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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 "BIstånd till nordiska bin- 

unik resurs för framtidens ekosystemtjänster", 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 oersättliga levande arten på planeten. En av 10 vilda 

bi-arter (Apiformes) i Europa är hotade och i Sverige är 84 vilda arter rödlistade 2020. Minskad 

flygaktivitet och överlevnad av honungsbin (Apis) till följd av klimatförändringar medför 

konsekvenser för pollinering och därmed biologisk mångfald. Förståelse för hur bin påverkas av 

och anpassar sig till ett förändrat klimat är avgörande för arbetet med att bevara världens 

bipopulationer. EU-projektet Sverige-Norge INTERREG ”BIstånd till nordiska bin- unik resurs för 

framtidens ekosystemtjänster”, studerar nordiska bins anpassning till miljö och klimat. Med 

aktivitetsdata från forskningsprojektet syftar denna studie till att analysera hur lokala 

väderförhållanden påverkar flygaktiviteten hos honungsbiet (Apis mellifera), undersöka 

beteendemönster och utvärdera potentialen i att använda väderförhållanden som grund för 

prediktiv modellering. Två startmodeller av enkla och kombinerade väderparametrar som 
oberoende variabler med flygaktivitet/individ som responsvariabel analyserades med 

automatiserade multipla regressionsanalyser genom tre metoder av Stepwise selection med AIC 

(Akaike Information Criterion) för att hitta enklaste regressionsmodell som bäst beskriver datan. 

Inga statistiskt signifikanta linjära samband mellan flygaktivitet och additiva/kombinerade lokala 

väderförhållanden kunde konstateras baserat på data från samtliga metoder. Av alla testade 

kombinationer hade vind mest påverkan på responsvariabeln. Totalt registrerade 52 individer 

2880 flygaktiviteter under insamlingsperioden varav en unik individ utförde 38% av alla 

registrerade aktiviteter. Vind visade ingen signifikant påverkan, emellertid, på dagar med 

vindhastighet över 4 m/s, minskade flygaktiviteten markant. Individuella variationer inom 

populationen, liten datamängd och osäker väderdata kan ha påverkat resultatet  
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Introduktion 
Honungsbiet eller tambiet (Apis mellifera) är globalt sett den mest utbredda domesticerade arten 

av släktet honungsbin (Apis) (Le Conte & Navajas, 2008). De är sociala insekter som lever i 

koloniala familjegrupper med reproduktiv arbetsfördelning och samverkad vård av överlappande 

generationer (IUCN, 2014). Apis mellifera är med den centrala rollen i pollineringsprocessen av 

den globala matproduktionen och kapaciteten att producera stora mängder kommersiell honung 

den art med störst globalt ekonomiskt marknadsvärde (IPBES, 2016; Le Conte & Navajas, 2008; 

Naturvårdsverket, 2018). Uppskattningsvis finns det 80 miljoner bikupor med honungsbin i 

världen som årligen producerar omkring 1.6 miljoner ton kommersiell honung (IPBES, 2016).   

Bin (Apiformes) är viktiga för den biologiska mångfalden som är grunden för liv på jorden och 

avgörande för fungerande ekosystem och de tjänster naturen förser oss människor med (Mace et 

al., 2012). Nyttjande av naturliga ekosystems komplexa strukturer och funktioner kallas 

ekosystemtjänster (Braga et al., 2020). Dessa interaktioner mellan abiotiska (icke levande) och 

biotiska (levande) faktorer resulterar i fundamentala tjänster nödvändiga för ett fungerande 

samhälle. Dricksvatten, mediciner, mat och klimatreglering är exempel på sådana livsnödvändiga 

tjänster (MEA, 2005). En kritisk ekosystemtjänst som är viktig för både biologisk mångfald och 

matproduktion är pollinering (Braga et al., 2020; Giannini et al., 2020). Omkring 1/3 av all 

kommersiell matproduktion är beroende av pollinering (Susanto et al., 2018) och det globala 

ekonomiska värdet uppskattas till 235–577$ miljarder dollar per år (IPBES, 2016).   

Uppskattningsvis är omkring 200 000 djurarter delaktiga i pollineringsprocessen och ca 80% av 

dessa är vilda arter. Huvudsakligen utförs den största och viktigaste delen av insekter, främst bin, 

getingar, fjärilar, nattfjärilar och skalbaggar (Devillers et al., 2004). Dominerande av dessa är bin 

(Apiformes) (Braga et al., 2020). De är på grund av sitt metodiska arbetssätt och bevarande av 

blommorna under pollineringsprocessen de mest effektiva pollinatörerna (Devillers et al., 2004). 

Då honungsbin är generalister utan särskilda preferenser pollinerar de en bred variation av 

växtarter världen över (McMenamin et al., 2020). De är delvis avgörande för den biologiska 

mångfalden på grund av pollineringen av arter där pollineringsbefruktning är nödvändig (Le 

Conte & Navajas, 2008). En annan viktig funktion är att täcka upp och utgöra ett komplement till 

vilda pollinatörer och bidra till en mer stabil pollinering (Naturvårdsverket, 2017). Emellertid kan 

inte honungsbin (Apis) fullt kompensera för den drastiska minskningen av vilda pollinatörer i 

världen (IPBES, 2016). De har trots det en viktig roll i bevarandet av den biologiska mångfalden 

(Flores et al., 2019). Apis mellifera är en nyckelart för att bevara vilda växter och grödor världen 

över (Flores et al., 2019) då den uppskattningsvis antas kunna pollinera upp emot 40 000 olika 

växtarter (Do Carmo el al., 2004). Generaliseringen av pollineringspreferens hos Apis mellifera 

innebär att arten i hög grad är anpassningsbar till olika miljöer och klimat (IPBES, 2016). Enligt 

Le Conte & Navajas (2008) ökar det förutsättningarna för arten att stå emot och anpassa sig till 

klimatförändringarna.  

