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Sammandrag

Jordens medeltemperatur har stigit med 0,85°C sedan 1880-talet. Regionalt ar uppvarmningen
hogre och i Sverige har det visat sig med mildare vintrar, mer regn och mindre omraden med
snotackt mark. Vaxthusgaser ar en stor anledning till den globala uppvarmningen och utslapp
av bland annat CO, i atmosféren leder till 6kad vaxthuseffekt. EI Nifio/s6dra oscillationen och
nordatlantiska oscillationen paverkar klimatet och védret globalt och regionalt och kan
paverkas av véaxthusgaser. Naturliga klimatvariationer har férekommit sa lange vi kan se efter
att ha borrat i isar bland annat, men de klimatforandringar som pagar nu ar mest antropogena.
Att klimatet blir varmare paverkar arter pa olika satt och jag kommer skriva om hur nagra
Skandinaviska arter av daggdjur har paverkats och hur de kan komma att paverkas av
klimatférandringar i framtiden.

Fjallraven lever i fjallvarlden och paverkas negativt genom att 1) rodraven kan ta sig langre
norrut och hégre upp pa fjallen och konkurrerar da ut fjallraven och 2) cyklerna for
huvudbytet, fjallammel, forlangs. Jarven, som ocksa lever i fjallen, &r beroende av
snotacktmark for lyckad reproduktion och jakt vilket kan forsdmras vid varmare temperaturer.
Algen lever i stora delar av Skandinavien och ar inte hotad, men kan paverkas av hoga
sommartemperaturer genom varmestress och soker skydd fran hoga temperaturer i tat skog.
Lodjur paverkas inte markbart i Skandinavien som det ser ut fran de fa studier som gjorts,
men inventeringar tyder anda pa att populationsstorleken har minskat.

Studierna visar att arter paverkas av varmare klimat pa olika sétt och vid fortsatt uppvarmning
kan hotade arter forvinna. De arter som ar knutna till fjallandskapet paverkas mer da de
omradena drabbas hardare av klimatférandringar med minskat snotacke. Bade fjallraven och
jarven paverkas negativt eftersom de &r beroende av sné. Hur allvarliga hoten mot algen &r
beror pa hur mycket varmare sommarmanaderna kommer bli i framtiden, men den kan behéva
migrera norrut. Samtidigt som vissa arter paverkas negativt paverkas vissa positivt och kan
oka sitt utbredningsomrade. Det géller till exempel rédraven som kan ta sig till hogre
altituder. Hur dessa arter kommer paverkas i framtiden beror pa vilka atgarder som gors for
att skydda arterna och hur vél de kan anpassa och reproducera sig i forandrade habitat. Man
saknar kunskap om manga av de Skandinaviska daggdjuren, sa som till exempel bjorn, varg
och radjur och det ar osékert hur de kan paverkas av klimatforandringarna.

Introduktion

Sedan 1880-talet och fram till ar 2012 har jordens globala medeltemperatur 6kat med totalt
0,85°C (Figur 1). Regionalt & uppvarmningen hdgre och i Sverige har klimatforandringarna
framforallt inneburit att vintrarna blivit mildare och det har dven blivit bltare i form av mer
nederbdrd (IPCC, 2013). Mellan aren 1861-1994 6kade medeltemperaturen med 0,68°C i
Sverige och 6kningen var mest tydlig under varen (Moberg & Alexandersson, 1997). Detta
kallas for den globala uppvarmningen och syns mest i omraden med hégre latitud och altitud
(Root et al., 2003), vilket bland annat har visat sig genom att snétacket i norra hemisfaren har
minskat i utbredning (IPCC, 2013).

Att klimatet blivit mildare har dven paverkat tradgransen i fjallomraden. I Sverige ligger
tradgransen mellan 700-1100 meter 6ver havet och okar fran soder till norr. Under 1900-talet
har tradgrénsen stigit med 100-165 meter (Kullman, 2001), vilket gjort att arter som lever
ovanfor tradgransen tvingas migrera till hogre hojder.



Datorsimuleringar for framtiden tyder pa att klimatférandringarna i sédra och centrala Europa
framst kommer innebdra varmare somrar. | norra Europa kommer speciellt vintrarna bli
varmare, men aven somrarna kommer fa hogre temperaturer. Nederborden kommer 6ka under
vintern i norra och centrala Europa och minska under sommaren i de sodra delarna (Raisanen
et al., 2004).

Klimatforandringar har forekommit naturligt dven tidigare, utan att manniskan har paverkat
utslapp. Nar man har borrat i isar pa Gronland och sedimentet i Nordatlanten har man sett
naturliga oscillationer i atmosféarens och havets temperatur med kallare och varmare perioder.
Mellan 20 000 — 80 000 ar sedan var det naturliga oscillationer med kallare temperaturer som
varade i 10 000 — 15 000 ar (Bond et al., 1993).

