinger kodet i henhold til protokollen. | resultatene vil vi derfor legge hovedvekt pa
disse.

3.5 Involvering av brukere og samfunnsaktorer

Planer for vurderingen ble presentert pa en konferanse arrangert av Miljgdirektoratet og Norges
forskningsrad 23. oktober 2022. Et generelt interessentmgte ble arrangert av NINA 25. april
2023. Fokus og omfang av vurderingen ble etter det innsnevret og bedre definert, og en ny ver-
sjon av protokollen ble utarbeidet. Detaljer om dette mgtet og endringene i omfang er tilgjenge-
lige pa forespgrsel. Interessenter som deltok pa dette arrangementet ble invitert til 8 kommentere
utkastet til protokollen fgr innsending til publisering. Disse innspillene er lagret og arkivert sam-
men med protokollen her®. Interessenter var ikke involvert under gjennomfaringen av vurde-
ringen etter dette.

3.6 Avvik fra protokollen
Far vi startet med litteraturgjennomgangen utviklet vi en detaljert protokoll (Nilsen et al. 2024)
som dannet grunnlaget for vart arbeid. Sgket ble gjennomfart som beskrevet, men pa grunn av

9 https://osf.io/mwapc/
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et vesentlig starre treff pa vitenskapelige artikler enn antatt ble det ikke kapasitet i dette prosjek-
tet til ogsa & ga gjennom den gra litteraturen. | tillegg er et antall artikler (ca 10%) ikke gjennom-
gatt screening pa grunn av kapasitetsutfordringer. Vi benyttet imidlertid ulike filtre i verktgyet
Rayyan, inkludert Rayyan-Al 5-stjerners rangering av artikler og sgrget for at alle artikler som
har en hgy sannsynlighet for & veere relevante ble screenet. Dette punktet er ogsa bergrt neer-
mere i diskusjonen. Bade inkluderingskriterier og datakodestrategi var som beskrevet i protokol-
len. Kun primeerstudier fra Norge samt alle systematiske litteratursammenstillinger ble prioritert
for koding.
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4 Resultater

4.1 Resultat av litteratursoket

Litteratursgket resulterte i totalt 36418 artikler (Figur 4). P& sammendragsstadiet screenet vi 16
093 artikler, og ekskluderte 13 472 av dem. Pa fulltekststadiet vurderte vi 2 583 for inkludering,
0g endte opp med 584 artikler i gjennomgangen.

Identification of new studies via databases and registers

=
o
E Records identified from: Records removed before screening:
E'E Databases (n = 36,418) Duplicate records (n = 18,118)
[
=
Records screened Records excluded
(n=16,093) n=13472
E’ Reports sought for retrieval Reports not retrieved
E I:I'I=2:'B.21:I I:I'I=33:I
L
’ l
A Reports excluded:
Reports aislﬁsze;éf;rehglhlhw Not eligible (n = 34)
- Mat Morway (n=1,658)
B Mew studies included in review
o
& (n= 584
=

Figur 4: Flytskjema (PRISMA) som viser hvor mange artikler som gar videre til de ulike stegene i den syste-
matiske prosessen for litteraturgjennomgang.

4.2 Litteratur fra Norge

Totalt ble 362 artikler fra Norge inkludert etter at screeningen var gijennomfgart. De eldste artik-
lene vi fanget opp var publiserti 1986 og de nyeste var publiserti 2024. Som visti Figur 5 varierte
antallet mellom ulike ar, og selv om det har veert en generell gkende tendens i antall artikler
publisert pr ar er ikke denne gkningen sa markant de siste 10-15 arene.
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Figur 5: Oversikt over kumulativ gkning i antall artikler (venstre y-akse, oransje sirkler) og antall artikler
publisert i de ulike drene i perioden 1986 - 2024.

Som det framkommer av Figur 6 er det en stor overvekt over observasjonsstudier (Observational
studies) i vart datamateriale. Observasjonsstudier er her definert som studier som baserer seg
pa empiriske data fra systemet som undersgkes. Ogsa konseptuelle studier og scenarie-model-
lering er relativt hyppig forkommende.

Observational studies-

Conceptual work / scenarios-
Summarised evidence-
Quasi-observational studies-
Opinions- I
0 100 200 300
Number of records

Figur 6: Oversikt over forskningen basert forskningskategori.

| var koding av artiklene fra Norge vurderte vi ogsa hvilken fagdisiplin studien hgrer inn under. |
vart materiale er det en stor overvekt av forskning som faller inn under fagdisiplinen matematikk
og naturvitenskap (Mathematics and Natural Sciences) (Figur 7), men det er ogsa en betydelig
andel samfunnsvitenskapelige studier (Social Sciences). De andre disiplinene er i liten grad in-
kludert i vart datamateriale fra Norge. Merk at dette tildels skyldes maten vi gjennomfarte sgk og
screening pa.
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Figur 7: Oversikt over hvordan forskningen fordeler seg mellom ulike fagdisipliner.

4.3 Naturvitenskapelig litteratur fra Norge

| dette kapittelet skal vi se neermere pa de artiklene som brukte en naturvitenskapelig metode,
og kategorisere disse langs en lang rekke ulike akser for & besvare problemstillingen presentert
i innledningen. Totalt ble 279 artikler som omhandlet naturvitenskapelige tema inkludert. Merk
at en og samme artikkel veere representert i flere kategorier (f.eks. med flere gkosystemer) slik
at totalsummen i figurene ikke alltid summerer opp til totalt antall inkluderte artikler.

De klart mest benyttede forsgksdesignene blant disse er “kontroll-behandling” (Control-Impact)-
design og “etter” (After)-design (Eigur 8). Merk at vi har kategorisert forskning som f.eks. under-
sgker hvordan gradienter i arealbruk pavirker den aktuelle responsvariabelen som “kontroll-be-
handling” (Control-Impact)-design. Det er en pafallende mangel pa godt designede “randomisert
eksperimenter” (Randomised controlled trials) og studier som falger bade kontrollomrader og
behandlingsomrader bade far og etter (Before-after-control-impact) at et tiltak er satt i verk. Disse
to studiedesignene er generelt mer egnet til & undersgke arsak-virkningssammenhenger.

Control-impact-

After-

Before-After-

Randomised controlled trials-

Before-after-control-impact-

50 100
Number of records

O-

Figur 8: Fordeling av observasjonsstudier mellom ulike forsgksdesign.

Hvor stor andel av forskningen praktiserer Open Science-prinsipper?

Apen forskning gjer det i prinsippet mulig for andre & etterprgve resultatene fra den publiserte
forskningen og legger til rette for effektiv gjennbruk av data og kildekode. | vart datamateriale er
det kun en liten andel av artiklene som har gjort data og kildekode tilgjengelig (Figur 9). En enda
mindre andel av forskningen er basert pa forhandsregistrerte hypoteser. Siden det kun er de
siste arene det har veert vanlig at tidsskrifter krever at data blir gjort apent tilgjengelig kan man
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forvente at andelen er noe gkende den siste delen av perioden. Vi har ikke vist dette med figur
her, men vare data viser en slik gkning men med en fortsatt lav andel ogsa de siste arene.

200-
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2
o
@ . open code
5 . open data
_q.é Preregistration
5 100-
=

I:I_

Mo Yes

Figur 9: Oversikt over hvorvidt forskningen har gjort data og kildekode Gpent tilgjengelig, og hvorvidt den
er basert pd forhdndsdefinerte hypoteser.

Hvordan er forskningen fordelt med hensyn til stgrrelse pa studieomrade (romlig skala)?

Det meste av forskningen er gjennomfart pa det vi har karakterisert som lokal (f.eks. en del av
en kommune; Local) eller regional (f.eks. et fiellomrade eller et fylke; Regional) (Figur 10). En
betydelig mindre andel av forskningen dekker hele landet eller er basert pa multinasjonale data-
sett.
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Number of records
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Figur 10: Oversikt over hvilken geografisk mdlestokk forskningen er giennomfgrt pd. ‘Regional’ tilsvarer et
fylke eller en fjell- eller kystregion, ‘Local’ tilsvarer en kommune eller en del av en kommune.

Hvor lange tidsserier med empirisk data ligger til grunn for den publiserte forskningen?

| gkologisk forskning er det ofte ngdvendig med lange tidsserier for & kunne skille effekten av
naturlig variasjon fra menneskelige inngrep. | vart materiale er den sterste delen av forskningen
er basert pa korte tidsserier (Figur 11). En veldig stor andel av studiene var av kun 1-2 ars va-
righet, og et fatall av studiene var basert pa det man kan kalle “lange tidsserier’. Merk at for
mange av de lengste tidsseriene kan det vaere snakk om sammenlikning mellom enkeltar i pe-
rioden, ikke data for hele perioden.

ra (0]
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Number of records
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O_
110 25 50 75 100 125 150
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Figur 11: Fordeling av lengden pd tidsseriene som ligger til grunn for den publiserte forskningen.
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Hvor stor andel av forskningen er gjennomfgrt i ulike gkosystemer?

