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1. Sammanfattning

Denna studie undersoker effekten av dedikerade ultraljudsignaler (25kHz — 85 kHz)
som en icke-dodande metod for att minska rattors aktivitet i en bostadskéllare.
Ultraljudssignalens toppvirden &verstiger 100 dB och técker det frekvensomrade
dér réttors horsel dr som mest kéinslig. Signalens tidskarakteristik efterliknar ett
varningsljud som rattor sjélva skapar genom att gnissla tinder. Forsoket
genomfordes under tre veckor i tre olika utrymmen (rum, korridor och skrubb) i ett
flerbostadshus med dokumenterade problem med vilda réattor. Under
kontrollveckan registrerades rattaktivitet med IR-kameror utan ljudpéverkan.
Under interventionsveckan aktiverades en ljudskrimma som sénde ut pulserat
ultraljud i1 form av korta sinussvep. Resultaten visade en signifikant minskning i
rattobservationer, sirskilt i korridoren dér aktiviteten sjonk med 6ver 90 %. Studien
tyder pa att dedikerade ultraljudssignaler 6ver 100 dB kan fungera som ett effektivt
och icke-dodande komplement till traditionell skadedjurskontroll, sérskilt i 6ppna
utrymmen med god spridning av ljud.

Nyckelord: Ultraljud, réttavskrackning, icke-dodande kontroll, rattbeteende, urban
skadedjursbekdmpning

Abstract

This study evaluates the effectiveness of dedicated ultrasound signals in the range
25 kHz to 85 kHz as a non-lethal method to deter rats in a residential basement
setting. The ultrasound signal has peak values above 100 dB at frequencies where
rodents are most sensitive, and the signals time signature mimic a warning sound
generated by rats. Using motion-triggered IR cameras, the rat activity was
monitored over three weeks in three distinct spaces: a corridor, a room, and a
storage area. A clear reduction in activity was observed during the week when a
high-frequency repeller was active—most notably in the corridor, where activity
decreased by over 90%. Results suggest that pulse like high-frequency sound above
100 dB can be an effective, non-invasive complement to traditional pest control,
particularly in open areas where sound propagates well.

Keywords: Ultrasound, rat deterrence, non-lethal control, rodent behavior, urban
pest management
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2. Bakgrund och Syfte

Forekomst av réttor (Rattus norvegicus) 1 bostadsomréden ar ett vixande problem
som ofta vicker oro bland boende och fastighetsédgare. | titbebyggda omréden, dar
tillgdngen pa skydd och foda ar god, etablerar sig réttor latt, ofta 1 kéllare och
ventilationsutrymmen. Réttor utgor inte bara en hygienisk oldgenhet, de kan dven
sprida allvarliga sjukdomar till ménniskor via urin, avforing och parasiter
(Folkhédlsomyndigheten, 2022). De orsakar dessutom materiella skador genom att
gnaga pd elledningar, isolering och byggnadsmaterial, vilket 1 vérsta fall kan leda till
brand eller omfattande renoveringsbehov (Anticimex, 2023). Utover de praktiska
problemen kan deras nédrvaro dven pédverka trygghetskéinslan och livskvaliteten hos
de boende negativt (Lundstrom et al., 2019). Traditionella bekdampningsmetoder,
sdsom féllor och rodenticider (gift), dr ofta forknippade med risker for bdde
maénniskor, husdjur och andra djur 1 ndrmiljon (Meerburg et al., 2008). Det finns
dérfor ett behov av att undersoka mer skonsamma och icke-dodliga alternativ for att
avskricka rattor fran att uppehalla sig 1 bostadsmiljoer. En metod som véckt intresse
ar anvandningen av hogfrekvent ljud eller ultraljud, som upplevs storande for réttor
men inte hors av manniskor. Resultat frin tidigare studier kring effektiviteten hos
ljudbaserade avskrackningsmetoder &dr dock blandade och kontextberoende
(Shumake et al., 1982; Parsons et al., 2020).

Réttor har en mycket vélutvecklad horsel och kommunicerar till stor del med
ultraljud, ljudfrekvenser som ligger dver méinniskans horselgrans som ligger upp till
ca 20 kHz for en ung person. Rattor kan uppfatta ljud 1 ett mycket brett
frekvensomrade, fran ungefar 200 Hz till 80-90 kHz, med sarskilt god kénslighet
mellan 8 kHz och 50 kHz (Heftner et al., 1994). Dessa hoga frekvenser anvinds
bland annat for social kommunikation, identifiering av artfrinder, och for att
uppticka rovdjur eller andra hot 1 miljon.