Sa sent som mellan 1500-talet och 1800-talet pagick nagot man idag kallar for Lilla Istiden
over Europa. Under den perioden var temperaturen i medel ungefér 0,8°C kallare &dn vad den
var under slutet av 1900-talet och 1600-talet var kallast i Europa under hela perioden. Lilla
Istiden skiljde sig regionalt och var inte samma i Europa som pa till exempel Grénland eller
Island. Den héar perioden var innan manniskan borjade paverka klimatet och beror darfor pa
naturliga orsaker (Mann, 2002).

Tidigare utdéenden av arter sa som mammut (Mammut) och vildhast (Equus) tror man inte
beror endast pa manniskan, utan till stor del pa grund av klimatférandringar. Pollendata har
visat att klimatet forandrades i samband med att de arterna dog ut (Guthrie, 2006) vilket visar
att arter dor ut dven utan att ménniskor fordndrar klimatet och miljon.

| den hér uppsatsen kommer jag skriva om hur olika Skandinaviska daggdjursarter har
paverkats av de klimatforandringar man kan se nu, samt aven hur de kan komma att paverkas
i framtiden. Den art jag kommer skriva om &r framst fjallrav (Alopex lagopus) men dven
rodrav (Vulpes vulpes), jarv (Gulo gulo), élg (Alces alces) samt lite om lodjur (Lynx lynx)
kommer beskrivas.
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Figur 1 Temperaturforandringar pa olika delar av jorden mellan ar 1970-2004. Bild fran IPCC, 2007.

Globala uppvarmningen

Anledningen till den globala uppvarmningen beror till stor del pa vaxthusgaser. Dessa gaser
ar bland annat vattenanga (H,0), koldioxid (CO,), metan (CH,4) och lustgas (N>O) som
forekommer naturligt i atmosfaren och hjélper till att hoja jordens temperatur jamfort med
utanfor atmosfaren genom att hindra att varmestralning kan ta sig ut fran atmosfaren. Vid
6kade koncentrationer pa grund av antropogena utslapp av speciellt CO2, CH4 och N,O 6kar
jordens temperatur da mer varme absorberas och mindre stralas tillbaka (Rummukainen,
2005). Koncentrationen av vaxthusgaser har 6kat sedan ar 1750 och ar nu den hogsta
koncentrationen som uppmatts i isar pa 800 000 ar (IPCC, 2013) och pa 50 ar har
koncentrationen av CO, 6kat fran 0,031 % till 0,038 % i atmosfaren (Bogren et al., 2008) och
bidragit till den globala uppvarmningen. Sedan industriella revolutionen har koncentrationen
CO, 6kat med 30 % i atmosféren (Vitousek et al., 1997).

Nar klimatet har blivit varmare kan omraden som fungerat som en CO,-sénka (haller kvar
CO,) borja fungera som en kalla (slapper ifran CO, fran kollager i jorden). Saddana omraden
kan vara tundraomraden med permafrost dar marken ar frusen aret runt. Nar dessa omraden
varms upp och permafrosten slapper kan CO; sléppas ut i atmosféaren och 6ka koncentrationen
annu mer, en positiv feedback (Oechel et al., 1993). Andra faktorer som bidrar med utslapp av
CO; i atmosféaren ar speciellt anvandning av fossila branslen och nedhuggning av skogar
(Corinne et al., 2009).



Forutom vaxthusgaser finns aerosol som ocksa paverkar klimatet och det kan vara sulfater,
kolféreningar, damm eller havssalt. Dessa finns bara kvar i atmosfaren under ett par veckor
och ar inte utspridda Over hela jorden, som véxthusgaser, utan &r mer koncentrerade till de
platserna dér de slapps ut. Aerosol bidrar i motsats till vaxthusgaser till att kyla ner
atmosfaren och binder lattare kondensation som ger med nederbdérd. Vid dkade utslépp av
sadana amnen kan klimatet paverkas regionalt (Ramanathan et al., 2001).

Naturliga klimatvariationer

El Nifio/sodra oscillationen (ENSO) paverkar vadret globalt och bestar av bland annat El Nifio
och La Nifia, som varmer upp eller kyler ner ytvattnet langst Sydamerikas kust. Vid EI Nifio
forskjuts de normala molnsystemen och det innebér torka och varme i Indonesien, Australien
och Kanada medan det blir mycket regn i centrala Stilla Havet och l&ngst Sydamerikas
vastkust, som vanligtvis har ett torrt dkenklimat. Vid La Nifia innebdr det istallet nedkylning
runt ekvatorn och i borjan av utvecklingen blir monsunregnen 6éver Indien starkare och det
blir varmare an vanligt i Australien. Vid extrema forhallanden kan vintern paverkas kring
Stilla havet och det blir bl6tare runt Indonesien. EI Nifio aterkommer vanligen vart 4-7 ar och
La Nifia vart 3-5 ar. Det spekuleras kring att vaxthuseffekten skulle kunna forandra de
normala svangningarna mellan El Nifio och La Nifia och darfor kunna paverka det globala
klimatet (SMHI, 2012a).

