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Sammandrag

Jarven har ett cirkumpolart utbredningsomrade och &r val anpassad till ett liv i alpin miljo, dar
marken &r snotackt stora delar av aret. Honorna foder sina ungar fran januari till april i lyor,
byggda i snon. Jarven anses darfor vara beroende av ett bestandigt snotacke under varen for
en lyckad reproduktion. Klimatforandringarna leder till att snotacket minskar, arstidernas
langd forandras och nederborden bestar till storre andel av regn istallet for snd. Jarvar har
observerats flytta till hogre hojder under sommaren, detta kan vara en respons pa stigande
temperaturer eller vara en foljd av en hdgre bytestathet dar. Med fortsatt stigande
temperaturer kommer varens snotacke i jarvens utbredningsomrade att minska till slutet av
2100-talet. Detta kan leda till isolering av jarvpopulationer och ett minskat
utbredningsomrade for jarven.

Inledning

Jordens medeltemperatur har stigit med nastan en grad sedan slutet av 1800-talet (Stocker
2014). Stigande temperaturer ar en del av klimatférandringarna, liksom éversvdmningar och
kraftig torka. Forandringar av klimatet bidrar till férandringar av ekosystem som innebér att
en del organismer kan sprida sig till nya omraden, och andra organismer kan bli undantryckta
pa grund av brist pa lampliga habitat. Temperaturen i den norra hemisfaren har under de
senaste 30 aren varit den hogsta pa de senaste 1400 aren. Detta har bidragit till
arstidsforandringar med varmare och langre somrar samt kortare och mildare vintrar, med en
storre andel regn. Att temperaturerna har 6kat pavisas av att snétackets utbredning pa varen i
den norra hemisfaren har minskat med sju procent sedan slutet av 1960-talet (Stocker 2014).
Dessa forandringar paverkar bade véxter och djur som ar anpassade till att leva med kalla,
langa vintrar och kortare somrar. Nar varen och darmed snésmaltningen borjar tidigare i de
norra delarna av jordklotet ger detta en fordel for traden som far en méjlighet att sprida sig
bade langre norrut och hogre upp pa fjéllet. Detta borjade redan under 1900-talet da
tradgransen flyttades uppat med 100-165 meter (Kullman 2001). Sadana férandringar
paverkar i sin tur manga av de alpina véxterna och djuren som &r anpassade till att leva
ovanfor tradgransen. Jarven (Gulo gulo) ar ett av de djur som har ett nordligt
utbredningsomrade och ar vél anpassad till ett liv med langa vintrar. Jarven hor tillsammans
med lodjur (Lynx lynx), varg (Canis lupus) och bjérn (Ursus arctos) till Sveriges stora
rovdjur. Jarven ar en viktig del i det alpina ekosystemet bade som predator och asatare. Precis
som fjéllrdven (Vulpes lagopus) &r jarven troligtvis begransad till det alpina ekosystemet och
framforallt till tillgangen pa snd under varen. Jarven klassas, globalt sett, som least concern
(LC) pa "The IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources)
red list of threatened species” (IUCN 2009). Till foljd av att det bedrivits hard jakt pa jarv i
Sverige har arten varit klassad som starkt hotad (EN; endangered) fram till 2010 och numera
som sarbar (VU; vulnerable) i Sverige (Artdatabanken 2015). Vad hander med jarven som har
ett cirkumpolart utbredningsomrade nar tradgransen flyttas bade langre norrut och hogre upp
pa fjallet, vintrarna blir kortare med hogre temperaturer och ett lagre snodjup? | denna uppsats



fokuserar jag pa hur jarvens utbredningsomrade och fortplantning kan paverkas av ett minskat
snotacke och snodjup. Detta eftersom jarven ar beroende av snotackt mark under varen for sin
reproduktion (Magoun & Copeland 1998).

Klimatférandringar

Forandringar i temperatur, luftfuktighet, naturkatastrofer, glaciarer och havsniva ar nagra
indikatorer pa jordens forandrade klimat. Sedan mitten av 1700-talet har koncentrationen av
vaxthusgaser i atmosféaren dkat och dessa 6kningar ar den storsta orsaken till
klimatférandringarna (Stocker 2014). Stocker (2014) redovisar att medeltemperaturen har
okat och fortsatter att dka, vilket framforallt paverkar arstidernas langd i den norra
hemisfaren. Snotacket i den norra hemisfaren har sedan mitten pa 1900-talet minskat. Sedan
slutet av 1960-talet har sndtécket under mars och april minskat med 2 % och under juni
minskat med 12 % (per artionde). Med fortsatt stigande temperaturer under 2000-talet
kommer snotacket att fortsatta minska och enligt projektioner kommer minskningen vara
mellan 7 % och 25 % till slutet av 2100-talet (Stocker 2014). Likasa kommer permafrostens
utbredning att minska med 37 till 81 % innan arhundradets slut (Stocker 2014).
Klimatmodeller &r ofta forenklade och projektionerna for hur permafrosten kommer att
minska &r inget undantag. Permafrostens minskning paverkas inte enbart av en stigande
temperatur utan &ven av snotackets utbredning. Nar snotdcket minskar 6kar ytan med synlig
jord nagot som ger en positiv feedback pa uppvarmning och darmed 6kar hastigheten av
permafrostens minskning (Stocker 2014). Néar det géller nederbord i form av sn6 gors
matningar och berékningar regionalt i norra hemisfaren och da framforallt i Nord Amerika
och Eurasien. Okad snonederbord har pavisats i norra delarna av Canada (Mekis & Vincent
2011), delar av Europa och Ryssland. | véastra, nordvastra och centrala delarna av USA har
mangden nederbord i form av regn varit storre under vinterperioden an mangden snofall
(Knowles et al. 2006, Feng & Hu 2007). Antalet tillfallen med sndnederbdrd har minskat i de
omraden dar medeltemperaturen under vintern ligger runt noll grader vilket bidrar till en
tidigare start av varen (Stocker 2014).