Tack vare den hoga horselkinsligheten dr rdttor extra mottagliga for ljudbaserade
avskrackningsmetoder som ultraljudssidndare vilka producerar signaler i frekvenser
mellan 20kHz och 65 kHz. Avsikten med dessa metoder dr att skapa en obehaglig
ljudmilj6 som fér réttorna att undvika platsen. Forskning har dock visat att effekten
av dessa ljud varierar, vissa studier rapporterar tillfallig avskrackning, medan andra
tyder pa att rittor snabbt vénjer sig vid ljudet om det inte kombineras med andra
atgiarder (Shumake et al., 1982; Parsons et al., 2020).



Syftet med detta test dr att undersdka en nytillverkad réttskraimma utvecklad av
Repello AB. Studien ar ett praktiskt exempel pd hur ljudbaserad skrimselteknik kan
testas 1 en verklig bostadsmiljo, och syftar till att undersoka om denna metod kan
minska rattors ndrvaro 1 specifika utrymmen och dirmed fungera som

skadedjursbekdmpning.



3. Metod

Fastigheten BRF Betel i Goteborg ir ett flerbostadshus som under en ldngre tid haft
aterkommande problem med vilda réttor, sdrskilt i kdllaren. Miljon i byggnaden,
med flera potentiella ingdngar via vatten- och avloppsledningar, utgdér en typisk
urban rétthabitat. Darfor valdes denna forsoksplats som ldmplig for att utfora
pilotstudien.

3.1 Studiemiljo

Kéllaren i BRF Betel ér stor och omfattande och har flera identifierade ingangar for
rattor, frimst via vatten- och avloppsror. Tre platser valdes ut for forsoket baserat pa
tidigare observationer av tva kénda rattingangar samt ett langt schakt dar riklig
mangd rattspillning patriaffats (Figur 1) vi har dopt dessa till Rummet (Figur 2),
Korridoren (Figur 3) och Skrubben (Figur 4).

3.2 Ritning over kallarutrymme i BRF Betel

77 | |Réttingdngvia i :
L7k | vattenror till “rummet” sfpr oty
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Figur 1 visar ritning éverkdllarutrymme i BRF Betel. Tvd kdnda ingdngar dr markerade med gul cirkel med réd kant,
utrymmet innanfor ingdngen dr markerade med rod streckad linje. Rdttkorridoren anvinds flitigt av mdnga rdttor
som verkar anvinda denna korridor som transportstrdcka in och ut ur huset.



Rummet

Figur 2 visar "korridoren” som rdttorna passerar pd sin vdg in och ut ur huset. Fotot dr taget ddr kameran dr
placerad.
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Figur 4 visar "skrubben”, den gula cirkeln visar var rdttorna kommer in i huset. Den réda cirkeln visar var rdttorna
tar sig ner i installationsschaktet som loper under hela huset.

3.3 Utrustning

Pé varje utvald plats installerades rorelseaktiverade IR-kameror med morkerseende.
Dessa placerades sa att de fingade in- och utpasserande rattor dygnet runt.
Kamerorna installerades sé diskret som mgjligt for att inte paverka djurens beteende.
Som avskrickningsmetod anvidndes en elektronisk rattskrimma Repello Medium
som genererar ultraljud i frekvensomradet 27-85 kHZ. Signalen som genereras
simulerar ett varningsljud som réttor/moss genererar pd egen hand i form av
pulserande frekvenssvep med hog intensitet. Toppnivaerna overstiger 100 dB pa en
meters avstdnd. Ljudet ligger inom frekvensomraden som dr horbara for rattor men
ohorbara for manniskor. Varje ljudpuls varar nagon tiondels sekund och sveper dver
ett intervall av hoga frekvenser. Pauserna mellan pulstigen som pégar nagra
sekunder varierar slumpmassigt mellan 1 och 10 sekunder, for att undvika att djuren
vanjer sig vid ett regelbundet monster.