Nordatlantiska oscillationen(NAQ) ar naturliga svangningar i det atmosfariska trycket mellan
Azorerna och Island och anvands som NAO-index och paverkar védret i bland annat Sverige
(SMHI, 2010). Dessa svangningar &r oregelbundna och man kan som det &r nu inte forutspa
vad de kommer inneb&ra inom den nédrmaste framtiden (Forskning & Framsteg, 2002). Vid en
liten tryckskillnad blir NAO-index negativt och vindstromningen forandras och gor att kallare
luft kan stromma in 6ver Skandinavien. Vid motsatta stromningar leder det till att vadret blir
mildare och bl6tare har i Skandinavien (SMHI, 2010). Nar vi i Sverige har varma vintrar med
mycket nederbord, ofta i form av regn, ar det samma klimat pa Nordamerikas ostkust. Under
samma tid &r det kallt och torrt i omraden som till exempel lberiska halvon och runt
medelhavet. N&r oscillationen véander kan det i Skandinavien bli kalla vintrar under en period
pa nagra ar medan omradena i soder blir varmare (Forskning & Framsteg, 2002). NAO ar
starkast under vintern dven om det pagar under sommaren ocksa. Enligt Sveriges
Meterologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) finns inget etablerat samband mellan NAO
och den globala uppvarmningen (SMHI, 2010), men det spekuleras kring ifall ENSO skulle
kunna paverka NAO (Pozo-Vazquez et al., 2001), sa att NAO i sa fall skulle paverkas indirekt
av véxthuseffekten.

Hot mot de Skandinaviska daggdjuren

Forskning gjord av SMHI tyder pa att medeltemperaturen i Sverige kan komma att 6ka med
3-4°C i de sodra delarna och 5- 6°C 1 de mer nordliga delarna fram till &r 2100 (SMHI, 2014).
Det visar att de nordliga delarna av landet kommer att paverkas mest av klimatférandringarna
i framtiden. Det dr ocksa under vintern de storsta temperaturforandringarna kommer vara. Nar
medeltemperaturen stiger med en grad innebér det att temperaturzonen vi har i Sverige
kommer flyttas 15 mil norrut. Det gor ocksa att tradgransen kommer stiga med 500 meter i
altitud for varje 3- 4 °C som medeltemperaturen okar (Klimatanpassningen, 2013).



Arter paverkas pa olika satt nar klimatet férandras. De arter som kan migrerar mot polerna
eller till hogre hojder for att vara kvar vid den optimala temperaturen och migration hos till
exempel faglar kan férekomma tidigare och reproduktionen kan ocksa starta tidigare under
aret. Man har redan sett detta hos flera arter (Root et al., 2003). Arter som lever i till exempel
fjallkedjan, sa som fjallrav och jarv, kan paverkas mest av klimatforandringarna eftersom
deras habitat &r de som kommer fordndras mest i framtiden och de arterna kommer ha liten
mojlighet att flytta sig mot hogra latituder eller altituder.

Fjallrav

Fjallraven (Alopex lagopus) ar klassad som akut hotad (CR) i Sverige (Gérdenfors, 2010) och
dess utbredningsomrade ar i fjallomraden i delar av
Norrbottens, Vasterbottens och Jamtlands l&n
(Angerbjorn, 2010). Under 1800-talet kan det ha funnits
sa mycket som 4000 vuxna individer i Sverige och
antalet minskade kraftigt fram till borjan pa 1900-talet.
Fjallraven fredades ar 1928 och ar 2008 fanns det 140
vuxna individer i Sverige och 215 totalt i Skandinavien
(Elmhagen, 2008). Trots fredningen har inte
populationen aterhamtat sig och det tror man beror
framst pa storningar i lammelcykler och konkurrens
mellan fjallraven och rédréaven (ElImhagen, 2008) dar
forekomst av rodrév verkar vara den storsta begransande
faktorn for fjallraven (Hamel et al., 2013). Fjallraven ar
anpassad till ett kallt klimat och med sina sma éron och
korta ben och nos minskar varmeutstralningen. Omraden
pa kroppen som kommer i kontakt med snon har langre
och tjockare pals &n resten av kroppen. For att minska
Figur 2 Fjallrav som har krupit ihop till varmeutstralningen ytterligare kan de kura ihop sig till en
en boll som skydd mot kyla. Bild fran boll (Figur 2) for att minska ytarean eller soka skydd i
ImageQuest. lyor tackta av snd (Prestrud, 1991). Deras tassar ar stora

jamfdrt med resten av kroppen och ar en anpassning till
ett liv i omraden med mycket sno under vintern. Stora tassar gor att de lattare kan rora sig pa
snon utan att sjunka ner (Murray & Lariviére, 2002).

