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Sammanfattning

Habitatfragmentering och konflikter mellan mdnniskor och vilda djur utgor ett betydande hot mot
den afiikanska savannelefanten (Loxodonta africana). Aven om vildmarkskorridorer ir avgorande
for att upprdtthdlla den ekologiska sammankopplingen mellan habitaten, behévs en djupare
forstdelse for vad som styr elefanternas rorelser. Syftet med denna studie var att forséka
identifiera miljofaktorerna, sdrskilt nederbérden, och hur dessa paverkar elefanters
rorelsemonster. Studien genomfordes i Ol Pejeta Conservancy (OPC) i Laikipia-regionen i Kenya.
Data fran kamerafillor i tva korridorer, insamlade under december och januari mellan 2020 och
2025, analyserades. Fotomaterialet bearbetades med hjdlp av det dppna killkodsbaserade Al-
programmet Mbaza for att identifiera och filtrera elefantobservationer. For att utvirdera effekten
av nederbérd implementerades ett tre-stegs rankningssystem, och data analyserades i Minitab
v.22. Resultaten visade genomgdende en tydlig 6kning av elefantaktiviteten runt kamerorna i
korridorerna. Antalet elefantbilder per dag var genomgdende hogre under perioder med hogre
nederbérd. Lokalt inom OPC var aktiviteten hogre under perioder med mdttlig nederbérd jamfort
med dagar med liten eller ingen nederbérd. En liknande stark trend observerades i den regionala
nederbérden pd den motsatta sidan av Mount Kenya. Aven om resultatet inte nddde statistisk
signifikans, indikerar data en tydlig reaktion pd bade nérliggande och avligsna vidersystem.
Detta kan potentiellt bero pa akustisk detektering av infraljud fran avligsna stormar.

Nyckelord: Afrikansk elefant, Loxodonta africana, aktivitet, migration, kamerabilder, nederbord,
Ol Pejeta Conservancy

Abstract

Habitat fragmentation and human- wildlife conflicts pose a significant threat to the african
savannah elephant (Loxodonta africana). While wildlife corridors is crucial for maintaining
ecological connectivity, a deeper understanding behind what drives the elephants movements is
needed. This study aims to try and identify the environmental factors, specifically precipitation,
and how that influences elephants. The study was carried out using wildlife corridors in Ol Pejeta
Conservancy (OPC) in the Laikipia region, Kenya. Camera trap data from two corridors, collected
from December and January between 2020-2025 were analysed. The photographic material was
processed using the open source Al-program Mbaza to identify and filter elephant observations.
To evaluate the effect of rainfall a three tier rankingsystem were implemented, and data were
analysed in Minitab v.22. The results consistently showed a visual increase in elephant activity
around the cameras in the corridors. Elephant images/day were consistently higher during the
periods with higher precipitation. Locally within OPC, activity was higher during moderate
rainfall compared to days with little to no rainfall. A similar strong trend was observed in regional
rainfall on the opposite side of Mount Kenya. Although the result did not reach statistical
significance, the data indicates a clear response to both immediate and distant weather systems.
This could potentially be because of acoustic detection of infrasound from the remote storms.

Keywords: African elephant, Loxodonta africana, activity, migration, camera trap photos,
precipitation, Kenya, Ol Pejeta Conservancy
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Introduktion

1.1 Nyckelart, och hot

Den afrikanska savannelefanten (Loxodonta africana) r en nyckelart i de
afrikanska ekosystemen och behdver migrera langa striackor varje dag for att
tillgodose sina resursbehov (Kohi et al., 2011; Schiiler et al., 2018). I
elefanternas migration sd paverkar de dessutom sin milj6 avsevért och fungerar
som landskapsarkitekter som formar sin omgivande miljo (Coverdale et al., 2016).
Genom att filla trdd och sprida fron med sin spillning kan de skapa en balans
mellan skogsmark och savann (Njuguna et al., 2025). Detta skapar livsmiljoer for
andra arter fran ryggradsldsa djur till mindre herbivorer (Graham et al., 2009).
Eftersom den afrikanska savannelefanten migrerar langa striackor sé ar dess
paverkan pd miljon véldigt stor over stora omraden.

Over de senaste decennierna har ménskliga hot sdsom barridrer, vigar,
expanderande jordbruk och stingsel blivit fler, vilket ar ett resultat av minniskan
utbredning i naturen och medverkat till begrdnsningar for elefantens
rorelsemonster (Tucker et al., 2018). Néir migrationsvagar begrinsas och skérs av
kan det ocksa begréinsa djurs tillgang till resurser som foda och vatten. Detta
riskerar att indirekt och direkt paverka deras roll som nyckelarter i ekosystemet
eftersom om elefanter stings ute fran ett omrade kan de ekologiska processerna i
detta omrade kollapsa (Tucker et al.,2018). Detta dr nagot som kan paverka
elefantpopulationer i helhet 1 Afrika och det ar darfor viktigt att skapa en
forstéelse for vad som kan driva elefanternas rorelse och migration for bade
bevarande av arten och for ekosystemen som dr beroende av den afrikanska
savannelefanten.

1.1.2 Viderforhallande

Elefanter d&r megaherbivorer och dr extremt beroende av stora méngder vatten och
foda varje dag (Dunkin ef al., 2013). Savannens resurser dr dynamiska och ojamnt
fordelade over tid och rum, vilket dr varfor elefanterna har utvecklat ett
vandringsbeteende for att folja regn och andra véderforhdllande (Garstang et al.,
2014). Fragmenteringen av det opaverkade landskapet i Kenya fortgdr, vilket gor
denna anpassningsstrategi allt svirare. I Ostafrika si ser vi hur regnperioderna har
blivit alltmer oberdkneliga pa grund av antropogena klimatfordndringar och som
kan eventuellt vara bade ldngre och mer intensiva som foljd (Kimutai et al., 2025;
Lyon & DeWitt., 2012). Nér de traditionella regnperioderna borjar férdndras kan
elefanter borja tvingas att ta till andra vandringsleder under sina migrationer.
Detta, tillsammans med den ménskliga expansionen och habitatfragmenteringen,
kan betyda att elefanterna tvingas migrera till nya omradden dar ménniskor lever,
vilket kan leda till ménniska- elefantkonflikter.
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Under perioder dér nederbord uteblir anpassas elefanternas beteende da
landskapet torkar ut. Denna brist pa vatten som uppstér kan péverka elefanters
rorelsemonster pa olika sétt. De kan vélja att halla sig néra till vattenkéllor, eller
gora det motsatta genom att rora sig over storre ytor eftersom de letar vattenkallor
(Mulder et al., 2024). Nar de mindre vattenkillorna torkar ut tvingas elefanterna
att expandera sitt omrade och ge sig ut pa mer rétlinjiga vandringar till omraden
de annars inte migrerar till (Wato et al., 2018). De mer ritlinjiga vandringarna ar
ett mer energieffektivt och mélinriktat beteende for att snabbast mojligt na
vattenkallor under stress (Wato et al., 2018).