3.4 ForsOksdesign

Studien genomfordes under tre veckor i1 en kontrollerad kéllarmiljon 1 BRF Betel,
dér samtliga utrymmen holls lasta for att minimera storningar frdn ménniskor.
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Undantag gjordes endast vid tillfdllen d4 den ljudbaserade utrustningen skulle slas
pa eller av. Under hela perioden var rorelsestyrda IR-kameror med morkerseende
installerade pé tre utvalda platser, och dessa registrerade kontinuerligt réattaktivitet
dygnet runt. Forsoket dr uppdelat 1 tre tydliga faser: en referensvecka, en
interventionsvecka och en uppfoljande eftereffektsvecka. Under den forsta veckan
(kontroll) var den elektroniska ljudskrimmorna installerade 1 tvd utrymmen,
korridoren och skrubben (Figur 5a) men inte aktiverade. Denna vecka fungerade
som en kontroll och anviandes for att faststélla rdttornas normala rérelsemonster och
aktivitetsniva utan paverkan av ljud.

Under den andra veckan (interventionen) aktiverades skramman i tva av de tidigare
definierade rittzonerna. Den sidnde da ut den hogfrekventa skramselsignalen, dér
impulsnivderna overstiger 90 dB, vilken dr horbar for rattor men ohorbara for
manniskor. [R-kamerorna fortsatte att registrera aktivitet, vilket mojliggjorde analys
av forandringar 1 antal observationer, rorelsemonster och eventuella avvikande
beteenden under ljudpaverkan. Ljudtrycksmétning 1 korridor och skrubb visar att
impulstopparna overstiger 90 dB dven pa 4 m avstdnd, se Figur 5b - c. Att ljudnivin
forblir hog pa avstind relaterar till att skrimmans sprider ljudet i form av ett hjérta,
dvs hogsta nivderna uppstar 1 45-60 graders vinkel frén centrallinjen, samt att
bergytorna 1 korridoren reflekterar ljudet effektivt.

Den tredje veckan (eftereffektsvecka) slogs ljudskramman aterigen av, medan
overvakningen med IR-kameror fortsatte. Syftet var att undersoka om eventuella
forandringar 1 réattaktivitet kvarstod dven efter att ljudstimulansen upphort, eller om
djurens beteende gradvis atergick till referensnivan fran vecka ett.

11
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Figur 5 a) visar var skrdmmor och kameror dr placerade i de olika utrymmena. b) uppmditt
ljudniva (impuls: t=0.4ms) pd tre olika avstdnd i korridoren c) visar ljudtryckets impulsvirde
pd I m respektive 2 m avstand mitt framfor skrdmmaren, uppmditt 10cm éver golvnivd.
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3.5 Tabell éver dygnsmedeltemperatur i Goteborg

Tabell 1 visar vadret for alla dagar dd forsoket pdgick. Virt att notera ar att
nederborden var hogre under perioden dé skrimman var aktiv, vilket kan innebdr att
fler rattor soker skydd i killare och bostadshus. Gron markerar kontrollperioden, rod
markerar datum dd skramman &ar pa, notera att bdde 8 oktober och 16 oktober
forekommer tvd ganger, detta eftersom skrimman sattes pa och stingdes av dessa
datum. Darfor bor vadret representera for bada behandlingarna. Bl period markerar
eftereffektsvecka.

Tabell 1visar vidret for alla daga da forsoket pagick. Gron markerar kontrollperioden, rod markerar datum da

Datum Dygnsmedeltemp 2024 Goteborg Nederbord
1 oktober 10.7° 0 mm
2 oktober 9.0° 0 mm

3 oktober 9.1° 0 mm
4 oktober 93° 0 mm

5 oktober 11.8° 0 mm
6 oktober 10.0 ° 0 mm

7 oktober 10.7 ° 0 mm

8 oktober 12.6 ° 4.2 mm
8 oktober 12.6 © 4.2 mm
9 oktober 14.4° 2.1 mm
10 oktober 12.4° 3.4 mm
11 oktober 9.9° 1.9 mm
12 oktober 10.0 © 0.4 mm
13 oktober 9.5° 1.9 mm
14 oktober 7.3° 4.3 mm
15 oktober 6.6° 0 mm
16 oktober 7.7° 0 mm
16 oktober 7.7° 0 mm
17 oktober 11.5° 0.6 mm
18 oktober 12.3° 0.4 mm
19 oktober 12.9° 2.1 mm
20 oktober 13.7° 0 mm
21 oktober 13.6° 0 mm

13



3.6 Etiska dovervaganden

Inga rattor fangades in, flyttades eller avlivades under studien. Experimentet
genomfordes 1 en milj0 dédr rattorna redan fanns och kunde rdra sig fritt.
Kéllarutrymmet forblev ordrt av manniskor under hela testperioden, med undantag
for nodvéndiga ingrepp vid tekniska fel. D4 omridet ar stort och tillgdngen till
alternativa végar ar god, bedoms risken for att rittorna blir instdingda som mycket
lag.
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4. Resultat

