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Abstract

Climate change is an ongoing threat to the world”s biodiversity, and has an alarming effect on the
Acrctic. One species that can only be found in this particular habitat is the arctic fox, whose future is
threatened by the aversive effects of global warming. The aim of this study was to investigate how
climate change is affecting the arctic fox. A literature review of current research was done to identify
relevant scientific information concerning the process of climate change affecting the species.
Recent data indicates that the life of the arctic fox will be affected in many different aspects. The
sea ice is decreasing, and this change is expected to continue, which affects both the arctic fox gene
flow but also the abundance of marine food resources. The boreal forest is also expected to expand
further north, leading to a shrinking tundra, as well as an influx of predators migrating from the
south. The red fox, which has already significantly affected the Fennoscandian arctic fox population,
is expected to further expand its distribution north, which will be detrimental to the prospect of
survival of the arctic fox. The rodent cycles, which are a key process in the tundra ecosystem, are
also expected to become more unstable. The arctic fox’s reproductive success is dependent on peaks
in the rodent population and will be severely affected if these cycles fail. Many conservation
measures have been taken, especially in Fennoscandia, in the form of support feeding the artic fox
and controlling the red fox expansion. Conservation and management will be necessary in the future,
and new research is needed to find sustainable and ethical methods for the conservation of the arctic
fox. Insight into the process of converging factors is also fundamental. Even if the arctic fox is an
opportunistic predator, a change in both terrestrial and marine food resources can lead to a food
shortage for the arctic fox. Understanding how this, in conjunction with a shrinking tundra and a
boreal invasion will impact the global arctic fox population is necessary to be able to predict and
find sustainable solutions for the future.

Nyckelord: fjallrav, vulpes lagopus, klimatférandringar
Keywords: arctic fox, vulpes lagopus, climate change
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1. Inledning

1.1 Klimatférandringar

Vérldens medeltemperatur har sedan 1900-talets start 6kat med cirka 1,0 °C
(USGCRP, 2017). Klimatrelaterade extremvéader har blivit alltmer vanligare, och
de senaste tre aren har varit de varmaste dren nagonsin globalt (USGCRP, 2017). |
tusentals studier har forskare dokumenterat klimatrelaterade konsekvenser sasom
havsisforlust, forhdjda havsnivaer, smaltande glaciarer, minskat snotiacke och
havsforsurning (USGCRP, 2017). Dessa forandringar har ocksa langtgaende
effekter pa den biologiska mangfalden (Thomas et al., 2004), och paverkar bade
djur, vaxter och hela ekosystem (IUCN, 2016). Klimatforandringarna berdknas vara
en bidragande faktor till att minst 10 967 arter finns med pa IUCN:s rodlista 6ver
hotade arter (IUCN, 2019). Omfattningen och hastigheten av férandrade habitat gor
det svart for arter att hinna anpassa sig till sin nya livsmiljo (Hunter et al., 2010),
och 7,9% av alla arter forutspas do ut till foljd av klimatforandringarna (Urban,
2015).

Den globala uppvarmningen ar som mest tydlig runt polerna, och gor bade Arktis
och Antarktis sarskilt sarbara for klimatférandringarna (Fuglei & Ims, 2008). Med
fokus pa Arktis sa har nordpolens genomsnittliga arliga medeltemperatur under de
senaste decennierna fordubblats i jamforelse med den globala (IPCC, 2019). Detta
har bl.a. resulterat i en smaltande is och en stigande havsniva (Moon et al., 2019).
Havsisen pd Arktis har minskat markant med 19% per decennium mellan 1979—
2018 (IPCC, 2019), och utgor en livsviktig kalla for manga arter gallande jakt och
fodosok (Descamps et al., 2017). Klimatférandringarna har &ven bidragit till att
vinterregn idag &r ett vanligt fenomen pa Arktis, vilket innebar inkapsling av
vegetation i is, som i sin tur forhindrar vaxtatare fran att komma at sin foda (Hansen
et al., 2013). Det forutspas aven att den arktiska tundran kommer krympa och att
den boreala skogszonen kommer flyttas norrut pga. den globala uppvarmningen
(Fuglei & Ims, 2008). Ekologiska processer och karakteristiska arter inom tundrans
ekosystem kommer dock troligtvis att paverkas langt innan den éppna tundran blir
skogbevuxen (Fuglei & Ims, 2008). En av dessa, och kanske en av de mer
karakteristiska arterna som lever pa tundran &r fjallraven (Vulpes lagopus) (Fuglei
& Ims, 2008).

1.2 Artbeskrivning

Fjallrdven &r den minsta arten i hundfamiljen (Canidae), och véger normalt mellan
2,5-4,0 kg (Fuglei & Ims, 2008). Den tillhdrde tidigare sléktet Alopex, men &r idag
placerad i slaktet Vulpes tillsammans med de flesta andra rdvarterna (Fuglei & Ims,
2008). Arten finns i tva morfer, vitt och blatt, dar de vita ravarna har en ren vit



vinterpals och far under sommaren en brungra farg pa ryggen (Fuglei & Ims, 2008).
De blaa ravarna forblir morka eller kolfargade aret runt, men dock nagot ljusare
under vintern (Fuglei & Ims, 2008). Generellt haller sig blardvarna mer vid
kustomradena utan havsis och med mindre sndmangd, déar deras pals ar mer
fordelaktig da de smaélter in i miljon, medan de vita ravarna lever mer pa den
snotackta inlandstundran och pa havsisen (Fuglei & Ims, 2008). Fjallraven kan
finnas i alla typer av tundrahabitat och har en cirkumpolar utbredning (Audet et al.,
2002). De lever bl.a. i arktiska Skandinavien, Sibirien, Kanada och Alaska, samt pa
arktiska och subarktiska 6ar som Gronland, Island och Svalbard (Audet et al.,
2002).

Fjallraven ar mycket val anpassad till ett kallt klimat, och genom sin korta nos och
korta runda 6ron minimerar de varmeforlusten (Underwood & Reynolds, 1980). De
har en utmarkt tjock och isolerande vinterpéls samt en tat underpéls (Underwood &
Reynolds, 1980). Ut6ver detta har fjallraven ocksa ett tjockt fettlager under huden
som bidrar till varmeisolering, samt att energin fran fettlagret hjalper raven att
utharda langre perioder med liten tillgang till foda i extrem kyla (Fuglei &
@ritsland, 1999). Fjallravens fodoresurser kan variera, och pa inlandets tundra &r
de mest beroende av lammel (Lemmus spp.) och i vissa omraden sorkar
(Arvicolinae spp.), men kan ocksa livnara sig pa agg fran markhackande faglar
(Burgess, 2000). Pa havsisen kan salar (Pinnipedia spp.) utgora en viktig fodokalla
for fjallraven, dar de bl.a. kan ta salungar fran deras lyor (Fuglei & Ims, 2008). Det
ar ocksa vanligt att fjallraven foljer efter storre rovdjur for att sedan ta del av
resterna fran deras byten (Fuglei & Ims, 2008). Vid stora fodoresurser pa sommaren
kan fjallraven lagra sina fédoresurser, vanligtvis genom att hamstra (sprida ut sina
forrad av foda), som de kan ta del av senare (Burgess, 2000).