Fjallraven ar en opportunistisk generalist, men foredrar lamlar under aren med hog forekomst
av dessa, men aven faglar (som tillexempel géss), sorkar och kadaver av ren &r potentiella
bytesdjur (EImhagen et al., 2002). De &r ganska kortlivade och den &ldsta, svenska fjéallraven
som man kanner till blev 7-8 ar (Angerbjorn, 2010). Reproduktionen hos fjéllrav sker oftast
bést under de aren da lammelpopulationen nar sin topp (Hamel et al., 2013) eftersom det finns
mer mat att foda upp ungar med. Under ar med bra fodotillgang kan en kull bli ungefar 10- 12
valpar, men &nnu storre kullar har observerats (Angerbjorn, 2010).

Da fjallraven lever ovanfor tradgransen under hela aret (Landa et al., 1998) kan en ytterligare
hojning av tradgrénsen tvinga fjallraven &nnu hogre upp (Moen et al., 2004).

Fjallravens huvudbyte, fjallamlar (Lemmus lemmus), varierar i populationsstorlek fran ar till
ar och gar i cykler pa ungefar fyra ar mellan varje toppar (Gilg et al., 2009). De
klimatforandringarna som nu pagar med sné som smalter fortare gor att dessa lammelcykler
forlangs eller aldrig blir av och antalet lamlar under topparen har dven minskat (Gilg et al.,



2009) och det kan gora att fjallravens reproduktion aldrig 6kar. Minskat snodjup och hardare
packad sno gor att fjallamlarnas cykler rubbas och att antal individer under topparen minskar
(Bilodeau et al., 2013). Skillnader i temperaturen mellan olika dagar paverkar hur hard snon
kommer vara narmast marken och det paverkar antalet lamlar under vintern och det i sin tur
kan paverka antalet individer mellan aren (Kausrud et al., 2008). Om temperaturen ror sig
mycket dver och under 0°C kommer sndn bli hardare. Djup sn6 paverkar fjallammeln positivt,
men det gor det samtidigt svarare for fjallraven att kunna jaga fjallammeln (Duchesne et al.,
2011). Att cyklerna forlangs kan samtidigt vara positivt for fjallrdaven da utdragna cykler kan
ge fler reproduktionstillfallen mellan topparen (Henden et al., 2008) ifall populationsstorleken
av fjallammel haller sig kontinuerlig under tiden.

En analys gjord av Loison et al. (2001) visar att fjallraven skulle kunna d6 ut inom ett par
decennier om situationen fortsatter som den &r nu. Den langsiktiga dverlevnadschansen for
fjallravar i Skandinavien &r speciellt k&nslig for de vuxna individernas 6verlevnad och endast
en liten forandring i 6verlevnad av vuxna fjallravar kan paverka utdéenderisken for hela
populationen mycket. Om 6verlevnadschansen skulle 6ka med endast 0,1-0,2 s& minskar
utdéenderisken fran 0,9 till 0,1 (Loison et al., 2001).

Interaktion mellan fjallréav och rédrav

Fjallraven och rodraven (Vulpes vulpes) (Figur 3) 6verlappar i sina bytespreferenser och
konkurrens mellan arterna forkommer bade nar det géller byten, men ocksa om lyor.
Rodraven, som &r storre an fjallraven, ar den starkare konkurrenten av de tva och konkurrerar
ut fjallraven (Elmhagen et al., 2002). Rodraven har en bra anpassningsformaga, ar generalist
och ar spridd i hela Skandinavien, fast tatheten av individer kan variera mellan olika typer av
habitat (Jensen, 2004). En studie gjord av Hof et al. (2013) visar en negativ relation mellan
forekomsten av fjallrav och rédrav. | omraden med hog sannolikhet for forekomst av rodrav
var det lag sannolikhet for forekomst av fjallrav (Hof et al., 2012). Rédraven har tagit Gver
lyor fran fjallravar vid lagre altitud, men lyor vid hogre altitud ockuperas av fjallrav
(Tannerfeldt et al., 2002) och man tror att fjallrdven skulle kunna leva vid lagre altituder, men
inte gor det pa grund att rédraven lever dar (Hamel et al., 2013). Observationer dar rédravar
har jagat ivag fjallravar och dven dodat bade ungar och vuxna individer har rapporterats
(Frafjord et al., 1989).