De hyppigst studerte gkosystemene i vart materiale er skog (Forest) etterfulgt av semi-naturlige
gkosystemer (Semi-natural ecosystems) og fjellgskosystemer (Mountains) (Figur 12), samt elver
og vann (Rivers & lakes). Studier i kategorien semi-naturlige gkosystemer er dominert av studier
pa semi-naturlig engvegetasjon. De gvrige gkosystemtypene er langt darligere representert.

Forest-

Semi-natural ecosystems-
Mountains-

Rivers & lakes-

Polar ecosystems / arctic tundra-
Wetlands/peatlands-

Urban ecosystems-

Coastal-

50 100
Number of records

-

Figur 12: Antall forskningsartikler som dekker ulike hovedgkosystemer.

Hvordan er forskningen fordelt pa ulike fylker?

Det er en betydelig variasjon i hvor mye av forskningen som er fanget opp i var litteraturgjen-
nomgang som har veert lokalisert i de ulike fylkene (Figur 13). Flest studier er gjennomfgrt i fyl-
kene Innlandet, Akershus, Trgndelag og Vestland, mens det er feerrest artikler fra fylkene Mgre
og Romsdal samt Troms. | tillegg er det f& studier som fokuserer p& arealbruk pa Svalbard.
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Figur 13: Fordeling av forskningsartikler pa ulike fylker i Norge.

Hvordan er forskningen fordelt med tanke pa arealbruk og arealbruksendringer?

Det er gjennomfart studier av en lang rekke ulike former for effekter av arealbruk og arealbruks-
endringer (Figur 14; Figur 15). Pa et overordnet plan er det effekter av ulike former for landbruk
(Agriculture) og utnyttelse av biologiske ressurser (Biological resource use) som er hyppigst stu-
dert. Kategorien utnyttelse av biologiske ressurser (Biological resource use) omfatter bade skog-
bruk og jakt & fiske. Det er sveert fa artikler som omhandler vern (Protection) og restaurering
(Restoration).

Dersom vi bryter ned effekter av arealbruk og arealbruksenderinger i finere kategorier (ref. Nilsen
et al. (2024)), ser man at seerlig er effekter av skogbruk (Biological resource use: forestry) og
effekter av tamme beitedyr (Agricultrue & aquaculture: outfield resources (including grazing))

hyppig studert (Figur 15).
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Figur 14: Fordeling av forskningsartikler som har studert effekter av de ulike hovedformene for arealbruk.

Biological resource use: forestry-
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Figur 15: Antall forskningsartikler som har studert effekten av ulike former for arealbruk eller ar-
ealbruksenderinger.
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Hvordan er forskningen fordelt pa ulike taksonomiske niva?

Det er en klar overvekt av artikler som fokuserer pa (en eller flere) arter (Species) i den litteratu-
ren vi har gatt gjiennom fra Norge (Figur 16). Det er ogsa en relativt stor andel av litteraturen som
fokuserer pa hele riker (Kingdom). Dette er i stor grad snakk om artikler som beskriver responsen
til hele plantesamfunn pa en eller flere former for arealbruk.

Species-
Kingdom-
Order-
Class-
Other-
Family-
Genus-

30 60 90
Number of records

o

Figur 16: Fordeling av ulike taksonomiske nivd i forskningslitteraturen.

Hvordan er forskningen fordelt pa ulike essensielle biodiversitetsvariabler (EBV)

Vi benyttet i denne gjennomgangen klassifiseringssystemet essensielle biodiversitetsvariabler
(EBV) til & kategorisere hvilken biologisk responsvariabel som ble studert. EBV er et hierarkisk
system som bestar av seks klasser og 21 variabler. Av de seks klassene i Figur 17 er det flest
studier som har fokusert pa arters bestander (Species populations) samfunnssammensetning
(Community composition) og arters egenskaper (Species traits). Artsegenskaper inkluderer for
eksempel artenes reproduksjonsrate, atferd, diett og bevegelse i landskapet osv. | kontrast til
dette var det sveert fa studier som studerte hele gkosystemers funksjon (Ecosystem functioning)
eller struktur (Ecosystem structure). Tilsvarende var det veldig f& som studerte effekter av areal-
bruk pa genetisk sammensetning (Genetic composition).

Ser vi naermere pa de enkelte biodiversitetsvariablene innenfor klassene (Figur 18), er det tre
variabler som er klart hyppigst studert: taksonomisk diversitet (Taxonomic/phylogenetic diver-
sity), arters utbredelse (Species distribution) og arters antall (Species abundance). | tillegg er det
relativt mange studier som fokuserer pa hvordan aralbruk og arealbruksendringer pavirker arters
arealbruk/seleksjon (Movement (or habitat use/selection)).
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Figur 17: Antall artikler som har fokusert pa ulike essensielle biodiversitetsvariabler (EBV) fordelt pd de seks
klassene.
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Figur 18: Antall artikler som har fokusert pa ulike essensielle biodiversitetvariabler (EBV) fordelt pG de 21
variablene.
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Hvordan er forskningen fordelt pa ulike gkosystemtjenester?

Den hyppigst forekommende gkosystemtjenesten i vart datamateriale for studier som har benyt-
tet naturvitenskapelige metoder var lagring og sekvestrering av karbon (R & M Carbon storage
and sequestration). Det var et mindre antall studier som studerte opplevelse- og kunnskapstje-
nester (Cultural ecosystem services) Figur 19).

R&M - carbon storage and sequestration-
Provisioning- _
Regulation & maintenance (R&M)-
Cultural- _
Others- .
0 5 10 15 20 25
Number of records

Figur 19: Omfang av artikler som studerte ulike former for gkosystemtjenester i datamaterialet fra Norge.

Hvordan er studier som fokuserer pa arter fordelt?

Blant studier som fokuserte pa en eller et fatall arter var det studier av rein (Rangifer tarandus)
som var hyppigst forekommende i vart datamateriale (Figur 20), mens studier av arealbruks-
effekter pa gaupe (Lynx lynx), elg (Alces alces), grret (Salmo trutta) og laks (Salmo salar) kom
pa de neste plassene i frekvenslisten. | figuren under er det kun de hyppigst studerte artene som
er vist fram, og det er gjennomfart studier av en rekke andre arter.

36




NINA Rapport 2472

Rangifer tarandus-
Lynx lynx-

Salmo trutta-
Alces alces-

Salmo salar-

5 10 15
Number of records

o -

Figur 20: Omfang av artikler som fokuserer pa effekten av arealbruk pd arter i norsk natur fordelt pg de
enkelte artene. Kun de 5 hyppigst studerte artene i vart materiale er vist i figuren.

4.4 Samfunnsrelatert litteratur fra Norge
Her fglger resultatene fra var gjennomgang av de studiene som har analysert en eller annen
form for konflikt, et forvaltningsverktay eller styring mer generelt. Dette utgjer 92 artikler av

total 362 artikler (25%). Av disse igjen er det kun 42 artikler som bruker samfunnsvit-
enskapelige metoder, det vil si 12% av studiene totalt.

Hvilke samfunnsfaglige tema har blitt forsket pa? (Konflikter, styring og forvalt-
ningsverktgy)

Av de samfunnsrelaterte studiene fokuserer betydelig flere pa styring (Governance) og forvalt-
ningsverktay (Tools) enn pa konflikter (Conflict) (Figur 21).

Governance-
Tools-

Conflict-

0 10 20 30
Number of records
Figur 21: Omfang av samfunnsrelatert litteratur som fokuserer pd ulike samfunsfaglige tema. Delene av
s@ylene med farger refererer til artikler som har brukt samfunnsvitenskapelige metoder. Resten av sgylen

(den gra delen) refererer til studier som har studert de samme temaene men med naturvitenskapelige
metoder.
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Hvilke samfunnsvitenskapelige metoder er brukt i de samfunnsrelaterte studiene?

Av de samfunnsvitenskapelige studiene vi har gjennomgatt er det flest som har brukt doku-

mentstudier og intervju som metode (Figur 22). Det hgye antallet av fgrstnevnte gjenspeiler
i noen grad at en del studier kompletterer andre forskningsmetoder ved & undersgke for
eksempel politiske dokumenter eller tidligere utvikling pa temaet. En del studier har ogsa brukt
spgrreundersgkelser, samt blandede metoder. Feerre studier tok i bruk metoder for aksjons-
forskning og deltagende forskning, mens en studie tok i bruk etnografiske metoder.

Interviews-

Document Study-

Surveys and questionnaires-

Mixed Methods-

Action research/participatory study-

Ethnography-

10 15 20
Number of records

o
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Figur 22: Antall samfunnsrelaterte studier som har brukt ulike metoder. Delene av sgylene med farger
refererer til artikler som har brukt samfunnsvitenskapelige metoder. Resten av sgylen (den grd delen)
refererer til naturvitenskapelige studier som har studert de samme temaene.

Hvilke analytiske tilnaerminger er brukt i de samfunnsvitenskapelige studiene?

Hovedparten av de samfunnsrelaterte studiene hadde en analytisk tilneerming som omhandlet
styring og forvaltning (Figur 23). Deretter falger tilneerminger som vektlegger gkonomiske
forhold, aktarers oppfatninger og forstaelser, deltagende, demokratiske og/eller deliberative
prosesser, samt maktrelasjoner og aktgrgrupper. Feerre studier vektlegger analytiske
tilneerminger knyttet til baerekraft, tverrsektorielle prosesser og gjennomgripende endringer
(transformasjoner).
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Figur 23: Analytiske tilnaerminger brukt i de samfunnsrelaterte studiene. De delene av sgylene med farger
refererer til artikler som har brukt samfunnsvitenskapelige metoder. Resten av sgylen (den grd delen)
refererer til naturvitenskapelige studier som har studert de samme temaene.