Bin och fjärilar som är särskilt känsliga för klimatförändringar har under de senaste 30 åren 

utsatts för påfrestningar som har påverkat deras hälsa och överlevnad (Braga et al., 2020). Det 
ökande monokulturella jordbrukslandskapet, pesticider, luftföroreningar och ett intensivt 

nyttjande av jordens resurser är några av de bidragande orsakerna till det förändrade klimatet 

och den minskade artdiversiteten i världen (Cardoso, et al. 2020; Giannini et al., 2020; 

McMenamin et al., 2020; Switanek et al., 2017). Bins respons på yttre faktorer som 

klimatförändringar och snabba väderomställningar skiljer sig mellan bi-populationer över hela 

världen (Giannini et al., 2020), men bipopulationer i kallare och fuktigare klimat har historiskt 

haft en högre överlevnadsgrad (Switanek et al., 2017). Emellertid har honungsbin i Europa och 

USA varit särskilt drabbade av det som kallas bidöden. Arbetsbin försvinner från kuporna vilket 

leder till att bisamhällen kollapsar och det grundar sig troligen i att klimatet förändras (Flores el 
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al., 2019). I Brasilien har torka de senaste åren resulterat i stora förluster av bin vilket har drabbat 

honungsproduktionen (Giannini et al., 2020). Andra faktorer som påverkat överlevnaden hos 

bipopulationer i världen är sjukdomar, parasiter och minskad överlevnad efter övervintring 

(Braga et al., 2020). Överlevnaden av tambin efter övervintring varierar stort mellan länder och 

år. Det kan även finnas stora fluktuationer mellan närliggande områden (IPBES, 2016). 

Intresset för bin och deras överlevnad har historiskt varit stort hos både biodlare och forskare 

såväl som hos privatpersoner. Långa och många observationer av bin och deras hälsa har legat till 

grund för ett stort antal vetenskapliga studier (Clarke & Robert, 2018). De senaste åren har 

emellertid intresset för bin ökat i takt med den drastiska minskningen (Flores et al., 2019). I 

Europa och USA har säsongsbaserad överlevnad av tambin minskat med 10–15% i jämförelse med 

tidigare normvärden (IPBES, 2016). I rapporter från flera länder uttrycks en stark oro för 

minskningen och hur den kommer att påverka framtiden (FAO, 2019). Biodlare har upprepat 

registrerat hur förändringar i klimatet och snabba väderväxlingar har påverkat honungsbin, men 

det saknas mycket vetenskaplig data och långtidsstudier om bins respons på dessa förändringar 

och hur de anpassar sig (Flores et al., 2019; IPBES, 2016). Olika väderfaktorers påverkan på 

honungsbin har emellertid studerats under lång tid. Redan 1925 beskrev Lundie att solljus, 

temperatur, luftfuktigheten, vindhastighet och lufttryck har en påverkan på flygaktiviteten hos 

honungsbin.   

Åtskilliga studier har påvisat det lokala vädrets varierande inverkan på 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 på att undersöka hur metaboliska processer och meteorologiska 

samband påverkar bin. Data om lokalvädrets påverkan på flygbeteendet kan möjligen användas 

som grund för prediktiv modellering som förutsäger hur en bi-koloni och deras aktivitet påverkas 

av olika yttre omställningar (Clarke & Robert, 2018; Devillers et al., 2004). Vicens & Bosch (2000) 

menar att födosöksbeteende hos flera insektsarter är beroende av väderförhållanden och att arter 

föredrar födosök vid olika temperaturer. Enligt Devillers et al. (2004) har solstrålning mest 

påverkan på flygaktiviteten hos Apis mellifera. Likvärt influerar även vind och regn, där aktiviteten 

minskar markant alternativt uteblir helt (Devillers et al., 2004). 

Räknat i antal individer som lämnar kupan, är födosök enligt Clarke & Robert (2018) kopplat till 

lokala väderförhållanden. En responstid för ett förändrat flygbeteende på mindre än 1 minut vid 

väderväxling och ökad lagring av mat dagen före nederbörd tyder på att Apis mellifera kan förutse 

regn (Clarke & Robert, 2018). Bin, vars aktivitetsperiod är relativt kort, påverkas särskilt av 

förändrade väderförhållanden och stigande temperaturer (Vicens & Bosch, 2000) och en studie 

på drönare av Apis mellifera L. observerade att de sällan lämnar bikupan vid regn eller när 

vindhastigheten överstiger 30 km/h (Reyes et al., 2019). Utöver en direkt påverkan från yttre 

faktorer bidrar ett förändrat klimat till förändringar i vegetation och ekosystem vilket påverkar 
överlevnaden hos Apis mellifera (Switanek et al., 2017).  

Över en miljon arter riskerar att utrotas till följd av klimatkrisen. Av dessa uppskattas ungefär 

hälften vara insekter (IPBES, 2019). I Europa räknas en av 10 vilda bi-arter som hotade (IUCN, 

2014). I den svenska rödlistan, publicerad 22 april 2020, återfinns 84 vilda bi-arter (Apiformes), 

12 (RE, nationellt utdöd), 8 (CR, akut hotad), 13(EN, starkt hotad), 24(VU, sårbar), 25(NT, nära 

hotad) och 2(DD, kunskapsbrist) (SLU Artdatabanken, 2020). Sverige arbetar aktivt för att bevara 

den biologiska mångfalden och främja arbetet med att integrera ekosystemtjänster i planering 

och beslut i den svenska miljöpolitiken. Arbetet behandlas bland annat i de svenska miljömålen 

“Ett rikt växt- och djurliv” och “Ett rikt odlingslandskap” där det står specificerat att ett hållbart 

jordbruk och odlingslandskap ska främjas och att den biologiska mångfalden ska bevaras och 

skyddas. Sverige ska även enligt FN konventionen CBD (Convention on Biological Diversity) aktivt 
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arbeta med bevarande och hållbart nyttjande av den biologiska mångfalden (Sveriges miljömål, 

2020).  

Arbetet med att förstå utvecklingen och hotet mot den biologiska mångfalden och bin kräver 

förbättrad forskningsmetodik. I takt med teknisk avancering har metoder för att studera bin 

utvecklats och blivit både enklare och mer tillförlitliga. Tidigare har bin studerats genom bland 

annat videoövervakning och mänskliga observationer. Det senare är en begränsad teknik, baserad 

på personliga iakttagelser och uppfattningar, vilket försvårar möjligheterna att både upprepa 

studier och bedöma precisionen i resultat (Susanto et al., 2018).  

