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1. Uvod
1.1. Aktivnost Zivotinja

PonaSanje divljih Zivotinja tijekom dana se dijeli na aktivnost i odmor (HALLE i
STENSETH, 2000.). Jo§ 1954. godine, biolog Jiirgen Aschoff je definirao da je Zivotinja
aktivna kada pomice dio svoga tijela ili se pomice cijela. Aktivnost je naravno neophodna za
zivot, ali je i energetski mnogo zahtjevnija od odmaranja te cesto ukljucuje poveéanu izloZenost
riziku od predatora (SUSELBEEK i sur., 2014.), stoga Zivotinje moraju optimizirati koli¢inu
vremena kojeg ¢e provesti aktivno kako bi zadovoljile svoje osnovne bioloSke potrebe uz
minimaliziranje mogucih $tetnih posljedica (DOWNES, 2001.). Kada i koliko su zivotinje
aktivne tijekom dana, odnosno kako raspodjeljuju svoje vrijeme izmedu odmora i razli¢itih
aktivnosti kao §to su trazenje hrane ili partnera za parenje, izbjegavanja predatora ili natjecanja
s drugim jedinkama iste vrste, kljucan je aspekt njihovog ponasanja (HALBERG, 1960.; DAAN

i ASCHOFF, 2001.) uvjetovan razli¢itim unutarnjim i okoli$nim ¢imbenicima.

U vecine kopnenih Zivotinja, dnevna raspodjela aktivnosti prvenstveno je regulirana
cirkadijalnim ritmom i direktnim odgovorom na razinu svjetlosti. Cirkadijalni ritam predstavlja
prirodni, endogeni proces koji se ponavlja svaka 24 sata i koji kontrolira ¢itav niz fizioloskih
procesa poputi izmjene budnosti i spavanja, temperature tijela, metabolizma, hranjenja i
aktivnosti. Iako je cirkadijalni ritam reguliran mehanizmima unutar same Zivotinje, on se

takoder moZe mijenjati ovisno o razli¢itim unutra$njim i okoli$nim ¢imbenicima.

Sunceva svjetlost, odnosno izmjena dana 1 no¢i, najvazniji je okoliSni ¢imbenik koji
sinkronizira bioloski ritam veéine kopnenih organizama (ASCHOFF, 1954.) i time im
omoguéuje da prilagodavaju svoje biokemijske 1 fizioloske procese o0visno 0
dvadesetcetverosatnom ciklusu (DIBNER, 2010.). Takoder, skra¢ivanje i produljivanje dana
tijekom godine, kod brojnih zivotinjskih vrsta dovodi do promjene u razini aktivnosti ili do
premjestanja vremena obavljanja osnovnih Zivotnih potreba u njima prihvatljivije doba dana
(DAAN i ASCHOFF, 1975.; BOULOS, MACCHI i TERMAN, 1996.; BOULOS i MACCHI,
2005.).

Osim o kolic¢ini svjetlosti te temperaturnim prilikama (BELTRAN i DELIBES, 1994.)
kao glavnim okolisnim ¢imbenicima koji se mjenjaju dnevno i sezonski, aktivnost zivotinja
varira i ovisno o spolu i reproduktivnom statusu zivotinje (SCHMIDT, 1999.; KOLBE i

SQUIRES, 2007.). Zivotinje koje su po ishrani mesozderi, svoju aktivnost prilagodavaju i



ovisno o dostupnosti te aktivnosti plijena (CURIO, 1976.; FERGUSON i sur., 1988.; BEIER i
sur., 1995.), odnosno sinkroniziraju vrijeme lova s vremenom kada je plijen najvise uocljiv i
zivotinje imaju tendenciju preusmjeravanja svoje aktivnosti u ono doba dana u kojem je
mogucénost za kontakt s ljudima najmanja (DYKE, 1983.; LUCHERINI i sur., 1995.; PHELAN
I SLIWA, 2006.). GAYNOR i suradnici (2018.) dokazali su povecanje razine nokturalne
aktivnosti kod divljih sisavaca kao odgovor na ljudsku aktivnost tijekom dana.

S obzirom na navedene unutarnje i okoliSne ¢imbenike, Zivotinjske vrste prema
rasporedu aktivnosti tijekom 24 sata mogu biti diuralne, odnosno aktivne tijekom dana,
nokturalne ili aktivne tijekom no¢i, krepuskularne ili aktivne u sumrak te katemeralne ¢ija je
aktivnost neovisna o dobu dana, ve¢ se ona prilagodava okoliSnim uvjetima (BENNIE i sur.,
2014.). Tijekom evolucije, vec¢ina sisavaca biljozdera se prilagodila dnevnoj aktivnosti, dok su

se sisavci mesozderi uglavnom primakli no¢nom nacinu zivota (WU i sur., 2018.).