Hvilke gkosystemer har veert tema for samfunnsrelaterte studier?

Av den samfunnsrelaterte og den samfunnsvitenskapelige forskningen vi har undersgkt er
flest studier relatert til skoggkosystemer (Forest), etterfulgt av fiellgkosystems (Mountains) og
semi-naturlige gkosystemer (Semi-natural ecosystems) (Figur 24). Fa studier fokuserte pa
myr og vatmark (Wetlands/peatlands) og urbane gkosystemer (Urban ecosystems).

Forest-
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Semi-natural ecosystems-
Rivers & lakes-

Coastal-

Arctic or alpine-
Wetlands/peatlands-
Urban ecosystems-
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Figur 24: Antall samfunnsrelaterte artikler som omhandler ulike gkosystemer. Delene av sgylene med
farger refererer til artikler som har brukt samfunnsvitenskapelige metoder. Resten av s@gylen (den grd
delen) refererer til naturvitenskapelige studier som har studert de samme temaene.
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I hvilken grad fokuserer de samfunnsrelaterte studiene pa effekter av arealbruk
henholdsvis pa naturmangfold, karbonlagring eller begge?

De aller fleste av de samfunnsrelaterte artiklene fokuserte pa biodiversitet, mens noen fa ogsa
sa pa aspekter ved karbonlagring eller -opptak (Figur 25). Ingen av studiene studerte kun
karbonlagring eller -opptak.

Biodiversity-

Biodiversity and Carbon-

0 20 40 60
Number of records

Figur 25: Omfang av samfunnsrelaterte artikler som fokuserer pd biologisk mangfold, karbonlagring, eller
begge deler.

Hvilke typer arealbruk fokuserer de samfunnsvitenskapelige studiene pa?

Det systematiske kartet viser at to typer arealbruk skilte seg ut som de som har fatt mest
oppmerksomhet i den samfunnsrelaterte forskningen, nemlig skogbruk (Biological resource
use: forestry) og vern (Protection) (Figur 26). Deretter fglger flere ulike typer arealbruk som
omfatter ressursbruk, forstyrrelser, arealinngrep samt restaurering.
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Figur 26: Omfang av samfunnsrelaterte studier som fokuserer pa ulike typer arealbruk. De delene av sgy-
lene med farger refererer til artikler som har brukt samfunnsvitenskapelige metoder. Resten av sgylen
(den grd delen) refererer til naturvitenskapelige studier som har studert de samme temaene.

Hvilke aktgrer er mest studert?

| den samfunnsrelaterte forskningen vi har gijennomgatt er det flest studier som involverer sty-
ringsorganer (Governing bodies), etterfulgt av studier som involverer landeiere og landeieror-
ganisasjoner (Land-owners and land-owner organizations), og deretter de som involverer bor-

gere (Citizens) (Figur 27).
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Figur 27: Hvilke sektorer og politikkomrdder omrdder er hyppigst studert blant de samfunnsrelaterte ar-
tiklene? Delene av sgylene med farger refererer til artikler som har brukt samfunnsvitenskapelige meto-
der. Resten av sgylen (den gra delen) refererer til naturvitenskapelige studier som har studert de samme
temaene. ENGOs = ideelle miljgorganisasjoner.

Hvilke styringsniva fokuserer de samfunnsvitenskapelige studiene pa?

Flertallet av de samfunnsrelaterte artiklene satte sgkelys pa det lokale styringsnivaet (Local),
typisk kommunenivaet, mens de fleste andre fokuserte pa henholdsvis de nasjonale (National)

og regionale (Regional) styringsnivaene (Figur 28).
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Figur 28: Omfang av samfunnsrelaterte artikler som fokuserer pa ulike styringsnivd. Delene av sgylene

med farger refererer til artikler som har brukt samfunnsvitenskapelige metoder. Resten av sgylen (den
grd delen) refererer til naturvitenskapelige studier som har studert de samme temaene.

Hvilke sektorer fokuserer de samfunnsvitenskapelige studiene pa?

Flest studier i den samfunnsrelaterte forskningen vi gjennomgikk var relatert til sektor for kom-
munal- og distriktspolitikk (Local government andregional development), etterfulgt av sektor
for landbruk- og matpolitikk (Agriculture and food) samt sektor for klima- og miljgpolitikk (Cli-
mate and environment) (Figur 29). Vi lette ogsa etter artikler som studerte falgende sektorer
eller samfunnsmessige omrader, men hvor vi ikke fant noen artikler: Children and Families,
Digitalisation and Public Governance, Health and Care Services, Justice and Public Security,
Culture and Equality, Education and Research, Transport, Foreign Affairs.
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Figur 29: Hvilke sektorer og politikkomrader er hyppigst studerte blant de samfunnsrelaterte artiklene?
Delene av s@ylene med farger refererer til artikler som har brukt samfunnsvitenskapelige metoder. Resten
av sgylen (den grad delen) refererer til naturvitenskapelige studier som har studert de samme temaene.

4.5 Systematiske litteratursammenstillinger

| dette kapittelet presenteres resultatene fra gjennomgangen av de systematiske litteratur-
giennomgangene som ble fanget opp av vart sgk og som ble vurdert som relevante basert
pa vare inkluderingskriterier. | motsetning til primaerstudier, hvor vi kun inkluderte artikler fra
Norge, Sverige og Finland var kriteriet for eksisterende systematiske litteratursammenstil-
linger at de hadde global, Europeisk eller Fennoskandisk dekning. Narrative oversiktsartik-
ler ble ikke inkludert i var gjennomgang. Totalt ble 158 artikler inkludert, hvorav 52 var me-
taanalyser pa mer begrensede omrader.

Hvor hyppig er ulike gkosystemer, arealbruk og arealbruksendringer inkludert i de
systematiske litteratursammenstillingene?

Skog (Forest), elver og innsjger (Rivers & lakes) og semi-naturlige gkosystemer (Semi-na-
tural ecosystems) var overrepresenterte blant de systematiske litteratursammenstillingene

(Figur 30). Til sammenlikning var det feerre studier som fokuserte pa fiell (Mountains)- og
kystgkosystemer (Coast).
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Figur 30: Antall artikler blant de systematiske litteratursammenstillingene som har fokusert pa ulike
gkosystemer.
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Hvilke arealbrukskategorier er studert blant de systematiske litteratursammenstil-
lingene?

Hovedvekten av de systematiske litteratursammenstillingene har fokusert pa arealbrukska-
tegoriene jordbruk (Agriculture), inkludert beiting, og bruk av biologiske ressurer (skogbruk,

jakt, fiske; Biological resource use) (Figur 31; Figur 32).
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Figur 31: Oversikt over hvilke arealbrukskategorier (grovere klasser) som er studert blant de systema-
tiske litteratursammentstillingene.
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Figur 32: Oversikt over hvilke arealbrukskategorier (detaljerte klasser) som er studert blant de syste-
matiske litteratursammenstillingene.
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Vurdering av studiekvalitet pa systematiske litteraturesammenstillinger

De systematiske litteraturesammenstillingene har i stor grad fokusert pa Critically appraised
tema eller de har gjort en meta-analyse basert pa en systematsk litteratursammenstilling

(Figur 33). Critical appraisal mangler en god oversettelse til norsk, men i kunnskapssynte-
ser henspeiler dette den systematiske evalueringen av studier for & avdekke forskijeller i
kvalitet, gyldighet, og relevans, far man velger & eventuelt inkludere de i en litteratursam-
menstilling. Prosessen med critical appraisal hjelper til med a sikre at konklusjonene fra
kunnskapssyntesen er basert pa troverdig og robust evidens.

Meta-analyses based on a systematic review-

Critically appraised individual studies-

0 25 50 75 10
Number of records

Figur 33: En oversikt over hvor hyppig de ulike typene systematisk litteratursammenstilling forekom-
mer i datamaterialet.

Risiko for systematisk skjevhet

De systematiske litteratursammenstillingene som forekommer i datamaterialet har betyde-
lige risiko for systematisk skjevhet og har i mindre grad vurdert denne skjevheten i de indi-
viduelle studiene som de har benyttet seg av (Figur 34).
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Does the article undertake Is there a risk
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Figur 34: En oversikt over risikoen for systematisk skjevhet i de systematiske litteratursammenstilling-
ene som forekommer i datamaterialet og hvorvidt de har vurdert denne risikoen for de individuelle

studiene som inngdr i de enkelte sammenstillingene.

Det er i de fleste tilfeller uklart om de systematiske litteratursammenstillingene har tilstrek-
kelig stort dataomfang til & konkludere som de har gjort, og om de har veert gode nok til &
vurdere eller analysere kildene til variasjon mellom de individuelle studiene som de baserer

seg pa (Figur 35).