4.1 Rummet

Under den fOrsta veckan (referensperioden), da ljudskramman var avstingd,
registrerades totalt 9 rdttobservationer 1 rummet under dtta dagar. Under den andra
veckan (interventionsperioden), d& ljudskramman aktiverades, observerades 7 réttor
1 rummet under itta dagar. Efter att skrimman stingdes av (vecka 3), noterades

endast 1 ritta i rummet under sista perioden av 6 dagar (se Figur 6).

Frekventa beteenden:

. In- och utging genom halet 1 viggen

. Rorelse over golvet mot kloaken

. Anvindning av ror som forflyttning eller observation

. Utforskande och  kort wvistelse, utrymmet anvénds

genomgangsrum snarare dn uppehéllsyta.

Vecka Dagar med observation Antal rttor
Vecka 1 — Referens 8 9
Vecka 2 — Ljudpaverkan 8 7
Vecka 3 — Eftereffekt 6 1
Rummet
10
8

o

ANTAL RATTOR
S

]

skramma av skramma pa skramma av

Figur 6 visar diagram éver antalet rdttor som passerar i rummet under alla 3 behandlingar
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4.1.1 Kontrollvecka i Rummet

Under kontrollveckan observerades 9 réttor passera genom rummet. Rattorna
kommer in i1 huset till rummet via ett hal i viggen som identifierats som en
huvudingdng frin utsidan av byggnaden till kdllaren. Under hélet 16per ett
avloppsrér som rattorna anvédnder som alternativ forflyttningsvdg. Rorelser
observerades 1 bdda riktningar, vilket tyder pa att rummet fungerade som en
vilbekant och trygg del av individernas ordinarie gangvigar. Inga réttor sigs
uppehalla sig i rummet varfor det primért verkar anvindas som en passage in och ut
ur huset.

Figur 7 visar ndgra av de rattor som passerade in och ut under kontrollveckan

16



4 1.2 Interventionsvecka

Under interventionsveckan kunde ingen signifikant fordndring 1 rorelsemonster eller
beteende 1 rummet observeras jamfort med kontrollveckan. Réttorna fortsatte att
anvinda hélet som passage, och den overgripande aktiviteten kvarstod pé liknande
niva som under referensperioden.

4 1.3 Eftereffektsveckan

Efter att ljudpaverkan upphort uppvisade rummet en markant minskning 1
rattaktivitet. Under den sex dagar langa eftereffektsperioden noterades endast en
observation av rétta, vilket utgor en signifikant nedgdng jamfort med bdde referens-
och interventionsveckan.

17



4.2 Korridoren

Under referensperioden (vecka 1), dd ingen ljudpdverkan forekom, registrerades
totalt 52 rattobservationer 1 den 6vervakade korridoren under en period av atta dagar.
Under interventionsperioden (vecka 2), dd den hogfrekventa ljudskramman var
aktiverad, minskade antalet registrerade rattor markant till endast 4 observationer.
Efter att skraimman stdngdes av (vecka 3) noterades 3 réttor 1 korridoren under sista
perioden av 6 dagar (se Figur 8).

Frekventa beteenden:

. Stationért beteende framfor kameran
. Rorelse langs ror frdn rummet mot skrubben
. Rorelse fran skrubben mot rummet
. Nedklattring fran viggar
. Aterkommande réttor: till exempel springer mot skrubben och tillbaka
Vecka Dagar med observation Antal rttor
Vecka 1 — Referens 8 52
Vecka 2 — Ljudpaverkan 8 4
Vecka 3 — Eftereffekt 6 3
Korridoren
60
50

o

E 40

‘= 30

-

220

2

< 10

0 I I—
skramma av skramma pa skramma av

Figur 8 visar diagram éver antalet rattor som passerar i korridoren under alla 3 behandlingar

18



4.2.1 Kontrollvecka i korridoren

Under kontrollveckan 1 korridoren noterades ett stort antal rattor. Flera individer
uppvisade lugnt och naturligt beteende, sdsom att nosa, tvitta sig eller utforska
omgivningen. Det forekom dven upprepade rorelser langs roret 1 korridoren, samt

nedklattring fran viaggar (Figur 9). Denna variation och frekvens av beteenden tyder
pa att miljon under kontrollperioden uppfattades som sédker och etablerad av rattorna,
vilket ger en viktig referens for tolkningen av fordndrade beteenden under och efter
ljudpaverkan.