Fjallrdaven lever till storsta del ensam men bildar monogama par under
parningssasong i april-maj, for att tillsammans foda upp och ta hand om sina ungar
(Norén et al., 2012). P4 inlandstundran finns det 3 till 4-ariga gnagarcyklar, nagot
som fjallravens fortplantning ar beroende av (Fuglei & Ims, 2008). | samband med
t.ex. lammeltoppar kan fjallraven producera kullar med upp till 19 ungar, medan
vid bristfalliga lammelar férokar sig ravarna normalt inte alls (Fuglei & Ims, 2008).
Fodoresurserna vid kusten ar mer konstanta, och darmed har ravarna har ocksa en
mer konstant reproduktion med kullar pa cirka 5 ungar per ar (Norén et al., 2012).
Ungarna kan komma ut ur halan nar de ar omkring 3-4 veckor gamla, och kan
avvanjas vid 9 veckors alder (Norén et al., 2012). Fjallraven lever i stora halor med
komplexa system och tunnlar som kan anvéndas av révar i flera generationer (Norén
et al., 2012). De labyrintlikande halorna &r bl.a. fordelaktigt for att undvika och fly
fran olika rovdjur (Gallant et al., 2013) som rodrav (Vulpes vulpes), isbjorn (Ursus
maritimus), fjalluggla (Bubo scandiacus) och polarvarg (Canis lupus arctos)
(Garrott & Eberhardt, 1982).



2. Syfte och fragestallningar

Syftet med denna litteraturstudie var att utreda hur ett varmare klimat kan komma
att paverka det globala fjallravsbestandet. Detta undersoktes genom foljande
fragestallningar.

)] Hur kan fjallravens levnadsytor komma att paverkas?

1)) Vad &r foljderna av ett varmare klimat géllande konkurrens fran andra
arter?

1)  Hur kan fjallravens fodoresurser komma att paverkas?

IV)  Har det gjorts bevarandeinsatser och vilka atgarder kan vara
nodvandiga i framtiden?



3. Material och metod

For att finna relevanta vetenskapliga artiklar anvandes databasen Primo. |
sokningarna anvéandes foljande sokord pa engelska i olika kombinationer:
“fjallrav”, vulpes lagopus”, “klimatfordndringar”, “arktis”, “ekosystem”,
’rodrav”, ”1ammel”, “bevarande”. Utifran sokorden hittades 145 artiklar, varav 39
valdes ut som relevanta baserat pa titel och abstract. Utifran de valda artiklarnas
referenslista kunde ytterligare artiklar véljas ut som ansags skulle kunna vara
relevanta for d&mnet.



4. Resultat

4.1 Fo6randrade levnadsytor

4.1.1 Havsisen

Fjallraven kan migrera Gver langa avstand, vilket resulterar i att det finns ett
kontinuerligt genflode (Geffen et al., 2007). Mojligheten att migrera dver havsisen
bidrar till 40-60% av den genetiska variationen mellan fjallravspopulationer pa
olika kontinenter eller 6ar (Geffen et al., 2007). Island &r t.ex. endast under valdigt
kalla vintrar ansluten med havsisen till andra delar av Arktis, och har dédrmed ett
ravbestand med relativt 1ag genetisk variation (Geffen et al., 2007). Till foljd av ett
varmare klimat har omfattningen och livslangden av polarisen minskat (Comiso,
2002), dar reduceringen varit sarskilt drastiskt de senaste tre decennierna (Park et
al., 2015). Det arktiska havet kan komma att bli isfritt under sommarmanaderna
mellan mitten och slutet av det tjugoforsta arhundradet (Wang & Overland, 2012;
Sun et al., 2018), och skulle ha en betydande paverkan pa fjallravens genflode.

Havsisen har observerats vara viktig for fjallraven nar det kommer till fodosok, och
havsisplattformen anvands i stérre grad nar landlevande fédoresurser ar begréansade
(Pamperin et al., 2008). For kustlevande ravpopulationer kan marin foda utgéra
hélften av fjallravens proteinintag under lag forekomst av terrestra resurser (Roth,
2002). Nar det ar fordelaktigt kan fjallraven spendera langa perioder pa havsisen
istallet for att atervanda gang pa gang till land, vilket ocksd kan minska
predationsrisk fran andra rovdjur (Pamperin et al., 2008). En minskning av havsisen
kan dven paverka andra arter, vilket i sin tur kommer ha en inverkan pa fjallraven
(Kovacs & Lydersen, 2008). Ishjornar och sélarter ar valdigt beroende av havsisen,
och kommer uppenbarligen paverkas starkt av havsisforlust (Kovacs & Lydersen,
2008). Sélkroppskadaver som lamnats efter isbjornar ar en viktig sasongsbetonad
fodokalla for fjallraven (Roth, 2002), och en minskning av havsisen kan komma att
minska saltillgangligheten, vilket kommer paverka isbjérnen, och i sin tur fjallraven
(Pamperin et al., 2008).

Aven om fjallraven under vissa ar forlitar sig mer p& narvaro av havsis, ar det
osannolikt att en forlust av tillgang till isen skulle leda till att arten forsvinner
(Pamperin et al., 2008). Vid tillrackliga resurser pa land kan fjallraven besta
(Pamperin et al., 2008). Forlorad tillgang till havsis i framtiden kan dock leda till
minskad vinteréverlevnad och reproduktion for fjallraven under de ar da
forekomsten av terrestra resurser ar lag (Pamperin et al., 2008). Detta kan leda till
Okad révnérvaro vid ménskliga bosattningar och manskliga boskap, vilket kan 6ka
potentialen for konflikt mellan ménniska-vilt (Pamperin et al., 2008).
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En annan aspekt &r att forlusten av havsisanslutning mellan arktiska Gar skulle
kunna leda till isolering av vissa fjallrdavspopulationer, med konsekvenser pa den
genetiska variationen for dessa individer (Carmichael et al., 2007). Dessutom
kommer vissa 6populationer sannolikt att forlora genetisk variation nar dessa inte
langre ansluts till andra delar av Arktis (Gillespie, 1998). Om nagra decennier kan
isforbindelsen mellan kontinenterna vid de arktiska 6arna permanent forsvinna,
vilket kommer innebéra att den nuvarande anslutningen och genflddet av den, for
narvarande, stora cirkumpolara fjallravspopulationen gar forlorad (Geffen et al.,
2007).

