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Abstract

Bees have been named the most important and irreplaceable living species on the planet. One in
10 wild bee species (Apiformes) in Europe are threatened and 84 wild species are redlisted in
Sweden 2020. Reduced flight activity and survival of honey bees (Apis) as a result of climate
change have consequences for pollination and therefore also for biodiversity. Understanding how
bees are affected by and adapt to a changing climate is crucial to the work of preserving the
world's bee populations. The EU-project Sweden-Norway INTERREG "Blstand till nordiska bin-
unik resurs for framtidens ekosystemtjanster”, studies Nordic bees' adaptation to environment
and climate. Using activity data from the research project, this study aims to analyze how local
weather conditions affect the flight activity of the Western honey bee (Apis mellifera), examine
behavioral patterns and evaluate the potential in using weather conditions as a basis for
predictive modeling. Two starting models of simple and combined weather parameters as
independent variables with flight activity/individual as response variable were analyzed with
automated multiple regression analyzes using three methods of Stepwise selection with AIC
(Akaike Information Criterion) to find the simplest regression model that best describes the data.
No statistical significant linear relationship between flight activity and additive/combined local
weather conditions was found based on data from all methods. Of all combinations tested, wind
had the most impact on the response variable. A total of 52 individuals registered 2880 flight
activities during the collection period, of which a unique individual performed 38% of all
registered activities. Wind showed no significant impact, however, for days with winds above 4
m/s, the flight activity decreased significantly. Individual variations within the population, small
amount of data and uncertain weather data may have affected the result.



Sammanfattning

Bin har utsetts till den viktigaste och mest oerséttliga levande arten pa planeten. En av 10 vilda
bi-arter (Apiformes) i Europa ar hotade och i Sverige ar 84 vilda arter rddlistade 2020. Minskad
flygaktivitet och Overlevnad av honungsbin (Apis) till foljd av klimatférandringar medfor
konsekvenser for pollinering och darmed biologisk mangfald. Forstaelse for hur bin paverkas av
och anpassar sig till ett fordndrat klimat dr avgorande for arbetet med att bevara varldens
bipopulationer. EU-projektet Sverige-Norge INTERREG ”Blstand till nordiska bin- unik resurs for
framtidens ekosystemtjanster”, studerar nordiska bins anpassning till miljo6 och klimat. Med
aktivitetsdata fran forskningsprojektet syftar denna studie till att analysera hur lokala
vaderforhallanden paverkar flygaktiviteten hos honungsbiet (Apis mellifera), undersoka
beteendemonster och utvdrdera potentialen i att anvianda vaderforhallanden som grund for
prediktiv modellering. Tva startmodeller av enkla och kombinerade vaderparametrar som
oberoende variabler med flygaktivitet/individ som responsvariabel analyserades med
automatiserade multipla regressionsanalyser genom tre metoder av Stepwise selection med AIC
(Akaike Information Criterion) for att hitta enklaste regressionsmodell som bast beskriver datan.
Inga statistiskt signifikanta linjdra samband mellan flygaktivitet och additiva/kombinerade lokala
vaderforhallanden kunde konstateras baserat pa data fran samtliga metoder. Av alla testade
kombinationer hade vind mest paverkan pa responsvariabeln. Totalt registrerade 52 individer
2880 flygaktiviteter under insamlingsperioden varav en unik individ utférde 38% av alla
registrerade aktiviteter. Vind visade ingen signifikant paverkan, emellertid, pa dagar med
vindhastighet 6ver 4 m/s, minskade flygaktiviteten markant. Individuella variationer inom
populationen, liten dataméangd och osidker viaderdata kan ha paverkat resultatet



Innehallsférteckning

IETOAUKEION ettt ettt es b ess bbb s A R bR bbbt 1
ST TR ettt ettt s R £ AR AR SRR AR R R R ARt 4
FrA@ESTAIIMINEAT c.vuvvvuseeuseesseessesesse s essssess e ss s ss s se s ss s R R RR R 4
3 174 010 =TSPTSRO 4

IMELOM ..evveeuieeesreetseeesseessesse s ss e s s e s s R RS E R R R R R AR RS R R 5
REEETENSIITEETATUL ...vueeeeeeeceereeecere s esece et s s b ts s s s bbb a s s bR bbbt 6
SEATISTISK ANALYS .ueurieeetreesiieenseirecese et b s ta bbb bbb bbb bbbt 6
L 3= T 1] 01 <€) o PPN 8

RESUITAL ..ottt s e R SRR RS AR R R Rt 9
OVIIZA ANALYSET weuurrrneeeessssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssesssssss s ss s SR sssssss eSS SRR AR RS SERR AR RS 11

DESKUSSION c.cuuvueeeeasesseseeseesssisesssessee s esse s s s s s R s R AR Rt 12

STULSALS weuvvueusreseeseessesssessessessse s sssessessse st s s bbb £ a R s REEREaEsER ARt 15

TACK ittt ettt s bbb a R R R A AR AR R AR e 16

R BT OIEIISET ...euveereetreeseesseesse sttt b e s s bbb s s E RS R R R SRR AR ARt e 17



Introduktion

Honungsbiet eller tambiet (Apis mellifera) ar globalt sett den mest utbredda domesticerade arten
av slaktet honungsbin (Apis) (Le Conte & Navajas, 2008). De ar sociala insekter som lever i
koloniala familjegrupper med reproduktiv arbetsfordelning och samverkad vard av 6verlappande
generationer (IUCN, 2014). Apis mellifera ar med den centrala rollen i pollineringsprocessen av
den globala matproduktionen och kapaciteten att producera stora mangder kommersiell honung
den art med storst globalt ekonomiskt marknadsvarde (IPBES, 2016; Le Conte & Navajas, 2008;
Naturvardsverket, 2018). Uppskattningsvis finns det 80 miljoner bikupor med honungsbin i
varlden som arligen producerar omkring 1.6 miljoner ton kommersiell honung (IPBES, 2016).

Bin (Apiformes) ar viktiga for den biologiska mangfalden som ar grunden for liv pa jorden och
avgorande for fungerande ekosystem och de tjanster naturen férser oss manniskor med (Mace et
al, 2012). Nyttjande av naturliga ekosystems komplexa strukturer och funktioner kallas
ekosystemtjanster (Braga et al., 2020). Dessa interaktioner mellan abiotiska (icke levande) och
biotiska (levande) faktorer resulterar i fundamentala tjanster nodvandiga for ett fungerande
samhille. Dricksvatten, mediciner, mat och klimatreglering dr exempel pa sddana livsnédvandiga
tjanster (MEA, 2005). En kritisk ekosystemtjanst som &r viktig for bade biologisk mangfald och
matproduktion ar pollinering (Braga et al, 2020; Giannini et al, 2020). Omkring 1/3 av all
kommersiell matproduktion ar beroende av pollinering (Susanto et al.,, 2018) och det globala
ekonomiska vardet uppskattas till 235-577$ miljarder dollar per ar (IPBES, 2016).