Aktivnost Zivotinja moze se pratiti razli¢itim metodama c¢iji odabir prvenstveno ovisi o
vrsti Zivotinje koja se promatra te o uvjetima u kojima se istrazivanje provodi. U proslosti,
aktivnost pojedinih zivotinjskih vrsta najées¢e se pokusavala razumjeti njihovim direktnim
promatranjem (BELOVSKY i SLADE, 1986.) ili upotrebom razli¢itih laboratorijskih aparata
kao $to su kotaci za tré¢anje (SHERWIN, 1998.). No, obje metode pokazuju velika ograni¢enja
izvan laboratorijskih uvjeta te nisu od pomo¢i za pracenje aktivnosti Zivotinja na terenu.
Danas, za pracenje aktivnosti divljih Zivotinja Cesto se koriste telemetrijski uredaji, kao Sto su
radiotelemetrijske ogrlice, koje se pricvrS¢uju na uhvacene zivotinje i biljeze podatke o
kretanju, odnosno aktivnosti promatrane zivotinje. S druge strane, kao alternativa telemetriji
koja je invazivna metoda s moguénos§cu pra¢enja manjeg uzorka populacije, koriste se mnogo

jednostavnije, jeftinije i neinvazivne fotozamke.

1.2. Biologija euroazijskog risa (Lynx lynx)

Euroazijski ris (Lynx lynx, Linneus 1758.) po sistematici spada u razred sisavaca
(Mammalia), red zvijeri (Carnivora), porodicu macaka (Felidae), potporodicu pravih macaka
(Felinae). Rod ris (Lynx) obuhvaca Cetiri vrste, od kojih su euroazijski ris (Lynx lynx) i iberijski
ris (Lynx parnidus) raSireni u Europi. Ostala dva pripadnika roda - kanadski ris (Lynx
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canadensis) i crveni ris (Lynx rufus) obitavaju u Sjevernoj Americi. Euroazijski ris prisutan je
u sredi$njoj Aziji 1 Rusiji, dok u Europi nastanjuje podrucje Fenoskandinavije, Baltika i
Karpata, te postoji nekoliko izoliranih, reintroduciranih populacija u zapadnoj i jugozapadnoj
Europi (LINNELL i sur., 2007.).

Risovi preferiraju prvenstveno Sumska staniSta, a tek onda nizu vegetaciju kao $to su
Sikare 1 grmlje. Izbjegavaju autoceste, naselja 1 podrucja intenzivnije ljudske aktivnosti
(SCHADT i sur., 2002.; ZIMMERMANN, 2004.). U Hrvatskoj staniSte risa ¢ine Sumovita
brdsko-planinska podrucja Dinarida, od hrvatsko - slovenske granice na sjeverozapadu do
granice s Bosnom i Hercegovinom na jugoistoku. To¢nije, njihovo stalno staniSte jesu podrucja
Primorsko-goranske i Licko-senjske Zupanije, sjevernoistocni dio Zadarske i juzni dio
Karlovacke Zupanije s ukupnom povrsinom od oko 7200 km? (Slika 1.) (GOMERCIC i sur.,
2021.).

5000000 5000000

£ 7% | 4900000

4900000

4800000 4800000

Slika 1. Rasprostranjenost risa u Hrvatskoj u razdoblju od 1. svibnja 2018. do 30. travnja 2020.
Kvadrati oznaceni zelenom bojom predstavljaju podrucje stalne prisutnosti, dok crveni kvadrati
predstavljaju podru¢ja moguée, nepredvidene rasprostranjenosti. (izvor: GOMERCIC i sur.,
2021.)

Krajem 19. i pocetkom 20. stolje¢a, zbog pretjeranog lova, gubitka stanista i nedostatka
plijena, euroazijski ris gotovo da je potpuno nestao s podruc¢ja Dinarida (KOS, 1928.; KOS i

sur., 2004.; SCHMIDT i sur.., 2011.) te je autohtona populacija prezivjela samo na izoliranim
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podruc¢jima Albanije, Makedonije, Kosova i Crne Gore (VON ARX i sur., 2004.). U Sloveniji
I Srbiji, posljednji primjerci izvornih risova istrijebljeni su 1908. godine (KOS, 1928.), u Bosni
i Hercegovini 1911. godine (MAJIC, 2004.), a u Hrvatskoj u podruju Gorskog kotara oko
1903. godine (KORITNIK, 1974.). Populacija je ponovno uspostavljena 1973. godine
reintrodukcijom Sest jedinki risa iz slova¢kih Karpata u Sloveniju (FRKOVIC, 1998.), odakle
su se njihovi potomci prosirili i na podru¢je Hrvatske te Bosne i Hercegovine (COP, 1987.;
FRKOVIC, 2001.) te danas zajedno s jedinkama u Sloveniji, ¢ine dinarsku populaciju.

