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Sammanfattning

Denna rapport har sokt en l6sning till, det av Sjofartsverket, identifierade problemet med skarvfaglar
pa Sveriges fyrar. Skarvens track har en mycket fran doft som skapar obehag hos Sjofartsverkets
personal som utfér underhallsarbeten pa fyrarna. Fageltracken luktar inte bara illa utan bidrar ocksa
till ett utokat behov av rengoring samt malningsarbeten.

Inledningsvis undersoktes framforallt skarvfageln noggrant med syfte att bidra till 6kad forstaelse for
problemet. Det konstaterades bland annat att skarven nu ar en ytterst talrik invanare i vara
skdrgardar efter att ha genomgatt en stark populationsdkning under de senaste decennierna.

En utvardering av tidigare testade metoder for att skramma skarvarna utférdes. Denna utvardering
kunde inte finna nagon framgangsrik metod utan visade istéllet pa att en tillvanjningseffekt mot
skrammorna ofta uppstod givet att faglarna fick tid att vanja sig. Tillvanjningseffekten kunde inte
pavisas med sdkerhet hos alla de utviarderade metoder men mycket pekade pa att skarvar
formodligen alltid kommer vénja sig vid utplacerade skrammor pa fyrar.

En hypotes att skarvar verkade undvika att vistas i narheten av basstationer for mobiltelefoni
undersoktes. Det visade sig att faglar innehar ett magnetiskt mineral som mycket val kan absorbera
stralning ifran master for mobiltelefoni. Dessvérre visade sig osdkerheten om huruvida stralningen pa
nagot satt paverkade faglarnas beteende vara stor. Om effekten verkligen existerade bedémdes den
som alltfor ringa for att kunna fungera som en effektiv fagelskramma.

Avslutningsvis behandlas en for skarvarna hindrande atgard som med viss framtida utveckling
eventuellt kan visa sig vara en slutgiltig |16sning pa problemet. Den hindrande atgéarden bestod av
spikar konstruerade sa att skarven inte kan landa pa fyren.



Abstract

This thesis attempts to solve a problem identified by the Swedish Maritime administration. The
problem consists of birds, more precisely great cormorants, which stain lighthouses with their faeces.
Initially an investigation of the great cormorants is performed. The cormorants thrive in great
numbers nowadays in the Swedish archipelago after being extinct only a few decades ago.

The faeces has a very foul smell and is therefore considered as a problem by maintenance personnel
working on lighthouses. It also causes an increased need for cleaning and repainting.

An evaluation of previously tested methods for bird deterring was also performed. That evaluation
did not discover any methods that had a long lasting effect. Rather it seemed that all methods
suffered from habituation.

Information about cormorants that tends to avoid being close to base stations for mobile phones was
investigated. The investigation could neither confirm such an effect, nor dismiss one. Further
investigation was discontinued since it was assumed that the effect was, if it existed, too weak to
function as a bird deterring device.

Finally bird spikes were discussed. Bird spikes were considered as an interesting direction for future
work since it was judged to be a conceivable and permanent solution.
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1 Inledning

Den statliga myndigheten Sjofartsverket ansvarar for driften och underhallet av de fyrar som finns i
vara svenska farvatten. De lite drygt ettusen fyrar som anvands idag ar alla helt automatiserade.
Dock behover fortfarande personal pa Sjofartsverket besoka fyrarna med jamna mellanrum for att
utfora ett visst underhall. Vid dessa besok har ett problem uppmarksammats, orsakat av en viss typ
av sjofaglar. Manga fyrar utgoér en mycket uppskattad viloplats for, den | Sverige tidigare utrotade,
pelikanfageln storskarven. Problemet som uppkommer beror pa den track som de talrika besdkarna
lamnar efter sig. Storskarvens track upplevs pa grund av den frana doften som mycket oangenam och
har lange ansetts som ett problem av personalen. Dessutom maste de mest utsatta fyrarna tvattas
och malas om betydligt oftare &n normalt pa grund av trackens inverkan.

Flera olika typer av forsok att bli kvitt storskarven fran fyrarna har iscensatts av Sjofartsverket. Dock
har resultaten av dessa forsok aldrig blivit en framgang. En 6nskan om att I6sa problemet med
skarvarna ar det som legat till grund f6r denna rapport.

Syfte

Rapporten ska samla information om och utvardera de metoder som tidigare provats av
Sjofartsverket for att |6sa problemet. Vidare ska problemets omfattning undersdkas och
dokumenteras. Det arbete som utférs ska forhoppningsvis ocksa leda till en slutgiltig 16sning.

Metod och killor

Inledningsvis utfordes en litteraturstudie om faglar och da i synnerhet de aktuella sjéfaglarna.
Litteraturstudien skapade en grundlaggande forstaelse som lag till grund for det vidare arbetet. En
faltstudie gjordes ocksa dar problemets omfattning dokumenterades. Vidare utférdes en utvardering
av tidigare forsok att |0sa detta problem.

Information insamlades dels ifran bocker och vetenskapliga artiklar hamtade ifran internet. Viss
information har ocksa tillforts genom telefonintervjuer av sakkunniga personer.

Struktur

Inledningsvis kommer en teorigenomgang av de aktuella faglarna att presenteras. Pa det foljer en
utvardering av det som gjorts tidigare inom problemomradet. Vidare finnes de undersékningar,
experiment och forsok till I[6sningar som utforts. Avslutningsvis kommer en diskussion om resultat av
processen samt forslag pa vidare inriktning inom omradet.

Avgransningar

Bara de fagelarter som anses mest relevanta blir behandlade i den inledande studien. | utvarderingen
av traditionella fagelskrammor kommer bara en handfull olika metoder att finnas med. Detta pa
grund av svarigheten att samla in information om amnet och framférallt att hitta tillforlitliga kallor.
Det beddms inte heller finnas tid till att utfora egna forsoék i den utstrackning som hade varit
onskvard.



2 Faglar

Detaljerad kunskap om faglar antogs vara nyttigt for mojligheten att kunna konstruera en sa effektiv
fagelskramma som majligt. Det antogs ocksa nédvandigt med kunskap om de aktuella faglarnas
sinnen for att forsta hur traditionella fagelskrammor fungerar. Ett grundkrav for att en konventionell
fagelskramma ska fungera antogs vara att den uppfattas av ett eller flera av faglarnas sinnen. Nedan
foljer en genomgang av de sinnen som ansags anvandbara for att effektivt kunna skramma faglar.
Det antogs att de sinnen som faglarna framst anvéander sig av for att upptécka faror dr syn och horsel.

2.1 Horsel

Faglars formaga att uppfatta ljud ar generellt sett likt en manniskas. Den 6vre gransen for frekvenser
som bade manniskor och de flesta faglar kan uppfatta ligger enligt Catchpole(1979) pa omkring
20kHz. Ultraljud, frekvenser over 20kHz, kan alltsa inte uppfattas av de flesta faglar. Vissa faglar, till
exempel ugglor, kan dock uppfatta frekvenser upp till och med 30kHz men bara vid hogre
ljudintensitet an normalt (Schwartzkopff, 1954). Mottagligheten for ljud med frekvenser éver 10kHz
ar generellt sett valdigt 13g (Gilsdorf 2002).

Aven faglars férmaga att urskilja olika toner, alltsa deras kinslighet, ar lik den hos manniskan.
Kansligheten for bade faglar och manniskor dr som storst mellan 1 och 4kHz.(Catchpole, 1979).

2.2 Syn

Synférmagan ar val utvecklad hos fageln och anvands darfor som det priméra sattet att kdnna av
omgivningen pa (Blackwell, 2002). Detta ar ett komplicerat omrade och relativt mycket ar
fortfarande outforskat. Faglar kan detektera ljus inom ett, jamforelsevis med manniskan, brett
spektrum av vaglangder. Den undre gransen for vaglangderna dr nagonstans runt 650nm (infrarott
ljus) och deras férmaga att detektera fotoner slutar inte forst en bit in pa det ultravioletta ljuset pa
320nm.(Zeigler, 1993).

Faglar har alltsa en formaga att se en liten del UV-ljus samt dven infrarott ljus. Denna formaga
kommer av 6gats konstruktion. Faglar har, jamfort med manniskan, en extra tapp i 6gat som ger dem
denna formaga. De har alltsa fyra stycken tappar som anvands for att detektera olika typer av
vaglangder vilket gor dem tetrakromatiska eller fyrfargsseende .(Blackwell, 2002).

2.3 Ljudkommunikation

En lang och tidsédande promenad ute i naturen ar inte nédvandigt for att forsta att de flesta faglar
anvander sig av en mangd olika ljud for att kommunicera. Som tidigare forklarats &r faglar och
manniskors horsel relativt lika varandra. Detta faktum ger foljaktligen att vi uppfattar t.ex. fagelsang
pa liknande satt som faglarna sjalva gor.

Vanligt i varlden av ornitologer ar att dela upp de ljud faglar kan generera i sang och laten. Skillnaden
har emellan &r ibland omdiskuterad men generellt sdger man att sanger ar langa och komplexa samt
att [aten ar korta och enkla.(Catchpole, 1979). Hiar kommer det att fokuseras pa laten da det ar det
som anvands i en del konventionella fagelskrammor.



Figur 1, En gratrut pa en fyr i Oresund

Att faglar sinsemellan later olika torde inte komma som en stérre nyhet. Enskilda individers sang kan
ofta anvidndas for att sarskilja arter ifrdn varandra. Aven latena &r olika mellan arterna. Inom en art
finns dessutom olika ldten for olika situationer. T.ex. gratruten (Larus argentatus, se figur 1) som &r
vanlig i svenska kustomraden har atminstone sju stycken typer av laten(Catchpole, 1979). Tva laten
for rent sociala funktioner, ett larmlate for att varna for fara, ett aggressivt, tva som har med
infangandet av foda att gbra samt ett som endast anvands i samband med kopulation(Catchpole,
1979).

Antalet unika laten varierar ifran art till art. Honsfaglar anses kunna ha sa mycket som 20 stycken
unika laten och sangfaglar brukar ligga mellan 5 och 10 stycken. (Marler, 2004).

2.4 Mottaglighet for elektromagnetism

Huruvida, och hur vél, faglar kan uppfatta elektromagnetisk stralning eller inte &r en omdiskuterad
fraga. Som kanske ar bekant anvander flyttfaglar jordens magnetfalt for att orientera sig under sina
langfarder. Det ar viktigt att forsta att jordens magnetfélt inte ar det enda verktyget som anvands vid
navigering, langtifran. Andra verktyg som anvands ar t.ex. solnavigering, stjarnkartor och landmarken
(Berthold, 2003).

Anledningen till att faglars mottaglighet for elektromagnetism 6verhuvudtaget diskuteras i rapporten
star att finna i den eventuella paverkan falten pastas ha pa faglars vilja att vistas pa fyrar. Uppgifter
om att faglar verkar dra sig for att vistas pa fyrar med basstationer for GSM-telefoni har erhallits ifran
personal pa Sjéfartsverket, mer om detta senare.

Fors6k som bekraftade férmagan att uppfatta magnetism gjordes av Wiltschko (1968). Vidare
forskning pa detta omrade har kunnat faststalla mer precist hur jordens magnetfalt anvands vid
navigering. Mycket tyder pa att det &r lutningen pa magnetfaltet som anvands, vilken ar 0 grader vid
ekvatorn och 90 grader vid de magnetiska polerna (Berthold, 2003). En enkel division av skillnaden i
grader med avstandet ger en uppfattning om vilken kédnslighet som kravs for att uppfatta denna
skillnad i lutning. Den blir enligt en ungefarlig berdkning inte mer &n 0,009grader/km vilket i sin tur
ger en uppfattning om precisionen for faglarnas magnetiska kompass. Det ar alltsa konstaterat att
vissa faglar kan uppfatta magnetiskstralning och att deras kanslighet sannolikt ar mycket god.