Has imprecision been Is sample size
taken account of? sufficient?
Yes- Yes-
- - Il
0 25 50 75 0 20 40 60 80

Number of records

Figur 35: En oversikt over i hvilken grad de systematiske litteratursammenstillingene som forekommer
idatamaterialet har vurdert variasjonen blant individuelle studier (t.h.) og om de har tilstrekkelig data-

omfang til G kunne gi robuste konklusjoner (t.h.).
Det har i de fleste tilfeller veert vanskelig a vurdere om de systematiske litteratursammens-

tillingene har vist en konsistent (ensartet) retning pa den effekten de har studert, og i hvor
stor grad konfidensintervallene pa de individuelle studiene overlapper (Figur 36).
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Figur 36: En oversikt over i hvilken grad effekten som studeres i de systematiske litteratursammenstil-
lingene som forekommer i datamaterialet har en konsistent retning.

Publiseringsskjevhet

Publikasjonsskjevhet betyr i prinsippet at kun positive “signifikante”) funn blir publisert, slik
at den eksisterende litteraturen ikke gir et godt bilde pa hvor sterk effektene egentlig er. Det
er utviklet metoder for & undersgke og avdekke slik skjevhet, og vi har undersgkt hvorvidt
de systematiske litteratursammenstillingenen har vurdert den potensielle systematiske pub-
liseringsskjevheten (publication bias) i datamaterialet og ser at overvekten av studiene ikke

har vurdert dette (Figur 37).

NO’ _

Yes-

0 25 50 75 100
Number of records

Figur 37: Antall artikler som har vurdert ulike former for publiseringsskjevhet (publication bias).

Tiltro til resultatene i de systematiske litteratursammenstillingene

Basert pa en systematisk gjennomgang av kriterier for & vurdere kvaliteten til de ulike sys-
tematiske litteratursammenstillingene i vart datamateriale, ser vi at tiltroen eller sikkerheten
til resultatene fra disse studiene oftest kan sies & veere lav eller moderat, og det er relativt

fa litteratursammenstillinger vi har hgy tillitt til resultatene (Eigur 38).
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Figur 38: Vurdering av kvaliteten pd de inkluderte artiklene.

4.6 Sammenstilling av data fra alle inkluderte artikler fra Norge, Sverige og
Finland

| denne seksjonen vil vi presentere resultater fra alle inkluderte artikler fra Norge, Sverige
og Finland. Siden disse artiklene kun har gatt gjennom farste screening men ikke er kodet,
er det mer begrenset hva vi kan lese ut av disse artiklene. Vi har her benyttet oss av endel
bibliometriske analysemetoder og informasjon fra &pne kilder (for eksempel OpenAlex, som
er en database med data og metadata som omhandler den vitenskapelige litteraturen).

Som det framkommer av Figur 39 er den inkluderte litteraturen publisert en en rekke ulike
tidsskrifter. Selv om tidsskriftene i seg selv ikke gir et detaljert bilde pa hva artiklene om-
handler er to av tidsskriftene pa listen (Forest ecology and management og Scandinavian
journal of forestry) rene skogbrukstidsskrifter, mens Agriculture, ecosystems and environ-
ment er et interdisiplineert tidsskrift som fokuserer pa interaksjonen mellom landbruk og gko-
systemer. Flere av de gvrige tidsskriftene pa listen er generelle gkologiske tidsskrifter, og
ingen av tidsskriftene er primaere samfunnsvitenskapelige tidsskrifter.
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Forest ecology and management -
Biological conservation -

Journal of applied ecology -

Biodiversity and conservation -
Agriculture, ecosystems & environment -
Scandinavian journal of forest research -
Science of the total environment -
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Ecological applications -
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Figur 39: Oversikt over hvilke tidsskrifter den inkluderte litteraturen er publisert i.

Vi gjorde ogsa en enkel analyse av hvilke ngkkelord som vanligvis opptrer samlet, og sa
hvordan dette fordelte seg mellom ulike ngkkelord (Figur 40). En interessant observasjon
er at studier av ‘okosystemtjenester’ ligger nsermere studier innenfor ‘business’ og ‘statsvi-
tenskap’ enn de naturvitenskapelige gkologiske studiene.
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Figur 40: Identifisering av litteratur som har felles (samme) ngkkelord. Dette identifiserer deler av lit-
teratur som danner klynger og slik sett omhandler samme tema. De to clusterne (markert med hen-
holdsvis rgd og bld farge) er gruppert sammen, noe som innebaerer stgrre grad av overlapp i ngkkel-
ordene.

En nettverksanalyse av siteringsnettverkene viser videre at det er klare grupperinger i da-
tasettet (Figur 41). Den starste klyngen i figuren over representerer studier som direkte tar
for seg effekten av en bestemt arealbruksendring pa biologisk mangfold (for eksempel be-
varingstiltak for jordbruksarealer). Den nest stgrste klyngen representerer studier som tar
for seg gkosystemtjenester. Den tredje klyngen bestar av studier som er mer konseptuelle
og diskuterer for eksempel “rewilding” eller verdsetting av naturen. Den siste klyngen (den
minste) er studier pa rein. Dette tyder pa at reinstudier har en tendens til & sitere hverandre
oftere enn 4 sitere mer generelle gkologiske studier eller gkosystemtjenester.
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Co-citations

Figur 41: Bibliografisk ‘kobling’ (delte siteringer mellom flere artikler) framhever konseptuelle grupper
i datasettet

Vi undersgkte ogsa hvilke tema som ble vanligere og sjeldnere over tid i det samlede ma-

terialet (Figur 42). Siden vi ikke har kodet dette materialet benyttet vi oss av apent tilgjeng-
elig informasjon om de enkelte studiene i disse analysene. Fagr 2005 var ord som “klima”,
“biologisk mangfold”, “ekosystem” og “tjenester” mindre vanlige i tittelen eller sammendra-
get av inkluderte studier enn etter 2005. Etter 2005 var ord som “skog”, “fragmentering”,
mindre vanlige enn far 2005. Dette antyder at spraket som brukes i titler og sammendrag
har blitt mer fokusert pa politikkrelevante buzzwords i stedet for habitater eller artstrekk.
Disse analysene gjgr dog ikke at vi kan konkludere med sikkerhet at tema for forskningen
faktisk har endret seg.
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Figur 42: Endring i frekvensen av visse ord brukt i titler og sammendrag for artiklene som er inkludert.
Hyppighet av ord for 2015 (mediandret i datasettet) sammenlignes med hyppighet etter 2015.

4.7 Et beslutningsstgtteverktgy basert pa inkluderte artikler fra Norge

Vi kan vurdere den konseptuelle utviklingen av et forskningsfelt ved hjelp av bibliometrisk
nettverksanalyse (Cobo et al. 2011). Neermere bestemt vurderer en slik nettverksanalyse
forholdet mellom nakkelord i et sett med dokumenter. Det hjelper med a identifisere nakkel-
temaer, deres sammenhenger og hvordan de endrer seg over tid, og gir verdifull innsikt for
forskere og beslutningstakere nar man skal prioritere ny forskning.

Basert pa metoden beskrevet i Cobo et al. (2011) hentet vi farst ngkkelord (keywords) fra
alle de inkluderte artiklene fra Norge. Vi opprettet deretter en sakalt “Co-Ocurrence Matrix”
som teller hvor ofte hvert par med ngkkelord forekommer samtidig i dokumentene. Matrisen
for samtidig forekomst ble deretter konvertert til en nettverksgraf, der ngkkelord er noder
forbundet med kanter som representerer deres samtidige forekomst.

Ved & bruke «walktrap-algoritmen» blir ngkkelord gruppert i klynger. Walktrap-algoritmen er
en fellesskapsdeteksjonsmetode som bruker tilfeldige ruter for & utforske nettverket og iden-
tifisere klynger av noder som er tettere koblet til hverandre enn til resten av nettverket. Ved
a simulere tilfeldige ruter og sla sammen noder basert pa deres samtidige forekomstfre-
kvenser, avslgrer det effektivt fellesskapsstrukturen i nettverket. Dette gjar det spesielt nyt-
tig for & analysere komplekse nettverk.