1.2.1 Beteende vid riklig nederbord

Nir védret slar om och det 1 stéllet blir till riklig nederbord sa kan elefanternas
beteende och rorelse stillas om. Nederborden kommer att fylla upp vattenkéllor
over savannen samtidigt som nederbérden kommer skapa mycket néringsrikt grés.
Detta gor att elefanternas behov av att rora sig ldngre strackor upphor dé det blir
en jdmnare fordelning dver resurserna i landskapet (Birkett et al., 2012). Detta
kan gora att elefantpopulationer sprider ut sig 6ver mycket storre omréden, vilket i
sin tur leder till att deras hemomraden expanderar under de manaderna da det ar
regnperioder pd savannen. Elefanter har dven utvecklat forméga att reagera pé
vaderforhédllanden 6ver lang distans (Garstang et al., 2014). Elefanter kan &ndra
sina migrationsmonster for att 1 stéllet rora sig mot avldgsna ask- och regnovéder,
langt innan regnovédret nitt deras egen position (Garstang et al., 2014). Denna
typ av navigering sker med storsta sannolikhet genom att elefanter anvander sig
av sitt luktsinne for att kdnna dofterna av regn (Wood ef al., 2022). Detta i
kombination av att de kan kiinna av och registrera ldgfrekventa infraljud frén
askoviader pa langa avstand (Garstang et al., 2014). Denna evolutiondra
anpassning ar till en fordel for elefanter da de kan sékerstilla att de ankommer till
omriden dér resurstillgangarna dr som mest optimala.

1.3 Ekoturism

Att forsta och bevara den afrikanska savannelefanten i OPC, men dven 1 hela
Kenya, kommer dven fortsétta ge landet en ekonomisk vinst dd ekoturismen stér
for en stor del av Kenyas inkomst. Elefanter utgor en av Kenyas absolut frimsta
sevdrdheter och dr vildigt kritisk for Kenyas vildmarksturism och det har visat att
en lagre elefanttéithet korrelerar med en minskad vildmarksturism (Black et al.,
2024). Dérfor skulle en minskning av den afrikanska savannelefantens population
1 Kenya pé turisttitare omraden dven betyda en minskning av turism till landet.
Detta skulle innebéra ett hot och en direkt minskning av inkomst till landet.
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1.4 Fragmentering av landskap

Elefanternas livsmilj6 har ddremot krympt vildigt mycket de senaste decennierna
pa grund av den minskliga expansionen och fragmenteringen av landskapen och
for stora herbivorer som den afrikanska savannelefanten dr denna minskning
sarskilt kritisk (Tucker et al., 2018). Nar landskapet fragmenteras mer och mer sa
skapar detta barridrer som kan skdra av gamla vandringsleder. Det dr ndgot som
ocksa kan begrénsa elefanternas tillgdng pé vatten - och fodoresurser, vilket kan
gora att de stannar kvar 1 begransade och isolerade omraden (Tucker et al.,2018).

1.5 Al-program

Anvindning av Al-program och digitala sensorer inom naturvardsbiologin blir
alltmer vanligt och revolutionerat 6vervakningen av vilt. Modern
kameradvervakning fran viltkorridorer kan generera mycket véirdefulla
dataméngder (Whytock et al., 2021). Detta erbjuder stora mojligheter for
forskningen inom bevarandebiologin men det finns samtidigt utmaningar med
databehandling, lagring och datadelning som kan skapa ett glapp mellan
datainsamlingen och faktiska forvaltningsatgérder da det 4r tidskrdvande och
kraver betydande ekonomiska, tekniska och personella resurser (Whytock et al.,
2021). For att hantera flaskhalsen som stora datamingder utgor sé har
traningsbara Al-modeller integrerats 1 forskning och artidentifiering (Whytock et
al.,2021). Studien av Whytock et al. (2021) menar att dessa modeller kan
anvéndas for att skapa artetiketter automatiskt for att tydligt reducera analystiden
utan att kompromissa med den ekologiska tillforlitligheten av data.
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2. Syfte och fragestillning

Syftet med denna studie &r att forsoka forsta om det finns nagon koppling mellan
den afrikanska savannelefantens migration i forhallande till nederbord och
molntédcke. Detta for att fa en djupare forstielse dver elefanternas
vandringsbeteende under dessa miljomassiga faktorer for att potentiellt kunna
applicera effektivare bevarandeatgérder i framtiden. Dérfor dr det valdigt viktigt
att analysera hur vaderforhdllande inom omradet eventuellt paverkar elefanternas
rorelsemonster.

Fragestéllningar

Foljande fragestillning dr dérfor hogst relevanta att forsoka fa svar pa:

Hur paverkas rorelsemonstret for den afrikanska savannelefanten av nederbord
och molnticke?
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3. Material och Metod

3.1 Studieomride och korridorer

Ol Pejeta Conservancy (OPC) dr ett privat naturreservat som ligger beldget i
Laikipia, Kenya. Storleken pd OPC &r 36 000 hektar och dr omslutet av ett 120
km langt soldrivet elektriskt stingsel forutom dér det existerar tre korridorer. I
dessa korridorer kan alla djurarter i OPC gé igenom férutom noshdérningar
(Ceratotherium simum, Diceros bicornis). Detta eftersom det dr bade stdngsel och
stenar vid korridorerna i syfte att halla noshdrningarna kvar i reservatet. De tre
korridorsOppningarna &r mot norr och har en meters pelare och dr separerade ca
55 cm ifrén varandra. Korridor 1 dr 183 meter lang dér det ocksa finns 6 kameror
som dr rorelsekénsliga ldngs korridoren. Korridor 2 dr 34 meter ldng och har 3
kameror. Kamerorna i korridorerna ar stimplade A, B, C, D, E samt F for att
differentiera mellan dem. Sedan 2020 fram tills idag sé 4r korridor 3 stingd och
det &r alltsd endast korridor 1 och 2 som anvénds sedan &r 2020. Det bildmaterial
och den tillhdrande vaderdata som har analyserats i denna studie begrénsades till
manaderna december och januari under perioden 2020-2026.