4.1.2 Expanderande skog norrut

Den globala uppvarmningen kommer utsatta den arktiska tundran for ett extra hart
tryck (Millennium Ecosystem Assessment, 2015). Tundrans utbredning kan liknas
med ett béalte mellan den boreala skogen i s6der och de arktiska haven i norr
(Killengreen et al., 2012). Pga. klimatrelaterade forandringar forvéntas tundran
krympa i samband med en utvidgning av den boreala skogen (Danby & Hik, 2007),
och gransen mellan skogs- och tundrazoner férvantas komma att genomga en
betydande forandring i bade struktur och position (Grace et al., 2002). Skogen
forvantas expandera sin tillvaxt mer norrut ndr temperaturen fortsatter dka, vilket
redan har observerats under varmare perioder (MacDonald et al., 2000). Enligt
undersokta klimatforandrings-scenarier kommer skogen slutligen strécka sig norrut
anda upp till kusten av de arktiska haven bade pa Eurasien och den amerikanska
kontinenten (Callaghan et al., 2004).

Fjallraven ar beroende av Oppna tundrahabitat, och om denna livsmiljo sa
smaningom blir ersatt av en norrut expanderande skog, sa skulle méjligheten att
bevara arten kunna ga forlorad (Fuglei & Ims, 2008). De mest nordliga terrestra
miljoerna kommer vara de sista som varms upp till den grad att fjallravens livsmiljo
elimineras (Fuglei & Ims, 2008), och utgér en sista tillflyktsort for flera terrestra
arktiska arter nar tundrans utbredning krymper (Serreze et al., 2007). Av mest
omedelbar oro ar dock de snabbare férekommande ekologiska forandringar som for
narvarande dger rum inom tundras ekosystem (Fuglei & Ims, 2008). Den
expanderande skogen kan satta press pa tundrans biologiska mangfald, bl.a. pga. ett
inflode av mer sydliga rovdjur fran narliggande ekosystem (Killengreen et al.,
2012).
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4.2 Konkurrens fran andra arter

4.2.1 Underlagsen konkurrent

Enligt principen om konkurrensutslagning bor arter med liknande habitatkrav inte
kunna samexistera tillsammans (Gallant et al., 2012 se Hardin, 1960). Pga. sin
storlek &r fjallraven jamtemot andra predatorer underldagsen, och kan till och med
fungera som byte for andra rovdjur (Fuglei & Ims, 2008). Till foljd av den globala
uppvarmningen forvantas fjallravens utbredningsomrade att minska (IUCN, 2009).
Som tidigare nd&mnt kommer den boreala skogszonen forflytta sig mer norrut, vilket
kommer fora med sig ett konkurrenstryck for fjallrdven. En mycket omtalad art i
detta sammanhang ar roédraven (Fuglei & Ims, 2008).

4.2.2 Rdodrav och fjallrav

Rodraven kan vaga dubbelt sa mycket som fjéllraven, och kan vara upp till 70 %
langre (Gallant et al., 2012). Radréaven ar alltsa fysiskt dominerande och kan doda
den mindre fjallrdven (Pamperin et al., 2009). Till foljd av ett varmare klimat har
rodraven redan expanderat mer norrut, och arterna konkurrerar om bade livsmiljoer
och fodoresurser, da arterna har till stor del 6verlappande ekologiska nischer
(Elmhagen et al., 2002). Trots att rodraven ar mycket storre sa ar bada arterna
opportunistiska kottatare som forlitar sig pa sma till medelstora gnagare (Elmhagen
etal., 2017). De anvénder sig av liknande strategier for att livnéra sig i den arktiska
miljon (Careau et al., 2008) och soker bada alternativ foda pa havsisen under
vintern i form av kadaver (Gallant et al., 2012).

Rddréavens nordliga utbredningsgréns ar kopplat till fodoresurser, medan fjéallravens
sydliga utbredningsgrans bestdms genom interspecifik konkurrens, det vill sdga ett
overflod av rodraven (Elmhagen et al., 2017). Eftersom rodraven &r dominant dver
fjallraven kan en oOkad rodravspopulation leda till en tillbakagang och/eller
konkurrensutslagning av fjallrdven (EImhagen et al., 2017). Ett tydligt exempel &r
i Fennoskandinavien (Norge, Sverige, Finland och en liten del av nordvéstra
Ryssland) dar konkurrenstrycket pa lagre hojder okat (Killengreen et al., 2011).
Detta har lett till en altitudinell segregation dar fjallraven dragit sig till omraden pa
hogre hojder dar rodréven inte ar lika anpassad att leva (Gallant et al., 2012).

Rodréaven ar inte lika anpassad for det arktiska klimatet som fjallraven (Prestrud,
1991). Fjéllrdven &r battre isolerad, har en l&gre kritisk temperatur, samt &r béattre
anpassad att rora sig i snd med en lagre fotbelastning (Gallant et al., 2012).
Fjallrdven kan dven minska sin basala &mnesomsattning under vintern (Fuglesteg
etal., 2006). Det arktiska klimatet &r ddrmed mer energikravande for rodraven, som
pga. detta har ett storre behov av bade foda och territorium for att kunna 6verleva
(Gallant et al., 2012). Detta satter i sin tur ett storre tryck pa
interferenskonkurrensen om foda och halor mellan rodrav och fjéllrav (Gallant et
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al., 2012). En tuff miljé och en lag ekosystemsproduktivitet kan vara forklaringen
till att arterna till viss del kan samexistera pa vissa platser, da det forhindrar den
dominerande rodraven fran att ockupera hela landskapet och helt utesluta fjallraven
(Gallant et al., 2012). Ett varmare Arktis skulle ddrmed kunna gynna rodréven
genom minskad termisk stress och en okad tillganglighet av bytesdjur (Schuur et
al., 2007).

4.3 Forandrade fodoresurser

4.3.1 En sann opportunist

Klimatférandringarna kan ha en paverkan pa en arts utbredning, och kan forandra
tillgangen pa resurser och interaktion mellan arter, vilket innebar en omdefinition
av ekosystems funktion (Walther et al., 2002). Detta kan bl.a. innebara ett forandrat
antal bytesdjur (Sentis et al., 2012). Fjallraven lever i tva huvudsakliga tundratyper,
pa inlandet och vid kustnara tundra, vilket ger upphov till olika fodoresurser,
dietskillnander och egenskaper (Fuglei & Ims, 2008).