Hver klynge representerer et tematisk omrade innenfor forskningsfeltet (hvor ngkkelord in-
nenfor samme klynge forekommer oftere). Vi benytter to egenskaper til & beskrive de ulike
tema. Sentralitet og tetthet. Sentraliteten til hvert tema indikerer viktigheten av temaet for
hele nettverket. Hgy sentralitet tilsier at temaer er godt integrert i forskningsfeltet. De fung-
erer som broer mellom ulike tema og regnes ofte som kjerne- eller «mainstreams» -temaer.
Temaer med lav sentralitet er mer isolerte og har faerre forbindelser til andre temaer. Dette
kan veere nye tema eller nisjeomrader som ennd ikke er bredt integrert i det bredere
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forskningsfeltet. Tetthet maler den interne sammenhengen i et tema. Den indikerer hvor
sterkt ngkkelordene innenfor et bestemt tema er knyttet til hverandre. Det gjenspeiler i hvil-
ken grad et tema er selvstendig eller fokusert. Temaer med hgy tetthet har sterke interne
forbindelser, noe som betyr at ngkkelordene i temaet ofte forekommer sammen med hver-
andre. Disse temaene er godt utviklet og internt sammenhengende, og representerer ofte
spesialiserte forskningsomrader. Temaer med lav tetthet har svakere interne forbindelser.
Ngkkelordene innenfor disse temaene forekommer ikke like ofte, noe som indikerer at te-
maet kan veere bredere, mindre fokusert eller fortsatt i utvikling.

| figuren under har vi visualisert nettverket i et strategisk diagram, hvor temaenes sentralitet
og tetthet er kategorisert ved deres posisjon i kvadrantene.

o Motor-tema (hgy sentralitet, hgy tetthet): Dette er tema som er viktige og godt ut-
viklet, og som er sentrale for forskningsfeltet. De har hgy grad av intern samhold og
er bredt koblet til andre tema.

e Grunnleggende og transverse tema (hgy sentralitet, lav tetthet): Disse tema er
sentrale med har mindre grad av internt samhold. De fungerer som broer mellom
ulike forskingstema og kan dekke en stgrre bredde i forskningen.

e Nisjetema (lav sentralitet, hgy tetthet): Disse temaene er spesialisert og har hgy
grad av internt samhold, men er ofte ikke godt integrert i det stagrre forskningsfeltet.
De representerer fokusert forskningstema.

o Stigende eller dalende tema (lav sentralitet, lav tetthet): Disse temaene er minder
utviklet. De kan veere nye tema pa veg opp eller eldre tema som har fatt mindre
fokus.

IChecr brachvrhvne q_l Motor @
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| ]
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Figur 43: Oversikt over ulike tema og deres fordeling i matrisen

| Figur 43 er temaer indikert med et enkelt felles ngkkelord. Vi kan se at godt studerte
temaer i Norge inkluderte artsrikhet (species richness) spesielt i sammenheng med
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skogforvaltning, rein (Rangifer tarandus) — her med fokus pa villrein. Studier rundt habitat-
valg (habitat selection) inkluderte studier pa gaupe (Lynx lynx) og radyr (Capreolus capreo-
lus). Konflikt mellom mennesker og dyreliv rundt gjess og jordbruk er ogsa godt studert.

Temaer som er stigende omfatter blant annet hyttebygging og bevaring av biologisk mang-
fold i forbindelse med klimaendringer, samt baerekraftig utvikling. Fremtidige scenarier for
arealbruksendring (sa vel som andre globale endringer) er ogsa et felt i vekst. Studier rundt
urfolk i sammenheng med arealbruksendring er underrepresentert i feltet.
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5 Diskusjon

Var systematiske sammenstilling av litteraturen har gitt en fyldig oversikt over hvilke tema
vi har mye og lite forskningsbasert kunnskap om. Sammenstillingen skiller seg fra tidligere
norske kunnskapssammenstillinger ved at vi identifiserer studier som dreier seg om effek-
tene av arealbruk pa natur og pa naturgoder, i motsetning til kunnskapssammenstillinger
som omfatter de to temaene hver for seg. Alle artikler fra Norge, samt systematiske inter-
nasjonale kunnskapssammenstillinger, ble viderefgart til en andre runde med screening samt
datakoding. Som det framgar av resultatkapittelet er det stor forskjell pa hvor godt de ulike
temaene er dekket av kunnskapskartet. Det er ogsa stor variasjon i hvor mye forskning som
har blitt gjennomfart i de ulike fylkene. Merk at vi da snakker om hvor studiene er gjennom-
fart, ikke hvor forskningsgruppa holder til.

Et giennomgaende trekk fra var sammenstilling av litteraturen fra Norge er at en domine-
rende andel av den naturvitenskapelige forskningen er basert pa empiriske data samlet inn
i felt eller ved hjelp av moderne, ikke-feltbasert teknologi som fiernmaling. | likhet med ho-
vedtyngden av internasjonale studier innenfor gkologisk forskning (Estes et al. 2018; Nilsen
et al. 2020), fant vi at den starste andelen av forskningen baserer seg pa lokale eller regio-
nale studier, for eksempel fra en del av en kommune eller et fylke, eller et starre fiellomrade.
Det er relativt fA studier som dekker hele landet. Dette kan veere en begrensning siden
mange vurderinger (f.eks. radlisting av arter, rapportering om tilstand og utvikling i naturen
til internasjonale indekser osv.) gjerne er basert pa landsdekkende trender og status. Siden
det i Norge er mange overvakningsprogram som i prinsippet dekker hele landet (for eksem-
pel norsk hekkefuglovervékning TOV-e'°, Rovdatal?, og overvékning av liryper gjennom

Hgnsefuglportalen®?) er dette funnet noe overraskende og kan indikere at det er et uut-
nyttet potensial for flere analyser over stor romlig skala.

Et annet veldig tydelig funn er at en stor andel av den naturvitenskapelige litteraturen base-
rer seg pa relativt “svake” forsgksdesign. Liknende resultater har blitt rapportert tidligere fra
internasjonale studier (Christie et al. 2019; Nilsen et al. 2020). Nar vi skriver svak mener vi
her design som ikke ngdvendigvis er godt egent til & avdekke arsak-virkningssammen-
henger (Christie et al. 2019). Som det framgar av Figur 8 er forskningen vi har kategorisert
fra Norge i veldig stor grad dominert av det vi har kategorisert som “kontroll-pavirkning”
(Control-impact) og “etter-design” (After), med et visst innslag av “for-etter design” (Before-
after). Saerlig designtypen “etter” mangler styrke til & si noe om arsak-virkning, siden man
ikke har et kontrollomrade & sammenlikne effekten av intervensjonen (arealbruken) mot.
Men ogsa for studiedesign av typen “kontroll-pavirkning” og far-etter er det velkjent at slut-
ningene kan veere utsatte for bias og skjevhet. Nyere statistiske metoder basert pa “causal
inference”, som er egnet til & isolere effekten av enkeltvariabler samtidig som de kontrollerer
for effekten av andre variabler, har blitt utviklet for i starre grad a kunne trekke slutninger
om arsak-virkning ogsa fra slike studiedesign (Law et al. 2017). Vi har ikke hatt kapasitet til
a undersgke hvor ofte disse har blitt benyttet i den litteraturen vi har kategorisert, men basert
pa var generelle kiennskap til forskningsfeltet er det all grunn til & anta at disse sjeldent
benyttes. | motsetning til studiedesignene beskrevet over har studiedesignene randomisert-
kontrollert forsgk (Randomised controlled trials - RCT) og tildels “far-etter-kontroll-impact”
(Before-after-controll-impact - BACI) mye starre styrke til & avdekke arsak-virkningsforhold
og unnga skjevhet i resultatene (Christie et al. 2019). Seerlig er RCT regnet som gullstan-
darden innenfor naturvitenskapelig forskning, og det er en pafallende mangel pa slike stu-
dier i var giennomgang (med noen svaert gode unntak). En utfordring med RCT og BACI-
design knyttet til & forsta effekter av arealbruk pa ulike mal for biologisk mangfold er at de
ofte er ressurskrevende og ofte ma gjennomferes over en betydelig romlig- og tidsmessig
skala for & gi sikker inferens. Utfordringen er at det ofte er vanskelig, dyrt eller ikke etisk
forsvarlig & gjennomfare kontrollerte forsgk av effektene av arealbruk pa natur og naturgo-
der. Antall behandlinger og replikat blir ngdvendigvis fa, og det kan veere vanskelig & kont-
rollere og isolere faktorer i forsgkene. Dette er ogsa en fglge av hvordan forskningen i dag
er finansiert, hvor prosjektene normalt finansieres for en relativt kort periode og de er ofte
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relativt sma. Nar det er logistikkmessig eller etisk ikke mulig & gjennomfare kontrollerte eks-
perimenter bgr naturlige eksperiemnter og kvasi-eksperimenter kan ogsa benyttes i starre
grad til & dra slutninger over stgrre landomrader nar det er logistikkmessig umuligad gjen-
nomfgre randomiserte eksperimenter (Nilsen et al. 2020).

For de inkluderte systematiske litteratursammenstillingene gjorde vi en vurdering av kvali-
teten basert pa modifiserte GRADE-vurderinger (se Metoder). Denne vurderingen avdekket
at en relativt liten andel av de eksisterende sammenstillingene var basert pa best mulige
metoder for evidenssyntese. Et hovedtema som gikk igjen i de systematiske litteratursam-
menstillingene og metaanalysene vi vurderte til & vaere av hgyeste kvalitet var at de rappor-
terte at de hadde vanskeligheter med & vurdere primzerlitteratur pa grunn av lav “validitet”
0g heterogen rapportering av resultater i primeerlitteraturen. Innen gkologi er det ofte utford-
rende & sammenstille bevis fra flere studier pa grunn av inkonsekvente malinger og rappor-
tering av resultater. Denne mangelen pa standardisering hindrer muligheten til & ta infor-
merte beslutninger. | medisin har dette problemet blitt lgst ved & etablere konsensus om
konsekvente mater & rapporterte resultater. | gkologi har dette konseptet bare blitt brukt pa
en begrenset mate (se for eksempel i Reed et al. (2022)), og vi tror miljgforskningen her
med fordel kan dra nytte av erfaringer fra den medisinske forskningen.