Uppskattningsvis dr omkring 200 000 djurarter delaktiga i pollineringsprocessen och ca 80% av
dessa ar vilda arter. Huvudsakligen utfors den storsta och viktigaste delen av insekter, framst bin,
getingar, fjarilar, nattfjarilar och skalbaggar (Devillers et al., 2004). Dominerande av dessa ar bin
(Apiformes) (Braga et al., 2020). De ar pa grund av sitt metodiska arbetssatt och bevarande av
blommorna under pollineringsprocessen de mest effektiva pollinatorerna (Devillers et al.,, 2004).
Da honungsbin ar generalister utan sarskilda preferenser pollinerar de en bred variation av
vaxtarter varlden 6ver (McMenamin et al., 2020). De ar delvis avgorande fér den biologiska
mangfalden pa grund av pollineringen av arter dér pollineringsbefruktning ar nédvandig (Le
Conte & Navajas, 2008). En annan viktig funktion ar att tdcka upp och utgora ett komplement till
vilda pollinatdrer och bidra till en mer stabil pollinering (Naturvardsverket, 2017). Emellertid kan
inte honungsbin (Apis) fullt kompensera for den drastiska minskningen av vilda pollinatorer i
varlden (IPBES, 2016). De har trots det en viktig roll i bevarandet av den biologiska mangfalden
(Flores et al., 2019). Apis mellifera ar en nyckelart for att bevara vilda vaxter och grodor varlden
over (Flores et al.,, 2019) da den uppskattningsvis antas kunna pollinera upp emot 40 000 olika
vaxtarter (Do Carmo el al, 2004). Generaliseringen av pollineringspreferens hos Apis mellifera
innebdr att arten i hog grad ar anpassningsbar till olika miljoer och klimat (IPBES, 2016). Enligt
Le Conte & Navajas (2008) okar det forutsiattningarna for arten att std emot och anpassa sig till
klimatférandringarna.

Bin och fjarilar som ar sarskilt kédnsliga for klimatférandringar har under de senaste 30 aren
utsatts for pafrestningar som har paverkat deras hélsa och 6verlevnad (Braga et al,, 2020). Det
okande monokulturella jordbrukslandskapet, pesticider, luftféroreningar och ett intensivt
nyttjande av jordens resurser dr nagra av de bidragande orsakerna till det forandrade klimatet
och den minskade artdiversiteten i varlden (Cardoso, et al. 2020; Giannini et al, 2020;
McMenamin et al, 2020; Switanek et al, 2017). Bins respons pa yttre faktorer som
klimatforandringar och snabba vaderomstallningar skiljer sig mellan bi-populationer 6ver hela
varlden (Giannini et al.,, 2020), men bipopulationer i kallare och fuktigare klimat har historiskt
haft en hogre 6verlevnadsgrad (Switanek et al., 2017). Emellertid har honungsbin i Europa och
USA varit sarskilt drabbade av det som kallas bidoden. Arbetsbin forsvinner fran kuporna vilket
leder till att bisamhallen kollapsar och det grundar sig troligen i att klimatet férandras (Flores el
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al,, 2019).1 Brasilien har torka de senaste aren resulterat i stora férluster av bin vilket har drabbat
honungsproduktionen (Giannini et al., 2020). Andra faktorer som paverkat 6verlevnaden hos
bipopulationer i varlden ar sjukdomar, parasiter och minskad 6verlevnad efter 6vervintring
(Braga et al.,, 2020). Overlevnaden av tambin efter dvervintring varierar stort mellan linder och
ar. Det kan dven finnas stora fluktuationer mellan narliggande omraden (IPBES, 2016).

Intresset for bin och deras 6verlevnad har historiskt varit stort hos bade biodlare och forskare
saval som hos privatpersoner. Langa och manga observationer av bin och deras halsa har legat till
grund for ett stort antal vetenskapliga studier (Clarke & Robert, 2018). De senaste aren har
emellertid intresset for bin 6kat i takt med den drastiska minskningen (Flores et al., 2019). 1
Europa och USA har sdsongsbaserad 6verlevnad av tambin minskat med 10-15% i jamforelse med
tidigare normvarden (IPBES, 2016). I rapporter fran flera lander uttrycks en stark oro for
minskningen och hur den kommer att paverka framtiden (FAO, 2019). Biodlare har upprepat
registrerat hur férandringar i klimatet och snabba vadervaxlingar har paverkat honungsbin, men
det saknas mycket vetenskaplig data och langtidsstudier om bins respons pa dessa forandringar
och hur de anpassar sig (Flores et al., 2019; IPBES, 2016). Olika vaderfaktorers paverkan pa
honungsbin har emellertid studerats under lang tid. Redan 1925 beskrev Lundie att solljus,
temperatur, luftfuktigheten, vindhastighet och lufttryck har en paverkan pa flygaktiviteten hos
honungsbin.

Atskilliga studier har pavisat det lokala vidrets varierande inverkan p3 beteendet hos Apis
mellifera (Clarke & Robert, 2018; Devillers et al.,, 2004; Flores et al., 2019; Giannini et al., 2020; Li
et al, 2019; Reyes et al., 2019; Susanto et al., 2018; Switanek et al., 2017; Thorp, 1996; Vicens &
Bosch, 2000). Flera har fokuserat pa att underséka hur metaboliska processer och meteorologiska
samband paverkar bin. Data om lokalvadrets paverkan pa flygbeteendet kan méjligen anviandas
som grund for prediktiv modellering som forutsdger hur en bi-koloni och deras aktivitet paverkas
av olika yttre omstallningar (Clarke & Robert, 2018; Devillers et al., 2004). Vicens & Bosch (2000)
menar att fodosoksbeteende hos flera insektsarter ar beroende av vaderforhallanden och att arter
foredrar fodosok vid olika temperaturer. Enligt Devillers et al. (2004) har solstrdlning mest
paverkan pa flygaktiviteten hos Apis mellifera. Likvart influerar d&ven vind och regn, dir aktiviteten
minskar markant alternativt uteblir helt (Devillers et al., 2004).

Raknat i antal individer som lamnar kupan, ar fédosok enligt Clarke & Robert (2018) kopplat till
lokala vaderforhallanden. En responstid for ett forandrat flygbeteende pa mindre dn 1 minut vid
vadervaxling och 6kad lagring av mat dagen fore nederbord tyder pa att Apis mellifera kan forutse
regn (Clarke & Robert, 2018). Bin, vars aktivitetsperiod ar relativt kort, paverkas sarskilt av
forandrade vaderforhallanden och stigande temperaturer (Vicens & Bosch, 2000) och en studie
pa dronare av Apis mellifera L. observerade att de sillan ldmnar bikupan vid regn eller nar
vindhastigheten dverstiger 30 km/h (Reyes et al., 2019). Utéver en direkt paverkan fran yttre
faktorer bidrar ett forandrat klimat till forandringar i vegetation och ekosystem vilket paverkar
overlevnaden hos Apis mellifera (Switanek et al.,, 2017).