Pa inlandstundran ar huvudfodan lamlar och andra smagnagare (Ims & Fuglei,
2005). Vid lammeltoppar finns det ett 6verflod av matresurser, och kan som tidigare
namnt resultera i att fjallrdven producerar stora kullar (Fuglei & Ims, 2008). Vid
laga lammeldr brukar fjallraven livnara sig pa andra landlevande fodokallor som
ripor (Lagopus spp.), gass (Anserini spp.) och fagelagg (Fuglei & Ims, 2008). For
kustlevande ravar som lever vid omraden utan lammel vid bl.a. Island, véstra
Gronland och Svalbard utgors fodan till storsta del av marina resurser, vilket
inkluderar bl.a. sélar och sjofaglar (Fuglei & Ims, 2008). Fjallraven livnar sig som
tidigare namnts aven pa kadaver, och kan flja isbjornar pa havsisen for att fanga
upp rester av deras byte (Fuglei & Ims, 2008). Under andra omstandigheter kan
fjallravsfodan besta av ryggradsldsa djur som finns langst stranden (Fuglei & Ims,
2008). | vissa omraden faller inte ravarna in i varken en kust- eller inlandsekologisk
nisch. T.ex. vid kusttundra-omraden som hyser cykliska lammelbestand, sa vaxlar
fjallraven vanligtvis mellan terrestra och marina resurser beroende pa vad som é&r
mest lI6nsamt ett givet ar (Roth, 2003). Fjallraven ar en sann opportunist som gor
det béasta av det de ekologiska omstandigheterna (Fuglei & Ims, 2008). Pga.
fjallravens beroende av byten fran bade terrestra och marina ekosystem kan dess
populationsstorlek pa sikt paverkas av bade marina och terrestra
fodoresursforandringar (Fuglei & Ims, 2008).

4.3.2 Forandrade populationscykler

Det finns forskningsteorier kring att populationscykeln av lamlar och sorkar
kommer bli alltmer instabil och svagare nér klimatet blir varmare (Ims et al., 2008).
Detta pga. att sadana cykler verkar vara beroende av langa, kalla och stabila vintrar
(Ims et al., 2008). En annan aspekt &r vinterregn som idag &r ett vanligt fenomen i
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Arktis pga. klimatforandringarna, vilket innebér inkapsling av vegetation i is, som
i sin tur forhindrar véxtatare fran att komma at sin foda (Hansen et al., 2013).
Lammelarter kommer sannolikt vara valdigt sarbara for sadan ishildning, da de ar
beroende av den mossiga marken, vilket &r den forsta véxtligheten att bli inkapslad
av is (Fuglei & Ims, 2008). Sorkar som soker foda pa upprattstaende buskar som
ofta sticker ut ur isskorpan kan forutsagas vara mindre sarbar (Fuglei & Ims, 2008).

Dessa populationscykler &r en nyckelprocess for det arktiska ekosystemet, speciellt
pa inlandstundran dar rovdjuren ar sarskilt livsanpassade efter dessa cykler (Fuglei
& Ims, 2008). Lamlar har som tidigare namnt en 3- till 4-arig populationscykel
(Dominé et al., 2018), nagot som fjallravens reproduktion &r anpassad utefter
(Fuglei & Ims, 2008). En hog reproduktiv produktion vid lammeltoppar &r alltsa
nodvandig for att uppratthalla fjallravspopulationen till nasta lammeltopp (Fuglei
& Ims, 2008). Om en lammeltopp skulle uteslutas i en annars resursfattig tundra
kommer populationer av bl.a. fjallraven att minska (Fuglei & Ims, 2008). Missade
lammel- och sorktoppar verkar vara en tydlig orsak till de minskade
fjallravsbestanden i Fennoskandinavien (Tannerfeldt et al., 2002). Efter nagra hoga
lammeltoppar under 1970-talet och borjan av 1980-talet saknades ordentliga toppar
i perioden 1985-2000, och foljaktligen sag man en markant nedgang av
fjallravspopulationen i Fennoskandinavien (Tannerfeldt et al., 2002). Da
klimatuppvarmningen &r sarskilt snabb i Arktis, sa kommer de terrestra
tundraekosystemen att fortsatta paverkas (CAFF, 2013). Gnagarcyklerna bidrar
rikligt med resurser till manga rovdjur, och om klimatférandringarna fortsatter
paverka cyklernas stabilitet forvantas detta fora med sig dramatiska konsekvenser
for flera arktiska arter (Fuglei & Ims, 2008).

4.4 Bevarandeinsatser

4.4.1 Fennoskandinavien

Manga rovdjur har under de senaste arhundradena upplevt en kraftig
populationsminskning med en Okad risk for utrotning (Woodroffe, 2001).
Detsamma géller fjallrdven, mer specifikt fjallrdvenspopulationen i
Fennoskandinavien (Landa, 2017). Som en foljd av krympande arktiska och alpina
livsmilj6er, rodravens expansion samt avbrott i gnagarcyklerna, sa klassificerades
fjallraven 2009 som en av IUCN:s 10 flaggskeppsarter som indikatorer for
pagaende  klimatforandringseffekter ~ (IUCN,  2009). Den  globala
fjallravspopulationen &r i sig riklig, men klassas som kritisk hotad i
Fennoskandinavien (Landa, 2017).

Historiskt sett uppskattas det ha funnits kring 10 000-20 000 fjallravar i
Fennoskandinavien, men under slutet av 1800-talet och bdrjan av 1900-talet skedde
en dramatisk minskning (Tannerfeldt & Angerbjorn, 1998). Detta orsakades
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troligtvis av jakt for det hoga vardet pa deras pals (Landa, 2017), och arten
skyddades genom lag 1928 i Sverige, 1930 i Norge och 1940 i Finland (Landa,
2017). Trots det fanns det i slutet pa 1900-talet inga tecken pa naturlig
aterhamtning, utan snarare en fortsatt nedgang, med flera delpopulationer som
lokalt utrotades (Herfindal et al., 2010). | Norge och Sverige fanns det ar 2000
endast 40-60 vuxna individer kvar (Angerbjorn et al., 2013). En sadan liten
population ar kanslig for variation i bade demografi, miljoférandringar och
sjukdomsutbrott (Loison et al., 2001). Okningen av rodravens populationsstorlek
samt de avbrutna lammelcyklerna utgjorde dven stora utmaningar for fjallravens
aterhamtande och bevarande (Angerbjorn et al., 2013). For att bevara den
fennoskandinaviska fjallravspopulationen fran utrotning genomfordes flera
bevarandeatgérder (Angerbjorn et al., 2013). Detta innefattade bl.a. stodutfodring
for fjallraven samt kontroll av rédréavens expansion genom jakt (Angerbjorn et al.,
2013). Aven populationstillskott och aterintroduktion ansags vara nodvandig for att
undvika inavelsdepression (Landa, 2017).