En ny mer tillförlitlig metod som kan användas för att studera bin och deras beteende är Radio-

frequency identification (RFID), en teknik som möjliggör studier på stora kvantiteter av bin ända 

ner på individnivå (Susanto et al., 2018). Varje chip har individuella ID-nummer som registrerar 
in- och utflygning, exakta tider och flygriktning via en RFID-läsare som fästs vid flustret på 

bikuporna (Pahl et al., 2011). Flera studier har framgångsrikt använt sig av RFID-chip fästa på 

individuella individer för att övervaka bin under längre perioder och utan mänsklig närvaro. Klein 

et al. (2019) använde RFID-chip tillsammans med videoinspelningar för att utforska variationer 

av individuella prestationer vid födosök och undersöka bakomliggande orsaker. Individer 

registrerade när bin lämnade och återvände till kupan. Data användes bland annat för att räkna 

ut längden på flygtiden (Klein et al., 2019). Pahl et al. (2011) studerade bins förmåga att hitta hem 

genom att släppa individer med RFID-chip långt bort från kupan och se hur många som återvände 

sett till att de registrerades vid RFID-läsaren i kupan. 

En pågående studie som använder RFID teknik för att studera honungsbin är EU projektet 

”BIstånd till nordiska bin- unik resurs för framtidens ekosystemtjänster” (Sverige-Norge 

INTERREG, http://www.interreg-sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-

resurs-for-framtidens-ekosystemtjanster). Projektet är ett samarbete mellan Stiftelsen Nordens 

Ark, Norges Birøkterlag, Umeå universitet, Göteborgs universitet och Högskolan i Skövde vars mål 

är att kartlägga och jämföra nordiska bins anpassningar till klimat, deras framtidsutsikter och ge 

en vetenskaplig grund till att bin har utvecklat en lokal anpassning till miljö och klimat (Nordens 

ark, 2020). Niclas Norrström och Sonja Leidenberger, forskare och lektorer i biovetenskap vid 

Högskolan i Skövde, medverkar i projektet och är även handledare för detta arbete.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.interreg-sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-resurs-for-framtidens-ekosystemtjanster
http://www.interreg-sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-resurs-for-framtidens-ekosystemtjanster
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Syfte  
Syftet med studien är att analysera hur lokala väderförhållanden påverkar flygaktiviteten hos Apis 

mellifera. Förståelse för hur bin påverkas av och anpassar sig till ett förändrat klimat är avgörande 

för arbetet med att bevara världens bi-populationer (Flores et al., 2019; Giannini et al., 2020). 

Snabba väderväxlingar och förändringar av säsonger till följd av klimatkrisen påverkar ekosystem 

och blomningsperioder vilket har stor påverkan på både födosöksaktivitet och hälsotillstånd i bi-

kolonier (Dukku et al., 2013; Switanek et al., 2017; Vicens & Bosch, 2000).   

En minskad flygaktivitet och överlevnad av Apis mellifera till följd av klimatförändringar medför 

konsekvenser för pollineringen och således även den biologiska mångfalden (Giannini et al., 

2020). Resultat från studien hoppas kunna bidra till bättre förståelse för lokalvädrets påverkan 

på flygaktiviteten hos Apis mellifera och utvärdera potentialen i att använda väderförhållanden 

som grund för automatiserad prediktiv modellering i syfte att övervaka koloniers respons på yttre 

stimulering.  

Projektet bygger på initial RFID-data tillhörande forskningsprojektet ”BIstånd till nordiska bin – 

unik resurs för framtidens ekosystemtjänster” (EU-projekt Sverige-Norge INTERREG, 

http://www.interreg-sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-resurs-for-

framtidens-ekosystemtjanster) och lokal väderdata från av SMHI. 

Specifikt kommer projektet utföra multipla linjära regressionsanalyser på aktivitetsdata i 

förhållande till enskilda och kombinerade väderparametrar med syfte att analysera eventuella 

samband mellan flygaktivitet och lokalt väder. Analysen kommer även inkludera utvärdering av 

möjligheten att prediktera flygaktivitet i förhållande till lokalväder och undersöka 

beteendemönster baserat på resultat från regressionsmodellen. 

Frågeställningar 

1. Hur påverkar temperatur, vindhastighet, relativ luftfuktighet, molnmängd och 

nederbördsmängd bins flygaktivitet? 

 

2. Hur påverkar olika kombinationer av temperatur, vindhastighet, relativ luftfuktighet, 

molnmängd och nederbördsmängd bins flygaktivitet? 

Hypotes 

Frågeställning 1 

H0 = Bins flygaktivitet påverkas inte av temperatur, vindhastighet, relativ luftfuktighet, 

molnmängd, nederbördsmängd.  

H1 = Bins flygaktivitet påverkas av temperatur, vindhastighet, relativ luftfuktighet, molnmängd, 

nederbördsmängd.  

Frågeställning 2 

H0 = Bins flygaktivitet påverkas inte av olika kombinationer av temperatur, vindhastighet, relativ 

luftfuktighet, molnmängd, nederbördsmängd.  

H1 = Bins flygaktivitet påverkas av olika kombinationer av temperatur, vindhastighet, relativ 

luftfuktighet, molnmängd, nederbördsmängd.  

 

 

http://www.interreg-sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-resurs-for-framtidens-ekosystemtjanster
http://www.interreg-sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-resurs-for-framtidens-ekosystemtjanster
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Metod 
Aktivitetsdata från Apis mellifera samlades in under hösten 2019 i Uddevalla kommun. RFID 

tekniken startades 2 september kl. 16.50 och monterades ner 1 november runt 12.00. I det här 

projektet analyserades endast insamlad data från 2–16 september. Bisamhällena, varifrån 

aktivitetsdatan är insamlad, tillhör forskningsprojekt ”BIstånd till nordiska bin – unik resurs för 

framtidens ekosystemtjänster” (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 från RFID-chip monterade på 

52 unika individer av Apis mellifera tillhandahölls av Niclas Norrström och Sonja Leidenberger, 

forskare och lektorer i biovetenskap vid Högskolan i Skövde. Två RFID-antenner monterade vid 

flustrets ingång på två kupor (figur 1) registrerade och lagrade hur bin rörde sig in och ut ur kupan 

(”Arrival”, ”Departure” eller ”Unknown”). Mer specifikt innehöll varje registrering av RFID-chipen 

tidsinformation, läsar-ID (vilken kupa), unikt chip-ID, flygriktning samt aktiveringsinformation 

för antenn 1 och 2. Sammanlagt registrerades 2880 aktiviteter under insamlingsperioden (2–16 

september 2019).   