Rodravens norra grans beror pa klimatet och forekomsten av bytesdjur medan fjallravens
sodra grans beror pa forekomsten av rédrav (Hersteinsson & MacDonald, 1992) och vid ett
varmare klimat kan rodraven komma att tvinga fjéllraven till hogre latituder. Simuleringar
visar att rodravens utbredningsomrade kommer 6ka och fjallrdavens minska fram till ar 2080
(Hof et al., 2012). Studier har visat att det &ar storre chans att en fjallrav ska aterkolonisera ett
omrade dar det finns rédrav ifall rodraven har blivit flyttad (Hamel et al., 2013).



Figur 3 Till vanster en rodrav och till hoger en fjallrav. Bild fran ImageQuest.

Atgarder for fjallraven

Mellan aren 1998 - 2008 pagick tva EU Life-projekt for att starka fjallravspopulationen, Save
the Endangered Fennoscandian Alopex (SEFALO) och SEFALO+. Det pagick i Sverige,
Finland och Norge och de viktigaste atgarderna var att stodutfodra fjallravar under vintern och
sommaren nar det behovdes i samband med laga lammeltétheter, samt att jaga rodrav i
omraden dar det fanns fjallravar. Efter ar 2008 hade fjallravspopulationen starkts i vissa
omraden, delvis pa grund av atgardsprogrammet (Angerbjoérn, 2013). | Sverige var
programmet speciellt lyckat i Jamtlands lan (Angerbjorn, 2010). Programmet hade ocksa en
positiv effekt pd antalet fodda ungar totalt (Angerbjorn et al., 2013).

Nar det forsta atgardsprogrammet avslutades pagick mellan aren 2008 — 2012 ett
atgardsprogram framtaget av Naturvardsverket. Aven under detta program stodutfodrade man
vid behov samt jagade rodravar (EImhagen, 2008). Efter 2012 har inget nytt atgardprogram
tagits fram, trots att fjallraven fortfarande ar akut hotad.

Jarv

Jarven (Gulo gulo) (Figur 4) &r klassificerad som sarbar (VU) i Sverige (Gérdenfors, 2010)
och &r ett cirkumpolart djur som lever i fjallomraden och i nordliga delar av taigan i bade
Europa, Asien och Nordamerika. | Sverige lever
| den framst i fjallomradet och den har aldrig

forekommit bofast i de mellersta och sddra
delarna (Franzén, 2012a). Ar 2012 fanns det
ungefar 750 individer av jarv i Sverige, vilket
innebar att den har borjat dterhdmta sig pa senare
ar (Naturvardsverket, 2014a).

| Jarvar har sma 6ron, korta ben och stora tassar

' och &r ingen bra jagare pa barmark da den inte

. kan springa fort (Franzén, 2012a), men de
viktigaste bytesdjuren ar domesticerad ren, hare,
gnagare, faglar och as fran varg- eller

manniskodddad élg (Koskela et al., 2013) och ibland jagar den domesticerat far (Landa et al.,

1997). En studie gjord i Finland visar att i omraden dar det forekommer ren bestar fodan till

66% av ren, 16% av harar, 7% av ripor, 6% av mindre gnagare och 4% av alg. | omraden dar

Figur 4 Jarv. Bild fran ImageQuest.
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ren inte forekommer bestar fodan istallet av 55% &lg, 13% harar, 13% domesticerad gris, 11%
ripor och 2% mindre gnagare (Koskela et al., 2013). Det visar att ren &r det viktigaste bytet i
omraden dar ren forekommer och att dlg ar det viktigaste bytet i andra omraden (Franzén,
2012a)

For att kunna jaga effektivt under vintern ar jarven beroende av skare pa snén som kan bara
upp jarven, men inte bytet. Nar forhallanderna ar extra gynnsamma for jarven kan den lyckas
falla flera byten som den sedan styckar och gdmmer undan for framtida behov (Franzén,
2012a). Den rér sig mellan bade hogre och lagre altituder under aret och till skillnad fran
fjallraven lever jarven aven nedanfor tradgransen och ibland i boreal skog (Landa et al.,
1998). Jarven &r beroende av snotackt mark anda in under varen for att fa en lyckad
reproduktion (Magoun & Copeland, 1998) och jakt d&r sndn hjélper till att isolera lyan och ar
ett skydd for ungarna mot andra rovdjur (Peacock, 2011). Deras lya ligger snotackt under
varen med minst en meter sno och bestar av snétunnlar (Magoun & Copeland, 1998) och
varje kull bestar av 1- 4 ungar. En hona kan foda en kull vartannat ar. Ungarna fods i
februari- mars och stannar kvar fram till hosten innan de ger sig av. Jarven &r solitér och
honornas revir kan uppga till 2 mil?, medan hanarnas revir kan vara upp till fyra ganger s&
stort (Franzén, 2012a).