Jarvens ekologi

Jarvens utbredningsomrade ar cirkumpolart, vilket innebér att den aterfinns framforallt i de
nordligare delarna av taigan och i den boreala barrskogen i Europa, Asien och Nordamerika
(Pasitschniak-Arts & Lariviere 1995). | Sverige och Norge uppehaller sig jarven framforallt i
fjallomradet och haller stora revir. Storleken pa revir skiljer sig mellan hanar och honor
(tab.1) (Whitman et al. 1986, Landa et al. 1998a). Bade honor och hanar marker sitt revir med
urinmarkeringar och troligtvis aven med mysk som utsondras fran analkértlarna i samband
fekalier (Landa et al. 2000). Overlapp av revir forekommer och da ar det framférallt verlapp
mellan honor och hanars revir (Whitman et al. 1986, Banci & Harestad 1990).

Tabell 1. Jamforelse av honors och hanars vikt, revirstorlek och alder for konsmognad
(Whitman et al. 1986, Ruggiero et al. 1994a, Landa et al. 1998a).

Vikt (kg) Revir (km?) Konsmognad (manad)
Honor 8-12 100-200 15
Hanar 12-18 100-500 -




Jarven &r ett av de djur som &r val anpassat till ett liv i de nordliga delarna av taigan. Med sina
stora tassar kan den vara en effektiv jagare vid bra snéforhallanden, eftersom jarven da béars
upp av skaren nagot som bytesdjuren, de storre klévdjuren med langa ben och tung kropp, har
svarare att gora och darmed sjunker ned i snon. Jarven ar den storsta medlemmen i familjen
marddjur (Mustelidae) dar bland annat mard (Martens martens) gravling (Meles meles) och
utter (Lutra lutra) ingar. Jarvhanarna ar nagot stérre an honorna (tab. 1) i 6vrigt har jarven
(fig. 1) ett forhallandevis robust utseende om man jamfor med de mindre arterna i familjen
marddjur. Huvudets, nackens och skulderbladens muskulatur &r val utvecklade, vilket
tillsammans med kraftiga tander gor att jarven kan dta bade benrester och fryst kétt (Ruggiero
et al. 1994a).

Figur 1. Jarven har relativt korta ben och stora tassar och ett brett rundat huvud med smé 6gon och korta
rundade 6ron. Palsen ar brun och glansig. P& det bruna brostet och halsen kan de ha vita eller orangea flackar
som ar olika for varje individ (Ruggiero et al. 1994a). (Foto Magnus Nyman)

Den skandinaviska jarvpopulationen

Populationen har framforallt haft sitt utbredningsomrade i fjall och skogsomraden i Sverige
och Norge. Jarv har troligtvis endast forekommit sporadiskt i sodra Sverige och da troligen
nar den ar ute pa vandring. Nagra tecken pa bofasta jarvar finns inte i sodra Sverige. Den
sOdra gransen for jarvens historiska utbredning i Sverige tros vara Varmland och Dalarna.
Under mitten av 1800-talet inforde staten skottpengar pa jarv precis som pa varg (Canis
lupus). Jarvpopulationen minskade darefter kraftigt fran 1870 till 1969 da arten blev fridlyst i
Sverige. Fridlysningen pa jarv i sodra Norge infordes 1973 och skyddet i resterande del av
Norge infordes 1982 (Landa et al. 2000). Jarvpopulationen hade da blivit kraftigt begransad
till Norrbottens fjallvarld. Efter infoérandet av skyddet 6kade populationen langsamt under
1970- 80-talen och lyckades ateretablera sig i Jamtlands och Vasterbottens lan. Idag aterfinns
jarven ner till Dalarna men den storsta forekomsten av jarv &r fortfarande i Norrbottens
fjallvarld. Den totala jarvpopulationen beréknas idag vara 750 individer (Artdatabanken) i
hela Sverige.