De eksisterende systematiske litteratursammenstillingene var i stor grad fokusert pa an-

vendte emner (skogforvaltning og landbruk; - se Figur 32) som er forventet da disse meto-
dene er godt egnet til & forsta effekten av forvaltningsintervensjoner. Flertallet av de eksis-
terende systematiske litteratursammenstillingene var systematiske kart. Fokuserte syste-
matiske oversikter og metaanalyser var begrenset, men innenfor denne gruppen var det
flere studier som undersgkte arealbruksendring innenfor landbruket.

Et annet gjennomgripende funn i var gjennomgang av primaerlitteraturen er at det er en
relativt beskjeden andel av litteraturen som har gjort data og kildekode apent tilgjengelig
etter at studiene har blitt publisert. Liknende funn har blitt rapportert tidligere fra internasjo-
nale studier (se diskusjon i Nilsen et al. (2020)). Totalt hadde ikke mer enn 18 % apne data,
mens kun 4 % hadde &pen kildekode for analyser som er gjennomfart. Apen vitenskap har
veert et sentralt tema de siste ti arene, og har vokst fram som en “bevegelse” pa grunn av
en erkjennelse om at dette er avgjgrende for at samfunnet skal ha tillit til forskningen. Var
gjennomgang viser riktignok en bedring (Nilsen et al. 2020), og i arene etter 2016 har det
veert en markant gkning i andelen artikler som apent publiserer forskningsdataene som lig-
ger til grunn. Men ogsa i denne perioden er andelen under 50% nar gjelder data, og under
20% nar det gjelder kildekode. Denne situasjonen vil ikke nadvendigvis forbedres av seg
selv, men krever kontinuerlig jobb bade innenfor forskningsmiljgene selv, men ogsa fra in-
stitusjoner som finansierer forskningen.

Selv om vi innenfor naturvitenskapen sgker a finne generelle og allmenngyldige svar pa
forskningsspgrsmal ser vi ofte at gkologien er kontekstavhengig, og at anvendt forskning
derfor ofte ma skje i geografisk naerhet av der den skal benyttes (jfr. (Nekola and White
1999). Var gjennomgang av litteraturen fra Norge har avdekket at det er stor variasjon knyt-
tet til hvor hyppig feltstudier gjennomfares i de ulike fylkene i Norge. Saerlig er det gjennom-
fart mange studier i Innlandet, Akershus, Trandelag og Vestland. Vi antar at studier fra sam-
menlignbare naturomrader vare naermeste naboland vil veere av hgy relevans for norske
forhold. | videre arbeid med f.eks. systematiske litteraturgjennomganger, bgr det derfor vur-
deres om litteratur fra gvrige skandinaviske land bgr prioriteres.

10 https://hekkefuglovervakingen.nina.no/
11 https://rovdata.no/
12 https://honsefugl.nina.no/Innsyn/nb
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5.1 Generell vurdering av litteraturen som omfatter effekter av arealbruk og
arealbruksendringer pa biologisk mangfold og gkosystemtjenester

Var sammenstilling av den naturvitenskapelige litteraturen fra Norge avdekket hvilke temaer
som har veert gjenstand for mest forskning i perioden 1986 - 2024. | det materialet vi fanget
opp i var systematiske litteraturgjennomgang var det tre gkosystemer som klart skilte seg
ut nar det gjelder mengde forskning (Figur 12). Spesielt mye forskning er gjennomfart i skog,
og mye av denne forskningen har naturlig nok har fokusert pa effekter av ulike former for
skogbruk pa ulike biodiversitetsvariabler og gkosystemtjenester. Videre har en betydelig
mengde forskning blitt gjennomfart i semi-naturlig gkosystemer, i seerlig grad i semi-naturlig
enger. Her er det flere studier som fokuserer pa hvordan endret bruk og hevd pavirker disse
systemene. Vart sgk fanget ogsa opp et relatitvt hgyt antall artikler som har fokusert pa
fiellakosystemer. De andre hovedgkosystemene er langt darligere dekket, og det er verdt a
merke seg at selv om det har veert mye fokus pa myrenes betydning bade for det biologiske
mangfoldet og ikke minst karbonlagring, sa fanget vart sgk opp et relativt lavt volum av
forskning pa& hvordan arealbruk og arealbruksendringer pavirker, eller har pavirket, dette
gkosystemet.

Ogsa nar det gjelder hvilke former for arealbruk og arealbruksendringer vi har kunnskap om
effekten av, ser vi at det er stor variasjon i forskningsinnsats. P& et overordnet plan (Figur 14)
er det stgrst volum av forskning knyttet til ulike former for landbruk (inkludert bade beitebruk
og andre former for landbruk) og hgsting og bruk av biologiske ressurser (inkludert skogbruk
og jakt og fiske). For andre hovedformer for arealbruk, inkludert ulike former for energipro-
duksjon og samferdsel, og ulike former for bruk av landskapet til reiseliv, fritidsaktiviteter og
friluftsliv (“residential”) er det vesentlig mindre forskning tilgjengelig. Dersom vi bryter opp
arealbruken i finere oppdeling er det effektene av skogbruk som har klart stgrst volum av
forskning (Figur 15), etterfulgt av effekter av beiting og landbruk mer generelt. Det er pafal-
lende fa naturvitenskapelige studier som omhandle effekter av sentrale virkemidler innen
naturforvaltningen som naturvern og restaurering.

Vi kartla hvilke responsvariabler de ulike studiene fokuserte pa, og delte disse inn i henhold
til klassifiseringssystemet “Essential Biodiversity Variables” (EBV) (Pereira et al. 2013). Var
gjennomgang av litteraturen viste at det var seerlig tre variabler som er mye studert, hen-
holdsvis arters utbredelse (Species distribution), arters antall (Species abundance) og tak-
sonomisk diversitet (Taxonomic diversity). Den siste variabelen inkluderer ulike former for
diversitetsmal, inkludert artsantall. De to farste variablene blir typisk studert for en eller et
fatall arter i samme studie, mens studier som fokuserer pa diversitet typisk fokuserer pa
diversiteten i hele plantesamfunn eller blant leddyr i et samfunn (virvellgse dyr, med insek-
ter, edderkoppdyr og krepsdyr som de starste gruppene). Det er ogsa et ganske betydelig
(dog langt mindre) volum av forskning pa ulike egenskaper (Species traits) som beskriver
individer eller arter (se her for en beskrivelse av samtlige EBV-er). Seerlig gjelder dette stu-
dier av arters bevegelsesmgnster (Movement) og habitatseleksjon under ulike former for
arealbruk og menneskelige forstyrrelser. Inkludert i denne kategorien finner vi ogsa en rekke
studier av hvordan menneskelig aktivitet og infrastruktur pavirker villreinens arealbruk og
bevegelsesmgnster, og hvordan gaupenes bevegelsesmgnster henger sammen med ulike
former for arealbruk. Ser vi p& arter som er inkludert hyppigst i var litteraturgjennomgang
finner vi ogsa at disse to artene er hyppigst forekommende. Videre har vi ogsa identifisert
et betydelig antall studier som undersgker hvordan ulike former for arealbruk pavirker re-
produksjon og overlevelse hos populasjoner. | kontrast til variablene over er det relativt fa
studier som fokuserer pa effekter pa hele gkosystemer (struktur og/eller funksjon) og det er
sveert fa studier som har undersgkt effekter av arealbruk pa genetisk variasjon og differen-
siering.

Nar det gjelder effektene av arealbruk og arealbruksendringer pa gkosystemtjenester, var
det flest studier av effektene av arealbruksendringer pa tjenestene karbonfangst og -lagring,
fulgt av ulike forsynende tjenester som hgsting av naturressurser i form av landbruk, jakt og
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fiske. Ogsa andre regulerende tjienester var dekket med flere studier i materialet, men feerre
studier fokuserte pa effektene av arealendringer pa opplevelses- og kunnskapstjenester
(kulturelle gkosystemtjenester). Det kan veere overlapp i maten gkosystemtjenester er regi-
strert pa i materialet.

5.2 Sentrale funn knyttet til den samfunnsvitenskapelige litteraturen

Litteratursammenstillingen var viste at kun 25% av studiene totalt omhandler de samfunns-
relevante temaene konflikter, forvaltningsverktgy eller styring mer generelt (governance),
og at kun 12% av den samlede litteraturen bruker samfunnsvitenskapelige metoder. Gjen-
nomgangen av den samfunnsrelaterte litteraturen viste videre hvilke tema som det har veert
forsket mest pa i perioden 1986-2024. Her fant vi at styring og forvaltningsverktay har fatt
betydelig mer oppmerksomhet enn konflikter. Et viktig funn her er ogsa at under halvparten
(44%) av studiene pa disse samfunnsmessige temaene ble utfart med samfunnsvitenska-
pelige metoder. | en tid hvor internasjonale kunnskapsinstitusjoner som IPBES og IPCC
vektlegger betydningen av bade rent samfunnsvitenskapelig og tverrfaglig kunnskap i inn-
satsen for & oppna internasjonalt avtalte miljgmal, er det verdt & merke seg i hvor liten grad
slik kunnskap ble identifisert gjennom sgket vart. Noe av bakgrunnen for den gkte anerkjen-
nelsen av samfunnsvitenskap i miljgspgrsmal ligger i erkjennelsen av at arsaken til milja-
problemene vi star overfor, samt potensielle mater & handtere de p4, i stor grad er sam-
funnsmessige. Overordnet kan vi si at kunnskapen sammenstillingen var avdekket om de
samfunnsmessige forholdene knyttet til effekter av arealbruk og arealbruksendringer pa na-
turmangfold og gkosystemtjenester er mangelfulle, og at de i liten grad gir oss bred innsikt
i hvordan man kan forsta og agere pa konflikter, forvaltningsverktgy og styring pa temaet.