Over en miljon arter riskerar att utrotas till f6ljd av klimatkrisen. Av dessa uppskattas ungefir
hélften vara insekter (IPBES, 2019). I Europa rdknas en av 10 vilda bi-arter som hotade (IUCN,
2014). I den svenska rodlistan, publicerad 22 april 2020, aterfinns 84 vilda bi-arter (Apiformes),
12 (RE, nationellt utddd), 8 (CR, akut hotad), 13(EN, starkt hotad), 24(VU, sdrbar), 25(NT, ndra
hotad) och 2(DD, kunskapsbrist) (SLU Artdatabanken, 2020). Sverige arbetar aktivt for att bevara
den biologiska mangfalden och framja arbetet med att integrera ekosystemtjanster i planering
och beslut i den svenska miljopolitiken. Arbetet behandlas bland annat i de svenska miljomalen
“Ett rikt vaxt- och djurliv” och “Ett rikt odlingslandskap” dar det star specificerat att ett hallbart
jordbruk och odlingslandskap ska framjas och att den biologiska mangfalden ska bevaras och
skyddas. Sverige ska dven enligt FN konventionen CBD (Convention on Biological Diversity) aktivt
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arbeta med bevarande och hallbart nyttjande av den biologiska mangfalden (Sveriges miljomal,
2020).

Arbetet med att forsta utvecklingen och hotet mot den biologiska mangfalden och bin kraver
forbattrad forskningsmetodik. I takt med teknisk avancering har metoder for att studera bin
utvecklats och blivit bade enklare och mer tillforlitliga. Tidigare har bin studerats genom bland
annat videodvervakning och manskliga observationer. Det senare dr en begransad teknik, baserad
pa personliga iakttagelser och uppfattningar, vilket forsvarar mojligheterna att bade upprepa
studier och bedoma precisionen i resultat (Susanto et al., 2018).

En ny mer tillforlitlig metod som kan anvandas for att studera bin och deras beteende ar Radio-
frequency identification (RFID), en teknik som mojliggor studier pa stora kvantiteter av bin dnda
ner pa individniva (Susanto et al., 2018). Varje chip har individuella ID-nummer som registrerar
in- och utflygning, exakta tider och flygriktning via en RFID-ldsare som fasts vid flustret pa
bikuporna (Pahl et al,, 2011). Flera studier har framgangsrikt anvant sig av RFID-chip fasta pa
individuella individer for att vervaka bin under ldngre perioder och utan mansklig narvaro. Klein
et al. (2019) anvande RFID-chip tillsammans med videoinspelningar for att utforska variationer
av individuella prestationer vid fédosok och undersoka bakomliggande orsaker. Individer
registrerade nar bin ldimnade och aterviande till kupan. Data anvdndes bland annat for att rakna
utlangden pa flygtiden (Klein et al., 2019). Pahl et al. (2011) studerade bins formaga att hitta hem
genom att slappa individer med RFID-chip langt bort fran kupan och se hur manga som aterviande
sett till att de registrerades vid RFID-lasaren i kupan.

En pagdende studie som anvinder RFID teknik for att studera honungsbin ar EU projektet
"Blstand till nordiska bin- unik resurs for framtidens ekosystemtjanster” (Sverige-Norge
INTERREG, http://www.interreg-sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-
resurs-for-framtidens-ekosystemtjanster). Projektet ar ett samarbete mellan Stiftelsen Nordens
Ark, Norges Birgkterlag, Umead universitet, Goteborgs universitet och Hogskolan i Skdvde vars mal
ar att kartlagga och jamfora nordiska bins anpassningar till klimat, deras framtidsutsikter och ge
en vetenskaplig grund till att bin har utvecklat en lokal anpassning till milj6é och klimat (Nordens
ark, 2020). Niclas Norrstrom och Sonja Leidenberger, forskare och lektorer i biovetenskap vid
Hogskolan i Skovde, medverkar i projektet och ar dven handledare for detta arbete.
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Syfte

Syftet med studien ar att analysera hur lokala vaderforhallanden paverkar flygaktiviteten hos Apis
mellifera. Forstaelse for hur bin paverkas av och anpassar sig till ett forandrat klimat ar avgérande
for arbetet med att bevara varldens bi-populationer (Flores et al., 2019; Giannini et al., 2020).
Snabba vadervaxlingar och forandringar av sasonger till f6ljd av klimatkrisen paverkar ekosystem
och blomningsperioder vilket har stor paverkan pa bade fodosoksaktivitet och halsotillstand i bi-
kolonier (Dukku et al., 2013; Switanek et al., 2017; Vicens & Bosch, 2000).

En minskad flygaktivitet och 6verlevnad av Apis mellifera till foljd av klimatféorandringar medfor
konsekvenser for pollineringen och saledes dven den biologiska mangfalden (Giannini et al,
2020). Resultat fran studien hoppas kunna bidra till béttre forstaelse for lokalvadrets paverkan
pa flygaktiviteten hos Apis mellifera och utvirdera potentialen i att anvanda vaderférhallanden
som grund for automatiserad prediktiv modellering i syfte att 6vervaka koloniers respons pa yttre
stimulering.

Projektet bygger pa initial RFID-data tillhérande forskningsprojektet "Blstand till nordiska bin -
unik resurs for framtidens ekosystemtjanster” (EU-projekt Sverige-Norge INTERREG,
http://www.interreg-sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-resurs-for-
framtidens-ekosystemtjanster) och lokal vaderdata fran av SMHI.

Specifikt kommer projektet utféra multipla linjdra regressionsanalyser pa aktivitetsdata i
forhallande till enskilda och kombinerade viderparametrar med syfte att analysera eventuella
samband mellan flygaktivitet och lokalt vider. Analysen kommer dven inkludera utvardering av
mojligheten att prediktera flygaktivitet i forhallande till lokalvider och undersoka
beteendemonster baserat pa resultat fran regressionsmodellen.

Fragestallningar

1. Hur paverkar temperatur, vindhastighet, relativ luftfuktighet, molnmangd och
nederb6rdsmangd bins flygaktivitet?

2. Hur paverkar olika kombinationer av temperatur, vindhastighet, relativ luftfuktighet,
molnmangd och nederbérdsméangd bins flygaktivitet?

Hypotes
Fragestillning 1

Ho = Bins flygaktivitet paverkas inte av temperatur, vindhastighet, relativ luftfuktighet,
molnmangd, nederb6érdsmangd.

H; = Bins flygaktivitet paverkas av temperatur, vindhastighet, relativ luftfuktighet, molnmangd,
nederbordsmangd.

Fragestallning 2

Ho = Bins flygaktivitet paverkas inte av olika kombinationer av temperatur, vindhastighet, relativ
luftfuktighet, molnméangd, nederbérdsmangd.