Jarven i skogslandet
Det traditionella utbredningsomradet for den svenska jarvpopulationen ar Norrbottens
fjallvarld. Under inventeringar som genomforts av lansstyrelserna har antalet jarvar som



patraffats i skogslandskapet okat under de senare aren. Under 1990-talet konstaterades
jarvforyngringar i Vasternorrlands skogsland och i Gavleborgs lan. Jarvarna i dessa omraden
har studerats med hjalp av DNA-prov fran insamlad spillning (Hedmark & Ellegren 2007).
Under studieperioden okade antalet jarvar i dessa omraden. DNA-analyserna visade aven pa
att den genetiska variationen var lagre hos skogsjarvar jamfort med de genetiska variationen
hos jarvarna i fjallomradet. Vidare visade analyserna pa att syskonparning hade férekommit
bland jarvarna i skogsomradena, vilket tyder pa att dessa jarvar varit isolerade fran jarvarna i
fjallomradet (Hedmark & Ellegren 2007). Sedan 2008 har 12-15 procent av de totala
jarvforyngringarna i Sverige registrerats i storre delen av skogslandet och framférallt i sodra
Jamtland. Det tyder pa att jarvpopulationen nu & sammanhangande fran Jamtlandsfjallet till
skogslandet i Vasternorrland och norra Gavleborg. Den storsta reproduktionsokningen av jarv
i skogslandskapet har skett inom renskétselomradet. Den forskningen som har bedrivits pa
jarv har framfdrallt handlat om jarvens ekologi i fjallvarlden och kunskapen om jarv i
skogslandskapet &r begransad.

Foda

Jarven ar generalist och till storsta delen asatare. Fodan bestar av de bytesdjur som finns att
tillga i respektive omrade till exempel ren (Rangifer tarandus), alg (Alces alces), hare (Lepus
spp), rav (Vulpes vulpes), faglar (Aves), sorkar (Arvicolinae), lammel (Lemmus lemus), &gg,
insekter (Insecta), far (Ovis spp), snogetter (Oreamnos americanus), baver (Castor spp).
Jarven har matgémmor dar kadaver fran stora djur ofta patraffas (Myhre & Myrberget 1975,
Lofroth et al. 2007). Pa tundran ar den storsta delen av fodan ren men vanligt forekommande
ar ocksa smagnagare (Landa et al. 1997, van Dijk et al. 2008b).

Majoriteten av de studier som gjorts avseende jarvens foda ar gjorda under vintern. Under
vintern ar det framforallt ren och &lg som dominerar fodointaget (Myhre & Myrberget 1975,
Lofroth et al. 2007, Inman & Packila 2015). Kunskaperna om jarvens fodointag under
sommaren ar begransad men fodan tros vara mer varierad och bestar till stérre del av smadjur
som lammel, sork och hare (Myhre & Myrberget 1975, Landa et al. 1997, Inman & Packila
2015).

Jarvens jaktformaga

Jarvens formaga att falla storre daggdjur ar begransad och kraver ratt forutsattningar med en
barande skare pa snén som bar upp jarven, men inte bytesdjuret. De storre bytesdjuren &r ofta
unga eller forsvagade individer (Myhre & Myrberget 1975). Vid bra forutsattningar med ett
ordentligt snotacke och skare kan jarven falla manga byten. Bytet goms da ofta i ggmmor for
att kunna ata senare.

Interaktioner med storre rovdjur

Jarven ater till storsta delen kadaver och interaktioner med storre rovdjur ar darfor viktigt.
Tillgangen pa kadaver avgors av vilka stérre rovdjur som ar aktiva inom jarvens revir.
Vintertid i sodra Norge dar storre predatorer som varg och lodjur (Lynx lynx) finns nérvarande
i samma omrade som jarven, bestar jarvens fodointag till storsta delen av kadaver fran alg
dodad av varg (van Dijk et al. 2008b). Vargen ater i regel mjukdelarna pa djuret och jarven de
hardare delarna (Wright & Ernst 2004). Vintertid i skogsomraden tycks darmed vargen ha stor
betydelse for jarvens tillgang pa foda (van Dijk et al. 2008b). Vargen ar stérre och kan vara
ett potentiellt hot mot jarven darfor haller jarven avstand till vargen. Detta gor jarven
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troligtvis genom att inte folja direkt i vargens spar till kadavret samt att uppehalla sig pa en
hogre hojd i forhallande till vargen (van Dijk et al. 2008a). | omradet dar varg finns
narvarande tycks lodjurens narvaro inte paverka jarvens fodosok. Lodjurens betydelse har
daremot pavisats i norra Norge, dar jarvens foda till stor del bestar av renkadaver dodat av
lodjur (Mathisen et al. 2003). Detta tyder pa att jarvens interaktioner med storre rovdjur kan
variera beroende pa omraden.

Jarvens reproduktion

Jarvens parningssasong baorjar i april och slutar i augusti. Jarven har fordrojd fosterutveckling
vilket innebér att blastocysten inte faster i livmodervaggen forran efter nagra manader. Det
sker for jarven tidigast i november (Banci & Harestad 1988) och senast i mars (Rausch &
Pearson 1972). Draktigheten pagar under 30-40 dygn (Rausch & Pearson 1972) och kullarna
fods fran januari till april (Banci & Harestad 1988).

Revirmarkerande hanar parar sig med de honor som har éverlappande och angréansande revir
till hanens revir (Hedmark et al. 2007). Honorna parar sig i regel med den hanen som har det
angransande reviret till honan. Detta betyder att honorna kan para sig med samma hane flera
ar i rad och att ett partnerskifte endast sker vid byte av revirhavdande hane i omradet. Det
férekommer att honorna parar sig med flera hanar under parningssasongen troligen till féljd
av inkraktande hanar i omradet. Detta kan resultera i att ungarna i kullen har olika faderskap
(Hedmark et al. 2007).