Det finns idag ett flertal teorier och infallsvinklar som alla beskriver faglars formaga att uppfatta och
anvanda magnetfalt till navigering. Framforallt har tva, i grunden helt olika, biofysiska processer
identifierats som tankbara kandidater. (Ritz, 2004).

2.4.1 Magnetit

Magnetit (Fe;0,) ar ett mineral som ar naturligt magnetiskt. Mineralet patraffas vanligen i sten och
gruvor men ocksa hos levande organismer, man talar da om biologiskt producerat magnetit.
Magnetit har hittills pavisats hos bakterier, urdjur samt djur. (Chang, 1989). Bland de djur som har
pavisats kunna framstalla och férfoga 6ver magnetit finns till exempel manniskan. Hos ménniskan har
magnetit konstaterats i flera olika typer av vavnad fran hjarnan (Kirschvink, 1992). Dock &r det
fortfarande inte avgjort om detta material har eller har haft nagon funktion fér oss manniskor.

Men det magnetiska mineralet magnetit har dven konstaterats finnas i vissa faglars ndabb. Och hér
har forsok gjorda med starka magnetiska pulser, avsedda att absorberas av just detta mineral, visat
att det &r mojligt att paverka faglarnas navigation. Detta visade i sin tur pa att mineralet magnetit
spelar en roll i faglars formaga att navigera efter magnetfalt.(Wiltschko, 1994).

Tack vare ferromagnetisk resonans dr magnetit en god absorberare av elektromagnetisk stralning i
spektrumet av mikrovagor, fran 0,5 till 10GHz (Kirschvink, 1996).

2.4.2 Fria radikaler

Andra forsok har visat att magnetit atminstone inte ensamt kan ta at sig dran for faglars magnetiska
orienteringsformaga. Med svaga oscillerande magnetiska falt kunde forskare stora
navigationsférmagan hos rédhakar. Speciellt for dessa falt var att det hade dels for Iag intensitet
samt en for 1ag frekvens for att kunna paverka den magnetit som tidigare bevisligen anvants av faglar
for navigation. (Ritz, 2004).

Forklaringen till detta fenomen 16d att faglar registrerade magnetism tack vare att kemiska
reaktioner paverkades av den magnetiska stralningen(Thalau, 2004). For att forsta den féreslagna
mekanismen till fullo maste vi bege oss pa en resa genom kemins, biologins och kvantfysikens varld.
Istallet for en promenad med ljus och lykta kommer en nagot hastigare beskrivning av fenomenet att
ske. Modellen som féreslogs innehéll fria radikaler (exciterade elektroner) vars tillstand av spin
konfigureras av jordens magnetfilt. De fria radikalerna skapas nar elektroner exciteras av
inkommande ljusfotoner, denna process ar alltsa ljusberoende(Ritz, 2004). En férandring av jordens
magnetfilt leder alltsa till en férandring av de fria radikalernas spin som da skulle kunna erbjuda en
mojlighet for faglarna att navigera.

Det statiska magnetfiltet, i detta fall jordens magnetfalt, ger upphov till ett specifikt energigap
mellan de olika tillstanden av spin. Ett statiskt magnetfalt “konfigurerar” alltsa radikalerna till ett visst
energiavstand mellan |3t oss sdga "spin upp” och ”spin ner”. Detta energiavstand bestdms alltsa
utifran intensiteten pa det statiska magnetfalt faglarna befinner sig i. Genom att tillféra just denna
specifika energi, utover det redan narvarande statiska magnetfaltet, bor radikalernas tillstand av spin
foljaktligen paverkas och faglarnas formaga att navigera med denna kompass storas (Ritz, 2004). Nar
den valkande fysikern Albert Einstein i borjan av 1900-talet forklarade den fotoelektriska effekten
visade han att den energi som kan férmedlas av fotoner, inkluderat magnetisks stralning, uteslutande
bestdms av fotonernas frekvens (se ekvation 1).
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E = hf (ekvation 1, dar h = Plancks konstant och f = fotonernas frekvens)

Detta ger ett samband mellan frekvensen pa ett yttre oscillerande magnetiskt falt och det energigap
mellan radikalernas tillstand av spin som bestdms av jordens magnetfalt. Férsok som stédjer teorin
med fria radikaler som metod for faglar att uppfatta magnetism har utforts pa rédhakar. For fallet
med jordens magnetfilt raknades frekvensen 1,315 MHz ut som den frekvens som motsvarade
energigapet mellan spintillstanden. Forsdken visade att faglarnas orienteringsformaga paverkades
precis som forvantat enligt modellen med fria radikaler nar de utsattes for just denna
frekvens.(Thalau, 2004: Ritz, 2004).

Frekvensen pa det yttre palagda faltet kallas larmorfrekvensen. Som ekvation 2 visar beror
larmorfrekvensen pa det statiska magnetfaltets intensitet och pa det ingdende elementets
magnetiska moment (i detta fall elektronens).

2ue.B .
frarmor = Te (ekvation 2, dér u, = magnetiskt moment for elektron, B = intensiteten pd

statiskt magnetfalt och h = Plancks konstant)

2.5 Faglar pa fyrar

Det finns gott om faglar som trivs pa Sveriges fyrar. Den mest omtalade gésten storskarven, ses som
ett problem av de ménniskor som arbetar med fyrarna pa sjofartsverket. Detta beror till stor del pa
skarvens track som lamnas kvar i stora mangder och ar mycket illaluktande.

Andra gdster som maste namnas ar de trutar som ocksa anvander sig av fyrarna, fraimst havstrut och
gratrut. Anledningen till att trutar behandlas i rapporten ar att de eventuellt kan ha en roll i en
effektiv fagelskrammas framtagning.

Fyrar ar tack vare sitt lage och sin utformning en mycket uppskattad plats for sjofaglar att vistas pa.
Att manga fyrar utgor den enda platsen for en fagel att vila pa vid fiske i 6ppet vatten bidrar givetvis
till uppskattelsen. Utformningen av sjalva fyren gor ocksa att en vilande fagel har mycket god uppsikt
over eventuella rovfaglar och dylikt, sarskilt om flera faglar vistas pa samma fyr.

2.5.1 Skarvar

Storskarv, phalarocorax carbo carbo, har funnits vid Ostersjon i dver 9000 ar (Engstrém 2001). Den
art som har genomgatt den stora spridningen pa senare ar heter egentligen mellanskarv,
phalacrocorax sinensis. Arterna ar mycket lika och darfor valdigt svara att skilja at. Det ar en av
anledningarna till att mellanskarven ofta benamns som storskarv aven om mellanskarven nu ar en
vanligare syn i Ostersjon. (Johansson 2000).
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Figur 2, Phalacrocorax carbo carbo

Nagon gang i slutet av 1800-talet férdrevs det sista hdckande paret skarv ifran Sverige. Under en lang
period fanns darfor inga hackande skarvar alls i Sverige.(Fiskeriverket 1998). Orsaken star att finna i
det faktum att férhallandet skarv och manniska alltid har varit komplicerat, delvis pa grund av den
konkurrenssituation dver havets resurser som existerar. Massavskjutningar och fordrivning var det
som ledde till att skarvarna forsvann ifran vart land (Jonsson 1977).

Ateretableringen paborjades i slutet av 1940-talet med ett fatal par i Kalmarsund. Skarvens stora
aterkomst 1at dock vanta pa sig fram till mitten av 1980-talet da en ovanligt snabb expansion
startade. (Engstrom 2002). Nu ser populationsokningen ut att ha natt sin topp och antalet skarvar
verkar stanna pa omkring 25 000-30 000 par i Sverige. Begransningar i tillgang pa féda och lampliga
hackningsplatser har féreslagits som orsaker till den avstannade populationsdkningen.
(Naturvardsverket, 2003). Under 2006 har dock Sveriges ornitologiska férening (SOF) utfort en
skarvinventering i Sverige och kommit fram till att antalet skarvpar nu ar uppe i 45 000, den hogsta
noteringen i Europa.

Tillgdngen pa foda fér skarven ar starkt kopplat till dvergddningen i Ostersjon. Overgédningen &r i sin
tur ar kopplat till mangden fosfor i vattnet, och darfoér har ett samband mellan mangden fosfor och
skarvpopulationen skadats.(Engstrom, 2001). Detta kan da innebara att en minskad 6vergodning av
Ostersjon ger en minskad population av skarv i Sverige (Naturvardsverket, 2003).

Fagelns latinska namn, phalacrocorax carbo, betyder pa svenska svart skallig korp. Nu &r dock inte
skarv en korpfagel utan en pelikanfagel (Breife, 1993). Skarven ar generalist och opportunist och har
patraffats dta de flesta arter av fisk vi har i Sverige, sasom till exempel abborre, lake, gddda och i mer
sallsynta fall dven al (Sof, 2007). Fédoinsamling sker genom att fageln dyker fran vattenytan och
fangar fisken antingen nere pa havsbotten eller i den fria vattenmassan (Sof, 2007). Fisket sker
vanligtvis i vatten som ar grundare dn 20 meter men uppgifter ifran forskare Henri Engstréom pa
Uppsala universitet avslojar att skarv kan fiska pa djup ner till 60 meter (Naturvardsverket, 2003).
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Storskarven, innefattandes dven mellanskarven, anses vara en relativt stor fagel. Dess kroppsldangd
ligger pa 80 till 100 cm och vingspannet kan vara hela 160 cm (Jagareforbundet, 2008). Skarvens tar
ar sammanbundna av simhud och kan darfor fungera som paddlar vid jakt under vattenytan. Langden
pa skarvens ben uppskattas genom granskning av fotografier till nagonstans mellan 20 och 30 cm.

Figur 3 visar en vuxen storskarv pa fyr nr6 i Flintrdnnan Oresund. Bilden ar fotograferad med den
overvakningskamera som installerades i samband med detta projekt. Den till synes markliga
positionen fageln befinner sig i ar mycket karaktaristisk for skarven. Skarven saknar en naturligt
vattenavvisande fjaderskrud som andra sjofaglar ar behdftade med. Det gor att den inte kan stanna i
vattnet sarskilt lange, pa grund av nedkylningsrisken, utan maste upp pa land for att torka. (Jonsson,
1977). Enligt Henri Engstrom &r skarvfageln en inte sarskilt akrobatisk flygare utan snarare en ganska
klumpig sadan. Sarskilt klumpig blir skarven nar fjaderskruden ar blot.

Figur 3, En blot mellanskarv i karakteristisk torkstéallning

Ocksa karaktaristiskt for skarven ar effekterna fagelns spillning kan ha pa vaxtligheten. En vuxen
mellanskarv fortar dagligen fisk motsvarande 15-25% av den egna kroppsvikten vilket motsvarar
ungefar 500 gram fisk om dagen (Naturvardsverket, 2003). Den spillning som da produceras ar
narlngsrlk och, som gar att beskada i flgur 4, fargar den bland annat kobbar och Oar vita. Forutom att

Figur 4. En kobbe tdck av skarvspillning utanfor Stegeborg Figur 4. En skarvkoloni pa Haverorn i Finland.
i Ostergotland.
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spillningen ar valdigt naringsrik ar den ocksa starkt fratande vilket kan resultera i att vaxtligheten
skadas eller dor, se figur 5 (SOF, 2007).