Av de samfunnsvitenskapelige studiene vi gjennomgikk ser vi en klar overvekt av bruken av
intervjuer og dokumentstudier. Det er ogsa identifisert en del studier som bruker sparre-
undersgkelser, mens det er fa studier som bruker deltagende metoder, det vil si metoder
som har fokus pa involvering av flere ulike aktgrer. Samlet sett for de samfunnsrelaterte
studiene fant vi at et klart flertall hadde en analytisk tilnaerming med fokus pa styring og
forvaltning, det vil si en ganske direkte undersgkelse av eksisterende og potensielle nye
verktgy og former for styring og forvaltning. Dette er i trdd med funnet over om at en stor
andel av litteraturen hadde forvaltningsverktgy og styring som tema. Samtidig viste sam-
menstillingen at flere ulike analytiske tilnaerminger som ogsa er relevante for styring, forvalt-
ningsverktay og konflikter har blitt tatt i bruk, men da i mindre grad. Spesielt vil vi her trekke
fram de analytiske tilnaermingene knyttet til gjennomgripende endringer (transformasjoner),
tverrsektorielle prosesser, baerekraft, kunnskap, verdier, maktrelasjoner og deltagende/de-
liberative prosesser, som vi har funnet gjennomgaende lite kunnskap om p& sammenstil-
lingens tema, men som framheves i den internasjonale forskningen (se for eksempel Diaz
et al. (2019)).

Sammenstillingen viser at den samfunnsrelevante litteraturen dekker mange ulike gkosys-
temer, og at spesielt mange omhandler skog, fjell og seminaturlige gkosystemer. Dette sy-
nes i noen grad & veere i trdd med den samfunnsmessige betydningen disse gkosystemene
blir tillagt i politikk og samfunnsdebatt, men henger nok ogsd sammen med at enkelte arter
og miljgutfordringer i perioder har fatt spesielt mye oppmerksombhet i forskningen. Gjennom-
gangen viste videre at kun et fatall av de samfunnsrelaterte studiene tok for seg effekter av
arealbruk og arealendringer pa karbonlagring i tillegg til pa& naturmangfold. Videre var areal-
bruk som karakteriseres av aktiv bruk og uthenting av ressurser, som for eksempel jordbruk,
jakt, fiske og sanking, samt turisme hyppig studert, i tillegg til bolig- og naeringsutvikling
inkludert fritidsboliger og hytter. Arealbruken som oftest forekommer i litteraturen, men som
ikke karakteriseres av uthenting av ressurser eller arealinngrep, er naturvern. Fokuset pa
henholdsvis vern og aktiv arealbruk gjenspeiler sentrale samfunnsdebatter og tidvis motstri-
dende politiske malsetninger, som ogsa ofte er sektorspesifikke. Vi registrerer at sgket vart
identifiserte overraskende fa samfunnsrelaterte studier pa noen tema som har fatt mye po-
litisk og samfunnsmessig oppmerksomhet de siste arene, slik som effekter av arealbruk og
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arealbruksendringer pa karbonlagring i gkosystemer samt arealbruk og arealbruksendringer
knyttet til vindkraft.

5.3 Begrensninger i litteraturstudien

Som alle studier har ogsa var studie en del begrensninger. Den fagrste begrensningen ligger
i selve konseptet systematisk kart (James et al. 2016). Formalet her er a kartlegge og sam-
menstille den tilgjengelige litteraturen, ikke & ga i dybden eller & lese ut resultater fra de
enkelte studiene. Var kartlegging av litteraturen viser slik sett ikke hva vi konkret vet om
effekter av arealbruk og arealbruksendringer pa biologisk mangfold og gkosystemtjenester,
kun hva det er forsket pa. A skulle g& inn i detaljer p& alle artiklene innenfor et s& bredt
fagfelt er i praksis ikke mulig, og ville krevd en langt smalere problemstilling. En tilsvarende
begrensning med systematiske kart er at det heller ikke gjgres en vurdering av kvaliteten
pa den inkluderte primeerlitteraturen (critical apraisal). Var sammenstilling av litteraturen gir
imidlertid en god oversikt over tema det det har vaert forsket pa, og gir et godt utgangspunkt
for systematiske reviews og metaanlyser pa utvalgte deler av materialet. Var studie ma der-
for oppfattes som en oversikt over hva det er forsket pa innenfor et tematisk omrade, og pa
hvilken mate det forskes, snarere enn hva forskningen konkluderer med.

En annen utfordring med & kartlegge litteraturen innenfor et sdpass bredt tema er at det kan
oppsta uklarheter knyttet til avgrensningen av sgk og inkluderingskriterier. Vi jobbet mye
med begge disse faktorene i en tidlig fase av prosjektet, og baserte bade sgkestrategi og
inkluderingskriterier pa en detaljert protokoll. Denne protokollen ble oppdatert en rekke
ganger i en tidlig fase, bade basert pa input fra en starre ekspertgruppe og samfunnsaktg-
rer, men ogsa basert pa erfaringer reviewgruppa gjorde seg i en tidlig fase. Likevel vil det
veere noen uklarheter knyttet til hvorvidt enkeltstudier skal inkluderes eller ikke. Vi gjorde
gjentatte beregninger av graden av enighet innad i reviewgruppa, og denne 1& konsekvent
hgyere enn 0.72. Selv om dette er godt innenfor det som er regnet som akseptabelt betyr
det ogsa at det vil veere en del studier som reviewgruppa har vurdert ulikt nar det med tanke
pa inkludering vs ekskludering. For artikler som ble screenet i en tidligfase og hvor vi hadde
flere som screenet samme artikkel lgste vi opp i disse uenighetene. For mesteparten av
datamaterialet har imidlertid kun en person vurdert hvorvidt studiet skal inkluderes eller eks-
kluderes.

Far vi giennomfarte sgket gjorde vi mange testsgk, med ulik oppbygging og grad av detalj-
rikdom. Dette er naermere beskrevet i protokollen (Nilsen et al. 2024). Det sgket vi endte
opp med er en avveining mellom flere forhold, og det resulterte i treff pa et stort antall artik-
ler. Flere runder med prgvesgk ble gjennomfart far den endelige sgkestrategien ble vedtatt.
A bygge lange sgkestrenger til systematiske sgk er en omstendelig og iterativ prosess hvor
malet er & finne en ideell balanse mellom relevans og antall treff. Siden emnet i dette tilfellet
var sapass vidt, endte vi opp med & dele inn sgketermene i to hovedbolker (termer relatert
til arealbruk og termer relatert til effekt) — i tillegg sgkeord for Norge, Sverige eller Finland
eller avgrenset pa review. For at en artikkel skulle fanges opp av sgket, matte den ha minst
ett emneord fra hver av hovedbolkene blant emneord, tittel eller sammendrag. Prgvesgk
med tre hovedbolker i stedet for to ble ogsa forsgkt for a spisse sagket, men i disse tilfellene
forsvant mange relevante artikler ut. For a teste sgkets treffsikkerhet, hadde vi et knippe
forhandsdefinerte benchmark-artikler som det var gnskelig at sgket skulle fange opp. Disse
ble blant annet brukt til & identifisere flere emneord og til & justere sgket. | det endelige sgket
ble 13 av de 15 benchmark-artiklene fanget opp. Den ene av de to som manglet ble fanget
opp i de to hovedbolkene i sgket, men den forsvant ut da den ikke nevner Norge, Sverige
eller Finland. Den siste ble ikke fanget opp fordi ingen av termene relatert til arealbruk var
nevnt i tittel/lemneord/sammendrag. Det hadde veert mulig & fange den opp ved & legge til
flere termer, men & legge til store termer som «ecosystem*» ville fart til en stor gkning i
antall treff og flere artikler til screening enn det var ressurser til i prosjektet.

Vi hadde opprinnelig planlagt dekke bade den vitenskapelige litteraturen og gralitteraturen
(norske rapporter osv). Siden omfanget av vitenskapelig litteratur som ble fanget opp av vart
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sgk var sa stort matte vi imidlertid se bort fra den gra litteraturen i var gjennomgang. Hvor
mye av denne litteraturen som ville blitt inkludert er vanskelig & vurdere. Det er sannsynlig
at mye av denne litteraturen i starre grad beskriver arealbruk og endringer i arealbruk, og i
mindre grad evner & vise hvordan dette pavirker det biologiske mangfoldet. En grunn til at
vi kan gjare en slik antakelser er at forsgk som bygger pa studiedesign av hay kvalitet (se
over) er kostbare og ressurskrevende, og fordi forskere sa vel som forskningsinstitusjoner
har egeninteresse av a publisere slik forskning vitenskapelig, snarere enn som gra litteratur.
Far ogsa denne delen av litteraturen er gatt gjennom skal man imidlertid vaere varsom med
a trekke slike slutninger.