Honorna blir kdnsmogna vid ungefar 15 manaders alder och enligt Rausch & Pearson (1972)
kan de foda sin forsta kull vid tva ars alder, d&ven om det &r varierande. Senare studier har
visat pa att det vanliga ar att honorna foder sin forsta kull tidigast vid tre ars alder och antalet
ungar i kullen ligger i genomsnitt pa 1.8-2 stycken/ kull (Persson et al. 2006). Att jarven
reproducerar sig forst vid tre ars alder samt har en liten medelkullstorlek samt att de i regel
inte reproducerar sig varje ar, gor att jarvens reproduktionshastighet ar mycket lag om man
jamfor med Gvriga rovdjur (Persson et al. 2006). En langsam reproduktionstakt samt den laga
densiteten av jarv, gor att en population kan ha svart att aterhdmta sig efter en eventuellt 6kad
dodlighet inom populationen (Ruggiero et al. 1994b, Persson et al. 2006).

Reproduktiva kostnader och fodotillgang

Landlevande daggdjurspopulationer som lever i ett tempererat klimat ar ofta begrénsade av
tillgangen pa foda (Boutin 1990). Den varierande tillgangen pa foda bidrar till en sasongsvis
variation for reproduktionen hos manga daggdjurspopulationer (Fuller & Sievert 2001). Den
6kade energiatgangen pa grund av reproduktionen gor att honan okar sitt fodointag under den
senare delen av graviditeten. Detta for att kunna tillgodose det energibehov som den senare
delen av graviditeten innebar, men ocksa infor digivningen som &r den mest energikravande
delen av reproduktionen (Loveridge 1986, Gittleman & Thompson 1988).

Tillgangen pa foda ar avgorande for jarvhonans kondition under vintern och darmed
avgorande for en lyckad reproduktion. Féregaende ars reproduktion har visat sig ha en
begransande effekt pa nastkommande ars reproduktion, vilket antas bero pa investeringen i
omhandertagandet av ungarna. Jarvhonor som blivit stodutfodrade under vintern har visats fa
en hogre reproduktionsframgang jamfort med de honor som inte blivit stodutfodrade. Detta
trots att de stodutfodrade honorna haft en lyckad reproduktion dven aret innan (Persson 2005).
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Jarvhonans kondition avgors av kostnader kopplade till foregaende ars reproduktion som
digivning och tillgangen pa foda under vintern (Persson 2005). Detta ar faktorer som
begransar reproduktionshastigheten hos jarv precis som hos andra rovdjur (Fuller & Sievert
2001).

Lyor

Den reproduktiva lyperioden &r den period da honan graver lyor, i snon, for att foda ungarna i.
Lyperioden startar i februari till mitten av mars och lyorna 6verges i slutet av april, i borjan pa
maj (Landa et al. 1998h, Magoun & Copeland 1998). En fast och aterkommande
uppehallsplats inom reviret har inte kunnat pavisas annat &n under lyperioden. Honorna
uppehaller sig under denna period i lyor for fodsel och di av ungar (Landa et al. 1998a).
Honan gréaver langa tunnlar och grottor i snén minst en meter ner under snétacket. Dessa
anvands dels som skydd mot andra rovdjur och som termoreglage (Ruggiero et al. 1994a).
Honan kan flytta ungarna tre eller fler gdnger mellan olika lyor och ungarna kan vara fran 13
dagar nér den forsta flytten sker (Magoun & Copeland 1998). Lyan som de foder ungarna i
har ofta ett matgomsle i narheten. En generell beskrivning av jarvens lyor i Fennoskandia
(Sverige, Norge, Finland, Kolahalvon och Ryska Karelen) har gjorts av bland annat Pulliainen
(1968). Lyorna beskrevs som langa komplexa tunnlar med storre sovhalor. Studien kunde inte
pavisa vilka lyor som var fodelselyor. Att urskilja lyor kopplade till reproduktion &r viktigt da
dessa kan vara avgorande for en lyckad reproduktion (Magoun & Copeland 1998). Detta har
aven belysts i studier pd amerikansk mard (Martens americana) dar marden visade sig vara
mycket selektiv vid val av plats for lyor kopplade till reproduktion men inte lika noggrann vid
val av vanliga uppehallslyor (Ruggiero et al. 1998).