Figur 9 ndgra rattor som uppeholl sig vid kameran under forsta kontrollveckan

4.2.2 Interventionsvecka

Under interventionsveckan noterades en kraftig minskning av rattaktivitet i
korridoren. Under fyra av atta dagar registrerades inga rattor alls. Den forsta dagen
av interventionen var skrimmans placering suboptimal, vilket upptéicktes 1 samband
med en sirskild observation av en ritta som rorde sig langs roret (Figur 10).

19
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Figur 10 rdtta ses springande Ilings réret mot kamemn Skmmman ses uppe i vdnster horn.

10/10'/2024 15 35:59 THU g "" s .. |

Nar rattan 8 sekunder senare kommer fram till slutet av roret och den plats dér
skrimman liter mest intensivt och dédrigenom ndr smaérttroskeln sd reagerar den
kraftigt (Figur 11).

- » 9

10-1072024%15:36 : 07 THU

Figur 11 Rdttan stannar, hoppar bakdt innan den vinder sig snabbt och springer snabbt ddrifidn (Figur 12)
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Figur 12 rdttan springer snabbt tillbaka ldngs roret.

Efter att ha ldmnat den mest ljudutsatta zonen stannade réttan kort pd en sten, dér
den uppvisade tecken pé stress, innan den forsvann ur bild (Figur 13).

Figur 13 rattan stannar till och verkar spdand. Den uppehdller sig ndgra sekunder pd platsen innan den springer
tillbaka, fran skrimman och kameran.

21



Samtidigt noterades att tre andra réttor inte uppvisade négra tydliga tecken pa
paverkan utan rorde sig i ndrheten av skramman trots att ljudet var aktivt.

Den 9 oktober justerades skrimmans position till basen av roret och placerades 1 en
rattas 0ronhdjd for att forbéttra ljudets rackvidd och effektivitet. Skramman ar svagt
riktad mot hogra delen av bilden (Figur 14), mot den roda punkten langst ner 1 hdger
horn. Det dr dven slutet pd det avloppsror som syns i (Figur 11-13). Réttan som
uppvisade ridsla befann sig ca 90 cm bakom den roda pricken i Figur14.

Figur 14 visar ny position for skramman. Den réda pricken i hoger hérn markerar réret som rdttorna sprang pd i
korridoren.

4.2.3 Eftereffektsveckan

Under eftereffektsveckan kvarstod den laga rattaktiviteten i korridoren. Endast tre
observationer noterades under sex dagar, vilket utgor en kraftig minskning jamfort
med referensveckan. Det noterades inga beteenden som tyder pé ldngre vistelse eller
utforskning i omradet under denna period.
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4.3

Skrubben

Under referensperioden (vecka 1), da ingen ljudpdverkan forekom, registrerades
totalt 8 rattobservationer 1 den 6vervakade skrubben under en period av itta dagar.
Under interventionsperioden (vecka 2), dd den hogfrekventa ljudskramman var
aktiverad, minskade antalet registrerade rattor markant till endast 2 observationer.
Efter att skramman stingdes av (vecka 3) noterades inga réttor i skrubben under sista

perioden av 6 dagar (se Figur 15).

Frekventa beteenden:

Rorelse upp ur hélet i1 golvet eller fran sidan (vdgg), vilket tyder pd en
ingéngs-/utgdngspunkt fran andra delar av huset.

Réttor ror sig fritt och aktivt 1 hela rummet, vilket antyder utforskande
beteende och 14g stressniva.

Interaktion med miljon som att kléttra pa ror

Vecka Dagar med observation Antal rttor
Vecka 1 — Referens 8 8
Vecka 2 — Ljudpaverkan 8 2
Vecka 3 — Eftereffekt 6 0
Skrubben
9
8
7
I”o_‘ 6
,':,;': >
2 4
E 3
<
1 |
0

skramma av skramma pa skramma av

Figur 15visar diagram over antalet rdttor som passerar i skrubben under alla 3 behandlingar

23



4.3.1 Kontrollvecka skrubben

Under kontrollveckan i skrubben observerades flera rittor rora sig aktivt i utrymmet.
Réttorna tog sig upp ur installationsschaktet eller kom in via ingadngsroret (Figur 16)
och uppehdll sig i rummet, bland annat genom att kléttra pa ror och rora sig runt pa
golvet. En rdtta kom ner fran taket och verkar ha anvént de takmonterade réren for
att transportera sig i huset. Beteendet tyder pa att skrubben inte bara fungerar som
passage, utan dven som en tillfallig vistelse for rattorna. Deras nirvaro och aktivitet
i rummet tyder pa att de inte upplevde utrymmet som hotfullt eller stort, vilket
starker bilden av att miljon under kontrollveckan upplevdes som trygg och
vilbekant.