Figur 1. Korridorens pelardesign med stenblockad. Designad for att selektivt blockera

noshorningar for att passera men tilldta passage for andra djurslag.

I denna studie har elefanterna i Ol Pejeta Conservancy (bendmns OPC frén och
med nu) observerats och identifierats med hjélp av Al-program, hur deras
rorelsemonster sett ut i nationalparken. Detta har mdjliggjort en kontinuerlig
overvakning av deras rorelse. OPC ér ett skyddat omréde 1 Laikipia regionen i
Kenya och for bade elefanterna i OPC och for omrades skull, dr det kritiskt for
elefantpopulationerna att kunna vandra in och ut ur nationalparken via
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viltkorridorer. Om de inte kan migrera genom dessa viltkorridorer s& kan
eventuell habitatforstorelse uppsta 1 OPC. Detta da elefanter, som namnt tidigare,
bryter ned trdd och konsumerar stora méngder vegetation i omradet (Graham et
al., 2009). Detta kan leda till ett stort tryck pd vegetation och vattenkillor inom ett
inhdgnat omrade och férandra landskapet.

Utover de vegetationsméssiga skador som kan uppsta vid en saddan situation sa
finns det dven genetiska risker. Om det uppstér en brist pa genflode mellan olika
populationer kan det leda till inavel vilket skulle vara forodande for
populationerna. OPC ir dven omgivet av jordbruk och boskapsskotsel vilket gor
att dessa korridorer i OPC fungerar som livslinjer for elefanterna da de minimerar
risken for ménniska-djur konflikter. Dessa korridorer blir dd nddvindiga och en
forutséttning for att elefanterna ska kunna behalla ett naturligt rérelsemonster och
fa tillgéng till foda och resurser samtidigt som de inte Gverbelastar vegetationen
och naturen 1 OPC for mycket.

3.2 Databearbetning och filtrering

I denna studie har Al-programmet Mbaza (v.2.0 Appsilon) anvénds. Det &r en fritt
tillgénglig applikation via utvecklarens plattform pé GitHub
(Github.com/appsilon/mbaza). Mbaza ér en 6ppen programvara utvecklad 1
bevarandesyfte. Detta Al-program valdes eftersom det dr vad som idag anvénds
av forskare 1 OPC. Eftersom stora mangder bilddata kommer att granskas och
analyseras, och manuell granskning &r véldigt tidskrdvande, sa har detta Al-
program pa ett effektivt sitt identifierat djurarter och sparat tid. Med hjélp av
kamerabilder fran korridorerna frdn OPC s kan programmet tala om for oss hur
stor rorelseaktivitet det dr under specifika viderlekar.

Totalt processerades 253 311 bilder frin korridorerna i OPC for stickprov for att
forst testa Mbazas traffsdkerhet. Sedan anvindes 998 023 bilder 1 sjdlva studien.
Efter att varje bildmapp anvénts 1 Mbaza for att identifiera och sortera djurslagen
sa skapades det en CSV- fil som inneholl Al-programmets klassificeringar. Dessa
CSV-filer importerades till programmet Microsoft Excel dir radatan analyserades,
filtrerades manuellt och visuellt. Det dr endast observationer och klassificeringar
pé elefant som bibehalls i filen och alla andra djurslag och data filtrerades bort.

3.3 Powershell

Windows Powershell (v.7) ér ett kommandoradsverktyg och skriptsprék utvecklat
av Microsoft. Inom databehandling anvénds det for att automatisera uppgifter som
ar repetitiva samt hantera stora méangder filer. I denna studie valde Powershell

slumpmassigt ut en andel av bildmaterialet. Ett kommando anvéndes i Powershell
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for att automatiskt extrahera 30 bilder fran varje undermapp i bildarkivet. Min
handledare kunde med hjélp av kameraféllorna skapa detta bildarkiv, med hjilp
av forskare i OPC. Totalt extraherade Powershell och slumpmaéssigt valde ut ca 10
000 bilder for validering. Denna automatisering valdes for att underlétta arbetet
och for att vara sa tidseffektiv som mojligt samt for att sdkerstélla att det blir en
jamn spridning over dataméngden. Detta omfattande urval gjordes for att
sdkerstélla en hog statistisk styrka i processen. Arbetet med den manuella
granskningen delades upp och genomfordes parallellt av tre oberoende granskare
inom detta projekt. Detta for att effektivisera arbetet.

3.4 Traffsdkerhetsanalys

Dessa slumpméssigt valda bilder av Powershell anvéndes sedan genom Mbazas
funktion ‘Detect animals’, ddr ocksa en ny CSV-fil skapades. For att undersoka
hur stor Mbazas tréiffsdkerhet dr sa utférdes sedan en manuell granskning av
dataméngden dér varje enskild bild, av de 10 000 utvalda, kontrollerades visuellt.
Sedan fordes CSV-filen in i Microsoft Excel dir Mbazas automatiska
klassificeringar jimfordes rad for rad med den manuella granskningen. Detta
gjordes for att bestimma Al-programmets precision och berdkna dess
felmarginaler vilket resulterade i en traffsidkerhet pa 80 %. Detta var nddvandigt
for studiens vetenskapliga tillforlitlighet och identifiera eventuella
felidentifieringar 1 bildmaterialet och jamfordes med Mbazas svar.