Ett varmare klimat dar snon smalter tidigare under varen kan paverka jarvens reproduktion
negativt da antalet bra lyor minskar. Under sommaren kan de tvingas till hogre altituder da
temperaturen kan begrénsa utbredningen (Copeland et al., 2010). En simuleringsstudie gjord i
Nordamerika visar att snétacket under varen kommer att minska med 68,3% fram till ar 2099.
Snotacket kommer att ses minska mest i de sydligare delarna av Nordamerika och minst i de
omraden som nu har mest omfattande snotacke (McKelvey et al., 2011). De senaste aren har
det visat sig att jarven forekommer mer i boreala skogar dar dven foryngringar har observerats
(Aronsson & Persson, 2012), vilket kan tyda pa att jarven inte ar beroende av snotackt mark
for lyckad reproduktion. Den forsta forekomsten av jarv i skogen observerades under 1990-
talet mellan Halsningland och Medelpad (Franzén, 2012a). For tillfallet finns inte nagot
atgardsprogram for jarven i Sverige.

Alg

Alg (Alces alces) (Figur 5) ar med sina Ianga ben anpassad till att leva i omraden med ett
tjockt snotacke da den trots djup sno kan rora
sig utan att snon hindrar den (Kelsall, 1969). |
Sverige finns élgen i hela landet, forutom pa
Gotland. Fodan ar mest grenar, blad och skott
fran trad och buskar, sa som tall, bjork,
risvaxter och videarter (Jensen, 2004). Enligt
Svenska Jagareforbundet finns det 200000—
300000 algar i hela landet och det skjuts cirka
100000 &lgar varje ar (Jagareférbundet, 2012).

Algen paverkas av varme och blir
varmestressad vid htga sommartemperaturer
Figur 5 Alg dar man ser de langa benen. Bild fran och s6ker mer skydd i skog dar tackningen av
ImageQuest. tradkronor &r hog (Melin et al., 2014). | mer
Oppna omraden ar temperaturen hogre an i boreal skog och vid lagre sommartemperaturer
fodosoker algen i yngre och mer 6ppen boreal skog (van Beest et al., 2012). En temperatur pa

- éi .
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runt 20°C och hogre paverkar algens beteende da den borjar soka skydd i tatare skog, men
temperaturgransen ar individuell beroende pa individen och vart den lever (Melin et al.,
2014). Juli ar den varmaste manaden i Sverige och medeltemperaturen under dagen nar upp
till knappt 22°C i de sydligare delarna av landet, med lagre temperaturer i norr (SMHI,
2012b). Varmestress i september kan gora sa att brunstperioden forsenas och klimatet under
vintern kan ha paverkan pa befruktningsperioden hos algar (Veeroja et al., 2013).

Lodjur

Lodjur (Lynx lynx) (Figur 6) &r klassificerad som nara hotad (NT) enligt Rodlistan och finns
just nu i nastan hela landet, férutom p& Oland och Gotland (Franzén, 2012b). Under vintern
2013 fanns det 1000 — 1400 lodjur i Sverige och antalet har minskat sedan tidigare
inventeringar enligt Naturvardsverket.
Minskningen i norr beror pa att man planerat
att minska antalet lodjur i renskotselomraden
med licensjakt, men minskningen i soder har
inga tydliga orsaker, men det skulle kunna
bero pa till exempel att bytestillgangen har
forandrats (Naturvardsverket, 2014b). Trots
att lodjuret ar fredat i Sverige tillats det
licensjakt i omraden dar lodjuret férekommer
bofast varje ar (Franzén, 2012b).

Figur 6 Lodjur. Bild fran ImageQuest.

| Kanada finns det kanadensiska lodjuret (Lynx canadensis), som ar specialiserad att jaga
snoskohare. Bade lodjurets och harens populationsstorlekar gar i cykler pa ungefar 10 ar
mellan varje toppér och klimatet ar en viktig del for att dessa cykler fortsatter (Yan et al.,
2013). | Skandinavien finns inga sadana tydliga cykler da de viktigaste bytena &r radjur som
har en stabil populationsstorlek i Skandinavien. Ett lodjur dodar ett radjur var 7,64 dag i
medel eller 47,8 radjur varje ar (Krofel et al., 2014). Férutom radjur jagas dven ren i
renskétselomraden (Franzén, 2012b).

| Eurasien paverkas lodjuret positivt av skydd i form av trad och &ven av hardare vintrar
(Pasanen-Mortensen et al., 2013). Det betyder att i ett l&ngre tidsperspektiv skulle varmare
vintrar kunna fa en negativ inverkan pa lodjurets populationstillvaxt, men i nuldget ar det
osakert om och hur stor en sadan klimateffekt skulle vara.

Diskussion

Att klimatet pa Jorden har forandrats visar flera studier och rapporter (IPCC, 2013., Moberg
& Alexandersson, 1997) och den globala temperaturen har 6kat med 0,85°C sedan 1800-talet
och med endast en sadan liten 6kning har man sett stora effekter nar bland annat tradgransen
har stigit och omraden med snotackt mark har minskat. Ifall medeltemperaturen i Sverige
skulle 6ka med 5°C under de ndrmsta 100 aren kommer vi se dnnu mer effekter d4n de vi redan
sett.