Typiskt for jarvens reproduktionslyor ar att de ligger i alpina, subalpin, pa taiga och
tundraomraden (Landa et al. 1998a, Magoun & Copeland 1998) dar sno latt ansamlas i
raviner, snotackta klippskrevor och stenblock samt snotéckta fallna trad i néarheten av
tradlinjen (Magoun & Copeland 1998). Aven om den stérsta delen av honornas revir bestod
av tat och sammanhangande skog placerades lyor i 6ppnare terrang pa hogre hojd. Detta har
aven visats i en studie i Sverige av Bjarvall (1982). Copeland och Magoun (1998) studerade
lyornas placering i Alaska och Idaho, USA, och visade att reproduktionslyorna hade en cirka
30 centimeter ingang och bredd pa gangarna i snon. Ingangstunneln gick en meter rakt ned i
snon mer eller mindre. Dérefter gick tunnlarna i princip helt horisontellt i snén. Bredden pa
sovhalorna var nastan meterbreda. Tunnlarna kunde ha en total langd av ett 50-tal meter.
Antalet sidotunnlar varierade likasa antalet sovhalor. Nagot baddmaterial i sovhalorna kunde
inte patraffas annat an dar snohalan gravts anda ned pa barmark och darmed kunde ha gras
och ris pa botten. Snodjupet var i regel dver en meter och som hogst tva och en halv meter.
Honorna anvande ofta samma lyplats aterkommande ar (Magoun & Copeland 1998).

Langa, djupa och komplexa snétunnlar ger ett bra skydd mot predatorer, som varg, eftersom
det krdvs en stor anstrangning for predatorerna att grava sig in i lyan och att hitta platsen dar
ungarna ligger (Pulliainen 1968, Magoun & Copeland 1998). Lyor i anslutning till stora
stenblock anvands i storre utstrackning pa lagre hojd jamfort med lyor i det 6ppna landskapet
pa hogre hojd och framforallt tidigt under lyperioden. Pa hogre hojder ar lyorna mer kopplade
till hart packad sno och ett storre snddjup (Magoun & Copeland 1998).



En av de viktigaste faktorerna for honans val av lyplats &r ett djupt snotacke som ar bestaende
under varen. Detta visade May et al. (2012) i en studie i Norges skogs- och hogalpina
omraden. De flesta lyorna var associerade med klippblock och bergssprickor i en brant
terrdng. Forfattarna drar slutsatsen att klippblock &r dels ett bra skydd mot predatorer samt att
lyan halls torr under hela lyperioden. En lyplats kan tas i bruk av en ny hona vid ett
revirskifte. Honorna kan forvantas ha god kannedom om terrangen fran den snofria perioden i
sitt revir (May et al. 2012).

Vikten av ett bestandigt snétacke pa varen

Den viktigaste faktorn for jarvens utbredningsomrade har visat sig vara ett bestandigt
snotacke under perioden 15 april till 14 maj (Aubry et al. 2007). Aubry et al (2007) studerade
den historiska utbredningen av jarv i nord Amerika utifran olika ekologiska faktorer. Den
alpina vegetationen hade betydelse fér manga av de undersokta omradena men den enda
gemensamma faktorn for att kunna avgora jarvens utbredning var ett bestandigt snétacke pa
varen (Aubry et al. 2007, Copeland et al. 2010).
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Figur 2. Den svarta linjen visar jarvens historiska utbredningsomrade. Det ligger inom omradet med ett
bestdende snotacke under en period av sju ar. (Figur fran “The bioclimatic envelope of the wolverine (Gulo
gulo): do climatic constraints limit its geographic distribution? ” (Copeland et al. 2010))

Precis som jarvens utbredningsomrade ar placeringen av lyor associerat med ett bestandigt
snotacke pa varen. Copeland et al, (2010) gjorde en kartlaggning 6ver jarvens reproduktiva
lyor i forhallande till snotacke under perioden 24 april till 15 maj fran studien av Aubry et al
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(2007). Forskarna kom fram till att nastan alla lyor Iag i omraden som har ett bestaende
snotacke under varen. Samtliga lyor var placerade i omraden dar det fanns tillrackligt med
sno, atminstone i borjan av lyperioden, for att kunna bygga en lya (Copeland et al. 2010). De
lyor som lag utanfor omraden med ett bestaende snétacke under varen lag i utkanten av
jarvens utbredningsomrade (Copeland et al. 2010). Nagra av de lyor som lag utanfor det
bestaende snotacket ansags hora till de svenska skogsjarvarna i Vasternorrland (fig. 3).
Copeland et al. (2010) papekar den begransade kunskapen om hur livskraftig denna
subpopulation &r, som enligt Hedmark och Ellegren (2007) har en l&gre genetisk variation &n
fjallpopulationen.

Years with spring snow

-
B -
s
14
s
e
7
* Wolverine dens

® Wolverine dens
outside snow

AR &
0 50 100 20‘8"1?@ /\
{J?
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Figur 3. Jarvens lyor i férhallande till antalet ar med ett bestandlgt snotacke pa varen. Den svenska lyan som
ligger utanfor omradet med bestandigt snotacke tros hora till skogsjarvarna.( Figur fran “The bioclimatic
envelope of the wolverine (Gulo gulo): do climatic constraints limit its geographic distribution? ” (Copeland et
al. 2010))

Temperatur

Jarvarnas reviromraden bestar ofta av hojdskillnader och jarvarna uppehaller sig pa hogre
hojder under sommarhalvaret (Banci & Harestad 1990). Hornocker & Hash (1981) drog
slutsatsen att jarvarna flyttade sig till hogre héjd under sommaren till f6ljd av héga
temperaturer. Forskarna Whitman et al. (1986) menade déremot att jarvarna i Alaska
uppehaller sig pa hogre hojd under sommarhalvaret till foljd av hogre bytestathet, snarare an
variationen i temperatur (Whitman et al. 1986).