For att sdkerstilla traffsakerheten sd anvindes foljande faktorer 1 analysen; animal
count, det faktiska antalet individer som identifierades manuellt vid den visuella
granskningen. Mbaza count - det antal individer som programvaran registrerade 1
bilden. Correctly identified - antal individer som programmet matchade det
manuella facit géllande art. Unidentified — bilder dir programvaran har detekterat
ett djur men inte kunde faststilla art baserat pa bildkvaliteten. Wrongly identified
- antal tillfdllen ddr programmet angav fel art. Utifrdn dessa parametrar sé kunde
det totala antalet felaktiga klassificeringar berdknas (total wrongs). Detta genom
att summera oidentifierade och felaktigt identifierade bilder (Total wrongs =
unidentified + wrongly identified). Den slutgiltiga tréffsdkerheten pé 80 %
faststilldes sedan genom att dividera antalet korrekt identifierade elefantbilder
med det totala antalet bearbetade bilder som validerats. Sannorlikheten for korrekt
svar (probability to right answer) samt risken for felaktig klassificering
(possibility of wrong) relaterades till Mbazas inbyggda konfidespodng. Detta for
att kontrollera systematiska fel 1 Al-modellens beddmningar och sdkerstélla
resultatets reliabilitet.
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3.5 Ranking av nederbord och molntéacke

Nederbordsdata himtades fran véaderstationer i OPC men ar dven tagna fran
véiderstationer placerade i Nanyuki. Data 6ver molntdcke &r tagna fran
véderstationer pa andra sidan Mount Kenya i Nanyuki. For att strukturera och
berdkna datan av nederborden och molnticke sa delades méngden dessa in 1 bade
ett tvisteg och - trestegs rankningssystem. Detta infordes for att pd ett effektivare
satt kunna identifiera och jamfora monster samtidigt for att se vilka specifika
perioder och dagar som praglades av ldgre respektive hogre moln och
nederbdrdsmangder. Genom att kunna omvandla millimetervirden till kategorier
underldttades den statistiska analysen for nederbord och detsamma géller for
mingden moln. Kategoriseringarna definierades genom ldg, mattlig och med
riklig nederbord samt klart, vixlande och mulet. Denna data inférdes senare i
programmet Minitab Statistical Software v.22.

Viderstationerna pé i Nanyuki uppmétte nederbord kontinuerligt under hela dygn
(24 timmar) samtidigt som véderstationerna som registrerar nederbord i OPC
miter dygnet fran mitt pd dagen till nista dag mitt pa dagen. Detta skulle kunna
medfora en asymmetri i datainsamlingen. Déarfor medelvérde av tva pa varandra
foljande dagar anvénts.

3.6 Statistiska analyser

For den statistiska berdkningen och sammanstillningen av radata sa anvandes
programmet Minitab Statistical Software v.22. Data av elefantobservationer fran
kameror och véaderparametrar strukturerades forst 1 Microsoft Excel for att sedan
overforas till Minitab for analys.

I Minitab anvindes beskrivande statistik for att sammanstélla det genomsnittliga
antalet elefanter/dag 1 relation till midngden nederbord och torka under de
undersokta perioderna. Som bas anvéndes medelvérdesanalysen for att kunna
identifiera monster och indikera eventuella miljoméssiga samband mellan graden
av elefanternas rorelsemdnster och hur de paverkas av vader och torka. For att
tillforskaffa ett p-vérde for att se om resultaten ar signifikanta gjordes dven ett
Kruskal-Wallis - test 1 Minitab.
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4. Resultat

4.1. Samband 1 OPC mellan nederbord och elefantbilder/dag,

tre kategorier

For att undersoka om méangden nederbdord i OPC och hur de paverkade
elefanternas rorelsemonster jimfordes elefantbilder/dag med dagar med méangden
nederbord. I Fig 1 rankningssystemet for nederbdrd med tre rankningar. Kategori
1 med lag nederbord (0,0 - 0,1 mm, n = 70 dagar) Kategori 2 med mattlig
nederbord (0,15 - 3 mm, n = 18 dagar) samt kategori 3 med riklig nederbord (3 -
27,7 mm, n = 16 dagar). Resultatet visade en stegvis 0kning av rorelseaktivitet i
takt med en 6kad nederbord. Vid lagst nederbord var ocksa antal bilder som lagst
och med hogst nederbord var antal bilder som som hogst. Denna skillnad visade
en statistisk tendes (p = 0,092).

Interval Plot of Elefantbilder/dag
Bars are One Standard Error from the Mean
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Figur 1. Elefantbilder/dag i forhdllande till nederbérdsmdngd uppdelat i tre olika

kategorier..
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4.1.1 Sambandet 1 OPC mellan nederbord och
elefantbilder/dag, tva kategorier

For att undersdka om forekomsten av nederbord 1 Ol Pejeta sammanfaller med
antalet registrerade elefantbilder per dag, analyserades datan genom att dela in
dagarna i tva kategorier: dagar med minimal eller ingen nederbord (0,0 mm, n =
70) samt dagar med noterad nederbord (0,1-27,7 mm, n = 34). Resultatet i Fig.2
visar att skillnaden i elefantbilder/dag var markant hdgre under dagar med hogre
nederbordsméngd. Det visar dnnu en gang ldgst nederbérd sammanfaller med
lagst antal bilder. En statistisk tendens visades dven hir (p = 0,054).
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Figur 2. Antal elefantbilder/dag uppdelat pa dagar med minimal eller ingen

nederbord.
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4.1.2 Nederbord fran Nanyuki, tre kategorier

I detta resultat har data av nederbord fran véderstationer placerade fran
Nanyuki mitts i forhdllande till elefantbilder/dag i OPC. Dagarna
kategoriserades i tre klasser. Kategori 1 (0 mm), kategori 2 (0,4mm-1,58mm)
och kategori 2 (1,759mm-33,4mm). Resultatet (se fig.3) visar att antalet
bilder/dag i OPC okar successivt i takt med hogre méngd nederbord. Kategori
1 uppvisade de lagst antal bilder med genomsnitt 263 bilder/dag. Denna
kategori visar dven de minsta standardfelet vilket indikerar pa en hogre
precision i resultatet. I kategori 2 uppvisade genomsnittet 347,27 bilder/dag i
OPC. Kategori 3 noterades for hogsta genomsnittet pa 530 elefantbilder/dag.
Precis som tidigare resultat noterades de hogsta standardfelet i kategori 3 vilket
tyder pé att det finns en storre variation dag-till-dag nér det ar kraftigare
nederbord.