Figur 16 rdttor som uppehéll sig i skrubben, pd viig in eller ut ur huset, under forsta kontrollveckan

Skrdamman var installerad pa samma plats under hela forsoket och satt i golvhojd
precis vid installationsschaktet (
Figur 17)
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Figur 17 visar skrdmmans position precis bredvid installationsschaktet som
oronhdjd for en rdtta.
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4.3.2 Interventionsvecka

Under interventionsveckan observerades betydligt farre rittor jamfort med
kontrollveckan, och under tvd av totalt dtta dagar noterades tva réttor 1 utrymmet.
Av de tva rattor som observerades, visade en ratta inget tydligt tecken p4 att bli stord.
Den andra rattan som fangades pd film dagen innan visar dock ett avvikande

beteende. Rattan kommer in 1 rummet via ledningen som kommer in 1 huset (Figur
18).
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2024710708} 18:26:37 TUE '
Figur 18 visar ratta som kommit in genom ledningen
Réttan springer sedan 6ver golvet mot installationsroren (Figur 19) och ror sig mot
skrimman (Figur 20) déar den plotsligt stannar upp och uppfattas som paralyserad
under de 32 sekunder kameran spelar in (

20247107084 1826435 TUE ¢ SkRUDDEN

4

Figur 21). D& kameran uppfattar rorelse stanger den av sig vid inaktivitet, darfor kan
vi inte sdkert sdga hur lange rattan stannade i denna position.
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Figur 19 Rattan springer sedan 6ver golvet mot installationsroren

2024710708, 182721 TUE

Figur 20 rdttan gar mot skrdmman och stannar plotsligt till och blir orérlig.
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Figur 21 Rattan dr kvar i den paralyserade positionen i 32 sekunder. Da kameran uppfattar rérelse sd stinger den
av sig pd grund av inaktivitet och ddrfor dr tiden da rattan ror sig igen okdnd.

4.3.3 Eftereffektsvecka

Under eftereffektsveckan i skrubben registrerades inga rattobservationer, jamfort
med atta observationer under referensveckan, och tva under interventionsveckan.

20247107084 1826488 TUE SIANE)
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5. Diskussion

Syftet med denna studie var att undersoka effekten av en icke-dodande
skramselmetod for att minska réttors narvaro 1 en bostadsmiljo. Resultaten visar en
tydlig minskning 1 observerad rattaktivitet under och efter exponeringen for ljud, i
korridoren minskade observationerna fran 52 till 4 individer, och 1 skrubben
minskade observationerna frdn 8 till 2 individer under interventionsveckan. I
rummet var minskningen inte lika tydlig under sjdlva ljudpaverkan, men aktiviteten
sjonk till en enda observation veckan efter, vilket kan indikera en fordrojd effekt. I
alla utrymmen piverkades trafiken under den sista veckan, eftereffektsvecka, med
endast 2 rattpassager 1 rummet och 0 1 §vriga utrymmen.

5.1 Rummet

Rummet saknade ultraljudsskrammare och observationerna syftade till att undersoka
om ratt trafiken pdverkades av ultraljdsskrimmare 1 nérliggande utrymmen.
Resultaten visar att den ljudbaserade avskrackningsmetoden hade begrinsad effekt
pa rattaktiviteten 1 rummet under interventionsveckan. Det noterades heller ingen
tydlig forandring 1 réttornas beteende under interventionsveckan jimfort med
kontrollveckan. Rattor fortsatte att rora sig in och ut genom hélet 1 ett konsekvent
monster. Att aktiviteten inte minskade 1 rummet under interventionsveckan beror
troligen pa att hogfrekvent ljud har begrdansad rickvidd och snabbt didmpas av
avstdnd och fysiska hinder (t.ex. vidggar, inredning och rummets geometri), vilket
kan forklara att aktiviteten kvarstod. Darfor antas att ljudskrimmans verkningsgrad
ar otillracklig for att direkt pdverka rummet. Dock upphorde aktiviteten 1 den
angransande korridoren dir en skramma var monterad vilket tyder pa att
ljudpéverkan haft en rumsligt begrdansad, men funktionellt relevant effekt.