Copeland et al (2010) menar att jarvens undvikande av hdga sommartemperaturer kan bidra
till att jarven i de sodra delarna av artens cirkumboreala utbredningsomrade véljer hogre
hojder. Hojder som ocksa har ett bestaende snétacke under varen, till foljd av lagre temperatur
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i omradet. | den norra delen av utbredningsomradet ar variationen i temperatur inte lika stor
som i de sodra delarna. | det nordliga omradet borde jarvarna inte behova flytta hogre upp
under sommaren, nagot som de dnda observerats gora. Av det drar Copeland et al. (2010)
slutsatsen att i den norra delen av jarvens utbredningsomrade ar det inte temperatur som
orsakar flytt till hogre hojder, utan snarare tillgangen pa foda precis som Whitman et al
(1986) kom fram till.

Aubry et al. (2007) pavisade att det fanns ett samband mellan ett bestandigt snotacke under
varen, alpin miljo, lagre temperaturer och jarv. Vilken faktor som spelar storst roll i jarvens
sodra utbredningsomrade var svart att pavisa eftersom alla faktorer ssmmanféll. Den faktor
som &r minst utredd av de tre ar jarvens temperaturreglering. Studier pa marddjurens
temperaturreglering har undersokt hur laga temperaturer marddjuren klarar av. De lagsta
temperaturerna ligger vid -40°C pa vintern och mellan -8° till 5°C pa sommaren (lversen
1972, Casey et al. 1979). Copeland et al. (2010) visade att jarven uppehaller sig omraden med
temperaturer under 22°C i augusti och att jarven sallan aterfinns i omraden med hogre
temperaturer. Eftersom bade fjallrav och jarv har samma utbredningsomrade, kan man
jamfora med vilka 6vre temperaturer som fjéallraven klarar av. Fjallravens hdgsta temperatur
tolerans &r 26° till 28°C (Klir & Heath 1992). Nér det galler jarvens temperaturreglering
behovs fler studier som kartlagger jarvens fysiologiska begrénsningar vid férhojda
temperaturer (Copeland et al. 2010).

Snotackets framtid

En simuleringsstudie ver befintliga habitat for jarv i USA visar att antalet dagar med ett
bestandigt snétacke under varen kommer att minska till slutet av 2100-talet. Detta till foljd av
okade temperaturer pa grund av klimatforandringar (Peacock 2011). | vissa jarvomraden kan
snotacket i princip utebli under varen och i andra omraden, som Idaho och Montana, kan
snotacket helt utebli under flera ar. Simuleringen for slutet av 2100-talet visar att antalet dagar
som kommer ha en maxtemperatur éver 32°C kan vara mellan 20 och 31 dagar (Peacock
2011). Av detta drar forfattarna slutsatsen att om simuleringens resultat stimmer kommer
jarven hotas inte enbart av ett minskat snétacke utan ocksa av en 6kning av maxtemperaturen
under sommaren. Jarvens utbredning i USA kommer darmed att paverkas negativt till slutet
av 2100-talet (Peacock 2011). En mojlighet skulle kunna vara att jarven forflyttar sig langre
norrut men forfattarna hanvisar till Schwartz et al. (2009) som pavisat att det finns svarigheter
for jarven att ta sig genom de befintliga spridningskorridorerna mellan USA och Canada.
Forfattarna papekar att deras temperatursimulering ligger hogre én den uppskattade globala
hojningen av medeltemperatur for samma period (Peacock 2011). Vidare resonerar de att om
vaxthusgaserna begransas, kan forandringarna i temperatur och paverkan pa snétacket bli
mindre. Projektioner visar da pa en temperaturékning runt 1- 2°C och da kan snotacket
forvantas ha ungefar samma utbredning som idag under hela 2100-talet (Peacock 2011).
Vilket dven har visats i andra simuleringsstudier i USA och Canada. Studierna visar att
snotacket kommer att besta inom hela det studerade omradet under 2100-talet med endast en
minskning inom vissa omraden (McKelvey et al. 2011). Minskningen av snétacket blir som
storst i de sodra delarna av USA och som minst i Canada. Snotacket i jarvhabitat som har en
yta stérre &n 1000 km? kan enligt projektionen forvéntas vara kvar under 2100-talet.
Forfattarna drar slutsatsen att lampliga habitat med snotackt mark kommer att finnas kvar
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inom jarvens utbredningsomrade fram till 2050-talet. | slutet av arhundradet kan en isolering
av jarvpopulationer ske till foljd av ett minskat snétacke (McKelvey et al. 2011). Om jordens
medeltemperatur fortsatter stiga kommer jarven troligtvis behtva forandra sitt beteende till
forandringar i snoforhallande och hajda temperaturer for att kunna fortplanta sig och dverleva
i det nuvarande utbredningsomradet i USA (Peacock 2011).