H; = Bins flygaktivitet paverkas av olika kombinationer av temperatur, vindhastighet, relativ
luftfuktighet, molnméangd, nederbérdsmangd.
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Metod

Aktivitetsdata fran Apis mellifera samlades in under hosten 2019 i Uddevalla kommun. RFID
tekniken startades 2 september kl. 16.50 och monterades ner 1 november runt 12.00. I det har
projektet analyserades endast insamlad data fran 2-16 september. Bisamhallena, varifran
aktivitetsdatan ar insamlad, tillhor forskningsprojekt "Blstand till nordiska bin - unik resurs for
framtidens ekosystemtjanster” (EU-projekt Sverige-Norge INTERREG, http://www.interreg-
sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-resurs-for-framtidens-
ekosystemtjanster). Excel- och R filer med aktivitetsregistreringar fran RFID-chip monterade pa
52 unika individer av Apis mellifera tillhandaholls av Niclas Norrstrom och Sonja Leidenberger,
forskare och lektorer i biovetenskap vid Hogskolan i Skévde. Tva RFID-antenner monterade vid
flustrets ingang pa tva kupor (figur 1) registrerade och lagrade hur bin rérde sig in och ut ur kupan
("Arrival”, "Departure” eller "Unknown”). Mer specifikt inneh6ll varje registrering av RFID-chipen
tidsinformation, lasar-ID (vilken kupa), unikt chip-ID, flygriktning samt aktiveringsinformation
for antenn 1 och 2. Sammanlagt registrerades 2880 aktiviteter under insamlingsperioden (2-16
september 2019).

(1.1) (1.2)

Figur 1. RFID-ldasare monterad under flustrets ingdng som registrerar aktivitet frin RFID-chip pa markta
bin; (1.1) RFID 1 ©Sonja Leidenberger & (1.2) RFID 2 ©Niclas Norrstrom.

Ett R-script och en data-frame med originaldata fran csv filer, omarbetades av Niclas Norrstrom,
i R (v.3.6.2). Data sorterades och tidsstamplar, unikt chip-ID, flygriktning, aktiviteter och individer
plockades ut som underlag for statistisk analys. Aktiveringsinformation fér antenn 1 och 2
tillsammans med ldsar-ID som redovisade ursprunget for varje aktivitet exkluderades da datan
saknade relevans for den har analysen. Tidsstamplar fran RFID systemet ersattes med datum.
Antal registrerade aktiviteter per dag tillsammans med antal unika individer som utfért dessa togs
fram med hjalp av individ ID och anvéndes for att berdkna ett snittvarde pa aktivitet/individ/dag.

Flygriktning registrerad som ”Arrive”, "Depart” eller "Unknown” exkluderades i analyserna men
behdlls for att undersoka eventuella samband i flygbeteende.

Vaderdata fran 2-16 september 2019 framtagen genom SMHI:s datamodell MESAN, MESoskalig
ANalys, erholls i ett Excel ark genom mejlkontakt med SMHI:s kundtjanst (2020-03-16). Modellen
utgar fran befintliga matstationers data, radar- och satellitinformation och fyller glappen fran
observationer. MESAN gor sedan en egen tolkning pa hur vadret historiskt varit pd en plats vid en
tid. MESAN-data for en punkt baseras pa berdaknat medelvérde av en ruta pa 2,5 x 2,5 km med en
upplosning pa en timme. Upplosningen pad rutan medfor att viderdata for en punkt kan vara
missvisande da modellen inte kan berdkna lokala skillnader och bor darfor inte betraktas som en
palitlig observation utan snarare som basta mojliga uppskattning. Tillforlitligheten i data for
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timnederbord ar sarskilt svag da det kan forekomma stora lokala variationer, dygnsnederbord
anses diaremot lite sdkrare. Emellertid &r MESAN-data det basta alternativet Sverige har nar det
galler hogupplost historiska viderdata och anvinds som underlag for bade prognoser och
analyser (SMHI, 2020a).

Foljande vaderparametrar anviandes som variabler i de statistiska analyserna:

e Temperatur (°C)

e Vindhastighet (m/s)

e Relativ luftfuktighet (%)
e Molnméangd (%)

e Nederbordsmangd (mm)

Lokala vdaderforhdllanden av variablerna temperatur, vindhastighet, luftfuktighet,
nederbordsmangd och solstrdalning anses vara yttre faktorer med tydlig paverkan pa
flygbeteendet hos honungsbin (Clarke & Robert, 2018; Susanto et al., 2018). Da MESAN inte kan
ta fram data for solstralning inkluderades molnmangd som alternativ eftersom det kan bidra till
en minskad flygaktivitet (Thorp, 1996). Data med dagliga timvarden for valda vadervariabler
under perioden 2-16 september 2019 exporterades fran Excel till R dar ett dagligt medelvarde
for varje variabel berdknades.

Referenslitteratur
Underlagslitteratur for rapporten togs fram via internet (s6kmotor: Google och databaser:

Academic Search Elite, Scopus och Web of Science: sokord ”"Apis mellifera”, "honey bee”,
weather”, "flight activity”,” climate change”, "RFID”).

Statistisk analys
Samtliga statistiska analyser genomfordes i R (v.3.6.2) med signifikansniva a = 0.05.

Multipel regressionsanalys anvandes i syfte att undersoka sambandet mellan vaderparametrar
och flygaktivitet. Multipel linjar regressionsanalys baseras pa responsvariabeln (y) som berdknas
som en linjir funktion av en eller flera oberoende variabler (x). Med resultat fran
regressionsanalys utfordes serieprediktering i vilket en statistisk modell anvands for att forutsdga
vardet for en okdnd variabel utifran kdnda variablers varden (McKillup, 2012).
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Ekvation 1 anviandes som grundekvation dar § ar det predikterade vardet pa responsvariabeln i
en predikterad x- serie av k antal x med n observationer av y. fo det uppskattade virdet av y dar
regressionslinjen korsar y-axeln, (i ar regressionskoefficienter och € residual standard error
(Boslaugh, 2012; Crawley, 2007). Regressionsmodeller byggdes i R med funktionen Im() "linear
model” enligt formeln Y~X + X; dar Y ar beroende- och X oberoende variabel och anvdndes for att
analysera skillnaden mellan residualer och férbattra regressionsmodellen.

Arcsine transformation dar x transformeras till asin(y/x/100) anvandes for variabler pa kvotskala
(relativ luftfuktighet & molnméangd) for att stabilisera variansen av procent data och naturlig
logaritm log() for temperatur, vind och regn pa intervallskala. Normal distribution testades med
“Shapiro wilk” pa bade otransformerad och transformerad data (bilaga, tabell 3). Antaganden for
multipel linjar regressionsanalys baseras pa linjart samband mellan variabler, normalitet av
residualer, oberoende variabler (ingen stark korrelation mellan variabler) och homoscedasticity



(Boslaugh, 2012; Crawley, 2007; McKillup, 2012). Alla antaganden testades i en
regressionsanalys, se bilaga (figur 7).

Automatiserade multipla regressionsanalyser utférdes genom Stepwise selection med AIC
(Akaike Information Criterion) dar kombinationer av predikterande variabler (x) testas och
succesivts tas bort for att undersoka paverkan pa responsvariabeln (y) och hitta enklaste majliga
regressionsmodell. AIC anvands for att avgora nar en redan vald variabel behover raderas fran
modellen och genererar ett relativt matt dar basta modell har lagst AIC varde (Crawley, 2007).
Varje variabel i modellen forenklas med en faktor av 2 vilket resulterar i regressionsanalyser med
p-varden <0.15 (Weakliem, 2016).