Under eftereffektsveckan daremot, observerades endast en ratta passera rummet.

Det l1ga antalet observationer kan tyda pa en kvarstdende beteendeférandring hos
rattorna, dven 1 avsaknad av ljudpdverkan. Det kan vara en kortvarig inlard
undvikandeeffekt, ddr miljon fortsatt upplevdes som ogynnsam eller riskfylld, trots
att den ursprungliga storningen (ljudet) inte 1dngre var niarvarande. Det dr mojligt att
rattorna etablerat nya gangvégar under interventionsveckan, och att de dnnu inte
atergétt till tidigare rorelsemonster. Att rummet nastan helt undveks kan ocksé bero
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pa att individerna som tidigare anvinde det inte langre sdg det som en trygg passage,
eller att populationens fordelning 1 utrymmet fordndrats.

Att ljudpaverkan hade en tydlig effekt 1 den angrinsande korridoren, dar
rattaktiviteten upphorde helt, stodjer hypotesen att rdttorna paverkades av
storningen. Detta tyder pd att de anpassade sina rorelsemonster genom att vilja
alternativa gangvagar som inte kravde passage genom det Overvakade rummet.

Den fortsatta nedgingen 1 eftereffektsveckan kan darmed inte direkt tillskrivas
exponering for ljud, utan snarare till de indirekta konsekvenserna av att korridoren
blev otillganglig, vilket tvingade rattorna att anpassa sina rutter.

Sammantaget visar resultaten att ljudskrammans effektivitet dr beroende av dess
rackvidd och den akustiska miljon. Effekten bor ddrmed forstds som indirekt 1 detta
fall, dér den priméra paverkan uppstod 1 angridnsande omriden snarare &dn 1 det direkt
overvakade rummet.

5.2 Korridor

Resultaten frdn korridoren visar pd en tydlig och omedelbar effekt av
ljudskrammaren. Minskningen fran 52 observationer under referensveckan till
endast fyra under interventionsveckan ger stod for att ljudpéverkan hade en stark
avskrackande effekt pd majoriteten av rattorna. Att aktiviteten forblev 1dg d&ven under
eftereffektsveckan tyder péd att effekten inte enbart var momentan, utan dven
genererade ett kvarstiende undvikandebeteende.

Under kontrollveckan uppvisade rattorna ett stort beteenderegister som inkluderade
stationdrt och till synes avslappnat beteende, vilket antyder att korridoren da
uppfattades som en trygg och etablerad milj6. Denna kontrast mot
eftereffektsveckan, dir endast tre individer observerades och inga tecken pa langre
uppehéll noterades, forstarker hypotesen att ljudpdverkan signifikant fordndrade hur
miljon uppfattades och anvindes.

Observationen av en ratta som uppvisade ett starkt undvikandebeteende néar den
exponerades for ljudets smérttroskel illustrerar tydligt hur kraftfull pdverkan ljudet
kan ha vid ratt placering och riktning. Samtidigt dr det anmérkningsvért att vissa
individer inte visade tecken pa att storas av ljudet, vilket ar forenligt med tidigare
forskning som péapekar individuella skillnader 1 kéanslighet for aversiva stimuli
(Shumake, 1982; Parsons, 2020). Detta understryker att effekten av ljudskrammor
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inte &r homogen inom en population, utan kan variera beroende péd individens
tidigare erfarenheter, dlder, kon, fysiologisk status eller kontextuella faktorer.

Den kvarstiende laga aktiviteten under eftereffektsveckan kan bero pa flera faktorer.
Det kan vara ett resultat av inlart undvikande dér rattorna fortsatt associerade
korridoren som en otrygg plats dven efter att ljudstimulit avldgsnats. En annan
mojlig orsak dr att alternativa gédngvégar etablerades under interventionsveckan,
vilket reducerade behovet av att dtervanda till korridoren. Liknande 1angtidseffekter
av negativa stimuli har dokumenterats 1 andra djurstudier, dir fordndringar 1
platsbeteende kvarstér trots att det aversiva stimulit har upphort.