Enligt Naturvardsverket har en vuxen skarv egentligen bara en naturlig fiende och det ar manniskan.
Skarvens dgg och ungar kan dock falla offer for trutar, krédkor, havsérn samt eventuellt berguv.
(Naturvardsverket, 2003). Denna uppfattning ar idag pa vag att fordndras. Studier av havsérnar i
Europa och Sverige har visat att skarv, dven vuxna individer, utgor en 6kande del av fodan for
havérnen (Sea eagle 2000, Helander). Aven doktor Henri Engstrém stddjer uppgifterna om skarvens
nya fiende. Enligt Engstrom har atskilliga havsornar observerats i fard med att plundra skarvkolonier
pa dgg och ungar men dven ocksa pa vuxna individer. Skarven har pa grund av sin klumpighet, bade
pa land och i luften, svart att varja sig ifran havsornen. Sarskilt utsatt ar skarven nar den ligger i
vattnet for att fiska eller som i Figur 3 forsdker torka fjaderskruden.

2.5.2 Trutar

Trutar ar liksom skarvar en vanlig syn pa fyrar i Sverige. De vanligaste trutarterna att skada i Sverige
ar gratruten och havstruten. Gratruten ar formodligen den vanligaste masfageln medans havstruten
ar mindre mangtalig. Det uppskattas finnas mellan 50 000 och 100 000 hickande par gratrut och

15 000 par havstrut i Sverige (Sof, 2007). Dessa trutar ar inte svara att skilja ifran varandra da
havstruten har svart tackning 6ver vingarna och gratruten har just en gra. Storleksméssigt ar
havstruten den storsta masfageln och normalt mycket stérre dn gratruten. (Breife, 1993). Den stérre
havstruten ar mellan 64-78 centimeter |lang och har ett vingspann pa uppemot 170 cm (SOF,2007).

Bade havstruten och gratruten kan valja att 6vervintra i Sverige och fodrar bara 6ppet vatten (Breife,
1993). Dessa trutar ar opportunistiskt lagda nar det kommer till att leta efter mat. De drar sig inte for
att angripa andra sjofaglar, deras bon eller dgg. Sarskilt havstruten ar kdnd som en aggressiv
fagel.(Staav, 1991).

3 Utvardering av traditionella fagelskrammor

Ett flertal olika satt att skrdmma bort skarvfagel ifran fyrar har testats under arens lopp av
Sjofartsverket. Denna utvardering fokuserade pa olika typer av, har benamnt, traditionella
fagelskrammor. Med traditionella fagelskrammor avses metoder som utgor sig till att vara en fara for
faglar, utan att i verkligheten vara det.

3.1 Attrapp av rovfagel

Ett populart satt att skramma faglar har lange varit att installera attrapper av rovfaglar. Attrapper av
rovfaglar sasom orn, falk och hok samt dven ugglor marknadsférs som effektiva fagelskrammor bade
i Sverige och utomlands.

3.1.1 Anvindning av attrapper

Pa Sjofartsverket inhandlade man attrapper i plast av berguv pa Djurbergs Jarnhandel AB i
Soderkoping. Dessa uvar monterades pa atminstone sex stycken fyrar, Svdangen, Stétbotten,
Sandsankan, Pinhattan, Flintrdnnan samt Remmargrund. En del av attrapperna blev delvis
modifierade for att om mojligt géra dem mer effektiva. Pa ett okant antal av dessa sex hade en
mekanism som roterade berguven byggts. | figur 6 nedan kan en roterande plastuv skddas monterad
pa en oidentifierad fyr.
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Figur 5, Uvattrapp pa fyr

3.1.2 Effekt av attrapper

Fyrnamn Lage Typ av attrapp  Uppskattad effekt
Remmargrund Kapellskar Berguv ingen
Svangen Sandhamns LS Berguv ingen
Stotbotten Arkoésund Berguv ingen
Sandsankan Arkoésund Berguv ingen
Pinhattan Oresund Berguv ingen
Flintrannan Oresund Berguv ev. effekt

Tabell 1, Effekt av uvattrapper

En genomgang av uvattrapperna visade klart och tydligt pa att de har varit helt oanvdandbara nar det
kommer till att skramma skarvfagel. Just attrappen i Figur 6 ska dock enligt Mats Palmgren pa
Sjofartsverket pa ett framgangsrikt satt peka ut den aktuella vindriktningen, men dessvérre inte
skramma nagra skarvar. Attrappernas placering och uppskattade effekt kan skadas i tabell 1.

Att berguv valdes som modell for attrapperna kan vid en ndrmare genomgang tyckas olyckligt.
Berguven ar visserligen ett mojligt hot emot skarvens dgg och ungar men den ar inte en naturlig
fiende till de vuxna skarvar som vistas pa fyrar. Detta eftersom berguven normalt sett ar mellan 20
och 30 centimeter mindre dn skarven. Att en berguv darfor skulle utgora ett hot for en vuxen skarv ar
enligt doktor Henri Engstrom pa Uppsala universitet hogst osannolikt.
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3.2 Gasolkanon

En gasolkanon kan programmeras for att vid bestamda tidspunkter sldppa ut gasol for att kort
darefter antdnda gasen. Skramman skapar en distinkt knall som kan liknas vid ljudet av ett
pistolskott. Gasolkanoner kopplas vanligen till samma typ av gasflaskor som anvands till husvagnar
och grillar. Figur 7 bestar av ett fotografi pa en gasolkanon ifran foretaget Nordanvik.

Figur 6 En gasolkanon ifran Nordanvik, modell Triplex S-10 med
tillhérande P11 gasolflaska.

3.2.1 Anvdndning av gasolkanoner

Gasolkanoner ar ett populéart satt for lantbrukare att skramma faglar ifran bland annat akrar. Detta
eftersom en gasolkanon uppges ha en forhallandevis stor verkningsradie (5-6ha) och inte kraver
daglig tillsyn, enligt en undersékning utford av Viltskadecenter. Sjofartsverket har anvant sig av en
gasolkanon for att skramma faglar pa fyren Svinbadan utanfor Helsingborg.

3.2.2 Effekt av gasolkanon

Viltskadecenter har testat gasolkanoner pd &kermark i Orebro l4n fér att skrimma bort tranor.
Utfallet av testet, som pagick i en manad, uppges ha varit lyckat da det pa den aktuella dkern
raknades 84 % mindre tranor med gasolkanonen aktiverad. Dessvarre finns inga uppgifter om hur
gasolkanonernas effekt ser ut pa langre sikt da forsoket endast pagick i en manad.

Sjofartsverkets gasolkanon visade inledningsvis goda resultat genom att framgangsrikt skramma bort
skarvfagel ifran fyren Svinbadan. P3 just Svinbadan ar férekomsten av skarv synnerligen god over
hela aret. Enligt Martin Samuelsson, befdlhavare pa arbetsfartyget Scandica, har dock gasolkanonen
monterats ned da den inledningsvis goda effekten helt upphoérde efter en tids anvandning. Christian
Lagerwall, projektledningschef pa Sjofartsverket, berattar om hur skarvfaglarna lattade ifran fyren
redan nar kanonen slappte ut gas. Dock atervande skarvarna till fyren relativt omgaende efter att
gasen hade antants.

3.3 Ljudskrammor

Det finns pa marknaden idag egentligen bara tva olika typer av ljudskrammor. Den ena typen
anvander sig av sa kallat ultraljud, alltsa ljud med hogre frekvenser (>20kHz) &n vad manniskor ska
kunna uppfatta. En ultraljudskrdmma utsander en ton med hog ljudstyrka, upp till 120dB, ofta inom
ett varierande frekvensomrade (15-30kHz) (SOF, 2008). Ljudet &r tankt att uppfattas som besvarande
for faglar och ska forsvara for dem att kommunicera. Principen tillampas dven mot andra typer av
oOnskade gaster sa som gnagare och mygg.
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Den andra typen av ljudskrammor ar de som anvander sig av olika typer av skramselljud. Hit skulle
gasolkanoner kunna ridknas men definitionen har gjorts till forman foér mer raffinerade anvandningar
av ljud. En popular variant i Sverige ar den amerikanska tillverkaren Bird Gards modeller som
anvander inspelade varningslaten ifran faglar. Dessvarre anvander merparten av de ljudskrammor
som séljs i Sverige amerikanska faglars varningslaten. Det finns inte heller ljudskrammor som &r
specifikt utvecklade for att skramma just skarvar, daremot finns for krakor, masar och trutar.

3.3.1 Anvindning av ljudskrammor

En ljudskramma ifran Bird Gard anvands i Goteborgs hamn for att halla masfaglar borta. Tidigare
anvandes har upphangda doda masfaglar framgangsrikt for att skramma bort faglarna. Dock
tvingades man, enligt Roy Andersson pa Goteborgs hamn AB, att byta taktik till l[judskramma efter
invandningar inkommit pa detta satt att skramma faglar.

Lite langre soderut hittar vi Helsingborgs hamn som tidigare fungerade som aterforsaljare for Bird
Gards produkter i Sverige, aterférsaljaransvaret har nu 6verforts pa foretaget Secronic
teknikprodukter. Enligt Olle Nilsson pa Helsingborgs hamn AB finns for tillfallet ingen ljudskramma i
drift for tillfallet, anledningen till att den tagits ur drift har dock inte framkommit. Nar den anvandes
kombinerades den med andra atgarder, bland annat skyddsjagare. | egenskap av aterforsaljare
berattar Olle att de salde flertalet anldaggningar till ndjda kunder i Sverige, hamnar och flygplatser
framforallt.

Aven Sjofartsverket har anvénts sig av ljudskrammor for att halla fyrar fria ifrdn skarvfagel. Totalt har
6 stycken ljudskrammor lokaliserats monterade pa fyrar.

3.3.2 Effekt av ljudskrammor
Ljudskramman fungerar, enligt Roy pa Géteborgs hamn AB, mycket tillfredstallande och ingen
tillvanjningseffekt har hittills kunnat konstateras.

Enligt Olle Nilsson pa Helsingborgs hamn AB fungerade ljudskrammorna bast i borjan sen kunde man
ana en avtagande effekt med tiden. For att effekten ska uppehallas verkar det, enligt Olle Nilsson,
krdvas att skramman varieras genom att installningarna dandras. Tillverkaren, Bird Gard Inc,
rekommenderar ocksa att skramman inte anvdnds kontinuerligt utan stangs av under slumpmassiga
tider for att faglarna inte ska vanja sig.

Tabell 2 visar de ljudskrammor som har anvants av Sjofartsverket. Eftersom det inte har rort sig om
riktade forsok ar skrammornas effekt valdigt svar att sia om med hjalp av tabell 2.

Typ av anordning Fyrnamn Plats Effekt Tidsperiod Tillsynsansvar
Ljudskramma, enklare | Flintrdnnan nr7 Oresund Nej Oklar Scandica
Ljudskramma, Birdgard | Fladen Halland Oviss oktober 2007 Scandica
Ljudskramma, Birdgard | Falsterbo rev Falsterbo Oviss november Scandica
2007
Ljudskramma, Birdgard | Revanschen Sandhamn Oviss Oviss Baltica
Ljudskramma, Birdgard | Bredgrund Landsort Oviss Oviss Baltica
Ljudskramma, Birdgard | Vasterbadan Vastervik Tydlig november Arko 833
2007

Tabell 2, Effekt av ljudskrammor
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Det har i de flesta fall inte varit maojligt att dra nagra som helst slutsatser om ljudskrammornas
eventuella effekt. Undantaget ar pa fyren Vasterbadan utanfor Vastervik dar Sjéfartsverkets personal
som arbetar pa farledsbaten Arko 833 vittnar om en tydlig minskning av skarv efter montering av en
ljudskramma. En uppfoéljning av skrammans effekt for att underséka om nagon tillvanjningseffekt kan
skadas vore 6nskvart. Dock blir det vanskligt att dra bestamda slutsatser da det inte finns
dokumenterat om hur mycket skarv som vistades pa fyren innan skrdmman monterades.