Interval Plot of Elefantbilder/dag
Bars are One Standard Error from the Mean
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Figur 3. Diagram over det genomsnittliga antalet tagna elefantbilder per dag i OPC,
uppdelat utifrdan tre kategorier pd fran Nanyuki (0 mm, 0,04—1,583 mm och 1,759—
33,404 mm).
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4.1.3 Nederbord fran Nanyuki, 2 kategorier

Resultatet for elefantbilder/dag i forhéallande till nederbord fran viaderstationer
frén Nanyuki, gjordes dven i tva kategorier. Kategori 1 (Omm-1,58mm) och
kategori 2 (1,58mm-33,4mm). Resultatet visar d&ven hir pa en tydlig skillnad
mellan de tva kategorierna i nederbord. Detta visar en statistisk tendens (p-
virdet = 0,058).

Interval Plot of Elefantbilder/dag
Bars are One Standard Error from the Mean
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Figur 4. Diagram over det genomsnittliga antalet tagna elefantbilder per dag i OPC
uppdelat pd tvd kategorier av nederbord pad andra sidan berget. Kategori 1 (0,0-1,583
mm) samt kategori 2 (1,583—33,4 mm).
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4.1.4 Molntacke

For att undersoka om molnticke paverkar elefanternas rorlighet vid
viltkorridorerna, analyserades det genomsnittliga antalet elefantbilder/dag for
tre molntickeskategorier. Dessa kategorier var klart, vixlande och mulet (Figur
5). Totalt inkluderades 215 dagar 1 analysen, efter att en dag exkluderats pa
grund av saknade vidderdata (missing data). Ett icke-parametriskt Kruskal-
Wallis-test genomfordes for att testa om skillnaderna i aktivitet mellan
kategorierna var statistiskt signifikanta. Resultatet visade att det inte finns
ndgot statistiskt sékerstéllt samband mellan méngden molnticke och antalet
elefantbilder per dag da p-virdet = 0,501.
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Figur 5. Diagram éver antal registrerade bilder/dag uppdelat pad tre molnkategorier,
klart (0-30 %), vixlande (31-70 %) samt mulet (71-100 %).
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5. Diskussion

5.1 Viaderpaverkan

I savannen dér vaderforhallanden kan bestimma tillgangarna pa nodvandiga
resurser som vatten och foda, s& maste elefantpopulationer kontinuerligt
anpassa sig efter nederborden (Birkett ef al., 2012).

I denna studie visar resultaten konsekvent fler registrerade elefantbilder/dag
under dagar med hogre nederbdrd. Nar nederborden i OPC analyseras i tre
kategorier s& noteras en statistisk tendens (p= 0,092). Detta starktes méarktbart
nir dagarna kategoriserades 1 tvd kategorier (p = 0,054). Detta indikerar pd att
det dr ndrvaron av regn, snarare dn hur manga millimeter, som fungerar som
den stora drivkraften for rorligheten. Detta bekriftas ytterligare av resultatet
frdn Nanyuki dér en liknande tendes uppmiéittes 1 kategorisystemen. Denna
tolkning stdds dven av Bohrer et al. (2014), som visar genom GPS-spérning att
elefanternas forflyttningar och aktivitet ar synkroniserade med nederbord. Nar
rikligt regn vél kommer f6ridndras elefanternas rorelsehastighet snabbt for att
matcha de nya miljofaktorerna.

Detta monster stoder dven studien av Garstang et al. (2014) och Birkett ez al.
(2012) att elefanter kan &ndra sitt rorelsemdnster dven om det regnar pa 1dng
distans fran deras egen position. Utifran studiens resultat kan man anta en
liknande mekanism. Aven om regnet faller pa andra sidan av Mount Kenya
verkar elefanterna i OPC kunna reagera pa detta vilket visualiseras i de
resultaten fran véaderstationerna utanfor OPC. Detta kan vara en indikator péa att
elefanternas anvandning av omriden dras 1 gang ldngt innan regnet har natt
deras faktiska position d& de kan kinna lukten av regn pa uppemot 30 mils
avstand (Garstang et al., 2014).

En begransning med bildanalysen via Mbaza var att programvaran
identifierade arten enbart, men inte identifierade sjilva rorelseriktningen
genom viltkorriderna. Déarfor gar det inte att faststdlla huruvida individerna var
pa vig in eller ut ur OPC. Ur ett beteendeekologiskt perspektiv vore de
ologiskt att elefanter uppehéller sig ldngre stunder i korridorerna dé det inte
finns vatten eller mat. Detta innebér att de uteslutande fungerar som
transportstrackor dér elefanterna &r i aktiv forflyttning mot ett specifikt mal.
Nar de regionala och lokala nederbérdsméngderna okar, dr det biologiskt mest
logiskt att elefanterna ror sig ut ur reservatet mot omgivande ekosystem, sdsom
pd andra sidan Mount Kenya. Nér regnet vél faller tillgodoses behovet i
landskapet vilket frigor elefanterna att expandera sina hemomraden och sdka
efter bete utanfor reservatets grianser (Wato et al., 2018). Topparna som
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observerades i antalet elefantbilder efter nederbord speglar dairmed
sannolikheten en malinriktad utvandring, dér elefanterna utnyttjar korridorerna
for att effektivt navigera genom landskapet mot resurser utanfér OPC.

Intressant nog visar studiens resultat att till skillnad fran nederbdrd, sa har
molnticke i sig inte en statistiskt signifikant, eller stark tendens pé, inverkan pa
elefanternas rorelsemdnster via viltkorridorerna. Det kan eventuellt vara sa att
aven om elefanter tenderar att uppvisa ett nagot lagre genomsnittligt antal
bilder under helt klara dagar (260,4 bilder/dag) jamfort med molniga dagar
(387 bilder/dag), ar specifikt molnticke en for ospecifik miljofaktor for att
ensamt initiera i gdng stora migrationer. Detta kan forklaras av att specifikt
fordndringar i molntécke kan sakna de sensoriska stimuli som driver
elefanternas vandringsbeteende. Som tidigare ndmn forlitar sig elefanten pa sig
utvecklade luktsinna for att detektera dofter av nederbdrd, samt sin formaga att
registrera infraljud fran avlagsna dskoviader. Ett titt molnticke genererar inte
sjalv doft - eller ljudsignaler vilket innebér att skiftande skugg — och
ljusforhéllanden inte ar tillrdckligt for att motivera elefanterna att 1dmna sina
nuvarande omraden.