Eftersom den storsta anledningen till den globala uppvarmningen ar antropogena sa kréavs det
att vi ménniskor minskar utslédppen och speciellt férbranningen av fossila brénslen. For att
kunna gora det behdvs globala samarbeten mellan lander.
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Arter speciellt knutna till fjallomraden, till exempel fjallrav och jarv kommer kunna paverkas
negativt av klimatforandringarna eftersom de bada lever i omraden som paverkas extra
mycket. Samtidigt som klimatférandringarna paverkar manga arter negativt kan vissa arter
gynnas av ett varmare klimat. Ett sadant exempel ar rodraven som kan oka sitt
utbredningsomrade langre norrut och till hogre altituder da dess bytesdjur ocksa kan ta sig
langre norrut.

Fjallraven har redan ett litet utbredningsomrade i Sverige och paverkas negativt av flera olika
faktorer. Fortsatter trddgranshdjningen och rodréavens utbredning &nnu mer norrut och mot
hogre altituder kommer fjéllravens utbredningsomrade att fortsatta minska. Enligt
atgardprogrammet som pagick fram till 2012 ska man jaga rodrav i omraden dar det finns
fjallrav och studier har visat 6kad aterkolonisering i sadana omraden (Hamel et al., 2013),
men en sadan atgard kommer behova fortsétta under en langre period ifall rodraven fortsatter
att 6ka sitt utbredningsomrade pa bekostnad av fjallrdaven. Nu nar man inte har tagit fram
nagot nytt tgardsprogram &r det svart att veta hur man i fortséttningen ska starka
fjallravspopulationen. En analys (Loison et al., 2001) har visat att det ar 6verlevnaden hos de
vuxna individerna som ar mest kanslig for om populationen kommer do ut eller inte. Det kan
vara svart att veta hur man ska gora det och jag har inte sett nagon forskning pa hur man okar
overlevnaden hos de vuxna. Det problemet man namner mest ar den daliga féryngringen och
hur man ska fa den battre, till exempel genom de tidigare atgardsprogrammen som pagick.

Att fjallammelns naturliga cykler har forlangts paverkar ocksa fjallraven da det har visat sig
att reproduktionen ar bast under aren med hoga antal fjallamlar (Hamel et al., 2013) och da
fjallraven blir som aldst 7-8 ar gammal skulle det kunna ga en hel generation utan
reproduktion ifall limmelaren uteblir under en langre period. Samtidigt kan fjallraven byta till
andra gnagare som byte och ifall de i sin tur paverkas positivt av klimatférandringar och kan
oka i sitt utbredningsomrade borde det kunna véaga upp mot uteblivna lammelar, eftersom att
de tidigare endast forekommit var 3-4 ar. Da varje kull kan uppga till 6ver 12 valpar tyder det
pa att fjallraven ganska snabbt skulle kunna dka sin populationsstorlek ifall bara
forhallandena blir tillrackligt gynnsamma for stora kullar.

Jarven behdver sno for lyckad reproduktion och dven om observationer av jarv i
skogslandskapet har gjorts kommer antagligen jarvens utbredning minska i framtiden om inte
reproduktionen kan bli lika lyckad aven utan snotackt mark. Aven for att kunna jaga vintertid
och fa ihop tillrackligt med foda till ungarna ar jarven beroende av sno eftersom den inte &r en
sa bra jagare, och speciellt ar den beroende av skare pa snon. Da den har stora tassar jamfort
med resten av kroppen kan sndn béra upp den, men inte renen. Minskar snotacket i
renskotselomraden kan jarven behova forlita sig mer pa mindre bytesdjur och kadaver dédade
av till exempel lodjur eller varg, vilket gor fodotillgangen mer osaker. Jarven far endast 1- 4
ungar vartannat ar och reproducerar sig darfor inte sa fort. Det gor att det tar langre tid for
jarvpopulationen att starkas och det récker inte bara med en period med lyckad reproducering
for att bli ett stort antal fler individer. Att det inte finns nagot atgardsprogram for jarven gor
det svart att veta hur man ska verka for att géra jarvpopulationen storre i antal och mindre
sarbar i framtiden.