Til sist er det en mulig begrensning at vi matte utelate ca 10% av artiklene uten at vi hadde
kapasitet til & kjgre en full manuell screening. Merk at vi gikk gjennom all litteratur som
hadde en hgy stjerne i Rayyans rangeringsssytem basert pa kunstig intelligens, slik at ar-
tikler som gjensto hadde lavere sannsynlighet for a vaere aktuelle. Denne modellen “leerer”
lgpende hvilke studier som sannsynligvis bgr inkluderes, og hvilke studier som sannsynlig-
vis er irrelevante. Algoritmene i applikasjonen sorterer kandidatene til screening lgpende
basert pa leeringsprosessen. Slike algoritmer er, i likhet med all kunstig intelligens, sarbare
for bias og usikkerhet. Vi screenet ogsa alle artikler hvor “Norge” eller “Norway” dukket opp
tittel, nakkelord, sammendrag eller adressen til forfatterne. For & fa et estimat pa hvor mye
av denne litteraturen som ville passert fgrste runde med screening tok vi et tilfeldig utvalg
pa 100 av de gjenveerende artiklene og screenet disse. Av disse vurderte vi at ca 10% var
innenfor vare inkluderingskriterier, men ingen var fra Norge. Mange av de irrelevante artik-
lene i denne kategorien handlet om Norway Spruce (Picea abies), noe som illustrerer pro-
blemet med a skille signalet fra stgyen i slike sgk. Vi antar derfor at det vil veere fa aktuelle
artikler fra Norge som ikke ble screenet, men at det vil veere en del aktuelle artikler fra
Sverige og Finland.

5.4 Datamangler og kunnskapshull

| dette kapittelet vil vi presentere det vi mener er de viktigste kunnskapshullene vi har av-
dekket gjennom var litteraturgjennomgang av litteraturen knyttet til Effekter av arealbruk og
arealbruksendringer pa biodiversitet, gkosystemtjenester og karbonlagring i Norge. Var vur-
dering er basert pa en samlet tolkning av datamaterialet. Man ma likevel vaere klar over at
siden vi ikke har vurdert kvaliteten pa de inkluderte primzerstudiene kan det godt veere tema
som tilsynelatende er godt dekket men som bestar av studier av lav forskningsmessig kva-
litet. Dette vil ikke var gjennomgang veaere i stand til & avdekke. Datamanglene og kunn-
skapshullene vi har avdekket er oppsummert i kulepunktene under.

e Det er generelt en mangel pa godt designede eksperimenter (RCT og BACI). Slike
eksperimenter er i utgangspunktet bedre egnet til & avdekke arsakssammenhenger
enn de andre (svakere) studiedesignene. Dette betyr at de reelle effektene av areal-
bruk og arealbruksendringer pa biodiversitet og gkosystemstjenester ofte ikke er
godt dokumentert. | mange tilfeller kan det veere et alternativ & benytte seg av de
“eksperimentene” som dannes av naturlige eller menneskesapte endringer som pa-
virker store arealer - sakalte kvasieksperimenter. Dette kan vaere stgrre utbyggings-
prosjekter eller andre planlagte areal(bruks)endringer, som kan betraktes som
starre “eksperimenter” pa landskapsniva, og som kan falges over tid (Haddad et al.
2015). Nyere statistiske metoder spesielt utviklet for & avdekke arsak-virkning har
ogsa et underutnyttet potensiale.

e Litteraturen vi har gatt gjennom er dominert av studier av lokal eller regional karak-
ter, og det er far landsdekkende eller multinasjonale (f.eks. skandinaviske) studier i
datamaterialet. Siden mange gkologiske prosesser spiller seg ut over store arealer,
og siden mye av den nasjonale biodiversitetsrapporteringen er basert pa landsdek-
kende data er det et stort behov for flere studier som studerer effekter av arealbruk
pa nasjonal skala. Det er en rekke nasjonale overvakningsprogrammer som kan
veere egnet til slike studier, og disse studiene kan ogsa avdekke nye behov knyttet
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til nasjonal overvakning. Denne type studier omfatter ogsa bruk av simulering, mo-
dellering og fiernmalingsdata koblet med referansedata fra felt.

Seerlig innenfor den naturvitenskapelige forskningen er det en mangel pa studier
som undersgker effekter av vern pa det biologiske mangfoldet. Arealvern er et mye
benyttet virkemiddel for & ta vare pa naturverdier og det biologiske mangfoldet, men
var giennomgang viser at den empiriske kunnskapen nar det gjelder effekten av
vern pa biologisk mangfold og gkosystemtjenester er relativt mangelfull. | lys av Na-
turavtalen er dette et sentralt og viktig kunnskapshull.

Innenfor naturvitenskapen er det ogsa en stor mangel pa studier som fokuserer pa
effekten av restaurering pa ulike former for biologisk mangfold. Vi er na inne i FNs
tiar for restaurering, og det er et stort og udekket behov for & forsta hvorvidt ulike
former for restaurering har de tilsiktede konsekvensene.

Bade for & styrke var mulighet til & gjenskape publiserte studier, og for & kunne gjare
bedre nytte av allerede innsamlede data, er det et stort behov for & gke omfanget
av pne data og apen kildekode (dvs de skript og koder som ligger bak de publiserte
resultatene). Selv om bade de som finansierer forskning og tidsskriftene det publi-
seres i ofte forventer dette viser var gjiennomgang at en veldig stor andel av forsk-
ningen fortsatt ikke deler data og kode etter at studiet er publisert.

Det er stor forskjell nar det gjelder hvor mange studier som har fokusert pa de ulike
essensielle biodiversitetsvariablene (EBV). Seerlig er effekter av arealbruk og areal-
bruksendringer pa genetisk sammensetning (genetisk diversitet, genetisk differen-
siering, effektiv populasjonsstgrrelse, innavl) og ulike former for gkosystemgkologi
(bade knyttet til funksjon og struktur) lite studerte tema.

Det er relativt fa studier som har studert effekter av arealbruk og arealbruksend-
ringer pa karbonlagring i norsk natur. For & bedre forstd sammenhengen mellom
natur- og klimaendringer er slike studier sentrale.

Det meste av forskningen vi har kartlagt er basert pa korte tidsserier, og det er et
behov for & sikre at forskning og forvaltning har tilgang til tidsserier med lang varig-
het. Dette er ofte ngdvendig for & avdekke effekter i komplekse gkosystemer, ikke
minst siden mange av de prosesser som studeres skjer langsomt og over tid. Dette
motiverer ogsa for flere studer av scenarier for framtidige endringer i naturen som
avdekker mulige utfallsrom for framtidige endringer i naturen.

Det er et generelt behov for mer forskning pa effekten ulike former for kraftproduk-
sjon og linjenett har pa biodiversitet og gkosystemtjenester. Det finnes studier av de
ulike formene for kraftproduksjon, men overordnet viser var gjennomgang av littera-
turen at det er relativt begrenset volum pa forskningen gitt betydningen dette vil fa
framover.

Det er en sveert stor forskjell i forskningsvolum mellom de ulike typene hovedgko-
systemer. Generelt er det lite forskning pa effekter av arealbruk og arealbruksend-
ringer i kystnaere omrader og strandsonen, og tilsvarende lite for myr og vatmark.
Vatmark er viktige gkosystemer bade for biodiversitet og karbonlagring.

Innenfor den samfunnsvitenskapelige forskningen er det fa studier som har fokusert
pa enkelte tema som har fatt mye politisk oppmerksomhet de siste arene, inkludert
effekter av arealbruk og arealbruksendringer pa karbonlagring i skosystemer og ef-
fekter av vindkratft.

Innenfor samfunnsforskningen er det ogsa fa studier som benytter analytiske tilnaer-
minger knyttet til gjennomgripende endringer (transformasjoner), tverrsektorielle

61




NINA Rapport 2472

prosesser og beerekraft. Dette er til tross for at disse fremheves i den internasjonale
samfunnsfaglige litteraturen.

Nyere kartlegginger har avdekket at betydelige omrader er planlagt til hyttebygging
i tiden framover. Var kartlegging viser at det er et relativt lite antall forskningsartikler
som eksplisitt har undersgkt effekter av hytter og hyttebygging pa det biologiske
mangfoldet og gkosystemtjenester.

Det er en stor variasjon mellom de ulike fylkene med tanke pa hvor mye forskning
som er gjennomfgrt. Siden resultater fra gkologisk forskning ofte er kontekstav-
hengig kan det veere fornuftig & vurdere om forskningsinnsatsen bar styrkes i de
deler av landet hvor det er fa studier som fokuserer pa effekter av arealbruk og
arealbruksendringer pa biologisk mangfold og gkosystemtjenester.

Generelt finner vi at det er et udekket behov for systematiske litteratursammenstil-
linger og metaanalyser pa mer avgrensede tema, som baserer seg pa de best til-
gjengelige metoder for slike synteser - inkludert en kritisk vurdering av de enkelte
artiklene som danner grunnlag for syntesen. Var sammenstilling av litteraturen pa
et bredt felt kan danne utgangspunkt for slike analyser pa et smalere tema.
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