Stepwise selection kan utforas enligt tre olika metoder:

o Framatselektion: En modell dér en variabel adderas automatiskt i varje steg.
e Bakatselektion: En komplex modell som automatiskt raderar en variabel i varje steg.
¢ Dubbelselektion: Bida metoderna anvands for varje steg.

Anvandningen av metoderna kan resultera i olika regressionsmodeller och val av metod bor
darfor overvagas noga (Boslaugh, 2012). For analysen anvdndes darfor tre olika metoder for att
generera mer robusta regressionsmodeller. Step funktionen i R som bygger pa bakatselektion,
StepAIC (r Package "MASS”, Version 7.3-51.6) med dubbelriktad selektion som standard, samt en
langre form av automatiserad modell, hérefter refererad som A.M. Denna ar baserad pa R
funktionerna lapply och FUN som anvands for att tillimpa funktioner av listor med samma langd
som inputlistan. Modellen testar alla mojliga kombinationer av valda predikterade variablers
paverkan pa responsvariabeln (Crawley, 2007). Modellen med ldgst AIC dr den enklaste modellen
som bast beskriver data och behdver inte ha ett signifikant varde (Weakliem, 2016).

Aktivitet/individ anvidndes som responsvariabel for samtliga analyser och foljande variabler
valdes som oberoende:

e Temperatur
e Vindhastighet
e Nederbdordsmangd

e Relativ luftfuktighet (asin(y/x/100))
e Molnméingd (asin(y/x/100))

Variabler och parametrar programmerade att interagera och skapa nya variabler kombinerade i
tva olika modeller (tabell 1) analyserades med samtliga metoder for Stepwise selection. Modell 1
innehaller féorutom de enkla variablerna tre interaktioner. Temperatur: vindhastighet, mater
paverkan av en minskad temperatur i férhallande till en 6kad vindhastighet. Likvart anviandes
ocksd en minskad temperatur i interaktion med en 6kad regnméngd och 6kad vindhastighet i
forhallande till 6kad nederbordsmangd. Alla med syfte att undersoka kyleffekt som en majlig
paverkan pa flygaktivitet. Med kyleffekt menas att temperatur givet 6kade regn och
vindférhallanden kan ge upphov till en upplevd temperatur som inte reflekteras i (°C) (SMHI,
2020b). Modell 2 innehaller tva interaktioner. Molnmangd och hog temperatur, som enligt Thorp
(1996) kan minska flygaktiviteten, och temperatur med relativ luftfuktighet. Kombinationen av
hoga temperatur i forhallande till luftfuktighet paverkar metaboliska processer och darmed
flygaktiviteten (Li et al, 2019). Emellertid galler det hoga temperaturer som inte dr vanligt
forekommande i Sverige darav intresset att undersoka paverkan i ett kyligare klimat.

Regressionsanalys inklusive ANOVA utfordes pa basta AIC modell. Resultaten anviandes som
grund for att gora en serieprediktion av flygaktivitet/individ for alla dagar.



Ovriga analyser utférdes for att undersoka eventuella monster i flygbeteende och méjligheter till
andra intressanta observationer. Individdata, flygriktning, datum, registreringar och
vaderforhallanden anvindes och en sammanfattande tabell av datan finns i bilaga (tabell 4).

Tabell 1. Startmodeller med kombinerade vadervariabler for Stepwise selection

Modell 1

Additiva Temperatur Vindhastighet Nederbordsmangd Relativ luftfuktighet Molnméngd

Interaktioner temperatur: vindhastighet temperatur: nederbordsmangd Vind: nederbérdsmangd

Modell 2
Additiva Temperatur Vindhastighet Nederbordsmiangd Relativ luftfuktighet Molnméangd
Interaktioner Temperatur: luftfuktighet Temperatur: molnméngd

Etiska aspekter

Projektet utgar endast fran redan insamlad data och kommer darfér inte medféra en direkt
paverkan pa de individer av Apis mellifera som anvéants for att samla in aktivitetsdatan. Daremot
kan forskningsprojektet medfora direkta konsekvenser pa binas beteende da RFID chipen tillfor
en extra vikt som kan paverka kapaciteten for pollinering vilket skulle kunna leda till en
forandring i beteendet (De Souza et al., 2018). Emellertid kan RFID-teknik framgangsrikt studera
bi-koloniers beteende dnda ner pa individniva. Prediktiv modellering baserat pa lokala
vaderforhallanden kan anvidndas i automatiserad Overvakning av bi-kolonier i realtid och
overvaka halsotillstindet i populationer vilket medfér mindre paverkan och kostnader an vid
mansklig 6vervakning (Clarke & Robert, 2018).

Resultatet fran studien bor behandlas varsamt da analyserna ar utforda pa aktivitetsdata fran ett
initialt stadie i forskningsprojektet som dven samlats in under en kort period. Tillforlitligheten for
den anvanda aktivitetsdatan ar svar att uppskatta men ar emellertid anvandbar for initiala
analyser. Aven MESAN datan som anvints har liten tillférlitlighet och kan generera missvisande
resultat. Viktigt att notera vid anvandning av redan insamlad data som lamnats ut specifikt for
projektet ar att den behandlas varsamt och inte lamnas ut till obehoriga.

Bortsett fran tillforlitligheten i datan har projektet medfért positiva konsekvenser da
modelleringen som anvandes for att ta fram resultatet genom ekvation 1 fungerade for att utfora
prediktioner av flygaktivitet givet variabler.

Slutligen beaktas forskningsetiska aspekter vilket innebar att projektet utfors objektivt, arligt och
redovisar korrekta resultat.



Resultat

Multipla linjara regressionsanalyser utférdes for att undersoka sambandet mellan lokala
vaderparametrar och flygaktivitet hos Apis mellifera. Normal distribution fér oberoende variabler
(otransformerad, data(asin(,/x/100), & log()) med Shapiro-Wilk’s test visade P>0.05 for valda
variabler (bilaga, tabell 3). Regressionsanalys (bilaga, figur 7) for analysering av antaganden foér
multipel linjir regression identifierade tva outliers i responsvariabeln (aktivitet/individ) genom
berdkning av Cook’s distance. Bada inkluderades i analysen och visas i figur 2.

Modell 1 och 2 (tabell 2) med kombinationer av oberoende vidervariablers paverkan pa
responsvariabeln (aktivitet/individ) anvidndes som startmodeller i tre olika metoder for Stepwise
selection med AIC. I metod A.M analyseras alla méjliga kombinationer av modell 1 och 2 (265-
respektive 128).

Inga signifikanta linjaira modell hittades med aktivitet/individ som responsvariabel. Emellertid
resulterar samtliga tre metoder av Stepwise selection givet bade modell 1 och 2 i
regressionsmodellen:

Im(formula = akt.ind ~ vind, )

Responsvariabeln aktivitet/individ modellerad som en funktion av den oberoende variabeln vind,
dar (~) symboliserar variabelns paverkan, ar den modell med lagst AIC viarde som bast beskriver
datan.