Ett R-script och en data-frame med originaldata från csv filer, omarbetades av Niclas Norrström, 

i R (v.3.6.2). Data sorterades och tidsstämplar, unikt chip-ID, flygriktning, aktiviteter och individer 
plockades ut som underlag för statistisk analys. Aktiveringsinformation för antenn 1 och 2 

tillsammans med läsar-ID som redovisade ursprunget för varje aktivitet exkluderades då datan 

saknade relevans för den här analysen. Tidsstämplar från RFID systemet ersattes med datum. 

Antal registrerade aktiviteter per dag tillsammans med antal unika individer som utfört dessa togs 

fram med hjälp av individ ID och användes för att beräkna ett snittvärde på aktivitet/individ/dag. 

Flygriktning registrerad som ”Arrive”, ”Depart” eller ”Unknown” exkluderades i analyserna men 

behölls för att undersöka eventuella samband i flygbeteende.  

Väderdata från 2–16 september 2019 framtagen genom SMHI:s datamodell MESAN, MESoskalig 

ANalys, erhölls i ett Excel ark genom mejlkontakt med SMHI:s kundtjänst (2020-03-16). Modellen 

utgår från befintliga mätstationers data, radar- och satellitinformation och fyller glappen från 

observationer. MESAN gör sedan en egen tolkning på hur vädret historiskt varit på en plats vid en 

tid.  MESAN-data för en punkt baseras på beräknat medelvärde av en ruta på 2,5 x 2,5 km med en 

upplösning på en timme. Upplösningen på rutan medför att väderdata för en punkt kan vara 

missvisande då modellen inte kan beräkna lokala skillnader och bör därför inte betraktas som en 

pålitlig observation utan snarare som bästa möjliga uppskattning. Tillförlitligheten i data för 

Figur 1. RFID-läsare monterad under flustrets ingång som registrerar aktivitet från RFID-chip på märkta 
bin; (1.1) RFID 1 ©Sonja Leidenberger & (1.2) RFID 2 ©Niclas Norrström. 

 

                                                  (1.1)                                                                                           (1.2) 

http://www.interreg-sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-resurs-for-framtidens-ekosystemtjanster
http://www.interreg-sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-resurs-for-framtidens-ekosystemtjanster
http://www.interreg-sverige-norge.com/?portfolio=bistand-till-nordiska-bin-unik-resurs-for-framtidens-ekosystemtjanster


 6 
 

timnederbörd är särskilt svag då det kan förekomma stora lokala variationer, dygnsnederbörd 

anses däremot lite säkrare. Emellertid är MESAN-data det bästa alternativet Sverige har när det 

gäller högupplöst historiska väderdata och används som underlag för både prognoser och 

analyser (SMHI, 2020a). 

Följande väderparametrar användes som variabler i de statistiska analyserna:  

 Temperatur (°C) 

 Vindhastighet (m/s) 

 Relativ luftfuktighet (%) 

 Molnmängd (%) 

 Nederbördsmängd (mm) 

Lokala väderförhållanden av variablerna temperatur, vindhastighet, luftfuktighet, 

nederbördsmängd och solstrålning anses vara yttre faktorer med tydlig påverkan på 

flygbeteendet hos honungsbin (Clarke & Robert, 2018; Susanto et al., 2018). Då MESAN inte kan 

ta fram data för solstrålning inkluderades molnmängd som alternativ eftersom det kan bidra till 

en minskad flygaktivitet (Thorp, 1996). Data med dagliga timvärden för valda vädervariabler 

under perioden 2–16 september 2019 exporterades från Excel till R där ett dagligt medelvärde 

för varje variabel beräknades.  

Referenslitteratur 
Underlagslitteratur för rapporten togs fram via internet (sökmotor: Google och databaser: 

Academic Search Elite, Scopus och Web of Science: sökord ”Apis mellifera”, ”honey bee”, ” 

weather”, ”flight activity”, ” climate change”, ”RFID”). 

Statistisk analys  
Samtliga statistiska analyser genomfördes i R (v.3.6.2) med signifikansnivå α = 0.05.  

Multipel regressionsanalys användes i syfte att undersöka sambandet mellan väderparametrar 

och flygaktivitet. Multipel linjär regressionsanalys baseras på responsvariabeln (y) som beräknas 

som en linjär funktion av en eller flera oberoende variabler (x). Med resultat från 

regressionsanalys utfördes serieprediktering i vilket en statistisk modell används för att förutsäga 

värdet för en okänd variabel utifrån kända variablers värden (McKillup, 2012). 

 

       ŷ𝑖 = β0  +  ∑ +𝑛
𝑖=1 β𝑖x𝑖𝑘 +  ε𝑖            (1) 

 

Ekvation 1 användes som grundekvation där ŷ är det predikterade värdet på responsvariabeln i 

en predikterad x- serie av k antal x med n observationer av y. β0 det uppskattade värdet av y där 
regressionslinjen korsar y-axeln, βi är regressionskoefficienter och ε residual standard error 

(Boslaugh, 2012; Crawley, 2007). Regressionsmodeller byggdes i R med funktionen lm() ”linear 

model” enligt formeln Y~X + X2 där Y är beroende- och X oberoende variabel och användes för att 

analysera skillnaden mellan residualer och förbättra regressionsmodellen.   

Arcsine transformation där x transformeras till asin (√𝑥/100) användes för variabler på kvotskala 

(relativ luftfuktighet & molnmängd) för att stabilisera variansen av procent data och naturlig 

logaritm log() för temperatur, vind och regn på intervallskala. Normal distribution testades med 

“Shapiro wilk” på både otransformerad och transformerad data (bilaga, tabell 3). Antaganden för 

multipel linjär regressionsanalys baseras på linjärt samband mellan variabler, normalitet av 

residualer, oberoende variabler (ingen stark korrelation mellan variabler) och homoscedasticity 
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(Boslaugh, 2012; Crawley, 2007; McKillup, 2012). Alla antaganden testades i en 

regressionsanalys, se bilaga (figur 7).  