Pé savannen kan hog molnighet forekomma utan att det leder till de regn eller
de faktorer som faktiskt motiverar elefanterna att forflytta sig. Detta stirker
argumentet att det dr den specifika nederborden (Bohrer et al., 2014) eller det
avldgsna dskovéadret (Garstang et al., 2014) som fungerar som de priméra
katalysatorerna for vandringsmonstret, snarare dn enbart skuggan fran ett
molntécke.

5.2 Al-baserad analys

I denna studie anvidndes Al-baserad artidentifiering for att kunna pa ett
effektivt sitt extrahera stora méngder bildmaterial frén korridorerna. Detta
mojliggjorde att en stor méngd data av elefantobservationer kunde analyseras
och for att se sambandet mellan elefanternas rorelsemonster och nederbord. Att
satta all tillit p4 Al-artidentifiering kan 1 studier véicka frdgor kring kvalitén
(Whytock et al., 2021). Samma studie uppvisar ddremot att aktivitetsmonster
som genereras via Al dr likviardiga med resultat frdn manuella
expertidentifieringar. Det gar att anta att under extremare viderforhdllanden sd
kan det uppstd utmaningar sdsom dimma eller extrem nederbord kan paverka
kamerors linser. Men dessa modeller har dock visat sig en hog formaga att
identifiera djur i skogsmiljoer, dven dolda djur, och ibland med hdgre precision
an den ménskliga observatoren (Whytock et al., 2021). Pa sé sitt stodjer detta
tillforlitligheten 1 denna studies resultat med elefantobservationer, dér datan
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och analysen indikerar pa en respons hos elefanterna vid olika
nederbordsméngder.

I stéllet genomfordes en separat manuell tillforlitlighetstest for att kunna
utviardera Mbazas triaffsdkerhet vid identifiering av elefanter. Effekten av att
anvinda ett program med cirka 80% traffsdkerhet blir att det fortfarande &r
ungefir 20 % av gingerna felidentifierat och kan ge falska resultat. Andra
liknande Al- program bor anvindas i framtiden om grundtanken r att trdna
upp programmet till en hogre traffsékerhet.

5.3 Etiska aspekter

Naturvardsbiologi och etiska aspekter dr ofta sammankopplade, eftersom
forvaltningen av hotade arter ofta blottligger malkonflikter mellan olika etiska
grundsynsitt. Ur ett ekocentriskt och biocentriskt etiskt perspektiv har
afrikansk savannelefant ett inneboende varde och en stor moralisk rétt att
existera i sin naturliga miljo och f6lja sina vandringsmonster fri frdn manskliga
barridrer. Detta krockar samtidigt ofta med ett antropocentriskt perspektiv, dir
lokalbefolkningens ritt till trygghet, ekonomisk utveckling och
livsmedelsforsorjning prioriteras. Nar ménsklig expansion fragmenterar och
krymper elefanternas habitat, uppstar en etisk obalans dér fattigare
lokalsamhéllen ofta tvingas bdra en oproportionerligt stor del av den
ekonomiska och praktiska bordan av att samexistera med megaherbivorer
(Leneuiyia et al., 2025). Att kartldgga hur miljofaktorer som molnticke och
nederbord kan driva elefanters rorelse ar darfor inte bara biologiskt nyttigt,
utan en etisk nodvandighet for att hantera dessa konflikter rittvist. Genom att
forutse nér elefanter vandrar genom korridorerna kan atgirder proaktivt
anvindas for att skydda bade ménniskors odlingar och elefanternas
rorelsefrihet (Ball ef al., 2022). Detta kommer skapa forutsittningar for en
moraliskt forsvarbar forvaltning som kan respektera bade djurens existens och
maénniskans grundldggande réttigheter.

5.3.1 Samexistens med elefantens population

Ur ett direkt biocentriskt perspektiv sa har den afrikanska savannelefanten ett
inneboende virde pa savannen och en moralisk rétt att existera i sin naturliga
miljo, fri fran hot som kommer frdn ménniskan (Kopnina et a/., 2018). P4 OPC
sé gransar eller delas vildmark med boskapsdjur och dven jordbruk. Detta kan
leda direkt till konflikter d& elefanter ror sig in pa betesmarker och gardar och
dérefter uppfattas som skadedjur. Detta har historiskt setts lett till illegalt
dodande av elefanter (Graham & Ochieng., 2008). Den etiska komplexiteten i
denna situation ligger 1 handlingen. Trots att dodandet av elefanter ar illegal
och utgor ett hot mot bevarandet av en nyckelart, s& motiveras det ur
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individens perspektiv av akut sjdlvforsvar eller ndd (Kopnina ef al., 2018). Det
skapar ett moraliskt dilemma dar naturvard kriminaliserar handlingar som 1
grunden handlar om att skydda ménskliga rittigheter till mat och sékerhet. Att
enbart fordoma dodandet av elefanter som lagbrott utan att adressera
bakomliggande socioekonomiska utsattheten blir darfor etiskt fel. Det belyser
vikten av att forvaltningen maste erbjuda kompensation eller skydd for att
uppnd en rittvis samexistens.

Genom att kartldgga vad som driver elefanters rérelsemonster, dar denna studie
uppvisar att elefanternas vandringsbeteende initieras med regional nederbord,
ar darfor etiskt nddvindigt. Genom att skapa en djupare forstaelse for
elefantens beteende sé kan fokus flyttas fran att skrimma eller doda, till mer
effektiva och héllbara strategier.

5.3.2 Lokalsamhallet och rittvis fordelning

Den etiska aspekten innehéller dven ett ansvar mot ménniskor som lever i
kontakt med elefanter (Kopnina et al., 2018). Det skulle vara oetiskt att halla
fattiga lokalsamhillen ansvariga och lata dem béra hela den ekonomiska
bordan av att leva nira dessa djur (Kopnina et al., 2018). Detta eftersom det
strider mot principerna for miljoréttvisa da de skapar en moralisk obalans dér
fordelarna med att bevara elefanter vager tyngre dn de socioekonomiska
kostnaderna och riskerna som lokalt bérs av samhéllen med begréansade
resurser (Kopnina et al., 2018). Att lagga de ekonomiska ansvaret pé
marginaliserade grupper utan kompensation eller externa skydd fordjupar
fattigdomen da de blir av med sin livsmedelsforsorjning pa grund av forstorda
grodor (Leneuiyia et al., 2025). Det ignorerar samtidigt de méanskliga
rattigheterna till trygghet och forsorjning (Leneuiyia et al., 2025).