Enligt tabell 2 visar regressionsanalys F 713= 2,126, p=0,1685, multiple R2= 0,1406 vilket tyder pa
att resultat fran alla tre metoder visar att vind inte har en signifikant paverkan pa
responsvariabeln trots att det 4r modellen som bast beskriver datan enligt samtliga metoder och
modeller. Inga interaktioner eller additiva effekter fanns kvar efter Stepwise selection vilket
innebdr att Ho inte kan avvisas och bins flygaktivitet paverkas inte av enskilda eller kombinerade
vaderparametrar.

Da regressionsmodellen inte visar signifikans i vare sig StepAIC eller ANOVA ar resultatet inte
tillrackliga for att avvisa Ho och x paverkan pa y kan inte faststéllas som statistiskt signifikant.
Resultat fran samtliga analyser av basta AIC modell fran alla metoder summeras och redovisas i
tabell 2 tillsammans med resultat fran ANOVA.



Tabell 2. Resultat for basta regressionsmodell fran modell 1 och 2 genomforda med alla metoder av
Stepwise selection, inklusive ANOVA p>0.05.

Im(formula = akt.ind ~ vind, )

Metod Step
Modell 1+2

StepAIC AM
1+2 1+2

Model summary

Multiple R2 0,1406 Adjusted R? 0,07445 A-Modell AIC 158,6192
F-statistic 713 2,126 P 0,1685 Step AIC 114,05
Residual standard error 42,09 on 13 degrees of freedom

Estimate SE t-value Pr(>|t]) 2,5% 97,5 %
Intercept -8,903 29,12 -0,306 0,765 -71,812473 54,00649
Vind 10,983 7,532 1,458 0,169 -5,289738 27,25568

Analysis of variance

Sum sq Df Mean sq F value Pr(>F)
Vind 3767,3 1 3767,3 2,1261 0,1685
Residuals 23035,4 13 1772,0

En serieprediktion for aktivitet per individ givet akt.ind ~ vind utférdes med ekvation 1, residual
standard error (&)= 42,09 vilket innebar att punkterna ar * 42,09% fran regressionslinjen och
visar skillnaden mellan prediktionen och responsvariabeln (figur 2).
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Figur 2. Resultat for predikterad aktivitet (¥;) i forhéllande till aktivitet per individ. Outliers markta med
vardet for aktivitet/individ berdknades med Cook’s distance = 0,75 (dag 12) & 0,45 (dag 15).

Ovriga analyser

Totalt registrerade 52 unika individer 2880 aktiviteter under insamlingsperioden (2-16
september 2019). Undersokningar av aktivitetsdata visade monster i flygaktiviteten pa
individniva. Figur 3 visar en oversikt for totalt antal registrerade aktiviteter i forhallande till
aktivitet per individ. En summering av total flygaktivitet pa individniva redovisas i figur 4 och
visar en distinkt skillnad i aktivitetsnivan av unika individer. Individ 29E utmaérker sig fran évriga
med totalt 1102 registrerade aktiviteter vilket utgér 38% av de totala aktiviteterna. Flygbeteende
for individ 29E i forhallande till total aktivitet och i relation till vindférhallanden visualiseras i
figur 5.
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Figur 3. Oversiktbild av aktivitet/individ i fsrhallande till total flygaktivitet.
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Figur 4. Férdelning av unika individers totala registrerade aktiviteter fér perioden 2-16 september 2019.
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Figur 5. Daglig flygaktivitet registrerad av individ 29E i férhallande till totalt antal aktivitet registrerade av
x antal individer och i relation till vindforhallanden.

Diskussion

Inga statistiskt signifikanta linjara samband av flygaktiviteten hos Apis mellifera och lokala
vaderforhallanden kunde konstateras i denna analys dar samtliga metoder for Stepwise selection
resulterade i samma regressionsmodell (aktivitet/individ ~ vind). Resultatet visade inte heller
nagon paverkan pa flygaktiviteten av additiva effekter eller kombinationer av viderinteraktioner.
Bada noll hypoteser for fragestillning 1 och 2 accepteras.

Emellertid innebdr det inte att flygaktiviteten hos Apis mellifera inte paverkas av lokala
vaderforhallanden. De automatiserade modellerings metoder med AIC som anvandes for att ta
fram regressionsmodellen resulterar i den modell med lagst AIC varde som bast beskriver datan.
Det innebéar att modellen inte nddvandigtvis dr den med lagst signifikansniva (Crawley, 2007) och
resultat fran metoden ar givet startmodellen snarare an teorin (Boslaugh, 2012). Denna studie
forsokte ta hansyn till bristerna genom att anvinda tre olika metoder for Stepwise selection
eftersom Boslaugh (2012) menar att olika selektionsriktningar kan medfora skilda resultat.
Samtliga metoder resulterade i samma regressionsmodell vilket talar for en viss stabilitet i
metoden da modell A.M testar samtliga kombinationer. Resultatet ar dock givet data och utékade
startmodeller dn de som testats i denna studie kan ge andra resultat. Att en regressionsmodell
inte ar statistisk signifikant innebéar bara att det inte finns tillrackligt med bevis for att avfarda
noll hypotesen och diarmed ocksa en risk for ett "Typ II error”, i vilket en falsk nollhypotes
accepteras (McKillup. 2012). En mojlig anledning till “Typ II error” ar en liten "sample size” eller
for fa observationer. I analysen anvandes en responsvariabel innehallandes tva outliers som
kanske eller kanske inte haft en paverkan pa resultatet da avvikelser kan leda till stora
forandringar relaterade till signifikansniva (Agelman & Stern, 2006). Forekomsten av outliers i
biologisk data beror oftast pa individuella variationer inom en population och resulterar i
oundvikliga error som kan paverka resultatet. Inkluderingen av outliers i modellen baserades pa
att outliers som inte beror pa uppenbarliga misstag eller felméatningar ar viktiga att inkludera da
de kan vara mojliga indikatorer pa ovanliga monster eller intressanta observationer (McKillup,
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2012). Multipla regressionsanalyser grundas inte pa antagen om normal distribution och ANOVA
kan ge tillforlitliga resultat dven om alla antaganden inte ar uppfyllda. Regression genererar dven
mer robusta resultat dn Korrelation och mojliggér dessutom prediktering baserat pa resultatet
(Boslaugh, 2012).