Automatiserade multipla regressionsanalyser utfördes genom Stepwise selection med AIC 

(Akaike Information Criterion) där kombinationer av predikterande variabler (x) testas och 

succesivts tas bort för att undersöka påverkan på responsvariabeln (y) och hitta enklaste möjliga 

regressionsmodell. AIC används för att avgöra när en redan vald variabel behöver raderas från 

modellen och genererar ett relativt mått där bästa modell har lägst AIC värde (Crawley, 2007). 

Varje variabel i modellen förenklas med en faktor av 2 vilket resulterar i regressionsanalyser med 

p-värden <0.15 (Weakliem, 2016).  

Stepwise selection kan utföras enligt tre olika metoder: 

 Framåtselektion: En modell där en variabel adderas automatiskt i varje steg. 

 Bakåtselektion: En komplex modell som automatiskt raderar en variabel i varje steg.  

 Dubbelselektion: Båda metoderna används för varje steg. 

Användningen av metoderna kan resultera i olika regressionsmodeller och val av metod bör 

därför övervägas noga (Boslaugh, 2012). För analysen användes därför tre olika metoder för att 

generera mer robusta regressionsmodeller. Step funktionen i R som bygger på bakåtselektion, 

StepAIC (r Package ”MASS”, Version 7.3–51.6) med dubbelriktad selektion som standard, samt en 

längre form av automatiserad modell, härefter refererad som A.M. Denna är baserad på R 

funktionerna lapply och FUN som används för att tillämpa funktioner av listor med samma längd 

som inputlistan. Modellen testar alla möjliga kombinationer av valda predikterade variablers 

påverkan på responsvariabeln (Crawley, 2007).  Modellen med lägst AIC är den enklaste modellen 

som bäst beskriver data och behöver inte ha ett signifikant värde (Weakliem, 2016). 

Aktivitet/individ användes som responsvariabel för samtliga analyser och följande variabler 

valdes som oberoende:   

 Temperatur   

 Vindhastighet  

 Nederbördsmängd 

 Relativ luftfuktighet (asin (√𝑥/100)) 

 Molnmängd (asin (√𝑥/100)) 

Variabler och parametrar programmerade att interagera och skapa nya variabler kombinerade i 

två olika modeller (tabell 1) analyserades med samtliga metoder för Stepwise selection. Modell 1 

innehåller förutom de enkla variablerna tre interaktioner. Temperatur: vindhastighet, mäter 

påverkan av en minskad temperatur i förhållande till en ökad vindhastighet. Likvärt användes 

också en minskad temperatur i interaktion med en ökad regnmängd och ökad vindhastighet i 

förhållande till ökad nederbördsmängd. Alla med syfte att undersöka kyleffekt som en möjlig 

påverkan på flygaktivitet. Med kyleffekt menas att temperatur givet ökade regn och 

vindförhållanden kan ge upphov till en upplevd temperatur som inte reflekteras i (°C) (SMHI, 

2020b).  Modell 2 innehåller två interaktioner. Molnmängd och hög temperatur, som enligt Thorp 

(1996) kan minska flygaktiviteten, och temperatur med relativ luftfuktighet. Kombinationen av 

höga temperatur i förhållande till luftfuktighet påverkar metaboliska processer och därmed 

flygaktiviteten (Li et al., 2019). Emellertid gäller det höga temperaturer som inte är vanligt 

förekommande i Sverige därav intresset att undersöka påverkan i ett kyligare klimat.  

Regressionsanalys inklusive ANOVA utfördes på bästa AIC modell. Resultaten användes som 
grund för att göra en serieprediktion av flygaktivitet/individ för alla dagar. 
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Övriga analyser utfördes för att undersöka eventuella mönster i flygbeteende och möjligheter till 

andra intressanta observationer. Individdata, flygriktning, datum, registreringar och 

väderförhållanden användes och en sammanfattande tabell av datan finns i bilaga (tabell 4). 

Tabell 1. Startmodeller med kombinerade vädervariabler för Stepwise selection  

Modell 1 

 
Additiva Temperatur Vindhastighet Nederbördsmängd Relativ luftfuktighet Molnmängd 

Interaktioner temperatur: vindhastighet  temperatur: nederbördsmängd      Vind: nederbördsmängd 

Modell 2 

 
Additiva Temperatur Vindhastighet Nederbördsmängd Relativ luftfuktighet Molnmängd 

Interaktioner Temperatur: luftfuktighet  Temperatur: molnmängd   

 

Etiska aspekter  
Projektet utgår endast från redan insamlad data och kommer därför inte medföra en direkt 

påverkan på de individer av Apis mellifera som använts för att samla in aktivitetsdatan. Däremot 

kan forskningsprojektet medföra direkta konsekvenser på binas beteende då RFID chipen tillför 

en extra vikt som kan påverka kapaciteten för pollinering vilket skulle kunna leda till en 

förändring i beteendet (De Souza et al., 2018). Emellertid kan RFID-teknik framgångsrikt studera 

bi-koloniers beteende ända ner på individnivå. Prediktiv modellering baserat på lokala 

väderförhållanden kan användas i automatiserad övervakning av bi-kolonier i realtid och 

övervaka hälsotillståndet i populationer vilket medför mindre påverkan och kostnader än vid 

mänsklig övervakning (Clarke & Robert, 2018).  

Resultatet från studien bör behandlas varsamt då analyserna är utförda på aktivitetsdata från ett 

initialt stadie i forskningsprojektet som även samlats in under en kort period. Tillförlitligheten för 

den använda aktivitetsdatan är svår att uppskatta men är emellertid användbar för initiala 

analyser. Även MESAN datan som använts har liten tillförlitlighet och kan generera missvisande 

resultat. Viktigt att notera vid användning av redan insamlad data som lämnats ut specifikt för 

projektet är att den behandlas varsamt och inte lämnas ut till obehöriga.  

Bortsett från tillförlitligheten i datan har projektet medfört positiva konsekvenser då 

modelleringen som användes för att ta fram resultatet genom ekvation 1 fungerade för att utföra 

prediktioner av flygaktivitet givet variabler.   

Slutligen beaktas forskningsetiska aspekter vilket innebär att projektet utförs objektivt, ärligt och 

redovisar korrekta resultat. 
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Resultat  
Multipla linjära regressionsanalyser utfördes för att undersöka sambandet mellan lokala 

väderparametrar och flygaktivitet hos Apis mellifera. Normal distribution för oberoende variabler 

(otransformerad, data(asin(√x/100), & log()) med Shapiro-Wilk’s test visade P>0.05 för valda 

variabler (bilaga, tabell 3). Regressionsanalys (bilaga, figur 7) för analysering av antaganden för 

multipel linjär regression identifierade två outliers i responsvariabeln (aktivitet/individ) genom 

beräkning av Cook’s distance. Båda inkluderades i analysen och visas i figur 2.  