4.4.2 Arctic Fox Captive Breeding Programme

Med malet att starka befintliga populationer och aterinfora arten till omraden fran
dar den dott ut, finansierade den norska miljomyndigheten Arctic Fox Captive
Breeding  Programme  (Landa, 2017). Detta var den  forsta
uppfodningsanlaggningen dar fjallravar halls i fangenskap exklusivt for
bevarandesyfte (Landa, 2017). | det norska programmet som inleddes 2000, foddes
fjallravarna upp i stora hagn i sin naturliga miljo, dar unga individer sedan slapptes
ut pa platser med konstgjorda halor, dar man aret runt stodutfodrade med
skraddarsydda matautomater (Landa, 2017). Inom nagra ar visade sig programmet
vara den mest effektiva bevarandeatgarden som gjorts for att ater-uppratthalla och
starka populationerna av den fennoskandinaviska fjallrdvspopulationen (Landa,
2017). Mellan 2007-2015 slapptes 295 unga individer ut i det vilda, dar man
observerade att minst 46 rdvar etablerade och forokade sig (Landa, 2017). Tre
fjallomraden dar fjallraven tidigare forsvunnit fran hittades aven aterkoloniserade,
dar en av populationerna blivit det storsta fjallravsbestandet i Norge (Landa, 2017).
Aven andra populationer i bl.a. Sverige har gynnats av programmet (Landa, 2017),
och ar 2020 beraknades det finnas cirka 450 vilda individer i Sverige och Norge
sammanlagt (WWF, 2020).
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5. Diskussion
5.1 Syfte och fragestéllningar

Syftet med denna studie var att undersoka hur vidare klimatférandringarna kan
komma att paverka fjallraven. Resultatet indikerar att den globala uppvarmningen
slar som hardast mot Arktis, vilket troligtvis kommer orsaka negativa konsekvenser
bade vad géller fjallravens levnadsytor, fodoresurser och konkurrensniva fran andra
arter. En havsisminskning kommer bl.a. férdndra den marina fédotillgangligheten,
samt paverka fjallravens genflode mellan olika populationer. Den boreala skogen
forvantas &dven expandera mer norrut, vilket kommer leda till en férkrympning av
tundran samt ett inflode av mer sydliga arter. Rodraven har expanderat sig mer
norrut pga. klimatforandringarna, och kan komma att orsaka en tillbakagang
och/eller konkurrensutslagning av fjéllraven, vilket redan har observerats i
Fennoskandinavien. Géllande fodoresurser kommer den globala uppvarmningen
troligtvis dven paverka gnagarcyklarna pa Arktis, vilket kommer paverka manga
rovdjur vars reproduktionsframgang ar beroende av gnagartopparna. Vad géller
bevarandeinsatser har detta varit som mest aktuellt i Fennoskandinavien, dar
fjallraven tidigare varit extremt hotad. Aven om fjallravsbestandet har starkts, ar
bevarandeinsatser fortfarande nddvéandiga vad galler stodutfodring for fjallraven
och kontroll av rodrav, och situationen i Fennoskandinavien skulle kunna ses som
ett tidigt exempel for eventuell utveckling bland andra fjallrdvspopulationer i
samband med klimatférandringarna.

5.2 Marina fédoférandringar

Vid kusten och pa havsisen & marina resurser sarskilt viktiga for fjallraven.
Fjallraven kan ta salungar fran deras halor, men en stor del av deras jaktbeteende
ar ocksa att folja efter ishjornar for att ta del av deras bytesrester (Roth, 2002).
Klimatforandringarna forvantas paverka, utover fjallraven, arktiska sélar och
isbjornen (Descamps et al., 2017). Vikare (Pusa hispida) ar sarskilt beroende av att
havsisen bildas tillrackligt tidigt pa sasongen, da de kréaver en tillracklig snomangd
for att kunna konstruera snéhalor for sina ungar (Descamps et al., 2017). De senare
aren har havsisen bildats mycket sent pa saésongen (om ens alls), vilket har resulterat
i onaturligt hoga tatheter av vikare som lever i omraden med otillracklig snéméangd
(Descamps et al., 2017). Snominskningen forhindrar alltsa vikare fran att bygga
sina snéhalor som ska skydda sina ungar fran bade vader och rovdjur, vilket i sin
tur lett till en hdg dodlighet bland avkommor (Descamps et al., 2017). Vikare har
ocksa i samband med snéminskningen bdrjat dragit sig mer sdllan mot land an
tidigare, och forblir mindre tillgdngliga som marina byten for bl.a. isbjérnen, vars
huvudkalla &r vikare (Petherick et al., 2021).
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Isbjérnen &r beroende av havsis vad géller bade jakt och forflyttning, och
havsisnedgangen utgor skadliga effekter for isbjornens 6verlevnad och éverflod
(Petherick et al., 2021). Laidre et al. (2018) observerade en subpopulation av
ishjorn pad Baffin Bay under en 25-ars period av havsisforlust, och sag att
havsisreduceringen lett till en minskad utbredning, farre anslutningar, geografisk
isolering, minskade intervallstorlekar samt en minskad emigration mellan
subpopulationsgrénser. Studien observerade bl.a. en drastisk sammandragning i
subpopulationsomradets storlek med en mest markant minskning pa 70% under
sommaren. Studien anvande sig bade av satellittelemetri, data fran individuellt
markta djur samt mikrosatellit- och genetisk data for att undersdka forandringar i
geografiskt rackvidd, emigration och forbindelser mellan populationer av isbjérnen
under en lang period. En svaghet med studien &r att den innefattade endast en
subpopulation av isbjornar, och ger darmed inte ett fullstandigt stod pa hur det ser
ut globalt. Studiens breda metod kan dock anses som en styrka och erbjuder dnda
trovardiga resultat gallande hur isbjornen paverkats av klimatférandringarna, och
ger en stark indikation pa hur framtida monster kan komma att utvecklas for andra
isbjornspopulationer i framtiden.

Havsisreduceringen skulle till en borjan kunna vara fordelaktigt for fjallraven, da
vikarnas mojlighet att skydda sina ungar minskar, vilket gor sdlungarna mer
tillgangliga for rovdjur. 1 langden kommer dock antalet sdlar att minska, vilket
minskar 6verflodet av marin foda bade for fjallriven men ocksa for isbjornen.
Minskade fodoresurser och geografisk isolering kommer ha en drastisk effekt pa
isbjornspopulationerna, vilket i sin tur kommer férhindra fjallraven fran att utfora
ett av deras vanligaste jaktbeteenden pa havsisen. Sa lange det finns gott om
terrestra fodoresurser kan dock fjallraven bestd, men skulle dessa fodoresurser
ocksa drabbas negativt kan detta utgora stora hot for fjallraven som art.