Inga additiva eller kombinerade vaderparametrar visade enligt denna studie paverkan pa
flygaktiviteten vilket inte dr i enlighet med tidigare studier (Clarke & Robert, 2018; Devillers et al.,
2004; Flores et al,, 2019; Giannini et al., 2020; Li et al,, 2019; Reyes et al., 2019; Susanto et al,,
2018; Switanek et al.,, 2017; Thorp, 1996; Vicens & Bosch, 2000). Temperatur ar en av de
vadervariabler med tydlig paverkan pa flygaktiviteten hos Apis mellifera och dar hogre
temperatur okar flygaktiviteten (Clarke & Robert, 2018; Susanto et al., 2018; Vicens & Bosch,
2000).1 denna studie matte dag 6 lagst temperatur (11,6°C) och dag 10 hogst (15,6°C). Totalt antal
registrerade aktiviteter for dessa dagar var fordelade enligt 189 (dag 6), respektive 166 (dag 10)
(bilaga, tabell 4). Dag 6 registrerade ett hogre antal aktiviteter dn dag 10, vilket varken stammer
overens med Thorp (1996) som menar att bin endast fodosoker vid 12,8 °C eller hogre, alternativt,
att hogre temperatur okar flygaktiviteten. Fyra av interaktionerna i modell 1 och 2 (tabell 1)
inneholl variabeln temperatur, men visade inte heller nagon paverkan. Den relativa
luftfuktigheten och molnmangden varierade mellan 59-93,7% respektive 10,8 - 96,3% (bilaga,
tabell 4) de dagar studien utférdes, men visade ingen paverkan som bade Li et al. (2019) och
Switanek et al. (2017) har redovisat i sina studier. Vidare har bade Devillers et al. (2004) och
Reyes et al. (2019) visat att aktiviteten minskar eller uteblir helt vid nederbord.
Nederbordsmangden for studieperioden (2-16 september 2019) uppskattades till 0-0,7mm
(bilaga tabell 4) vilket ar en liten mangd och kan vara anledningen till en utebliven paverkan.
Nederbordsmingd ar dven den parameter som SMHI:s datamodell MESAN har svarast att
uppskatta (SMHI, 2020a) och darmed den variabel som dr mest osdker i analysen. Vind, variabeln
med mest paverkan pa responsvariabeln aktivitet/individ enligt Stepwise selection, var inte
signifikant. Inte heller detta ar i enlighet med tidigare studier. Bade Thorp (1996) och Reyes et al.
(2019) skriver att bin inte flyger om vindhastigheten 6verstiger 6.69 m/s respektive 8,33 m/s.
Hogsta uppmatta vindhastighet i denna studie var 7.57 m/s (dag 15), se bilaga: (tabell 4). Under
denna dag registrerades totalt 41 aktiviteter, som alla utgjordes av individ 29E. Emellertid, de
dagar med vindhastighet 6ver 4 m/s (dag 11-16) minskade bade flygaktiviteten och antalet aktiva
individer markant (se figur 5). Majoriteten av registrerade aktiviteter under dessa dagar utgjordes
av individ 29E. Den minskade aktiviteten tolkas som att vind har nagon form av paverkan pa
flygaktiviteten.

Fordelningen av antalet registrerade aktiviteter skiljde sig markant mellan de 52 individer som
studerats i denna studie. Individ (29E) stod for 38% av alla registrerade aktiviteter, se figur 4.
Klein et al. (2019) studie visar ocksa skillnader i fordelning av aktiviteter dar 19% av bina utférde
50% av hela kolonins totala fodosok. I den har studien pavisas en tydlig skillnad i flygbeteende pa
individniva, vilket kan forklara att resultatet inte var signifikant och skiljer sig fran tidigare
studier. Det finns daven flera méjliga anledningar till beteendet hos individ 29E.

Ett bi som frekvent befinner sin vid flustret kan registrera flertalet aktiviteter under kort tid. Det
grundar sig troligtvis i att biet dr ett sa kallat "vaktar bi” (Scheiner et al., 2013), alternativt kallat
"BTE bi (by the entry)”. De uppehaller sig vid flustret, vaktar, kontrollerar inkommande individer
och haller utkik efter faror, de kan dven skota stdd och underhall av kolonin (Susanto et al., 2018).
Alternativt kan individer som ar extra aktiva vara "elit bin”, vilka generellt presterar hogre vid
fodosok i form av fler aktiviteter och stérre mangd insamlad pollen och nektar. Den 6kade
prestationen baserar sig framst pa erfarenhet (Klein et al., 2019).

For att undersoka individuella beteenden beh6vs analyser av flygtid. Bade Klein et al. (2019) och
Scheiner et al. (2013) bedémde att aktiviteter som varade kortare dn 30 sekunder inte raknades
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som fodosOksaktiviteter och exkluderade alla dessa fran sina analyser. Initialt undersoktes
mojligheten i att analysera flygtider for alla individer och senare specifikt individ 29E for att
forsoka hitta en mojlig forklaring till den markanta skillnaden i beteende. Figur 6 visar en djupare
analys av de dagliga registrerade flygriktningarna for individ 29E och &dven i relation till
vindférhallanden. I denna studie var flygriktningen lika férdelat varje dag mellan ”arrive” och
"depart” (679 respektive 689) i forhallande till antalet aktiviteter som registrerats som
"unknown” (1512). Vid exkludering av okidnda flygriktningar hittades inget monster mellan
"arrive” och "depart”. Detta forsvarade mojligheten att analysera langden pa varje aktivitet och
flygtiden kunde inte berdknas i denna studie, vilket gjorde det svart att dra en slutsats om
beteendet for individ 29E.
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Figur 6. Fordelning av daglig registrerad flygriktning for individ 29E i relation till vind.

Det ar dven oklart hur ett bi som frekvent uppehaller sig vid flustret paverkar registreringarna av
andra bin. Felande registreringar av aktiviteter ar och kan vara en svaghet i att bara anvianda
RFID-teknik och kan resultera i missvisande resultat som minskar tillférlitligheten (Susanto et al.,
2018; De Souza et al, 2018). Bristerna kan dock delvis komplimenteras med hjilp av
videodvervakning for en mer korrekt bild (Klein et al., 2019). Anvandningen av RFID-teknik vid
overvakning av bin kriaver dven elektricitet, vilket begransar anviandningsmojligheterna pa
avlagsna platser, och medfor dven kostnader (De Souza et al,, 2018).

Prediktiv modellering med lokala vaderforhallanden som variabler har en stor potential att
anvandas om tekniken kan utvecklas. Adderingar av parametrar utéver vader skulle kunna 6ka
tillforlitligheten i modellerna. Halsotillstand, dna respons, pesticider, sjukdomar och hur dem
paverkar dr exempel pa faktorer som skulle kunna tillféras i prediktiva modeller och 6ka
forstdelsen for bins respons pa yttre stimuli. Clarke & Robert (2018) foreslar automatiserad
overvakning pa distans for att 6vervaka hilsostatusen i kolonier vilket exempelvis ska kunna
forutsdga svarmning, samt att distanserad 6vervakning har ekonomiska fordelar.