Modell 1 och 2 (tabell 2) med kombinationer av oberoende vädervariablers påverkan på 

responsvariabeln (aktivitet/individ) användes som startmodeller i tre olika metoder för Stepwise 

selection med AIC. I metod A.M analyseras alla möjliga kombinationer av modell 1 och 2 (265- 

respektive 128).  

Inga signifikanta linjära modell hittades med aktivitet/individ som responsvariabel. Emellertid 

resulterar samtliga tre metoder av Stepwise selection givet både modell 1 och 2 i 

regressionsmodellen:  

lm(formula = akt.ind ~ vind, ) 

Responsvariabeln aktivitet/individ modellerad som en funktion av den oberoende variabeln vind, 

där (~) symboliserar variabelns påverkan, är den modell med lägst AIC värde som bäst beskriver 

datan.  

Enligt tabell 2 visar regressionsanalys F 7,13 = 2,126, p=0,1685, multiple R2= 0,1406 vilket tyder på 

att resultat från alla tre metoder visar att vind inte har en signifikant påverkan på 

responsvariabeln trots att det är modellen som bäst beskriver datan enligt samtliga metoder och 

modeller. Inga interaktioner eller additiva effekter fanns kvar efter Stepwise selection vilket 

innebär att H0 inte kan avvisas och bins flygaktivitet påverkas inte av enskilda eller kombinerade 

väderparametrar.  

Då regressionsmodellen inte visar signifikans i vare sig StepAIC eller ANOVA är resultatet inte 

tillräckliga för att avvisa H0 och x påverkan på y kan inte fastställas som statistiskt signifikant.  

Resultat från samtliga analyser av bästa AIC modell från alla metoder summeras och redovisas i 

tabell 2 tillsammans med resultat från ANOVA.  
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Tabell 2. Resultat för bästa regressionsmodell från modell 1 och 2 genomförda med alla metoder av 
Stepwise selection, inklusive ANOVA  p>0.05. 

lm(formula = akt.ind ~ vind, ) 

 
Metod  Step StepAIC A.M 

   

Modell 1 + 2 1 + 2 1 + 2 
   

Model summary 

Multiple R2 0,1406 Adjusted R2   0,07445    A-Modell AIC 158,6192 

F-statistic 7,13  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 för aktivitet per individ givet akt.ind ~ vind utfördes med ekvation 1, residual 

standard error (εi)= 42,09 vilket innebär att punkterna är ± 42,09% från regressionslinjen och 

visar skillnaden mellan prediktionen och responsvariabeln  (figur 2).  

ŷ𝑖 = β0  +  ∑ +𝑛
𝑖=1 β𝑖x𝑖𝑘 +  ε𝑖            (1) 
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Figur 2. Resultat för predikterad aktivitet (ŷi) i förhållande till aktivitet per individ. Outliers märkta med 
värdet för aktivitet/individ beräknades med Cook’s distance = 0,75 (dag 12) & 0,45 (dag 15).  

Övriga analyser   

Totalt registrerade 52 unika individer 2880 aktiviteter under insamlingsperioden (2–16 
september 2019). Undersökningar av aktivitetsdata visade mönster i flygaktiviteten på 

individnivå. Figur 3 visar en översikt för totalt antal registrerade aktiviteter i förhållande till 

aktivitet per individ. En summering av total flygaktivitet på individnivå redovisas i figur 4 och 

visar en distinkt skillnad i aktivitetsnivån av unika individer. Individ 29E utmärker sig från övriga 

med totalt 1102 registrerade aktiviteter vilket utgör 38% av de totala aktiviteterna. Flygbeteende 

för individ 29E i förhållande till total aktivitet och i relation till vindförhållanden visualiseras i 

figur 5.  

 

Figur 3.  Översiktbild av aktivitet/individ i förhållande till total flygaktivitet.  

 

Figur 4. Fördelning av unika individers totala registrerade aktiviteter för perioden 2–16 september 2019.  
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Figur 5. Daglig flygaktivitet registrerad av individ 29E i förhållande till totalt antal aktivitet registrerade av 
x antal individer och i relation till vindförhållanden. 

Diskussion  
Inga statistiskt signifikanta linjära samband av flygaktiviteten hos Apis mellifera och lokala 

väderförhållanden kunde konstateras i denna analys där samtliga metoder för Stepwise selection 

resulterade i samma regressionsmodell (aktivitet/individ ~ vind). Resultatet visade inte heller 

någon påverkan på flygaktiviteten av additiva effekter eller kombinationer av väderinteraktioner. 

Båda noll hypoteser för frågeställning 1 och 2 accepteras.   

Emellertid innebär det inte att flygaktiviteten hos Apis mellifera inte påverkas av lokala 

väderförhållanden. De automatiserade modellerings metoder med AIC som användes för att ta 

fram regressionsmodellen resulterar i den modell med lägst AIC värde som bäst beskriver datan. 

Det innebär att modellen inte nödvändigtvis är den med lägst signifikansnivå (Crawley, 2007) och 

resultat från metoden är givet startmodellen snarare än teorin (Boslaugh, 2012). Denna studie 

försökte ta hänsyn till bristerna genom att använda tre olika metoder för Stepwise selection 

eftersom Boslaugh (2012) menar att olika selektionsriktningar kan medföra skilda resultat. 