5.3 Terrestra fodoférandringar

Forandringar i gnagarcyklerna kommer troligtvis ha drastiska konsekvenser for
fjallravspopulationen, da fjallravens reproduktionsframgang ar beroende av
gnagartopparna (Gilg et al., 2009). Brist pa gnagartoppar i ett annars resursfattigt
tundra kommer leda till en minskning av fjallraven, nadgot som redan observerats i
Fennoskandinavien (Gilg et al., 2009).

Den globala uppvarmningen paverkar bade vegetationens kvalitet och
tillganglighet (Duncan et al., 2021). Vegetationsproduktiviteten &r bl.a.
sammankopplat med vaxtatares reproduktionsframgang (Duncan et al., 2021), och
vegetation behdver darmed finnas tillganglig infor dessa arters reproduktionsperiod
(Duncan et al., 2021). Regn-pa-snd (ROS) som ar ett klimatfenomen i Arktis
forvantas bli alltmer vanligare i samband med den globala uppvéarmningen. Detta
orsakar forandringar i snépackningsegenskaper och ishildning, da den kan blockera
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tillgangen till vegetation, vilket forhindrar fodotillgangligheten for manga
vaxtatare. Dessa forandringar kommer sannolikt paverka hela vaxtatarnas livskraft
och populationsdynamik framéver (Hansen et al., 2011). L&mmel tros vara sérskilt
kéansliga for variationer i vinterklimatet (Ims et al., 2008), da de som tidigare namnt
forlitar sig pa mossor som sin huvudsakliga vinterfoda, vilket finns i det lagsta
vegetationsskiftet och ar véldigt utsatt for att bli inkapslad i is (Ims et al., 2008).
Den o6kade forekomsten av regn-pa-sno-event som sker mer frekvent i samband
med klimatférandringarna kan forvantas paverka lammelbestandet kraftigt samt
hela det hogarktiska ekosystemet (Brown, 2018).

Klimatférandringarna kommer dven paverka snoregimen, snotackets varaktighet,
snodjup och snokvalitet (Gilg et al., 2009). Sno &r en viktig miljofaktor i det
hogarktiska ekosystemet, och forandrade snoforhallanden kan komma att paverka
gnagarcyklerna. Gnagarcyklerna ar beroende av langa och kalla vintrar, och tros
kan komma att bli mer instabila i samband med den globala uppvarmningen (Gilg
et al., 2009). Lammeln som &r en huvudfdda for flera arktiska rovdjur spenderar
mycket av sin tid i snotacket (Gilg et al., 2009). Lammeln anvander sig av snotacket
bade for reproduktion men dven mot skydd fran rovdjur (Gilg et al., 2009). Minskat
snotacke skulle alltsd ha mycket negativa effekter pa lammelns formaga att
undkomma predation samt bygga bon for att foréka sig (Duncan et al., 2021).
Forandringar i snoforhallandena kan under varen direkt paverka lammeldynamiken,
dd de sista vinterfodda kullarna ar avgorande for att nd de hogsta
populationstopparna (Gilg et al., 2019). Detta paverkar i sin tur flera antal rovdjur
och deras reproduktionsframgang, som ar beroende av dessa lammeltoppar (Gilg et
al., 2009).

Pa 6stra Gronland har lammelcykeln varit frAnvarande sedan ar 2000, och man har
observerat att snéugglan (Nyctea scandiaca) i samband med detta varit franvarande
de senaste 8 aren (Gilg et al., 2009). Detta kan ses som ett forsta tecken pa en
allvarlig paverkan av klimatférandringarna pa lammel-rovdjurs-samhallena (Gilg
et al., 2009). Manga ekologiska studier har redan rapporterat blekande
populationscykler av sma gnagare och minskande tathet av deras rovdijur for manga
arktiska samhéllen (Gilg et al., 2009). Fjallrdven ar en av flera rovdjur som é&r
beroende av gnagarcyklerna, och éverflodsforandringar av smagnagare kommer ha
omfattande konsekvenser for fjallrdven och deras dverlevnad.

5.4 Krympande tundra

I samband med den globala uppvarmningen forvantas fjallravens levnadsytor att
forandras. Det varmare klimatet har resulterat i en langre vaxtsasong i bade boreala
och tundra ekosystem, vilket har bidragit till en nordlig expansion av den boreala
skogen (Danby & Hik, 2017). Mellan 1988-2000 har man observerat att
vaxtsésongens start 0kat med 5-10 dagar (Simon et al., 2021). Samtidigt har
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havsisen minskat markant med 19% per decennium mellan 1979-2018 (IPCC,
2019), och dessa tva forandringar resulterar i en férandrad levnadsyta for fjallraven
och manga andra arktiska arter. Med minskad tillgang till marina fédoresurser samt
ett konkurrenstryck i samband med den boreala expansionen som for med sig mer
sydliga rovdjur, kan detta leda till 6kad narvaro av fjallrdven ndara manskliga
bosattningar och industriplatser dar antropogena fodokallor finns, vilket dkar risken
for manniska-vilt-konflikt (Pamperin et al., 2008). Sadana konflikter kan innebara
forstorelse av odling eller skada pa boskapsdjur, vilket ar ett allmant problem i
manga delar av varlden (Voigt et al., 2014; Dalerum et al., 2020; Rashid et al.,
2020).

Denna 0Okning av vilt-manniska-konflikter kan anses vara problematiskt ur ett
samhallsperspektiv. Ut6ver viltskador pa manskliga boséttningar ar rabies nagot
som forekommer i hela Arktis, och fjallrdven ar den vanligaste huvudvarden i det
arktiska omradet (Simon et al., 2021). Manniskor kommer i normala fall i kontakt
med arktisk rabies via bett fran deras egna hundar (Hueffer & Murphy, 2018), och
skulle fjallraven ndrma sig manskliga boséttningar mer kan detta 6ka rabiessmittade
hundar och i sin tur rabiessmittade manniskor.