Alla uppgifter om ljudskrammor som behandlats ror de som anvander sig av varningsljud. Inga
uppgifter om anvandning och eventuell effekt av ultraljudsskrammor har patraffats. Sjofartsverket
ska enligt Christian Lagerwall, projektledningschef, nagon gang ha testat en ultraljudskramma dock
utan framgang. Enligt genomgangen som utforts av faglars horsel bor rimligtvis inte
ultraljudskrammor fungera tillfredsstallande. De flesta faglar uppfattar ultraljud precis lika bra som vi
manniskor, alltsa inte alls eller mycket daligt.

3.4 Laser

Att det ar mojligt att skramma faglar med hjalp av en laserstrale upptacktes 1987 av en slump i de
franska Pyrenéerna (Kéningswartha, 1997). Principen gar helt enkelt ut pa att peka med en laser sa
att faglarna som ska skrammas ser ljusstralen. Enligt det franska foretaget Desman, som tillverkar
och sdljer laserskrammor, ar tekniken mest effektiv i daliga ljusforhallanden och som minst effektiv i
dagsljus. Desmans laserskramma finns fotograferad i figur 8.

Figur 7, Desman laserFL R 005

3.4.1 Anvindning av laser

Foretaget Desman, specialist pa laserskrammor, presenterar pa sin hemsida en referenslista med
kunder som anvant sig av laser for att skramma faglar. En forfragan skickades till Desmans kunder
med forhoppningen om att fa aterkoppling pa eventuell effekt av laserskramman. Tva stycken svar
inkom pa forfragan, dels ifran U.S. Department of Agriculture (UDA) samt ocksa ifran Bayerische
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (BLL). Gemensamt for de tva organisationerna, UDA och BLL, var att
de inhandlade en Desman laserskramma for att pa egen hand understka dess effektivitet i att
skramma faglar ifran fiskodlingar.
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3.4.2 Effekt av laser

Doktor Manfred Klein pa Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft berattar att forsoken med
Desmans laserskramma avbrutits och klassar denna teknik som ineffektiv. Vid sjon Chiemsee (80km?)
i Bayern Tyskland har fiskare anvant laserskramman for att jaga ivdag hackande skarvar ifran deras
bon. Forsoken ansags misslyckade da skarvarna helt enkelt inte Iamnade sina bon da de blev utsatta
for laserljuset.

Andy Radomski, faltbiolog pa UDA, bestrider uppgifterna om att skarvarna inte paverkas av
laserskramman, atminstone pa kort sikt. P4 UDA har laserskramman anvénts for att skramma skarvar
ifran fiskodlingar och tekniken har visats sig fungera. Dock anser UDA inte att laserskrdmman &r en
effektiv 16sning da effekten inte ar tidsbestandig och alltfor lokal.

4 Studie i Flintrannan

Som tidigare konstaterats anvands Sjofartsverkets fyrar frekvent av olika sjofaglar som platser att
vistas pa. Forekomsten av sjofaglar pa fyrar ar sarskilt ett problem i landomraden som innehar stora
kolonier av skarv.

Uppgifter om att faglarna, och da framforallt skarvar, inte verkar trivas pa fyrar med basstationer for
mobiltelefoni har florerat bland anstallda pa Sjofartsverket. Enlig Mats Palmgren pa Sjofartsverket ar
fyrar med basstationer befriade ifran sjéfaglar. Som exempel ges bl.a. en fyr i Oresund. Genom
Oresund, och under Oresundsbron, |6per en farled for internationell sjéfart som kallas Flintrdnnan.
Farleden &r utmarkt med totalt 18st fyrar och ar ungefar 8Nm(14,8km) lang. Det ar alltsa pa en av
dessa fyrar som en basstation &r installerad. Fyren, som gar under namnet Flintrannan nr6, har en
1800MHz GSM-sdndare ifran Telia-Sonera.

4.1 Omradet

For att klargora huruvida en GSM-sdndare kan tdnkas ha en effekt pa sjofaglarnas vilja att uppehalla
sig pa fyren har en undersokning gjorts. Undersékningen gjordes pa den del av Flintrdnnan som
stracker sig norrut, mot Malm®, ifran Oresundsbron riknat. P& den norra sidan av bron ar farleden
ungefar 3,4Nm (6,4km) lang och dar finns nio stycken fyrar varav en med GSM-sandare.

Totalt tva turer med bat gjordes under en tidsperiod av tva dagar. Under besdken observerades och
fotograferades faglar och fyrar. Pa tva av fyrarna gjordes dven landstigning for narmare inspektion
och dokumentation. De fyrar som besoktes narmare var dels Flintrdnnan nr6 samt ocksa Flinrdnnan
nordost, en med GSM-mast och en utan mast.

De bada fyrarna ligger valdigt ndra varandra, bara ungefar 2,3Nm (4,2km) ifran varandra. De ligger
ocksa i ett omrade med en betydande population av bland annat skarv (Engstréom, 2002). Vidare, som
gar att skada i figurerna nedan, ar fyrarna mycket lika till utseendet.
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Figur 9, Flintrannan nr 6 Figur 8, Flintrannan Nordost

4.2 Observationer

Studien utférdes den 30 oktober till och med den 31 oktober ar 2007. Trots den sena arstiden
observerades ett stort antal sjofaglar i omradet. Den storsta andelen av de siktade faglarna tillhorde
familjen skarv, det var dessvarre inte mojligt att avgéra om det rorde sig om mellan- eller storskarv.
Ovriga faglar som observerades var havstrut, gratrut, masar samt dven en kraka.

Fem stycken fyrar passerades med bat och fagel observerades pa fyra av dem. Pa dessa fyrar
uppehdll sig nastan uteslutande skarv vid de tva tillfallena som studien utférdes. Dessvéarre var dessa
skarvar valdigt skygga och tillat inte baten narma sig tillrdckligt for att de skulle kunna fotograferas
utan teleobjektiv. Uppskattningsvis uppehdoll sig mellan 7-15 stycken skarvar pa varje fyr. | bild 2 kan
flyende skarvar fran Nordostfyren iakttas i bakgrunden.

Vid de tva tillfdllena, 30/11 och 31/11, som bestks gjordes pa Flintrdnnan nr6 observerades det inte
nagra skarvar alls pa den fyren. Vid dessa bestk observerades endast en fagel, en trut, pa den fyren.
De andra fyrar som passerades utgjorde alla en viloplats for skarvfaglar vid besokstillfallena.

4.2.1 Ombord pa Flintrannan Nordost

Vid landstigning pa Nordost fyren anvandes skyddsklader i form av skoskydd, overall och handskar.
Skyddskladerna var ett krav ifran kaptenen for att fa atervanda hem med baten och syfte var att
forhindra att fageltrack och lukten av fageltrack fran fyren foljde med tillbaka ombord.
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Nordost fyren visades sig vara ordenligt nersmutsad med fageltrack och en fran lukt omslét fyren.
Inga prover har gjorts pa tracken men lukt och beskaffenhet tyder pa att det till stor del ror sig om
track ifran skarv. Fyren var till stor del tackt av ett vitt intorkat lager av track, mycket likt de 6ar och
kobbar som hyser skarvkolonier i skargarden. Trots uppgifter ifran lotspersonal och data ifran

e oF RS R

Figur 10, Farsk track pa flintrannan NO

Danmarks meteorologiska institut om betydande nederbord (>10mm) dagen innan besdket fanns det
gott om farsk fageltrack pa fyren.

Anmarkningsvart var hur pass valtackt fyren var av fagelspillningen. Med undantaget av sjalva
fyrglasen, som skyddades av tak, sa fanns track pa alla ytor av fyren. Figur 12 férestaller baksidan av
fyrens informationsskylt och visar pa omfattningen av nedsmutsningen.

Wowr . o .
Figur 11, Informationsskylt pa fyr NO.




4.2.2 Ombord pa Flintrinnan nré

Pa denna fyr kunde ingen doft av fageltrack uppmarksammas. Det fanns visserligen spar av track men
i betydligt mindre omfattning jamfért med Nordost fyren. Figur 13 visar hur en informationsskylt
motsvarande den pa nordosten ser ut pa fyr nré.

Figur 12, Infromationsskylt pa fyr nré6.

Sarskilt utmarkte sig ett stalle pa fyren, i brist pa andra, som en uppskattad plats for fagel. Platsen var
Telia-Soneras datorldank som fanns installerad pa fyren. Datorldnken var en metallcylinder, ca 25cm
bred och 50cm i diameter, som erbjéd en generds utsikt dver Oresund. Denna plats valdes darfor
som observationspunkt for en 6évervakningskamera som sattes upp i samband med studien.

Noterade skillnader mellan denna fyr och Nordost fyren var att har fanns en 1800Mhz GSM-mast (se
figur 14) med tillhérande datorlank ifran TeliaSonera. Dessutom fanns en rovdjursattrapp i form av
en uvliknande fagel pa toppen av fyren, se figur 15.

Figur 13, Del av Mobiltelefonmast. Figur 14, Attrapp av berguv pa nr6.
22



Inte heller héarifran togs prover pa den track som hittades, men viss skillnad marktes mellan fyrarna.
Har fanns en viss del av den karakteristiskt vita tracken som skarven [amnar efter sig men till storsta
delen fanns har en annan typ av track.

4.3 Fagelskadning via 3G

Vid studiebesoket pa fyr nr 6 i Flintrdnnan Oresund fanns indicier som tydde pa att skarven verkade
dra sig for att vistas pa just den fyren. FOr att vidare utforska om sa var fallet bestimdes det att en
overvakningskamera skulle monteras.

4.3.1 Systembeskrivning

Idén var att montera en kamera som skulle registrera de faglar som valde att vistas pa fyren. Kraven
pa bildkvalitén var blott att en ungefarlig artbestamning skulle kunna utféras pa de bilder som
sparades. Ett krav som dock stélldes var att bilderna skulle vara méjliga att komma at utan att rent
fysiskt besoka fyren. Pa grund av fyrens relativt enskilda och otillgdngliga ldge stalldes ocksa valdigt
hoga krav pa systemets driftsdkerhet.

Kamerasystemet konfigurerades for att tala det nagot ovanliga klimatet en fyr kan erbjuda.
Utomhusanpassningen visade sig dock vara en onddig atgard da sjdlva kameran i slutdndan kunde
monteras inomhus, dar forhallandena var mer skonsamma.

Den kamera som valdes var en natverkskamera ifran Vivotek, narmare bestamt en IP7131. Ett
kamerahus for utomhusbruk inférskaffades ocksa. Da kamerahuset var av enklaste modell krdvdes en
del modifieringar innan det ansags klara det férmodade harda klimatet pa fyren. Ett modem som
anvande sig av Nordiskmobiltelefonis 3g-nat for att kommunicera med omvarlden koptes ocksa in.