Algen ar inte hotad i Sverige, utan jagas varje ar for att inte blir for manga i antal. Den klarar
sig bra bade med barmark och snétackt mark. Vid sommartemperaturer ver 20°C blir den
stressad av varmen och soker skydd i tatare skog, dar temperaturen ar lagre. Under juli manad
ar medeltemperaturen under dagen knappt 22°C och det &r inte mycket hogre &n grénsen for
algar, aven om temperaturen bade ar hogre och lagre an det fran dag till dag. | de nordligare
delarna ar medeltemperaturen flera grader lagre och dar ska inte algarna paverkas av
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varmestress. Eftersom det bara ar under sommarmanaderna temperaturen éverstiger gransen
ar det bara under en kort period som algen kan paverakas och da élgen fodosoker i skogen ror
den sig i omraden kring skogen och har latt for att soka skydd. Skulle sommartemperaturerna
i frimst sOdra Sverige stiga med flera grader kan dalgen behdva soka sig till mer nordliga delar
av landet och minska i utbredning langre soderut. Da snétacket i de nordligare delarna av
landet minskar i utbredning har algen lattare att réra sig dven under vintern och under hela
aret kan den darfor leva langre norrut.

Det Nordamerikanska/Kanadensiska lodjuret paverkas av klimatférandringar nar cyklerna for
bytesdjuren rubbas. | Skandinavien &r det viktigaste bytesdjuret radjur och ren i
renskotselomraden och de bytesdjuren finns tillgangliga hela tiden och gar inte i cykler och ett
lodjur dodar ungefar 48 radjur per ar. Daremot kan man tanka att lodjurets jaktlycka paverkas
positivt av sndskare som bytesdjuret sjunker igenom, men som kan halla uppe lodjuret.
Lodjuret borde inte vara lika beroende av sndskare som jarven eftersom utbredningsomradet
stacker sig langre soderut an jarvens, till omrdden med mycket lite snotackt mark. Lodjuret
paverkas positivt av hardare vintrar och skulle vintrarna fortsatta att bli mildare kan lodjuret
paverkas negativt langsiktigt av klimatforandringar.

Senaste inventeringen tyder pa att lodjurspopulationen kan ha minskat i Sverige, men det &r
svart att avgora efter bara ett ar. Fortsatta inventeringar i framtiden kan ge ett mer sakert
resultat om hur manga individer det finns och hur det skiljer sig fran ar till ar.

Det forekommer jakt pa bade alg och lodjur i Sverige som det ar nu. Jakten pa alg ar svart att
ifrdgasatta eftersom det finns ett sa stort antal och man behéver férhindra att det blir for
manga. Jakten pa lodjur kan man ifragasatta eftersom de finns i ett Iagt antal dar man har sett
en minskning i populationsstorleken under de senaste aren, men med fortsatta inventeringar
far man veta sakert om populationen minskar.

Det finns inte mycket artiklar som handlar om hur klimatforandringarna kan paverka svenska
djur, och da speciellt svenska daggdjur. Det ar svart att veta om det beror pa att de inte ar
hotade av klimatforandringarna eller om det ar for att det inte &r sd mycket forskning gjord.
Andra storre daggdjur som finns hér i Sverige &r bland annat bjorn (Ursus arctos), varg
(Canis lupus) och radjur (Capreolus capreolus) och de alla lever i habitat som kommer
paverkas mest av klimatférandringarna. Med den temperaturférandring man har sett den
senaste tiden kanske inte &nnu paverkar dessa arter, utan det kravs kanske en hogre 6kning for
att de ska till exempel tvingas migrera langre norrut.

Slutsats

Att jordens klimat har fordndrats har bevisats genom studier och 6kad koncentration av
vaxthusgaser ar en viktig faktor som bidrar. | framtiden kommer klimatet bli &nnu varmare
och paverka nordliga omraden och omraden vid hdg altitud mest om inget gors for att
forhindra uppvarmningen och i Sverige kan medeltemperaturen i norr stiga med 5°C och
paverka bland annat snétacket. Det viktigaste att gora for att hindra utvecklingen ar att minska
utslappen av véxthusgaser. En sadan utveckling vi nu ser mot ett varmare klimat kommer
paverka den redan starkt hotade fjallraven negativt. Rodraven paverkas positivt och kan 6ka
sitt utbredningsomrade till hogre altituder. Jarvens utveckling ar beroende pa hur den kan
anpassa sin reproduktion och jakt till mindre snotackt mark. Algens utveckling &r inte hotad
pa samma satt da den har en stabil populationsstorlek, men en stor temperaturékning kan
tvinga den att migrera langre norrut. Lodjuret i Skandinavien &r inte lika hotat av
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klimatforandringar som dess slakting i Kanada pa grund av att bytesdjurens
populationsstorlek inte gar i cykler.

Nagot man maste gora som ett forsta steg i Sverige for att skydda vara hotade arter ar ett
Atgardsprogram. For de arter jag beskrivit ovan finns idag inget aktuellt &tgardsprogram och
det gor det svart att sdga vad man konkret ska gora for att starka populationerna av de hotade
arterna. Speciellt fjallravspopulationen behover tydliga atgarder for att starkas, medan algen
inte ar hotad i Sverige och inte heller behéver nagot atgardsprogram just nu.
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