5.5 Boreala arter och forvaltning

Klimatforandringarna resulterar i att boreala arter expanderar fran sydligare platser
och etablerar sig i nordliga livsmiljoer, ndgot som kan efterlikna en invasion av
invasiva arter (Norén et al., 2016). Rddréven har redan expanderat sin utbredning
mer norrut, vilket har orsakat ett kat konkurrenstryck for fjallraven (Noren et al.,
2016). For att minska rodravens negativa paverkan pa fjallravsbestandet har
intensiv jakt av rodrav gjorts och har varit en viktig atgard i forvaltningsplanen for
skandinaviska fjallravar (Angerbjorn et al., 2013). Dock varierar effektiviteten av
jakt mellan olika omraden (Angerbjorn et al., 2013). Norén et al. (2016) fann
genom mikrosatellitdata och insamlad mitokondriell sekvensvariation att den
svenska tundrarodravspopulationen kompletterades med vandrande rodréavar fran
kanten av de boreala zonerna, vilket innebér att kontroll av rédrav behdver utvidgas
till att &ven omfatta de intilliggande boreala zonerna. Annars dr risken att tundran
snabbt aterkoloniseras igen fran den boreala skogen, vilket inte &r fungerande ur ett
hallbarhetsperspektiv. Dock ar dessa atgarder bade dyra, tidskravande och hogt
utmanande (Norén et al., 2016), och kan ur ett etiskt perspektiv anses vara ratt sa
kontroversiellt.

For att astadkomma effektiv och etiskt kontroll av tundrarédravar ar det nodvéandigt
att definiera malomraden av specifik demografisk betydelse och forsta rodravens
spridningsvagar (Norén et al., 2016). En svaghet med denna studie ar att endast ett
visst antal svenska rodrdavar observerades och ger darmed inte ett fullstandigt
globalt perspektiv for hur rodrévars spridningsvégar till tundran ser ut. Trots det
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lagger anda studien en viktig grund inom @mnet da invasionen av boreala arter till
tundran forutspas bli annu mer kraftfull under kommande decennier, samtidigt som
jakt av rodrav varken kan anses som hallbart eller etiskt ratt. Detta kan darmed ses
som en styrka med studien, eftersom den satter forskning i ratt riktning, da det
behdvs undersokas mer om hur den boreala invasionen i tundraomraden kommer
utvecklas framover for att kunna utveckla hallbara forvaltningsmetoder och skydda
det arktiska ekosystemet.

5.6 Framtida atgarder

Norges aterintroduktionsprogram Arctic Fox Captive Breeding Programme har
varit effektivt vad géller starkandet och bevarandet av den fennoskandinaviska
fjallravspopulationen (Landa, 2017). Aterintroduktioner har &ven varit
framgangsrikt for vissa andra arter som bl.a. rodvarg (Canis rufus) (Phillips et al.,
1995), prériekattrav (Vulpes velox) (Carbyn et al., 1994) och arabisk oryx (Oryx
leucoryx) (Stanley, 1989). Nagot att tanka pa dock ar att dessa program fortfarande
ar komplexa och riskabla, och kréver battre och effektivare dvervakning av djuren
efter utsattning for ett mer lyckat resultat (Berger-Tal & Saltz, 2014). En viktig
aspekt for aterintroduktion &r att identifiera och eliminera orsakerna till artens
nedgang fran forsta borjan (Landa, 2017). Aven om den fennoskandinaviska
fjallravspopulationen till en borjan minskade pga. jakt sa var arten fortfarande
allvarligt hotad manga ar efter att arten lagskyddats (Landa, 2017). Nuvarande hot
is Fennoskandinavien aterstar med minskad foda pga. avbrott i gnagarcyklerna och
den Okade konkurrensen med rodrav (Angerbjorn et al., 2013). Att aterintroducera
en art till ett omrade dar en annan art med liknande nisch redan finns misslyckas
ofta (Landa, 2017). Aven om djur i fangenskap kan ur ett etiskt perspektiv anses
vara kontroversiellt, sa ar det fortfarande en viktig del for bevarandet av hotade
arter (Berger-Tal & Saltz, 2014). Vad géller fjallrdven forvantas rodrévens
expansion att 6ka och gnagarcyklerna bli mer instabila, vilket kommer ha
betydande konsekvenser vad galler fjallravens dverlevnad (Landa, 2017).

Genom att kombinera intensiva bevarandeatgarder i form av jakt av rédrav och
kompletterande utfodring har fjallraven kunnat bevaras (Ims & Fuglei, 2005). Jakt
av rodraven har ju dock som tidigare namnt manga nackdelar, samt ar en ratt sa
kontroversiell metod, vilket innebér att utfodringsstrategier som endast stodjer
fjallrdven bor utvecklas (Landa, 2017). Arctic Fox Captive Breeding Programme
utformade en matautomat med en smal réringang som uteslutande slappte in den
mindre fjallraven, vilket minskade pa konkurrenstrycket mellan fjall- och rédrav
(Landa, 2017). Bevarandeatgarder ar nodvandigt for att starka och bevara fjallraven
(Landa, 2017). Fjallravspopulationen i Fennoskandinavien som é&r utsatt for bade
direkta och indirekta effekter av klimatforandringar kan ses som ett tidigt exempel
pa en framtida klimatrelaterad utveckling hos andra arktiska populationer (Ims &
Fuglei, 2005).
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5.7 Olika perspektiv

Arktis och dess biologiska mangfald ar allvarligt hotad av klimatforandringarna,
och den globala uppvarmningen forvantas fortsatta driva pa ytterligare utmaningar
for fjallraven. Nar det galler fodoresurser ar fjallraven ett opportunistiskt rovdjur,
och kan anpassa sig vl utefter de ekologiska férandringarna. Vid brist pa marin
foda kan fjallraven livnara sig pa landlevande foda och tvartom, och vid brist pa
lammel finns det andra landlevande alternativ sasom faglar och fagelagg. Det &r
dock nér andra faktorer spelar in som hotet blir mer omfattande.

Denna litteraturstudie ger en bra inblick éver sarskilda perspektiv och hur en aspekt
enskilt kan komma att paverka fjallraven. En fordel med en
litteratursammanstéllningen som metod ar att den fungerar val for att besvara de
stallda fragestallningarna och ger en bra inblick dver hur olika faktorer kan komma
att paverka fjallravens framtid. Amnet kring klimatférandringarnas paverkan &r
dock brett och komplext (Phoenix & Lee, 2004), och en nackdel med denna metod
ar att den antagligen missar vissa aspekter, och ger darmed inte en fullstandig
inblick over alla delar som kan vara viktiga for att kunna ge en fullstandig
bedémning. Att ha specifika fragestallningar leder till att manga viktiga studier kan
anses som irrelevanta och valjs darmed bort, men som kunde ha varit viktiga for att
ge ett bredare perspektiv och ett mer tillforlitlig slutsats. Att ge ett helhetsperspektiv
ar aven nagot som forskning behover utveckla for att kunna finna ett samband
mellan alla olika faktorer. Hur forandrade fodoresurser, sméltande havsis, boreal
expansion och invasion fran sydliga arter allt hanger samman och paverkar
varandra, och hur detta i slutdndan paverkar fjallraven. En enskild aspekt ma kanske
inte utgora ett sa sadant stort hot, men det ar nar alla sammanstralar som hotet blir
valdigt omfattande, och detta ar nagot forskning behover forstd for att kunna
utveckla fungerande och hallbara lésningar bade for fjallrdaven enskilt men ocksa
for hela det arktiska ekosystemet. Viktiga fragor for framtida forskning skulle
kunna vara:

. Hur kan invasionen av boreala arter férebyggas och minimeras for att
skydda fjéallraven och det arktiska ekosystemet?