Tidigare studier 6ver snotacket har dven visat pa en 6kning av snétackets djup pa hojder som
ligger 6ver 2500 meter. Detta beror troligen pa att en 6kning av temperaturen bidrar till att
luftmassor kan halla kvar en stérre mangd vatten (Mote 2006). Detta i samband med
avkylning pa hogre hojder ger en 6kad mangd nederbord i form av sno. Liknande effekt kan
aterfinnas i dalgangar i bergsomraden (Barr & Orgill 1989, Neff & King 1989, Chung et al.
2006). Dessa omraden har darmed en langsammare uppvarmning an narliggande och utsatta
omraden. Det kan bidra till att den globala uppvarmningens effekter inte blir lika starka i
dalgangar som ligger skyddat i bergsomraden, jamfort med Gvriga omraden. Detta skulle
kunna fordréja snésmaltning i dalgangar (Lundquist & Flint 2006) och darmed fungera som
klimatrefugier for jarv (Curtis et al. 2014).

Curtis et al. (2014) visar ocksa en minskning av snotackets utbredning precis som McKelvey
et al. (2011) och Peacock (2011). Studierna skiljer sig at utifran vilket snédjup som kan anses
vara av betydelse for jarven. Peacock (2011) gjorde berékningar utifran omraden med ett
lagsta snodjup pa 20 centimeter. Detta resulterade i en kraftig minskning av snotacket inom
jarvens utbredningsomrade Gver tid. McKelvey et al. (2011) satte gransen for lagsta snodjup
vid 13 centimeter som lampligt habitat och kom fram till ett minskande snétacke men inte lika
stor minskning som Peacock (2011). Curtis et al. (2014) riktade sin studie till potentiella
omraden for aterinforande av jarv och satte gransen for lagsta snodjup till en meter for att fa
goda forutsattningar for reproduktion. Den héga gransen for snédjupet och projektionen med
kyleffekten gor att Curtis et al. (2014) studie fokuseras mot potentiella klimatrefugier.
Forfattarna drar slutsatsen att ett bestandigt snotacke pa varen kommer finnas kvar pa hojder
over 2800 meter och klimatrefugier kommer att finnas kvar pa en nagot lagre hojd dar skugga
och kyleffekten fordrojer pa snosmaltningen. Forfattaren papekar att den anvanda modellen
kan ses som en forenkling och behdver kompletteras med andra klimatmodeller (Curtis et al.
2014).

Diskussion

Jarven ar anpassad till en reproduktion férlagd till varvintern, da jarvhonan utnyttjar snotacket
och gréaver langa djupa och komplexa tunnlar (lyor) som skydd mot kyla och rovdjur
(Ruggiero et al. 19944, Landa et al. 1998b, Magoun & Copeland 1998). Det ar troligen en
fordel att ungarna &r relativt stora ndr sommaren kommer och kan ata upp sig infér hésten och
vintern. Utmaningar som uppstar for jarven under den reproduktiva lyperioden ar tillgangen
pa foda. Jarven har setts och kan jaga ren under goda snoférhallanden med en skare som béar
upp jarven med sina stora tassar, men inte bytesdjuret som sjunker genom snétacket (Myhre
& Myrberget 1975). Precis som hos andra daggdjur begransas jarvens reproduktion av
tillgang pa foda. For jarven innebér detta att honorna endast reproducerar sig vartannat ar till
foljd av reproduktiva kostnader och fodotillgang (Persson 2005).
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En annan faktor som begrénsar reproduktionen &r lyor som i regel ar forknippade med djup
sno. Magoun & Copeland (1998) visar att jarven ar beroende av ett bestandigt snotacke under
varen for att kunna bygga lyor for en lyckad reproduktion. Vid studien som Copeland et al
(2010) gor 6ver snétackets utbredning i forhallande till reproduktionslyor inkluderas bade
historisk och ny information av lyor i omradet. Magoun & Copeland (1998) papekade att
historiska data ar i regel generella beskrivningar av lyor, vilket gor det svart att veta vilka lyor
som é&r direkt kopplade till reproduktion. Copeland et al (2010) papekar aven de fragetecken
som finns gallande den svenska populationen av skogsjarvar som hade lyplats utanfor det
bestandiga snotacket. Hedmark & Ellegren (2007) visar pa att den genetiska statusen i
subpopulationen skogsjarvar tyder pa att populationen ar isolerad. Nyare inventeringsdata
tyder pa att skogspopulationen i Vasternorrland ar sammanhéngande med den Jamtlandska
fjallpopulationen och har lyor utanfér omradet med ett bestéandigt snotéacke under den
studerade perioden i studien av Copeland et al. (2010). En mdjlighet kan vara att det funnits
tillrackligt med snd i borjan av lyperioden for att bygga en lya vilket kan tyda pa att tillgang
pa sno ar viktigt i borjan av lyperioden. Fler studier behdvs pa skogsjarvarna for att kunna
kartlagga om deras lyor skiljer sig fran jarvarnas lyor i omraden med ett bestandigt snétacke.
Att snotécket har en viktig betydelse for jarvens reproduktion visar &ven May et al. (2012) dar
lyorna var associerade med djupt snotacke och nagon typ av robustare material som klippor
och stenblock.