Att kartligga och forstd de miljomissiga faktorerna och hur de paverkar ér
avgorande for att hantera dessa incidenter. Studiens resultat visar att
elefanterna utnyttjar korridorerna mer frekvent under regniga dagar. Detta
innebdr att ménniska — elefantkonflikter har en tydlig viderberoende koppling.
Denna kunskap ir etiskt nddvéindig for lokalsamhéllena. Genom att integrera
data frén bade lokala och regionala stationer kan OPC forutse toppar 1
elefantrorelser och skicka ut resurser eller varna bonder i tid. Nar samhéllena
ser hur atgirderna aktivt kan anvénda vetenskapliga resultat for att skydda
odlingarna minskar d&ven behovet av reaktiva atgarder. Den kunskap som denna
studie bidrar med kan ddrmed anvéndas for att forutse kritiska perioder for
forflyttningar av elefanterna. Det kan skapa en okad sékerhet for bade
lokalbefolkningen och for reservatets forvaltare som kan mer effektivt
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samordna sina resurser och dévervakningsinsatser vid korridorerna. Detta
frimjar en mer human syn pa den afrikanska savannelefanten

5.4 Ekonomi

Att forsoka forstd och forutse den afrikanska savannelefantens rorelsemonster
kan dven ha ekonomiska implikationer pd en nationell niva. Om vi kan forsta
de miljomaéssiga drivkrafterna som driver den afrikanska savannelefantens
migration kan vi dven implementera olika forvaltningsstrategier. Detta skulle
skapa en bra balans mellan ekonomisk stabilitet och ekologiskt bevarande.

Detta gor det mojligt att forutse nédr det finns en forhojd risk for forstorda
jordbruk eller andra akuta sidkerhetsrisker for lokalbefolkningen. Méanniska -
elefantkonflikter kan utgora en stor belastning for lokala bonder, vilket stracker
sig bortom enbart de ekonomiska forlusterna (Leneuiyia et al., 2025).
Konflikterna kan innebéra allvarliga psykiska péafrestningar som somnloshet
till f61jd av nattlig bevakning, samt fysiska risker dir incidenter kan leda till
personskador eller dodsfall. For sméskaliga jordbrukare kan en incident med
elefant utgora en omfattande ekonomisk skada pa dess grodor, vilket kan leda
till ekonomisk utsatthet. Denna studie visar att yttre miljomassiga faktorer
fungerar som motivationsfaktor for deras rorelsmonster.

Genom att kombinera detta resultat med data 6ver yttre miljomaissiga faktorer,
sasom tillgéng till vatten och foda och, mojliggor det att generera tillforlitliga
prognoser for nér incidenter ar som mest sannolika att intrdffa. Da skulle det
daven mojliggoras att implementera kostnadseffektiva forvaltningsstrategier for
att forebygga incidenter. Detta skulle gynna de ménniskor som bor i dessa
omraden ekonomiskt da elefanternas forstorelse av deras jordbruksmark
minimeras.

5.5 Miljé

5.5.1 Modifiering av habitat och frospridning

Genom sitt sdtt att beta bryter den afrikanska savannelefanten ner grenar och
trdd pé savannen, med sérskilt fokus pa sldktet acacia. Denna paverkan pa
vegetationen i den Ostafrikanska savannen forhindrar igenviixning av buskage,
vilket dr direkt avgorande f6r savannens 6ppna landskap och mdjliggér den
biologiska mangfalden da elefanten uppritthéller en balans mellan
skogsomréden och den 6ppna savannen (Coverdale et al., 2016; Morel et al.,
2025). Detta gynnar savannen dé det skapar stora utrymmen for savannens
manga véxtitande populationer, stimulerar tillvixten av néringsrikt gras samt
skapar ljusinslépp i1 vissa omraden.
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Utdver att forma vegetationen 1 savannen sa spelar den afrikanska
savannelefanten dven en véldigt viktig roll i frospridningen i sin miljo (Muoria
et al.,2001; Njuguna ef al., 2025). Genom att elefanter kan konsumera stora
mangder véxter och frokapslar, vilka passerar sedan genom deras
matsmaéltningssystem, sa sprider de senare fron genom sin dynga. Denna studie
uppvisar en tidsmédssig dynamik i elefanternas roll som ekosystemingen;jor.
Eftersom studiens resultat visar att elefanter 6kar sin aktivitet 1 korridorerna 1
direkt anslutning till nederbord, innebir det att det biologiska genflodet och
frospridningen mellan isolerade omraden &r som mest intensiv under
nederbordsperioder. Att elefanternas landskapsformande funktioner pa detta
sdtt koncentreras till specifika vaderforhallanden ar en viktig aspekt att ta
hénsyn till vid 1&ngsiktig forvaltning, d4 korridorernas funktion som ekologiska
lankar blir helt beroende av elefanternas mdjlighet att rora sig fritt just nér
nederborden faller. Den statistiska trenden for 6kad rorlighet vid regn antyder
att korridorerna ar helt avgorande vandringsleder som gor att elefanterna kan
sprida &mnen och modifiera habitat dver storre sammanhadngande ytor.

Detta kan skapa ett onaturligt hogt tryck péd vegetationen i omrédet och kan
dven skada ekosystemet om det fortgér 6ver tid (Leeuwis et al., 2018). Nér den
afrikanska savannelefantens rorelsemonster begransas sé kan dven deras
formaga att fungera som ekosystemingenjorer och nyckelarter, vilket skulle
kunna hota stabiliteten och resiliensen i den Ostafrikanska savannen. Resultatet
i denna studie visar vikten av viltkorridorerna vid regn da de ar hogre aktivitet
under dessa perioder. Den uppvisade dkningen av aktivitet visar att
korridorerna fungerar som kritiska livslinjer som elefanterna kan nyttja for att
navigera. Att sékerstilla dessa korridorer dr darfor avgorande for att bevara
savannens resiliens och funktion.