. Vilka bevarandeinsatser kan gdras for att minska konkurrenstrycket
mellan rodrév och fjallrav?

. Hur kommer fjallraven paverkas om det blir brist pa bade marina och
terrestra fodoresurser?

. Hur kan havsisminskningens paverkan pa den genetiska strukturen hos

fjéllraven forebyggas?

Fragan kring hur klimatforandringarnas exakta paverkan pa det arktiska
ekosystemet ar omajlig att svara pa, da det ar svart att dra sakra slutsatser pa grund
av att sa manga faktorer spelar in (Phoenix & Lee, 2004). Manga nutida handelser
ger dock en antydan om hur utvecklingen kan komma att se ut. Forskning behover
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undersoka paverkan och utvecklingen nar olika faktorer sammanstralar for att
kunna finna hallbara losningar och forvaltningsplaner for att kunna skydda och
bevara fjéallrdven och andra arktiska arter. | slutdndan &r det ju dock
klimatforandringarna i det stora hela som ligger bakom de olika faktorerna som
hotar fjallrdaven. Om inte klimatférandringarna stoppas kommer det komma en tid
dd man anser att fordelarna inte langre I6nar sig i relation till de kostnader och
resurser som bevarandeatgarder kraver. Den globala uppvarmningen kan i
framtiden utplana hela fjallravens livsmiljo, och artens ekologiska nisch kommer
inte langre passa in i det vilda. En raddning av fjallraven kan da vara férsent.
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6. Slutsats

Syftet med denna studie var att besvara fragestdllningar gallande
klimatforandringarnas paverkan pa det globala fjallravsbestandet, och arbetet ger
starka indikationer pa att det finns manga olika faktorer och aspekter att ta hansyn
till. Havsisminskningen kommer bade paverka fjallravens genetiska struktur samt
orsaka en marin fodoresursminskning. Den globala uppvarmningen kommer &ven
paverka gnagarbestandets stabilitet och 6verflod, vilket utgor fjallravens terrestra
fodoresurser. Klimatférandringarna kommer ocksa orsaka en forkrympning av
fjallravens levnadsytor, bade vad galler havsisminskningen men ocksa den boreala
expansionen norrut. Detta kommer 6ka konkurrenstrycket fran den redan befintliga
rodraven, som utgor stora hot for fjallravsbestdndet. Det &r tydligt att
bevarandeatgéarder har behdvts och kommer behovas i framtiden. Det kravs
ytterligare en forstaelse kring hur vidare alla aspekter hanger samman, samt hur
utvecklingen av deras sammanstralning kommer se ut och paverka fjallraven och
det arktiska ekosystemet.
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7. Popularvetenskaplig sammanfattning

Den globala uppvarmningen har Okat kraftigt de senaste arhundrandet, och
klimatférandringarna hotar vérldens djur och natur. Dessa forandringar &r som mest
tydlig runt polerna, vilket gor bl.a. Arktis sérskilt sarbar for klimatférandringarna.
En vélkand art som lever i denna milj6 &r fjallraven. Syftet med denna studie var
att understka hur vidare klimatférandringarna kan komma att paverka fjallraven
vad géller deras levnadsytor, fodotillganglighet och konkurrens fran andra arter.
Baserat pa den funna informationen tyder resultatet pa att den globala
uppvarmningen troligtvis kommer ha manga olika negativa konsekvenser for
fjallraven. Klimatforandringarna forvantas paverka fjallravens levnadsytor da
havsisen minskar, vilket kommer paverka tillgangligheten av marin foda, samt
forhindra fjallraven fran att forflytta sig och blanda sig mellan olika
fjallravsgrupper. Denna forandring skulle darmed kunna leda till att vissa
fjallravsgrupper blir genetiskt isolerade, vilket kan leda till en lokal utrotning.

Den globala uppvarmningen bidrar aven till att den narliggande sydliga skogen
breder sig mer norrut, vilket bade minskar tundrans storlek samt for med sig mer
sydliga arter som kan komma att paverka Arktis. Vad géller konkurrens fran andra
arter ar rodraven valdigt omtalad. Rédréven har rort sig mer norrut pga. ett varmare
klimat, vilket haft som mest tydliga effekter pa fjallraven i Fennoskandinavien
(Norge, Sverige, Finland och en liten del av nordvastra Ryssland). Rédréaven och
fjallraven har bada liknande behov, och konkurrerar om samma mat och utrymme.
Om rodréven fortsétter breda ut sig dver tundran kan detta leda till att fjallraven
tvingas forflytta sig mer norrut for att undvika utrotning. Géllande
fodotillganglighet kommer den globala uppvarmningen troligtvis dven paverka
mangden gnagare pa Arktis, vilket manga arktiska rovdjur ar beroende av.
Gnagarnas reproduktionscykler tros bli mer ostadiga da de ar beroende av langa
och kalla vintrar. En brist pad gnagare kan ha stora negativa konsekvenser for
fjallrdaven vad galler deras 6verlevnad och mdjlighet att foroka sig. Dock kan
fjallraven anpassa sig vél utefter olika fodoresursférandringar, men kan innebéra
stora konsekvenser om bade landlevande och marina fodoresurser forandras
samtidigt.

Vad galler bevarandeinsatser har detta varit som mest aktuellt i Fennoskandinavien,
dar fjallraven varit extremt hotad. Aven om fjallravsbestdndet har starkts, &r
bevarandeinsatser fortfarande nddvéndiga vad galler stoédutfodring for fjallraven
och kontroll av rodrav. Aven om andra fjallrdvspopulationer &r stabila kan
situationen i Fennoskandinavien ses som ett tidigt exempel pa vad som skulle kunna
komma att ske i andra delar av Arktis. Nagot framtida forskning behéver fokusera
pa ar hur alla delar hanger ihop, och vad som hander néar de olika faktorerna
sammanstralar, och hur detta kan komma att paverka fjallraven och Arktis i
framtiden.
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