Resultaten 1 korridoren visar att den hogfrekventa ljudskrimmaren hade en
signifikant effekt pa réttaktiviteten, bdde under aktiv pdverkan och efterfoljande
period. Detta visar att ljudbaserad avskrackning, nédr den ar korrekt placerad och
anpassad till miljon, kan vara ett effektivt verktyg for att paverka rorelsemonster hos
urbana réttpopulationer.

5.3 Skrubben

Resultaten frdn skrubben visar en tydlig nedgéng 1 rattaktivitet efter att den
hogfrekventa ljudskrammaren aktiverades. Frdn en initialt frekvent anvandning
under kontrollveckan, dir skrubben fungerade bade som passage och som tillfallig
vistelseyta, minskade observationerna signifikant under interventionsveckan och
upphorde helt under eftereffektsveckan.

Observationen av rdttan som uppvisade ett paralyserat frysbeteende nira skrimman
ar sarskilt intressant. Frysbeteende dr en vilkdnd respons vid rddsla eller hot hos
rattor, ett Overlevnadsbeteende som &r kopplat till hjirnans nitverk for radsla, sdsom
amygdala och periaqueductal gray (Blanchard & Blanchard, 1989; Fanselow, 1984).
Detta beteende kan tolkas som en direkt reaktion pé ljudpdverkan och tyder pé att
ljudnivén 1 skrammans nédrhet nddde en nivd som uppfattades som hotfull av réttan.

Den fullstdndiga frdnvaron av observationer under eftereffektsveckan forstarker
hypotesen att skrammans effekt inte var begransad till perioden med aktiv
ljudpdverkan, utan att den hade en kvarstdende inverkan pé rittornas rumsliga
anvandning. En negativ erfarenhet av ljudmiljon kan ha lett till att skrubben inte
langre uppfattades som en sdker plats. Alternativt kan rattorna ha anpassat sina
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rorelsemonster, exempelvis genom att utnyttja alternativa gangvagar eller utrymmen
som upplevdes som mindre stérande.

Sammantaget indikerar resultaten att ljudskrimmans effekt 1 skrubben var bade
direkt och efterverkande. Detta overensstimmer med monster som observerades 1
den angrinsande korridoren och stoder slutsatsen att hogfrekvent ljud, nar det ar
korrekt placerat, kan fungera som ett effektivt verktyg for att paverka rattors
rumsliga beteenden, atminstone under en begransad tidsperiod.
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6. Sammanfattning

Att anvanda hogfrekvent ljud som avskrackningsmetod har flera potentiella fordelar.
Det ér en icke-invasiv losning som inte krdver anvindning av gifter eller féllor, och
dirmed minskar risken for oavsiktlig paverkan pd minniskor, husdjur och andra
djur. Metoden éar sarskilt intressant 1 urbana miljder dar traditionella
bekdmpningsmetoder kan vara svérare att genomfora eller odnskade ur etisk
synvinkel.

Samtidigt finns det begransningar att ta 1 beaktning. Resultaten visar vikten av en
strategisk placering av skrdmselanordningar och behovet av att beakta akustiska
barridrer och rummets struktur. En annan viktig aspekt dr att vissa studier har visat
att réttor kan vénja sig vid ljudstimulans over tid, sdrskilt om ljudet ar statiskt och
forutsdgbart. I denna studie varierade dock pulserna slumpmaissigt 1 frekvens och
intervall for att minska risken for tillvinjning. Aven om véra resultat tyder pa en
minskad aktivitet, behovs langre studier for att undersoka om effekten kvarstar over
tid. I denna rapport kan vi visa att skramman verkar ha fungerat mycket bra under
de dagarna den var aktiv samt en kort period efter avstingning. Vi kan dock inte
redovisa om effekten finns kvar under en langre period.

En annan aspekt giller miljons utformning. I &dldre fastigheter med maéanga
krypgrunder, rorgenomforingar och svédrdtkomliga utrymmen ar det svért att
kontrollera alla potentiella in- och utgangar for réattor. Ljudbaserad avskrickning bor
darfor ses som ett komplement till strukturella forbattringar, titning av halrum, och
noggrann hantering av sopor och livsmedelsrester.

Sammanfattningsvis visar forsoket att hogfrekvent ljud kan vara ett mycket effektivt
verktyg for att stora och tillfilligt eller lingsiktigt minska réttaktivitet 1
bostadsmiljoer. Metoden har potential, men bor kombineras med andra
forebyggande atgirder och utvérderas 1 langre och mer varierade sammanhang for
att faststilla dess praktiska anvindbarhet och begransningar.
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