Klimatforandringarnas paverkan

Aubry et al (2007) resultat visar pa att den enda faktorn for att kunna saga vart jarv har funnits
historiskt sett ar i omraden dar ett bestandigt snétacke funnits under senare delen av varen.
Aven om olika faktorer som temperatur och vegetation ocksa spelar in. Studierna visar att
varens snotacke har betydelse och en minskning av snétacket till foljd av klimatférandringar
kan komma att paverka jarven negativt (Aubry et al. 2007, Copeland et al. 2010, McKelvey et
al. 2011). Projektionerna som &r gjorda 0ver USA och Canada visar att snotacket i framforallt
jarvens sodra utbredningsomrade kommer att minska under 2100-talet men hur stor
minskningen kommer vara &r osékert. Fler studier behovs for att sakerstélla vilket snodjup
som har betydelse for jarvens reproduktion. Men gemensamt i studiernas resultat &r en stor
minskning av jarvens utbredningsomrade i nara framtid (McKelvey et al. 2011, Peacock
2011, Curtis et al. 2014). Det kan visserligen komma att finnas klimatrefugier kvar, som
jarven kan nyttja (Curtis et al. 2014). Hur en forskjutning av tradgransen kan paverka jarven
ar inte kartlagt, jarvar aterfinns i omraden med skog men har oftast sina lyor pa 6ppnare ytor
(Magoun & Copeland 1998).

Kunskapen om hur hdga temperaturer jarven klarar av ar inte helt kartlagd &ven om mycket
tyder pa att maxtemperaturen ligger vid 26° till 28°C (Copeland et al. 2010). Med forhojda
temperaturer i jarvens utbredningsomraden kan det vara viktigt att utreda vilka
maxtemperaturer som jarven kan klara av. Kan forhojda temperaturer pa varen kompensera
for snotackets isolerande egenskaper i lyan? Kan jarven tidigarelagga fosterutvecklingen till
folj av en kortare period av snétacke pa varen? Manga fragor finns kvar att utreda kring
jarvens ekologi och anpassningar till ett foranderligt klimat som inte tycks vara till jarvens
fordel.

Det forskningen visar ar att jarvens utbredningsomrade och reproduktion &r starkt forknippat
med ett bestandigt snotacke pa varen (Aubry et al. 2007, Copeland et al. 2010). Med
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klimatforandringar som paverkar arstidernas langd och en minskning av snétacket pa varen ar
jarvens utbredningsomrade hotat. Fragan &r hur snabbt dessa forandringar kommer att ske och
i vilken omfattning. Samtliga projektionsstudier dver jarvens habitat, som ar upptagna i detta
arbete, visar pa att jarvens utbredningsomrade kommer att minska (McKelvey et al. 2011,
Peacock 2011, Curtis et al. 2014).
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Hur kan Jarven komma att paverkas av ett varmare klimat?
Etikbilaga

Madeleine Hjarner

Sjélvsténdigt arbete 1 biologi 2016

Etiska fragestallningar

Manga av de studier som har gjorts och gors pa jarv (Gulo gulo) innefattar radiomérkning av
jarvarna. Nagot som skulle kunna innefatta stor stress for djuren ar nar forskarna sparar upp
och sdver jirvarna for att sétta pa halsbanden. Den etiska fragestéllningen blir da om det &r
befogat att utsitta djuren for den typ av stress det innebdr att forse jarvarna med halsbanden.
Med klimatférandringar som pégar och som med stor sannolikhet kommer paverka jarvens
utbredningsomrade &r det viktigt att kunna ta reda pa information géillande jarvens
levnadsvanor for att kunna upprétta ett bevarandearbete for jarven. Den stress det da kan
innebéra for vissa av de individer som blir forsedda med ett radiohalsband kan ses som
forsumbar 1 det stora perspektivet nir det handlar om bevarandet av en art. Med tanke pa den
manskliga aktivitet som paverkar andra arter har vi manniskor en moralisk skyldighet
gentemot dessa arter. Man kan ifragasétta om individer i en art ska offras till f6ljd av
manniskornas handlande. I detta fall dr som tidigare nimnts stressen forsumbar dé jarven
troligtvis inte berors efter att halsbandet satts pa. Att lata vissa individer i en art utsittas for
den nimnda stressen till fordel for forskning som syftar till att bevara arten &r enligt min
mening manga ganger nddvandigt.

Forskningsetik

Artiklarna jag har valt att anvinda mig av kommer fran databasen Web of science och ar
publicerade i erkénda tidsskrifter. Forskningen som péagar pa jarvens utbredning och val av
habitat dr begrénsad till ett fatal forskargrupper fordelade 1 Sverige/Norge och Nordamerika 1
nagra av studierna samarbetar samtliga grupper, ndgot som kan ge bade fordelar och
nackdelar. Fordelar ar att kunskaperna inom grupperna troligtvis &r mycket stor inom omrédet
samt att information delas mellan grupperna da samarbete sker. Nackdelar med ett fétal
forskargrupper ar att forskningen kan bli riktad och nya infallsvinklar kan utebli. Detta ér
dock inget jag har mirkt 1 de artiklar jag har l4st inom detta omrade. Méanga av studierna som
gjorts pa jarv har ofta en liten provstorlek, nagot som gor att resultaten kan ifrdgaséttas.
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