Systemet, som nog far anses vara av mycket enkelt utférande, fungerade trots det helt enligt
forhoppningarna. De tekniska svarigheter som systemkonfigurationen medférde omfattade framst
utomhusanpassningen samt konfigureringen av 3g-modemet. Som kan skadas i figur 16 behoévdes

Figur 15, Overvakningskamera.
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inte kamerans utomhusegenskaper testas da det visade sig mojligt att montera inomhus innanfor
fyrglasen.

4.3.2 Systembegrinsningar

Med hjalp av den inbyggda rérelsedetektorn i kameran har bilder tagits och sparats av de faglar som
valde att landa pa fyren. Det ar viktigt att papeka att langt ifran alla faglar som anvéant fyren har
fotograferats under tiden 6vervakningen har skett, inte heller kan 6vervakningen anses ha pagatt
kontinuerligt under den tidsperiod data har samlats in. Kamerans oférmaga att se i morker och
rorelsedetektorns daliga tillforlitlighet anses ha bidraget till detta.

Tidsperioden som systemet har varit i drift ger ocksa vissa begrdnsningar av de slutsatser som kan
dras. Data ifran systemet har bara samlats in under november manad vilket inte avspeglar
sisongsvariationerna for artrikedomen i Oresund.

5 Riktat forsok med ljudskramma

Fem stycken ljudskrammor av fabrikat Bird Gard installerade i borjan av 2000-talet pa fyrar runt omi
Sverige av Sjofartsverket, for exakta uppgifter om position se tabell 2. Modellbeteckning pa de
installerade ljudskrdammorna var Bird Gard Super Pro. Utfallet av dessa installationer finns det, som
det gar att ldsa om under rubrik 3.2.2 Effekten av ljudskrdmmor, dessvarre endast knapphéandiga
uppgifter om. Pa grund av detta bestamdes det att ett riktat férsok med samma typ av ljudskréamma
skulle utféras. Detta for, att om mojligt, avgéra om denna skramma ar effektiv i att skramma bort
skarvar ifran fyrar.

5.1 Bird Gard Super Pro
En ljudskramma med fyra stycken utomhushogtalare (Se Figur 17) inhandlades ifran det amerikanska
foretaget Bird Gard Inc via den svenska importoren Secronic Teknikprodukter AB.

Figur 16, Bird Gard Super Pro med Marine #2 Chip (se pil i figur)
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Skramman levererades med ett utbytbart EPROM chip specialanpassat for sjéfaglar (amerikanska
sjofaglar), se rod ring | figur 17. EPROM chippet inneholl atta stycken fagelarters nédliknande skrik,
sotvingad mas, ringnabbad mas, gratrut, prarietrut, skrattmas, gravingad trut, 6ronskarv och bla
kdrrhok. Som synes finns inte den pa fyrar vanligt forekommande storskarven bland alternativen,
dock finns den nordamerikanska slaktingen 6ronskarven.

De atta olika ljuden aktiverades med hjélp av en DIL-multiomkopplare med just atta olika
kontaktspakar. Detta erbjod friheten att valja vilka ljud som sen anvands av den monterade
skramman. Ytterligare en DIL-multiomkopplare, denna med sex stycken kontaktspakar, reglerade hur
apparaten fungerade. Paustid mellan uppspelningen av ljuden och den tid pa dygnet som skramman
var aktiverad stalldes in har. Bird Gard hade ingen timer eller klocka utan anvande sig av en fotocell
for att avgora huruvida dag eller natt férelag.

Aven den ordning i vilken hégtalarna anvdnds hérde till instéllningarna som kunde dndras. Antingen
anvandes alla hogtalare samtidigt eller bara en at gangen, beroende pa valt ldge med
multiomkopplaren. Som extra finess fanns ocksa en slumpfunktion tillganglig. Med slumpfunktionen
aktiverad slumpades uppspelningsordningen av ljuden och detsamma gallde aven for paustiden.
Forutsatt att hogtalaromkopplaren stalldes pa en hogtalare at gangen slumpades ocksa turordningen
for de enskilda hogtalarna. Avslutningsvis fanns ocksa ett vred for att kontrollera ljudvolymen.

5.2 Det modifierade systemet

Systemet inhandlades for att monteras p& en fyr i Oresund i syfte att skramma bort storskarven. Det
for vader och vind utsatta laget stéllde vissa krav pa systemets talighet. Eftersom detta system redan
testats vid fem stycken liknande fyrar tidigare ansags taligheten for vader och vind vara god.
Centralenheten (se figur 17), som i och for sig ar val inkapslad, kan dessutom monteras inomhus i
fyrtornet da hogtalarkablarnas langd var val tilltagen. En nackdel med att montera centralenheten
inomhus ar att fotocellen majligtvis far svarare att skilja pa natt och dag 4n om enheten monteras
utomhus. Vid en okularbesiktning av fyren visade sig ljusinslappet ifran fonster och dylikt vara valdigt
skiftande pa de olika vaningsplanen i fyrtornet, fran inget ljus i botten till fullt dagsljus i toppen.

| sitt originalutférande kan systemet bara anvandas for ett enklare forsok. Det forsék som da skulle
vara mojligt att utféra ar att helt enkelt jamfora antalet faglar fore och efter systemet monterats. Ett
bekymmer med den forsoksuppstallningen som uppmarksammades var svarigheten med att just
rékna faglarna, framforallt fére men ocksa efter montage. Eftersom den aktuella fyren &r lokaliserad
mitt ute i en farled i Oresund ansags det inte praktiskt genomférbart att visuellt observera och riakna
antalet faglar. Lésningen pa problemet att rdkna faglarna blev att anvanda sig av
overvakningskameran som tidigare monterats pa Flintrdnnan nr6 just i syfte att rdkna faglar. Denna
overvakningskamera kunde dels 6vervakas manuellt via en GSM-internetuppkoppling dels kunde den
ocksa automatiskt registrera och dokumentera besdkande faglar med hjalp av rérelsedetektor.

| detta utforande kunde systemet alltsa registrera antalet besokande faglar pa fyren. Dock
registrerades inte alla bestkande faglar utan endast de faglar som vistades inom det omrade pa fyren
som lag i 6vervakningskamerans synfalt. Det planerade antal besok pa fyren som installatéren av
systemet skulle utfora var begransat till ett. Detta medforde att det inte var mojligt att starta och
stanga av ljudskramman manuellt fér att kunna fa matningar pa bada fallen. | det ursprungliga
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utforandet var det alltsa inte maijligt att fa statistik pa antal faglar fore och antal faglar efter
skramman.

Losningen pa detta problem blev att inhandla en fjarrstrombrytare som styrdes via GSM-natet.
Fjarrstrombrytaren som inhandlades hette Ontec GSM Mini 9009 (se figur 18)och koptes pa Kjell &
Company. Strombrytaren utrustades med ett kontantkort ifran Telia for att skota kommunikationen
Over GSM-natet. Att Telia valdes som operator berodde pa att det vid ett tidigare besék i omradet
konstaterats att just det natet hade tackning.

Figur 17, Ontec mini gsm

Systemet kunde efter dessa fordndringar aktiveras, avaktiveras och dvervakas ifran valfri dator
forutsatt en internet uppkoppling. Det blev nu alltsa mojligt att planera och utfora ett férsok som
kunde pavisa huruvida ljudskramman har 6nskad effekt eller inte. Dock innebar detta utférande pa
systemet en begransning av mojliga slutsatser. Forutsatt att forsoket, efter forsoksperioden, visade
pa mindre antal skarvar med apparaten aktiverad skulle slutsatsen att apparaten skrammer skarvar
vara rimlig att dra. Dock ger ett sddant forsok inte sa mycket information om varfér skarvarna blev
skramda. Enligt tillverkaren av ljudskramman ar det mycket viktigt att ratt typ av ljud anvands till ratt
fagelart, annars pekar deras undersokningar pa att skramman blir ineffektiv (Bird Gard, 2008). For att
gora det mojligt att testa om tillverkarens pastaende var korrekt bestamdes det att skramman skulle
modifieras ytterligare.

En jamforelse mellan tva olika fagelarters specialdesignade skramselljud ansags lampligt att gora, ett
avsett for skarv och ett ljud avsett fér en annan irrelevant fagelart. Det radande utférandet pa
systemet medgav bara att en fagelarts skramselljud kunde anvandas i forsoket. For att byta
skramselljud var ett besok pa fyren noédvandigt, nagot som inte medgavs i praktiken.

En mojlighet att andra skramselljud utan att behéva besoka fyren efterstravades alltsa. Detta
medforde att en signal om vilket ljud skrdmman ska anvanda for tillfallet maste kunna erhallas via
nagon form av tradlés kommunikation. Det bestdmdes att denna signal skulle erhallas ifran den
dvervakningskamera som redan ingick i systemet. Overvakningskameran, en Vivotek IP7131, hade en
digital utgang avsedd att driva alarmsignaler och dylikt. Denna del av systembyggandet innebar dock
ett visst matt av osdkerhet da 6vervakningskameran hela tiden befann sig pa en fyr i Oresund. Detta
hade till foljd att inga matningar och tester som innefattade kameran kunde utforas. Vidare ansags
dokumentationen pa den digitala utgangen vara nagot knapphéandig. Dokumentationen informerade
i alla fall om att utsignalen bestod av en 12volts likstrémsignal med upp till lamperes stromstyrka

(Ipo)-
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Bird Gard apparaten demonterades och utsattes for tester och matningar med syftet att lara sig dess
uppbyggnad. En forenklad principskiss av apparatens funktion skapades, se figur 19. Principskissen

Q@

+5V DC

////////@

Figur 18, Forenklad skiss av funktionen hos Bird Gard Super Pro.

visade pa hur apparaten gar till vaga for att valja vilka ljud som ska spela upp. Undersékningen av
Bird Gard apparaten visade att DIL-multiomkopplaren(1) bestdmde huruvida signal skulle ldggas pa
nagot eller nagra av EPROM-chippets(2) ingangar. Om signal lades pa en ingang vid aktivering av
apparaten spelades det ljud som ingdngen motsvarade upp, ljudet fortsatte sen att spelas upp dven
om signalen togs bort. For att dndra valda ljud for uppspelning kravdes alltsa en omstart av
apparaten.

Over DIL-multiomkopplaren kopplades ett enklare rel3. Reldets styrspanning blev den digitala
utsignalen som overvakningskameran levererade. Det reld som valdes var konstruerat fér en
styrspanning (Ug) pa just 12volt och hade en spolresistans (Rg) pd 2850hm. Stromférbrukningen for
reldet ges av ekvation 3 nedan:

Uy 12V .
Lspole = R = 2850 42mA , ekvation 3.

Ispole < IDO

Reldet krdvde alltsa mindre strém an vad 6vervakningskamerans digitala utgang klarade av att
leverera (Ipg) enligt den dokumentation som fanns.

1. DIL-multiomkopplare
2. EPROM-chip Marine med inspelade ljud
3. Hogtalare
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4. Ingdng pd EPROm fér ljud fran irrelevant fagel \

Figur 19, Kopplingsschema

Figur 20 visar ett kopplingsschema pa hur den nya modifieringen realiserades. Utan styrspanning till
reldet 1ag signalen inne i apparaten pa EPROM-chippets ingang for skarvljud. Nar styrspanningen
aktiverades via den digitala utgangen kopplades istallet signalen om till en annan ingdng pad EPROM-
chippet, vilket resulterade i att en annan fagelarts forinspelade ljud skickades till hogtalarna.