Samtliga metoder resulterade i samma regressionsmodell vilket talar för en viss stabilitet i 

metoden då modell A.M testar samtliga kombinationer. Resultatet är dock givet data och utökade 

startmodeller än de som testats i denna studie kan ge andra resultat. Att en regressionsmodell 

inte är statistisk signifikant innebär bara att det inte finns tillräckligt med bevis för att avfärda 

noll hypotesen och därmed också en risk för ett ”Typ II error”, i vilket en falsk nollhypotes 

accepteras (McKillup. 2012).  En möjlig anledning till ”Typ II error” är en liten ”sample size” eller 

för få observationer. I analysen användes en responsvariabel innehållandes två outliers som 

kanske eller kanske inte haft en påverkan på resultatet då avvikelser kan leda till stora 

förändringar relaterade till signifikansnivå (Agelman & Stern, 2006). Förekomsten av outliers i 

biologisk data beror oftast på individuella variationer inom en population och resulterar i 

oundvikliga error som kan påverka resultatet. Inkluderingen av outliers i modellen baserades på 

att outliers som inte beror på uppenbarliga misstag eller felmätningar är viktiga att inkludera då 

de kan vara möjliga indikatorer på ovanliga mönster eller intressanta observationer (McKillup, 
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2012). Multipla regressionsanalyser grundas inte på antagen om normal distribution och ANOVA 

kan ge tillförlitliga resultat även om alla antaganden inte är uppfyllda. Regression genererar även 

mer robusta resultat än korrelation och möjliggör dessutom prediktering baserat på resultatet 

(Boslaugh, 2012).  

Inga additiva eller kombinerade väderparametrar visade enligt denna studie påverkan på 

flygaktiviteten vilket inte är 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 är en av de 

vädervariabler med tydlig påverkan på flygaktiviteten hos Apis mellifera och där högre 

temperatur ökar flygaktiviteten (Clarke & Robert, 2018; Susanto et al., 2018; Vicens & Bosch, 

2000). I denna studie mätte dag 6 lägst temperatur (11,6°C) och dag 10 högst (15,6°C). Totalt antal 

registrerade aktiviteter för dessa dagar var fördelade enligt 189 (dag 6), respektive 166 (dag 10) 

(bilaga, tabell 4). Dag 6 registrerade ett högre antal aktiviteter än dag 10, vilket varken stämmer 

överens med Thorp (1996) som menar att bin endast födosöker vid 12,8 °C eller högre, alternativt, 

att högre temperatur ökar flygaktiviteten. Fyra av interaktionerna i modell 1 och 2 (tabell 1) 

innehöll variabeln temperatur, men visade inte heller någon påverkan. Den relativa 

luftfuktigheten och molnmängden varierade mellan 59–93,7% respektive 10,8 – 96,3% (bilaga, 

tabell 4) de dagar studien utfördes, men visade ingen påverkan som både Li et al. (2019) och 

Switanek et al. (2017) har redovisat i sina studier. Vidare har både Devillers et al. (2004) och 

Reyes et al. (2019) visat att aktiviteten minskar eller uteblir helt vid nederbörd. 

Nederbördsmängden för studieperioden (2–16 september 2019) uppskattades till 0–0,7mm 

(bilaga tabell 4) vilket är en liten mängd och kan vara anledningen till en utebliven påverkan. 

Nederbördsmängd är även den parameter som SMHI:s datamodell MESAN har svårast att 

uppskatta (SMHI, 2020a) och därmed den variabel som är mest osäker i analysen. Vind, variabeln 
med mest påverkan på responsvariabeln aktivitet/individ enligt Stepwise selection, var inte 

signifikant. Inte heller detta är i enlighet med tidigare studier. Både Thorp (1996) och Reyes et al. 

(2019) skriver att bin inte flyger om vindhastigheten överstiger 6.69 m/s respektive 8,33 m/s. 

Högsta uppmätta 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 över 4 m/s (dag 11–16) minskade både 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 någon form av påverkan på 

flygaktiviteten.  

Fördelningen av antalet registrerade aktiviteter skiljde sig markant mellan de 52 individer som 

studerats i denna studie. Individ (29E) stod för 38% av alla registrerade aktiviteter, se figur 4. 

Klein et al. (2019) studie visar också skillnader i fördelning av aktiviteter där 19% av bina utförde 

50% av hela kolonins totala födosök. I den här studien påvisas en tydlig skillnad i flygbeteende på 

individnivå, vilket kan förklara att resultatet inte var signifikant och skiljer sig från tidigare 

studier. Det finns även flera möjliga 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 är ett så kallat ”väktar bi” (Scheiner et al., 2013), alternativt kallat 

”BTE bi (by the entry)”. De uppehåller sig vid flustret, vaktar, kontrollerar inkommande individer 

och håller utkik efter faror, de kan även sköta städ och underhåll av kolonin (Susanto et al., 2018). 

Alternativt kan individer som är extra aktiva vara ”elit bin”, vilka generellt presterar högre vid 

födosök i form av fler aktiviteter och större mängd insamlad pollen och nektar. Den ökade 

prestationen baserar sig främst på erfarenhet (Klein et al., 2019).  

För att undersöka individuella beteenden behövs analyser av flygtid. Både Klein et al. (2019) och 

Scheiner et al. (2013) bedömde att aktiviteter som varade kortare än 30 sekunder inte räknades 
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som födosöksaktiviteter och exkluderade alla dessa från sina analyser. Initialt undersöktes 

möjligheten i att analysera flygtider för alla individer och senare specifikt individ 29E för att 

försöka hitta en möjlig förklaring till den markanta skillnaden i beteende. Figur 6 visar en djupare 

analys av de dagliga registrerade flygriktningarna för individ 29E och även i relation till 

vindförhållanden. I denna studie var flygriktningen lika fördelat varje dag mellan ”arrive” och 

”depart” (679 respektive 689) i förhållande till antalet aktiviteter som registrerats som 

”unknown” (1512). Vid exkludering av okända flygriktningar hittades inget mönster mellan 

”arrive” och ”depart”. Detta försvårade möjligheten att analysera längden på varje aktivitet och 

flygtiden kunde inte beräknas i denna studie, vilket gjorde det svårt att dra en slutsats om 

beteendet för individ 29E.  

 

Figur 6. Fördelning av daglig registrerad flygriktning för individ 29E i relation till vind.  

Det är även oklart hur ett bi som frekvent uppehåller sig vid flustret påverkar registreringarna av 

andra bin. Felande registreringar av aktiviteter är och kan vara en svaghet i att bara använda 
RFID-teknik och kan resultera i missvisande resultat som minskar tillförlitligheten (Susanto et al., 

2018; De Souza et al., 2018). Bristerna kan dock delvis komplimenteras med hjälp av 

videoövervakning för en mer korrekt bild (Klein et al., 2019). Användningen av RFID-teknik vid 

övervakning av bin kräver även elektricitet, vilket begränsar användningsmöjligheterna på 

avlägsna platser, och medför även kostnader (De Souza et al., 2018).  