Regressionsanalysen (tabell 2) visar Rz= 0,1406 vilket innebar att regressionsmodellen med
responsvariabeln aktivitet/individ modellerad som en funktion av den oberoende variabeln vind,
endast forklarar 14% av datan. Serieprediktionen (figur 2) som utférdes baserat pa
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regressionsmodellen hade ett hogt residual standard error (gi= 42,09) vilket inte utgor en stabil
prediktering givet modellen. Prediktering fér modeller med héga R2 varden kan dock vara mycket
anvandbara. Clarke & Robert (2018) studie av vadrets paverkan pa Apis mellifera visade att
variablerna temperatur och solstralning var de som hade hégst paverkan med R2= 0,78, vilket
talar for att signifikanta resultat kan resultera i anvandbara prediktiva modeller. Viktigt att notera
ar dock att prediktiv modellering aldrig kommer kunna forutsdga respons till 100% da de bygger
pa olika biologiska faktorer. Dels finns det fysiologiska skillnader mellan individer men aven
skilda beteenden mellan kolonier(Clarke & Robert, 2018).

Overlevnaden av pollinatérer som honungsbin kontrolleras av tillgdngen till de vixter som ir
beroende av pollinering (Dukku et al., 2013). Aven om vidret inte skulle ha en direktpaverkan pa
flygaktiviteten paverkas de indirekt av det forandrade klimatet. Torka, snabba vadervaxlingar,
extremvader, kyla och sasongsforandringar paverkar ekosystemen och kan dven paverka vaxters
blomningsperioder (Bordier etal., 2017; IPBES, 2016; IUCN ,2014; Switanek et al., 2017). Bidoden
som dr ett stort hot mot bipopulationer i varlden, framforallt i USA och Europa, och som mojligen
ar kopplad till klimatférandringar, kan gynnas av forskning om paverkan fran vader och klimat
(Flores el al., 2019). Att stoppa klimatférandringarnas 6kande takt och utoka forstaelsen for dess
inverkan pa livsviktiga arter som Apis mellifera ar avgorande for framtiden. Bin hjalper till att
bevara och bibehalla den biologiska mangfalden men ar sjilv beroende av den for sin 6verlevnad.

Denna studie har flera svagheter som kan ligga till grund for att resultat inte ar signifikant och
skiljer sig fran tidigare studier. Stepwise selection, som alltid ar givet startmodell, osdker
viaderdata frin SMHI:s MESAN och sma dataméngder. Aven om denna studie inte visade samband
visade den beteendemodnster som skulle kunna forklara avsaknaden av statistiska resultat. Det
finns alltid svagheter i att anvidnda biologisk data som inte ar kontrollerad. Den linjira
regressionsmodell som utférdes i denna analys baseras pa antaganden om linjara samband dar
variablerna ar lika och normala.

Slutsats

Aven om regressionsmodellen (aktivitet/individ ~ vind) inte var signifikant minskade
flygaktiviteten vid vind 6ver 4 m/s. Individuella variationer inom populationen resulterade i
outliers i responsvariabeln aktivitet/individ som kan ha paverkat resultatet. Samtidigt medforde
outliers mojligheten att se beteendeskillnader pa individniva som kunde férblivit obeméarkta om
de exkluderats fran analysen. Studien utféordes dven sent pa sdsongen (september), da
temperaturerna generellt ar ligre dn under sommaren och varen vilket kan ha minskat
temperaturens paverkan. En liten dataméngd och osdker vaderdata kan ha haft en paverkan pa
resultatet men RFID-chippen méjliggjorde analyser dnda ner pa individniva dven om inte flygtid
kunde berdknas i denna studie. [ studien utvarderas daven potentialen i automatiserad prediktiv
modellering dar litteraturundersokning och oversikt av resultat fran serieprediktering gav en
indikation pa hur anvandbart prediktiv modellering kan vara, bade storskaligt och lokalt.

Vadrets paverkan pa flygaktiviteten kan inte pavisas i denna studie. Vidare studier med storre
dataméngd, fler observationer under langre tid och battre dataunderlag for viderparametrar
behdvs for att ta fram béttre resultat for hur lokala vaderforhdllanden paverkar flygaktiviteten
hos Apis mellifera.
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Bilaga

Tabell 3. Shapiro-Wilk’s test for normalférdelning utfort pa oberoende variabler

Variabel P Norm.dist Transformerad p Norm.dist analysform
Temperatur 0.9757 JA Log() 0.9973 JA Otransformerad
Vind 0.2664 JA Log() 0.8732 JA Otransformerad
Relativ 0.03168 NE] asin(V(x/100)) 0.1355 JA Transformerad
luftfuktighet
Molnmangd  0.01331 NE] asin(v/(x/100)) 0.0652 JA Transformerad
Regn 0.06259 JA Log() 0.0002249 NE] Otransformerad
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Figur 7. Antaganden for multipel regressionsanalys baseras pa residuals vs fitted som visar linjart samband,
scale-location - homoscedasticity dvs. variansen av error vilkoren ar lika, normal Q-Q visar om residualerna
ar normaldistuberade och residuals vs leverage, som identifierade tva outliers (11, 14) med hoga viarden

genom att berdkna Cook’s distance.
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Tabell 4. Sammanfattning av data som anvints som underlag for samtliga analyser. Kolumn E-K &r
utrdknade dagliga medelvarden. A: datum, B: aktivitet, C: individer, D: aktivitet/individ, E: temperatur, F:
vind, G: luftfuktighet, H: moln, I: regn, J: Luftfukt asin(v/(x/100)), K: moln asin(+v/(x/100)).

A B C D E F G H I ] K

2 287 37 77756757 13,8275 3,657250 79,58113 58,25604 0,136458300 1,1019331 0,8683384
3 108 15 7,200000 13,54146 3,350458 87,09621 82,02513 0,365833300 1,2033660 1,1329744
4 393 21 18,714290  13,56454 2,728958 93,56646 90,77563 0,547625000 1,3143504 1,2622053
5 206 17 12,117650 12,06638 2,739750 89,49258 61,52958 0,105125000 1,2406817 0,9017410
6 189 20 9450000 11,61175 3,058167 89,19867 80,02933 0,161791700 1,2359185 1,1075155
7 309 18 17,166670  12,27096 2,320208 92,38837 7091062 0,433791700 1,2912790 1,0011364
8 394 23 17,130430 12,91667 1566000 85,61621 71,10388 0,005208333 1,1818002 1,0032660
9 259 16 16,187500 13,87875 2,053667 93,01033 96,28904 0,141750000 1,3032356 1,3769461
10 166 10 16,600000 15,62425 1961833 93,28258 82,17975 0,129541700 1,3086234 1,1349912
11 30 3 10,000000 14,45854 4,325458 89,00404 91,26579 0,445250000 1,2327957 1,2707788
12 357 2 178,500000 14,50563 4,817458 82,36858 76,83704 0,121208300 1,1374636 1,0686830
13 7 1 7,000000 13,93700 4,762625 66,40142 21,21371 0,000000000 0,9525060 0,4786524
14 71 2 35500000 12,92967 4,707458 75,70379 73,02042 0,262875000 1,0553631 1,0246257
15 41 1 41,000000 13,26442 7,214708 75,67696 63,33413 0,758875000 1,0550503 0,9203728
16 63 1 63,000000 12,40888 4,534583 59,17762 10,75233 0,003500000 0,8776977 0,3340878
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