Figur 20, Den modifierade fagelskramman sedd underifran

Figur 21 visar hur reldet kopplades in pa fagelskramman. Pa framsidan av apparaten monterades en
kopplingslist for att mojliggora anslutning till 6vervakningskamerans digitala utgang. Avsikten har
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hela tiden varit att kunna vélja mellan tva olika skramselljud fran distans, ett ljud avsett for skarv och
ett ljud som storskarven i Sverige inte har en naturlig relation till. Det lyckades inte fullt ut da de tva
ljud som valdes dels blev ett ifran skarv dels ett ifran gratrut. Att varningsljud ifrdn gratrut, som ar
vanligt férekommande i skarvens omgivning, valdes och inte en mera fraimmande fagel berodde pa
att fel ledning lI6ddes dit pa fel stalle . Misstaget bedomdes dock inte som tillrackligt allvarligt for att
fordra en atgérd.

5.3 Forsokuppstillning for modifierad Bird Gard Super Pro

Modifieringen av ljudskramman erbjod ett ndgot mer utstuderat forsék vad som var majligt med
original systemet. Med de tre olika installningarna tyst, varningsljud éronskarv och varningsljud
gratrut var férhoppningen att kunna samla in tillrdckligt mycket data for att avgéra om
fagelskramman fungerar. Insamlad data utgjordes av stillbilder fotade av 6vervakningskameran efter
att rorelsesensorn triggats. Stillbilderna 6verfordes via 3G-modemet med automatik for lagring pa en
ftp-server. Detta forfarande var identiskt med det vid den tidigare utférda fagelskadningen pa fyr
Flintrdnnan nr6.

Systemet har vidare konstruerats for att gora det mojligt undersdka en eventuell tillvanjningseffekt
for skarvfaglarna mot ljudskrdmman. Den ursprungliga tanken var att anvanda den installningen pa
systemet som i den inledande delen av studien visade sig ha storst skramseleffekt kontinuerligt
under en langre tidsperiod. Efter en langre tids kontinuerlig anvandning av ljudskramman kan sen
antalet besdkande faglar aterigen raknas av 6vervakningskameran fér en jamforelse med de
inledande resultaten.

Pa grund av tidsbrist kunde inte forséket inledas innan arbetet med rapporten avslutades.
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6 Alternativa losningar

| detta kapitel presenteras och analyseras det som har kallas alternativa metoder. Gemensamt for
dessa metoder ar att det inte tidigare testas pa fyrar av sjofartsveket. Ocksa gemensamt ar att de
inte bygger pa principen att skapa en skramseleffekt hos faglarna, forutom maojligen metoden med
avskjutning.

6.1 Elektromagnetism

Uppgifter om att fyrar med basstationer for mobiltelefoni inte uppskattades av skarvar inspirerade
vidare undersokning av detta omrade. En litteraturstudie om elektromagnetismens eventuella
paverkan pa faglars beteende utférdes. Som tidigare berattats anvander faglar magnetiska falt for att
navigera. Uppgifter om att magnetiska eller elektriska falt skulle paverka faglars beteende pa nagot
annat satt an vid navigering patraffades dessvarre inte. Dock bedémdes denna gren av forskning som
[angtifran fullstandig.

Den eventuella effekten av basstationer som fagelskramma observerades pa en fyr i Flintrannan.
Denna fyr var vid tillfallet utrustad med en mobiltelefonisdndare pa 1800MHz med maximal
sandareffekt pa 49dBm (79,4W) och en antennhojd av 10meter. Pa fyren satt ocksa en radiolank som
anvandes for att forbinda basstationen med det 6vriga GSM-nétet pa fastlandet. Tillverkare av
radiolanken var det norska foretag Nera Networks AS. Dock blev inte ndgon modellbeteckning
identifierad. Pa grund av detta kunde inte radiolankens exakta sandningsfrekvens faststéllas. En
jamforelse med liknande produkter indikerade att sindningsfrekvensen lag pa 4GHz eller hogre. All
utrustning pa fyren som anvandes for GSM-kommunikation dgdes och opererades av teleoperatoren
Telia-Sonera.

Med verktyget Field strength and power estimator (FSPE) fran Rhode&Schwarz gjordes en
uppskattning av det elektriska och det magnetiska faltets styrka vid den aktuella basstationen. Enligt
FSPE &r det elektriska féltet 125V/m och det magnetiska faltet 332mA/m pa ett avstand av 0,5meter
ifran masten. Dessa varlden skall tas med stor forsiktighet och ar bara ungefarliga uppskattningar.
Flera faktorer bidrog till osdakerheten i uppskattningen. Till de faktorerna hor dels sindarantennens
spridningsvinkel som dessvarre var okand, har antogs att spridningsvinkeln lag ndra 180grader.
Viktigt att notera ar ocksa att dessa varden grundar sig pa sandarens maxeffekt vilket séllan eller
aldrig uppnas da effekten kontinuerligt anpassas efter behovet.

Vid e-postkontakt med Thorsten Ritz, teoretisk biofysiker pa University of California, framkom det att
hans forskarlag lyckats paverka faglars beteende vid navigering med oscillerande magnetiska falt i
just spektrumet for radiofrekvenser. Detta experiment utférdes for att bekréfta deras teori om att
kemiska reaktioner som involverar fria radikaler anvands av faglar fér navigering. Intresse vacktes héar
da basstationer for mobiltelefoni ger upphov till, bland annat, just oscillerande magnetiska falt i
spektrumet av radiofrekvenser. Sddana magnetiska falt skapas dels av masten och dels dven av
radioldnken som sitter pa fyren. Enligt Thorsten Ritz har stora anstrangningar gjorts for att
konstruera ett experiment som dven kan visa pa att andra typer av beteende paverkas nar faglar
utsatts for frekvenser som paverkar de fria radikalerna. Ett sddant experiment har annu inte
patraffats.

Men darmed inte sagt att faglar inte paverkas av elektromagnetiskstralning. Radiovagor ifran
basstationer for mobiltelefoni, 900 och 1800Mhz uppges i en spansk studie orsaka minskad
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reproduktion av vit stork (Ciconia ciconia). Storkar som hackade nara basstationer (<200m)
uppvisade en signifikant minskad reproduktion an storkar som hackade langre ifran basstationer
(>300m). (Balmori, 2005). | denna studie framkom inga uppgifter som tydde pa att storkar inte skulle
foredra att bygga bon nara basstationer.

| en annan studie utford av Joris Everaert uppmarksammades en moijlig effekt pa faglars beteende i
samband med basstationer. | studien rdknades antalet grasparvar pa sex stycken forutbestamda
omraden. | samband med rékningen mattes ocksa den elektriska faltstyrkan for frekvenserna 900 och
1800Mhz i vart och ett av omradena.
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Figur 21, Data ifran studien.

Figur 22 den av studien insamlade data med antalet grasparvar pa Y-axeln och den naturliga
logaritmen av den sammantagna elektriska faltstyrkan pa X-axeln. En signifikant negativ korrelation
mellan den elektriska faltstyrkan och antalet grasparvar utfoll i analysen av data enligt Joris Everaert.
Dock papekades det i studien att resultaten dr nagot osdkra da undersdkningen inte var tillrackligt
omfattande, vidare studier utav denna effekt ansags nédvandiga. (Everaert, 2007).

6.2 Hindrande atgirder

Denna metod innebar har att konstruera fysiska hinder som omojliggor eller forhindrar faglar ifran
att vistas pa, i detta fall, fyrar. Metoden har prévats av Northern Lighthouse Board (NLB) som
ansvarar for underhall och drift av fyrar i Skottland och pa Isle of man. Pa fyren Bell Rock utanfor
Skottlands 6stra kust monterades ett stort nat 6ver 6vre delen, se figur 23.
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Figur 22, Bell Rock i Skottland.

En annan produkt som testades av NLB var nagot som kan liknas vid spikmattor, designade for att
forhindra faglar ifran att landa. Spikmattorna koptes ifran det engelska foretaget Jones & Son.
Konstruktion utgjordes av mellan 20 och 28 cm langa spikar som monterats pa ett spar av mjukt
silikon (se figur 24). Langden och material (plast eller metall) pa spikarna varierade mellan olika
modeller. Tillverkaren, Jones & Son, hdvdar att spikmattorna inte pa nagot satt skadar faglarna och
darfor ar att betrakta som ofarliga.

Figur 23, Spikmattor | forstoring (t.v.) och spikmattor pa solceller (t.h).

Enligt Bob Mclintosh, projektledare pa NLB, finns det gott om fageltrack pa Bell Rock trots att den ar
tackt med ett nat. Férhoppningen ar att det ar mindre track an vad som hade funnits utan natet,
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dven om ingen med sdkerhet vet detta, sdger Bob MclIntosh. Vad det géller spikmattorna sa finns det
dessvarre ingen information om dess eventuella effekt enligt McIntosh. Av NLB har spikmattorna
framst anvants for att skydda speciellt kdnslig utrustning, till exempel solcellerna i figur 24.

6.3 Avskjutning

Skarvfaglar ar skyddade i Sverige till foljd av EU:s fagelskyddsdirektiv (79/409/EEG). Detta medfor att
allmén jakt pa skarv inte ar tillaten. Undantag for sa kallad skyddsjakt kan beviljas av lansstyrelserna
och da ofta i narhet till exempelvis fiskodlingar. Enligt EU:s fagelskyddsdirektiv far undantag endast
beviljas om skarven utgor allvarlig skada pa gréda, boskap, skog, fisk och vatten eller om skarven
utgor ett hot emot manniskors halsa och sakerhet.

Att med hjalp av jakt skapa en skramseleffekt hos skarven sa att den haller sig borta ifran fyrar
beddms av skarvforskare Henri Engstrom som fullt méjligt. Aterkommande insatser skulle dock vara
ett krav for att uppehalla effekten. Effekten blir troligtvis ocksa, enligt Henri Engstrém, hogst lokal
och skulle darfor krava insatser pa i stort sett varje aktuell fyr.

En annan mojlighet att minska antalet skarvar pa fyrar ar att inféra allman jakt pa skarvar i Sverige.
En allmén jakt skulle da ha som syfte att minska populationen av skarvar och da foljaktligen minska
antalet som vistas pa fyrar. Dock tror Henri Engstrom att populationsminskningen formodligen blir
obetydlig i omraden som idag dr gynnsamma for skarven.
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7 Resultat och slutsatser

Denna del av rapporten inleds med en presentation av resultaten ifran utvarderingen av traditionella
fagelskrammor. Tva ytterliga metoder behandlas pa liknande satt namligen avskjutning och fysiska
hinder.

Undersdkningen av det pastadda fenomenet att basstationer for mobiltelefoni skrammer faglar
sammanfattas efter utvarderingen. En ansats att avfarda alternativt att bekrafta fenomenet utférs
har.

7.1 Traditionella fagelskrammor

Den utvardering som genomfordes av traditionella fagelskrammor visade att det finns gott om satt
att skapa skramseleffekt hos faglar. Gasolkanoner, rovdjursattrapper och lasrar dr exempel pa
tekniker som utvarderades. Givetvis finns det en uppsj6é andra tekniker som inte ingick i
utvarderingen sa som flygande plastdrakar, vindsnurror och robotar men principen bakom
skrdammorna ar oftast, men inte alltid, densamma. Principen som de flesta |6sningarna ar uppbyggda
kring &r att skramman utger sig for att vara en fara for faglarna, antingen genom att till exempel likna
ett rovdjur eller bjuda pa ett 6verraskande ljud.