Den hir typen av landskapsbaserad forvaltning speglar en globalt etablerad
strategi fOr att motverka habitatfragmentering, och ar inte unik for just
Ostafrikanska savannen. I en studie som omfattar en global utviirdering av
faunadvergangar och hur de paverkar djurs rorelsemonster, visas de att sddana
passager 1 98 % av fallen utnyttjas av vilda djur for att korsa ménskliga
barridrer (Soanes ef al., 2024). Samma studie av Soanes et al.,(2024) upplyser
en viktig faktor, och det ér att enbart observera att djur anvéinder sig av en
korridor inte automatiskt innebér att deras naturliga rorelsemdnster har
aterstéllts till naturliga nivaer. For att minimera effekterna av barridrerna kravs
att forvaltningen anpassas efter malarternas specifika beteenden och dynamik
(Soanes et al., 2024). Detta monster ramar in vikten av studiens resultat i OPC.
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Eftersom elefanternas rorelseaktivitet i korridorerna uppvisar en koppling till
specifika vdderforhdllanden som nederbord, racker det inte med att
korridorerna existerar fysiskt. De maste hallas funktionella under just de
kritiska perioderna dé djuren faktiskt véljer att navigera genom dem. Att
kombinera infrastrukturella I6sningar med lokala beteendedata ar déarfor ett
villkor for att framgingsrikt kunna bevara ekosystemfunktioner i
fragmenterade landskap.
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5.6 Metodval

5.6.1 Viaderdata

En begrinsning i denna studie 4r den meteorologiska datan, specifikt géllande
torka, som anvédndes. Denna data inhdmtades fran viderstationer beldgna pa
motsatt sida av Mount Kenya i1 forhéllande till OPC. Eftersom berg kan fungera
som barridrer kan det skapa regnskuggor. Darfor kan det finnas vdderdata som
skiljer sig fran hur det faktiskt sett ut i OPC. Detta kan ha lett till att
korrellationen mellan elefanternas rérelsemdnster och vider inte helt
Overanstimmer. Det dr virt att notera att storre torkperioder drabbar oftast hela
regioner vilket gor att denna data kan dnda spegla det generella makroklimatet.
For liknande studier i framtiden behdver det finnas mer relevanta
véderstationer for just OPC.

5.6.3 Begransade perioder

Studien begransades till att enbart undersoka manaderna december och januari
under perioden 2020-2026. Att exkludera de 6vriga ménaderna paverkar
resultatet. Detta innebdr att elefanternas rorelsemdnster samt viderdata de
Ovriga tio ménaderna inte fAngades upp. Det kan likvil finnas intensiva
regnperioder eller torrare perioder som alltsé inte analyserades. Resultaten kan
dérfor inte generaliseras till elefanternas beteende aret om, utan ytterligare
validering under de dvriga manaderna och sédsongerna krévs for att kunna
extrapolera dessa monster till en niva som técker hela éret.

5.6.4 Visuell sortering

For att sortera rddata genomfordes en omfattande manuell sortering dér alla
bilder som inte innehdll elefanter togs bort. Vid en sddan process finns det
alltid en risk for den ménskliga faktorn; det finns en mojlighet att enskilda
elefantbilder per dag kan vara ndgot underskattat. Eftersom studien baseras pa
ett omfattande datamaterial med hundratusentals bilder, bedoms enstaka
felaktigt bortsorterade elefantbilder inte ha ndgon métbar effekt pa
slutresultatet. Den potentiella underskattningen &r sa liten i forhallande till den
totala dataméngden att den inte pdverkar de presenterade trenderna i
elefantaktivitet.
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6. Slutsats

Enligt denna studie paverkas den afrikanska savannelefantens rorelsemonster
tydligt av en hogre mingd nederbédrd, bade lokalt och regionalt. Aven om
testerna inte var statistiskt signifikanta pavisades dnda starka trender som
potentiellt visar att hur regnperioder kan skapa ett 6kat rérelsemonster och en
utdokad hemomradesmonster. Elefanterna i OPC verkar uppvisa formagan att
reagera pa nederbord langt innan nederborden har ndrmat sig deras faktiska
position. Den starka trenden till viderstationerna pd andra sidan Mount Kenya
stodjer darfor hypotesen att elefanter anvander formagor som kénsligt luktsinne
och kan hora lagfrekventa infraljud, for att migrera mot mer optimala resurser.
Resultatet for molnticket visade ingen statistisk signifikans och inte ndgon
stark trend. Detta tyder pa forflyttningar primért initieras av resursfordndringar
kopplade till regn snarare dn endast skiftande skugg- och ljusforhéllanden.
Anvindningen av Al-programmet Mbaza har gjort bearbetningen av stora
bildfiler mer effektivt. Men dess triaffsédkerhet som &r pa ca 80% innebér ocksa
att utveckling av framtida program ar nddvandig. Detta for att minimera
felmarginaler i forskningen.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

I takt med att végar och stingsel breder ut sig 1 Afrika krymper elefanternas
habitat. Nar landskapet delas upp i mindre, isolerade dar blir det svarare for
elefanterna att vandra for att hitta mat och vatten. Det leder ofta till att de
tvingas in pa bonders odlingar, vilket skapar konfliker mellan ménniska och
djur. For att rddda elefanterna bygger man darfor viltkorridorer dir djuren kan
vandra fritt mellan olika naturomréaden. I denna studie har néstan en miljon
bilder fran 6vervakningskameror 1 naturreservatet Ol Pejeta Conservancy i
Kenya analyserats med hjélp av Al-teknik. Malet var att undersoka hur
elefanternas vandringar sammanfaller med véder. Resultatet visar en tydlig
trend. Elefanternas aktivitet 1 korridorerna kar nér det borjar regna. Mest
intressant &r att elefanterna inte bara reagerar pa den lokala nederborden, utan
tycks dven reagera pa nederbord som befinner sig langt borta. Detta beror
troligen pa elefanternas utvecklade sinnen. De kan bade lukta sig till regn pa
enorma avstand och hora avlidgsna askstormar tack vare sin formaga att
uppfatta ldgfrekventa infraljud. Den har kunskapen ir ett verktyg for
naturvarden. Genom att veta att elefanterna borjar vandra i samband med regn,
kan reservatets viltvardare forutse exakt nér risken for konflikter med lokala
bonder ar som stdrst. D& kan man varna bonder i tid och anvinda resurser for
att skydda odlingarna. P4 detta sétt bidrar studien till att sékra tryggheten for
bade den afrikanska savannelefanten och minniskorna som lever sida vid sida
med dem.

Tack
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