Prediktiv modellering med lokala väderförhållanden som variabler har en stor potential att 

användas om tekniken kan utvecklas. Adderingar av parametrar utöver väder skulle kunna öka 

tillförlitligheten i modellerna. Hälsotillstånd, dna respons, pesticider, sjukdomar och hur dem 

påverkar är exempel på faktorer som skulle kunna tillföras i prediktiva modeller och öka 

förståelsen för bins respons på yttre stimuli. Clarke & Robert (2018) föreslår automatiserad 

övervakning på distans för att övervaka hälsostatusen i kolonier vilket exempelvis ska kunna 

förutsäga svärmning, samt att distanserad övervakning har ekonomiska fördelar.  

Regressionsanalysen (tabell 2) visar R2= 0,1406 vilket innebär att regressionsmodellen med 
responsvariabeln aktivitet/individ modellerad som en funktion av den oberoende variabeln vind, 

endast förklarar 14% av datan. Serieprediktionen (figur 2) som utfördes baserat på 
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regressionsmodellen hade ett högt residual standard error (εi= 42,09) vilket inte utgör en stabil 

prediktering givet modellen. Prediktering för modeller med höga R2 värden kan dock vara mycket 

användbara. Clarke & Robert (2018) studie av vädrets påverkan på Apis mellifera visade att 

variablerna temperatur och solstrålning var de som hade högst påverkan med R2= 0,78, vilket 

talar för att signifikanta resultat kan resultera i användbara prediktiva modeller. Viktigt att notera 

är dock att prediktiv modellering aldrig kommer kunna förutsäga respons till 100% då de bygger 

på olika biologiska faktorer. Dels finns det fysiologiska skillnader mellan individer men även 

skilda beteenden mellan kolonier(Clarke & Robert, 2018).  

Överlevnaden av pollinatörer som honungsbin kontrolleras av tillgången till de växter som är 

beroende av pollinering (Dukku et al., 2013).  Även om vädret inte skulle ha en direktpåverkan på 

flygaktiviteten påverkas de indirekt av det förändrade klimatet. Torka, snabba väderväxlingar, 

extremväder, kyla och säsongsförändringar påverkar ekosystemen och kan även påverka växters 

blomningsperioder (Bordier et al., 2017; IPBES, 2016; IUCN ,2014; Switanek et al., 2017). Bidöden 

som är ett stort hot mot bipopulationer i världen, framförallt i USA och Europa, och som möjligen 

är kopplad till klimatförändringar, kan gynnas av forskning om påverkan från väder och klimat 

(Flores el al., 2019). Att stoppa klimatförändringarnas ökande takt och utöka förståelsen för dess 

inverkan på livsviktiga arter som Apis mellifera är avgörande för framtiden. Bin hjälper till att 

bevara och bibehålla den biologiska mångfalden men är själv beroende av den för sin överlevnad.   

Denna studie har flera svagheter som kan ligga till grund för att resultat inte är signifikant och 

skiljer sig från tidigare studier. Stepwise selection, som alltid är givet startmodell, osäker 

väderdata från SMHI:s MESAN och små datamängder. Även om denna studie inte visade samband 

visade den beteendemönster som skulle kunna förklara avsaknaden av statistiska resultat. Det 

finns alltid svagheter i att använda biologisk data som inte är kontrollerad. Den linjära 

regressionsmodell som utfördes i denna analys baseras på antaganden om linjära samband där 

variablerna är lika och normala.  

Slutsats 
Även om regressionsmodellen (aktivitet/individ ~ vind) inte var signifikant minskade 

flygaktiviteten vid vind över 4 m/s. Individuella variationer inom populationen resulterade i 

outliers i responsvariabeln aktivitet/individ som kan ha påverkat resultatet. Samtidigt medförde 

outliers möjligheten att se beteendeskillnader på individnivå som kunde förblivit obemärkta om 

de exkluderats från analysen. Studien utfördes även sent på säsongen (september), då 

temperaturerna generellt är lägre än under sommaren och våren vilket kan ha minskat 

temperaturens påverkan. En liten datamängd och osäker väderdata kan ha haft en påverkan på 

resultatet men RFID-chippen möjliggjorde analyser ändå ner på individnivå även om inte flygtid 

kunde beräknas i denna studie. I studien utvärderas även potentialen i automatiserad prediktiv 

modellering där litteraturundersökning och översikt av resultat från serieprediktering gav en 

indikation på hur användbart prediktiv modellering kan vara, både storskaligt och lokalt.  

Vädrets påverkan på flygaktiviteten kan inte påvisas i denna studie. Vidare studier med större 

datamängd, fler observationer under längre tid och bättre dataunderlag för väderparametrar 

behövs för att ta fram bättre resultat för hur lokala väderförhållanden påverkar flygaktiviteten 

hos Apis mellifera.   
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Bilaga 
 

Tabell 3. Shapiro-Wilk’s test för normalfördelning utfört på 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 

luftfuktighet 

0.03168 NEJ asin(√(x/100))  0.1355 JA Transformerad 

Molnmängd 0.01331 NEJ asin(√(x/100))  0.0652 JA Transformerad 

Regn 0.06259 JA  Log()  0.0002249 NEJ Otransformerad 

 

 

 
Figur 7. Antaganden för multipel regressionsanalys baseras på residuals vs fitted som visar linjärt samband, 
scale-location – homoscedasticity dvs. variansen av error vilkoren är lika, normal Q-Q visar om residualerna 
är normaldistuberade och residuals vs leverage, som identifierade två outliers (11, 14) med höga värden 
genom att beräkna Cook’s distance. 
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Tabell 4.  Sammanfattning av data som använts som underlag för samtliga analyser. Kolumn E-K är 

uträknade dagliga medelvärden. A: datum, B: aktivitet, C: individer, D: aktivitet/individ, E: temperatur, F: 

vind, G: luftfuktighet, H: moln, I: regn, J: Luftfukt asin(√(x/100)), K: moln asin(√(x/100)).   

 

 

 

 

A B C D E F G H I J K 

2 287 37 7,756757 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 9,450000 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 70,91062 0,433791700 1,2912790 1,0011364 

8 394 23 17,130430 12,91667 1,566000 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 1,961833 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 35,500000 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 