Metoderna ar ofta inledningsvis mycket effektiva da de flesta arter av faglar enkelt later sig
skrammas. Dock observerades i regel en tillvidnjningseffekt for skrammorna. Detta antogs bero pa det
faktum att skrammorna inte utgjorde ett reellt hot emot faglarna och att de innehar en férmaga att
anpassa sig till det. Att atminstone skarvfaglar har denna formaga stdds av doktor Henri Engstrom pa
Uppsala universitet. Engstrom pastar vidare att det dr osannolikt att en traditionell fagelskramma,
oavsett typ, kommer kunna ”6verlista” en skarv under en langre tidsperiod.

Hur som helst konstaterades tillvanjningseffekten definitivt i utvarderingen for gasolkanoner och
laserskrammor. Anvandningen av dessa metoder visade inledningsvis pa att 6nskad effekt
uppnaddes, det vill sdga att faglarna flog ivag. Efter en tids monotont anvandande upphdérde dock
faglarna, i dessa fall skarvarna, att paverkas av skrammorna. Av detta drogs slutsatsen att skarvar har
en formaga att ”lara sig” huruvida en skramma utgor ett reellt hot eller inte. En fraga som da stalldes
var i fall skarvar alltid kommer att ”lara sig” detta, givet att de far gott om tid, oavsett
skramselmetod. Ar traditionella metoder att skramma faglar p& férhand démda att misslyckas pa
grund av en “universell tillvanjningseffekt”?

For ett eventuellt konstaterande av denna universella tillvdnjning bor effekten atminstone skadas i
alla de metoder som ingatt i utvarderingen. En metod som inte visar en tillvianjningseffekt utesluter
givetvis ett sadant konstaterande. | fallet med attrapperna av berguv utgjorde de inte en
skramseleffekt pa skarven vid tidpunkten for utvarderingen. Utvarderingen utférdes dock en obekant
tid efter att attrapperna monterades, det fanns alltsa inga uppgifter om hur lang tid som forflutit
mellan montering och utvarderingen. Det fanns inte heller uppgifter om huruvida attrapperna hade
haft en inledande effekt eller om de varit verkningslosa under hela perioden. Eftersom det inte var
mojligt att faststalla om attrapperna nagon gang har haft en effekt som sedan avtagit gav
utvarderingen av attrapper inget utokat stod at den universella tillvanjningseffekten.

Utvarderingen av de pa Sjofartsverket testade ljudskrammorna lamnade ett magert resultat. Det
visade sig svart att ta fram tillforlitliga uppgifter om dess mojliga effekt som fagelskrammor. Denna
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del av utvarderingen kunde darfor varken ge stod at eller avfarda teorin om den universella
tillvajningseffekten.

| utvarderingen patraffades alltsa ingen metod som tydligt uteslot en universell tillvdnjningseffekt.
Men det fanns heller inte tillrdckligt med underlag for att fastsla den universella tillvanjningseffekten,
alltsa att skarvar alltid kommer genomskada alla typer av traditionella fagelskrammor givna
tillrackligt Iang tid. Ett behov av att utfora ett riktat forsok med ljudskramma identifierades darfor.
Riktat pa sa satt att antalet faglar dokumenteras pa ett statistiskt signifikant satt bade fore och efter
monteringen av apparaten. For att undersoéka huruvida den universella tillvanjningen géller for
ljudskrammor kravs att férsoket pagar under en langre tidsperiod.

7.2 Riktat forsok med ljudskramma

Det riktade forsoket med ljudskramma kunde pa grund av tidsbrist inte inledas. Detaljerade
instruktioner till den tekniska utrustningen sammanstalldes och presenteras i bilaga 1.
Instruktionerna presenteras for att underlatta ett framtida forsok av ljudskrammornas effekt.

7.3 Fagelskadning pa Flintrannan nré6

Anekdotiska uppgifter ifran anstallda pa Sjofartsverket i Norrképing gjorde géllande att fyrar med
basstationer for mobiltelefoni inte uppskattades av skarvfaglar, detta i klar kontrast till vanliga fyrar.
For att utreda dessa uppgifter valdes en fyr med basstation i Oresund ut som undersdkningsobjekt.

Studiebesoken pa fyrarna i Flintrdnnan gav indikationer pa att fyr nré besoktes av betydligt mindre
skarvar an narliggande fyrar. Stod for detta fanns dels i skillnaden pa mangden track som
registrerades pa de olika fyrarna.

Aven de visuella iakttagelserna av antalet faglar gav stdd for att sa var fallet. Observationer av
skarvar gjordes under de tva dagar som studiebesoket strackte sig 6ver, men bara pa fyra av de fem
fyrar som passerades med baten. Den enda fyren som det inte observerades skarvar pa var just fyr
nré dar inga skarvar observerades under nagon av dagarna.

Den tradldsa 6vervakningsutrustningen som installerades for att rakna antalet besdkande faglar pa
fyr nr6 visade att det rorde sig om ytterst sma mangder besékande skarv har. Sammanstallningen av
overvakningsutrustningens observerade faglar bestod nastan uteslutande av trut, endast en
skarvfagel. Det som gjorde dessa uppgifter intressanta var det faktum att skarvpopulationen i
omradet annars upplevdes som stor.

For att upptdcka om en viss fagelart helt negligerades eller sarbehandlades av rorelsedetektorn
gjordes slumpmassiga kontroller manuellt. Det faglar som skadats under manuell kontroll av
kameran har bokforts och sammanforts med de som rérelsedetektorn har registrerat. De manuella
kontrollerna har inte visat pa nagon speciell art som missats av rérelsedetektorn och systemet antas
darfor ha rapporterat korrekt en korrekt fordelning av de besékande fagelarterna.

De faglar som registrerades presenteras harunder i ett diagram, figur 25. Bara tre olika arter faglar
registrerades under forsoket, viss reservation maste tas till osdkerheten i artbestdmningen.
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Artforekomsten pa flintrannan nr6

Storskarv Havstrut Gratrut  Storskarv
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Figur 24 Artforekomst pa flintrannan nré.

Noterbart ifran fagelskadningen ar att endast en storskarv observerades under experimentet pa fyr
nr6. Pa grund av tidsbrist har inte ett likadant forsok kunnat utforas pa en néarliggande fyr och
resultatet av denna undersékning kan darfor inte jamforas rakt av. Pa grund av att flertalet skarvar
observerades visuellt pa alla de narliggande fyrarna under studiebestken blir slutsatsen darfor att
Flintrannan nr6 faktiskt besoktes av mindre antal skarvar an narliggande fyrar. Dock sdger detta
konstaterande inte nagonting om vad som kan ténkas vara orsaken till detta fenomen.

7.4 Elektromagnetism som fagelskrimma

Ett forsok att utreda hur elektromagnetism uppfattas av faglar och vilka tdnkbara effekter som man
kan forvanta sig utfordes. Att anvanda nagon form av elektromagnetiskstralning som fagelskramma
bedémdes inledningsvis som en intressant l0sning. Detta eftersom att den eventuella effekten inte
antogs komma ifran en ordinar skramseleffekt. Effekten borde da sannolikt inte uppvisa en
tillvanjningseffekt likt flertalet av de traditionella fagelskrammorna gjorde.

Den eventuella effekten av elektromagnetsim som fagelskramma undersoktes vid en fyr utrustad
med en basstation for mobiltelefoni. Att skarvar drog sig for att vistas pa den fyren konstaterades
vara sant, skillnaden fran narliggande fyrar var mycket tydlig. Det visade sig dock inte mgjligt att utan
vidare peka ut basstationen som orsak till detta fenomen da en annan plausibel orsak existerade.
Noterade avvikande detaljer pa fyr nr6 var basstationen samt en attrapp av berguv. Nagra 6vriga
plausibla orsaker till fenomenet kunde inte identifieras.

Den attrapp av berguv som fanns pa fyren konstaterades helt verkningslos som skarvskramma i
utvarderingen av traditionella fagelskrammor. Detta gav ett visst stod till antagandet att det faktiskt
var basstationen som “skramde” skarvarna.

For att ytterligare kontrollera antagandets giltighet genomférdes en genomgang av forskning om
elektromagnetisk paverkan pa faglars beteende. Den avsl6jade vissa indicier pa att faglar valde att
inte vistas i narheten till basstationer. Forskningsresultaten bedéms dock inte som 6vertygande bevis
for att effekten verkligen existerar. Fortsatt undersokning om denna effekt anses darfér som hogst
nddvandig och 6nskvard. Uppgifter som talar emot denna effekt kom ifran fyren Svinbadan som dven
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den var utrustad med baststation for mobiltelefoni. Pa denna fyr, som dock tillskillnad fran
Flintrdnnan nr.6 ar beldagen mera enskilt, ar antalet besékande skarvar stort enligt Jonas Svensson pa
Sjofartsverket.

For att elektromagnetism skulle vara mojligt att anvanda som fagelskramma antogs det som
nodvandigt att faglar kan uppfatta stralningen. Att faglar kan uppfatta och anvanda sig av magnetisk
stralning konstaterades vara ett vdldokumenterat faktum. Det som dock visade sig en aning mer
komplicerat och omtvistat var hur det egentligen gick till vdaga, och vilka typer av elektromagnetism
som de kunde uppfatta.

Forsok pa faglar har visat att deras navigationsférmaga kan stéras med oscillerande magnetiska falt,
en hypotes som da uppstod var att dven andra typer av beteende kanske kunde férandras av sadana
falt. Nedan foljer ett forsok att jamfora det oscillerande magnetiskafiltet ifran basstationen
(1800Mhz) med frekvensen pa det oscillerande falt som pavisats stora faglars navigering. Den
specifika frekvensen pa det oscillerande magnetiska faltet som fysikern Thorsten Ritz visade hade
storst inverkan gar att rakna fram och kallas larmor frekvensen. Larmor frekvensen for fyren i
Oresund med basstation ges av ekvation 4:

f __ 2ueB  2%57,9ueV«50uT
larmor =™ "~ T 4 136+10-15eV

~1,4MHz, ekvation 4.

Denna frekvens var beroende av intensiteten pa det statiska magnetfalt som de aktuella faglarna
vistades i, i detta fall intensiteten av jordens magnetfilt i Oresund. D3 larmor frekvensen for det
statiska magnetfiltet i Oresund var 1,4Mhz <<1800Mhz (frekvensen hos basstationen) antogs detta
inte kunna vara orsaken till den eventuella effekten att faglar undvek att vistas pa fyren.

Det andra sattet som faglar anvander for att uppfatta magnetism ar det magnetiska materialet
magnetit. Detta material konstaterades vara en mycket god absorberare av fotoner med frekvenser
fran 0,5Ghz till 10Ghz, alltsa mikrovagor. Da stralningen fran basstation (1800Mhz eller 1,8Ghz) val
rymdes i just detta spektrum kan det inte uteslutas att faglar uppfattar stralningen ifran basstationer.

7.5 Ovriga metoder

Att anvanda nagon form av jakt for att skrdmma skarvar anses inte vara en bra idé. Den ansenliga
arbetsmangden som skulle krévas ar sannolikt inte férsvarbar for att uppna den énskade effekten.
Dessutom ar skarvfagel skyddad av EU:s fagelskyddsdirektiv och det skulle darfor kravas ett av
lansstyrelsen beviljat undantag. Motiv for ett beviljande av undantag bedéms som svara att finna da
skarven inte anses uppfylla de av EU satta kraven.

Att fysiskt hindra skarvar ifran att landa pa fyrar 4r en metod som testats i Skottland. Metodens
eventuella framgang var dessvarre inte dokumenterad. Fordelar med denna metod, férutsatt att den
fungerar, ar att risken for tillvanjning inte existerar samt att den kraver ett minimum av underhall och
aterkommande insatser.

Att med spikar hindra faglar att landa hor till en av de metoder som testats i Skottland. De faglar som
orsakade problem i Skottland var enligt Bob McIntosh framst fiskmasar eller trutar. Om spikarna
verkligen fungerade som avsett visade sig dock inte mojligt att sakerstalla. | Sverige ar det just
skarvar som orsakar de flesta problem vilket bor ses som en fordel for spikmetoden. Detta eftersom
analysen av skarvfaglarnas anatomi visade ar det en ganska stor fagel som ska byggas bort. Skarvens
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ben visade sig ocksa vara relativt korta och utrustade med stora fétter som mest kan liknas vid
paddlar. Att skarvens dessutom &r en klumpig flygare talar ocksa det till fordel for mojligheten att
utrusta fyrar med spikar for att halla skarvarna stangen.

38



8. Diskussion om resultat och framtida inriktning

Har foljer forst en diskussion om de resultat som framkommit under arbetsprocessen. Avslutningsvis
finns sedan forslag pa var framtida arbetsinsatser ska fokuseras for att astadkomma en slutgiltig
[6sning pa problemet.

8.1 Ar traditionella figelskriammor hopplésa?

Skarven ar av naturen en valdigt skygg fagelart som instinktivt reagerar med flykt pa minsta stérning.
Det kan da tyckas som rimligt att problemet med att skramma den ifran fyrar bor vara av ringa
omfattning. Dessvarre har arbetet med denna rapport inte uppbringat nagon ny eller redan beprévad
metod som med sdkerhet fungerar. Utvarderingen av traditionella fagelskrammor visade till exempel
pa att skarvarna verkade ha en formaga att vanja sig vid skrammorna.

Ett forsok att konstatera en sa kallad universell tillvanjningseffekt utfordes darfor. Ett konstaterande
av en sadan effekt hade inneburit det ar utsiktslost att forsoka hitta nya satt att skramma skarvar
ifran fyrar. Dock kunde inte den universella tillvanjningseffekten varken konstateras eller avfardas.
Detta pa grund av for liten mangd tillforlitliga data.

8.2 Ar det verkligen mindre antal skarvar pa Flintrinnan nré?

Den sjofart som anvander sig av den internationella farleden Flintrannan ledsagas av flertalet fyrar.
Farleden korsas numera av Oresundsbron vars hogbrodel byggdes just for att tillata en tillricklig
seglingsfri hojd over Flintrannan. Pa den norra delen av farleden, fran hogbron rdknat, finns nio
stycken fyrar inom ett avstdnd av 3,4Nm (6,4km). Eftersom Oresund hyser en stor population av
skarvfagel ar dessa fyrar i regel vilbesokta av skarvfaglar. Detta bekraftas dels av egna och dels av
personal pa sjofartsverkets gjorda observationer .

Detta bekraftades vid det utférda studiebesdket i omradet da skarv observerades sitta pa 4 av 5
forbiseglade fyrar. Stora mangder track och en tydlig odor skvallrade om att skarvarnas besok inte
var en tillfallighet. Lotspersonal pa Malmo lotsstation som dagligen beséker omradet bekraftade
ocksa att fyrarna var ett populart tillhall fér skarvfagel .

Det som dr anmaérkningsvart med detta dr den fyr som det inte observerades skarv pa, namligen
Flintrannan nr6. Vid landstigning pa denna fyr observerades visserligen spar av track ifran skarv men
maéangden var pafallande mindre dn pa grannfyren. Tracken tvattas normalt sett inte bort av
nederbdrd och skvallrar darfor om antalet besokande faglar fran en langre tidsperiod.
Overvakningssystemet som installerades visade ocks den p& att skarvar inte verkade vilja vistas pa
just denna fyr. Dessa uppgifter tyder sammanvagt att storskarven inte verkar vilja vistas pa denna fyr.

Osdkerhet i detta konstaterande star att finna dels i att de visuella observationerna enbart utgjordes
av tva besok och av fem stycken fyrar. Vidare ar jamforelsen av mangden track bara utférd mellan
tva fyrar, Flintrannan nordost samt nr.6. Denna jamforelse ar ocksa en subjektiv bedomning da
mangden track inte |t sig matas med en vedertagen metod. Trots osdakerheten anses antagande att
det dr mindre skarv pa Flintrdnnan nr6 dn vad det borde vara rimligt. Det ar alltsa nagot med den
specifika fyren som gor att skarvarna valjer andra platser att vara pa.

8.3 Varfor ar det mindre skarvar pa Flintrannan nré6?
Fragan som stalldes var, varfér skarven valde bort denna fyr? En jamforelse mellan tva narliggande
fyrar utférdes, varav den ena konstaterats besotkas flitigt av skarvfaglar. Till det yttre ansags de som
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snarlika, bade till konstruktion och till farg. De uppenbara skillnader som uppméarksammades var att
det pa Flintrdnnan nr6 fanns en attrapp av berguv samt dven en mast fér mobiltelefoni.

Attrappen av berguv antogs pa forhand som den rimligaste forklaringen till fenomenet. Syftet med
attrappen var dnda att just skramma bort skarvarna. Dock visade resultatet ifran utvarderingen av
traditionella fagelskrammor att denna typ av skramma inte skrammer skarvar. Utvarderingen visade
pa ineffektivitet vid 5 av 6stycken fyrar som utrustats med attrapp av berguv, undantaget var just
Flintrannan nr6. Att attrappen skulle fungera har men inte nagon annanstans bedoms som mycket
osannolikt.

Vidare ansag ocksa skarvexpert Henri Engstrom det som osannolikt att en attrapp av berguv utgor en
skramseleffekt pa skarven. Detta eftersom arterna inte utgor naturliga fiender, atminstone inte som
vuxna individer.

Men om det nu inte var berguvsattrappen som skramde skarvarna, var anledningen da istéllet
masten for mobiltelefoni? Forst och framst gjordes ett forsok att utreda om faglar 6verhuvudtaget
var kapabla att uppfatta eller absorbera just den stralning som sdndes ut av masten i fraga. Det
visade sig att den magnetit som faglar anvander for att navigera med hjalp av magnetfalt var en
utmarkt absorberare av den stralning som masten sdande ut. Att just magnetiten absorberar energin
ifran mobiltelefonimasten 6ppnar for maéjligheten att faglar kan fornimma stralningen pa ett satt som
till exempel vi manniskor inte kan. Men om det betyder att faglars beteende darmed skulle paverkas
ar inte pa nagot satt givet.

For att kolla upp detta gjordes en genomgang av forskning inom omradet elektromagnetism och
paverkan pa djur. Den erbjod inte nagra 6vertygande bevis for att en sadan effekt skulle kunna vara
mojlig. Endast en forskningsrapport patraffades som visade pa en beteendeférandring hos faglar
orsakad av elektromagnetism, men studien bedéms inte som sarskilt val underbyggd och ett behov
av utdkade studier finns har. Denna studie indikerade dock pa att stralning fran mobiltelefonimaster
hade en negativ inverkan pa faglar vilja att vistas i ndrheten.

Detta fenomen kan tiankas passa in pa omradet i Oresund som var féremal intresse i denna rapport. |
detta omrade finns flertalet fyrar i ndrheten som féredras av skarvarna framfor fyren med
mobiltelefonimast. Men att en mobiltelefonimast skulle fungera som en effektiv fagelskramma
avfardades av fyren Svinbadan som ocksa den var utrustad med mobiltelefonimast. Denna fyr ligger,
till skillnad fran Flintrannan nré mycket mera enskilt och har fanns det gott om skarvfaglar.

Sa slutsatsen blir att, om effekten av elektromagnetism verkligen existerar, ar den for svag for att
kunna anvandas som fagelskramma pa fyrar. Detta att effekten i sa fall &r svag skulle kunna férklara
varfor inte detta fenomen ar bekraftat i experiment av folk med lite mera expertis inom detta
omrade.

8.4 Bygga bort

Att bygga bort skarvar ifran fyrarna med spikar ar en intressant mojlighet som bor undersdkas
narmare. D3 huvuddelen av fyrens yta ar vertikal och inte mojlig for skarvar att sitta pa blir antalet
spikar som behover monteras relativt fa. Det som ocksa minskar antalet behdvda spikar ar skarvarnas
anatomi och flygfardighet. Skarvar bor sannolikt fa svart att landa pa fyren dven med glest
monterade spikar, alternativt monteras spikarna sa tatt att det blir omaijligt for dem att landa.
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For att mojligora service och underhall av fyren bor inte spikar monteras pa de galler som tjanstgor
som gangbroar runt fyrkroppen. Dock anvédnds dessa galler som sittplaster for skarvarna vilket utgor
nagot av ett problem for spikmetoden.

Men majligen kan spikarna, tack vare skarvarnas storlek och klumpighet, monteras sa att detta
problem gar att undvika.

8.5 Framtiden

Intressant for framtiden ar att genomféra och utvardera det riktade forsoket med ljudskramma.
Antagandet ar att ljudskramman kommer fungera som planerat inledningsvis men for att med tiden
uppvisa samma tillvanjningseffekt som redan konstaterats hos andra traditionella satt att skramma
faglar. Det som talar emot att denna effekt kommer att observeras ar att ljudskrdmmans ar
konstruerad for att spela upp ljud slumpmassigt. Skulle dock tillvdanjningseffekten konstateras dven
har rekommenderas det att avbryta alla forsok att skramma skarvarna. Detta eftersom det mesta da
talar for att skarvarna kommer uppvisa samma tillvanjningseffekt oavsett hur pass finurlig metod
som anvands. Mycket tyder alltsa redan pa att forsoken med fagelskrammor pa fyrar dessvérre
maste liknas vid att sdtta pengarna i sjon.

En tankbar framtida l6sning kan ligga i att anvanda sig av spikmattor. Férdelarna med en sadan typ av
I6sning blir dels att den ar helt underhallsfri samt dels att den inte riskerar att uppvisa en
tillvanjningseffekt. Detta forutsatter givetvis att det ar mojligt att placera spikarna pa sa satt att
skarvfaglarna inte kan landa pa fyren.
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Bilaga 1, Instruktioner for ljudskramma
Dessa instruktioner géller systemet med en Bird Gard ljudskramma som omtalas i rapporten.

| systemet ingar en 6vervakningskamera som kan bevakas via ett webbgranssnitt. En webbldsare som
klarar av att hantera active-x protokoll kravs for att anvanda webbgranssnittet, ett exempel pa sadan
webbldsare ar Microsoft Internet Explorer.

Adressen till 6vervakningskameran ar: http://skarvcam.dyndns.org:1000/ (Port 10000 anvands for att

det tradl6sa internet modem pa fyren ar instéllt for att dirigera den trafiken till kameran.)
Anvandarnamn/I6senord ar guest/guest. Pa grund av att det tradlésa modemet bara kan hantera
trafik via http kravs det att man byter till ett sddant protokoll via menyn “client-settings” till vanster.

I menyn till vanster finns det maojlighet att byta lage pa kamerans digitala utgang. Detta medfor ett
byte av fagelljud pa ljudskramman, fran skarvskrik till gratrut.

En fjarrstrombrytare som kan styra till- och franslag av ljudskramman via sms finns ocksa tillganglig.
Instruktioner for hur fjarrstrombrytaren fungerar finns i den av tillverkaren bifogade
instruktionsboken.

Vidare finns ocksa majlighet att konfigurera 6vervakningskameran att ladda upp och spara bilder via
ftp till en valfri dator. Bilder kan fotograferas antingen med hjalp av den inbyggda rorelsedetektorn
eller med tidbestamda intervaller.
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