Brojnost reintroducirane populacije bila je u porastu do osamdesetih godina dvadesetog
stoljeca, no posljednjih tridesetak godina, populacija biljeZi pad (FRKOVIC, 1998.) uzrokovan
prvenstveno niskom genskom raznoliko$¢u kao posljedica izoliranosti populacije, nedostatka
migracije zivotinja iz susjednih populacija te dugotrajnog parenja Sest naseljenih Zivotinja medu
kojima su ve¢ bila dva para bliskih srodnika (SINDICIC i sur., 2013.). Prikupljanjem uzoraka
od 29 jedinki iz dinarske populacije u razdoblju od 2000 do 2010. godine, dokazano je da je
72 % jedinki medusobno povezano srodstvenim odnosima (SINDICIC i sur., 2013.). Osim §to
uzrokuje pad genetske raznolikosti, parenje u srodstvu dovodi do ispoljavanja Stetnih gena koji
otezavaju prezivljavanje jedinki Sto posljedicno dovodi do pada brojnosti populacije, a konacno
i do izumiranja populacije. Takoder, na pad brojnosti utjecala je i visoka smrtnost uzrokovana
ljudskim djelovanjem (SINDICIC i sur., 2016.). Veli¢ina populacije u Hrvatskoj procjenjuje se
na najmanje 69- 82 jedinke (GOMERCIC i sur. 2021.).

S obzirom da euroazijski ris pripada u skupinu najugrozenijih sisavaca Republike
Hrvatske, 1982. godine proglasen je zasticenom vrstom temeljem Zakona o zastiti prirode (NN
70/05), Pravilnikom o proglasavanju divljih svojti zastiCenim 1 strogo zasticenim (NN 7/06) te
putem nekoliko medunarodnih ugovora i konvencija . Od 2017. godine u Hrvatskoj i Sloveniji
provodi se medunarodni projekt LIFE Lynx ¢iji je glavni cilj zaustaviti izumiranje dinarske 1
jugoistocne alpske populacije risa obogacivanjem genetskog fonda $to se planira postici
naseljavanjem cCetrnaest risova iz Slovacke i Rumunjske. U tu svrhu, postavljena je mreZa

fotozamki s ciljem prac¢enja uspjesnosti naseljavanja Zivotinja i njihovih potomaka (Slika 2.).
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Slika 2. Lokacije fotozamki koriStene za pracenje risa u Hrvatskoj u razdoblju
01. svibnja 2018.- 30. travnja 2020. (izvor: GOMERCIC i sur., 2021.).

Euroazijski ris je najveci od danas postojece Cetiri vrste risa te tre¢i najveci predator u
Europi, nakon smedeg medvjeda i vuka. Masa odraslih jedinki krece se u rasponu od 15 do 30
kg, dok prosje¢na tjelesna masa odraslih muzjaka u Hrvatskoj iznosi 21,9+3,9 kg (u rasponu od
15 do 28 kg), a zenki 18,443,2 kg (u rasponu od 12 do 25 kg). Tijelo mu je kratko, s dugim
nogama i velikim Sapama. Duzina tijela varira od 0,8 do 1,3 m, dok duzina kratkog repa, koji
je na vrhu prekriven crnom dlakom, iznosi od 15 do 20 cm (GOMERCIC, 2005.). Ris je visoko
specijaliziran predator, misi¢avog i elegantnog tijela, s vrlo razvijenim sluhom i vidom,
posebice no¢nim, te specijaliziranim zubima i pandzama. Tijelo risa prekriveno je gustim
krznom svijetlosmede do crvenkaste boje, tamnije nijanse po hrptu i bokovima, a na trbuhu 1
unutarnjoj strani nogu je bijele boje. Pjegasta pigmentacija krzna, osim §to omogucuje risu da
se vizualno uklopi u okoli§ i tako lakse priblizi svome plijenu, specifi¢na je za svaku jedinku
po broju i rasporedu pjega, stoga se koristi za identifikaciju jedinki. Glava je okruglasta s
kratkom njuSkom, dok je na vrhu Siljastih uSilju vidljiv pramen (Cuperak) crnih dlaka dugackih
do 4 cm (HEMMER, 1993.).



Slika 3. Euroazijski ris

(izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Euroazijski_ris_Lynx_lynx_Zagreb 112010 1.jpg)

Risovi su teritorijalne Zivotinje koje, osim zenki s mladuncima, zive samotn0 unutar
odredenog prostora. SredisSnji dijelovi teritorija jedinki istog spola u pravilu se iskljucuju, dok
se teritorij muzjaka preklapa s teritorijem jedne ili viSe zenki (BREITENMOSER i sur., 1993.;
SCHMIDT i sur., 1997.). U oznacavanju i kontroliranju granica teritorija vaznu ulogu ima
kemijska komunikacija, odnosno obiljezavanje teritorija urinom, rjede izmetom te trljanjem
tijela o predmete u prirodi (SOKOLOQOV i sur., 1996.; ZACHARIAE, 2008.) na takozvanim
markiraliS§tima. Veli¢ina Zivotnog prostora varira sezonski i ovisno o spolu (SCHMIDT i sur.,
1997.) te je u prosjeku veca kod muzjaka nego u zenki. Sezonske promjene veliCine teritorija
kod muzjaka risa prvenstveno su uvjetovane potragom za zenkom, odnosno parenjem, dok kod
zenki najveci utjecaj imaju hranjenje i odgoj mladunéadi. U Europi se raspon veli¢ine teritorija
muZjaka krece od 180 do 2780 km?, a Zenki od 98 do 759 km? (BREITENMOSER i sur., 2000.).
U Hrvatskoj, prema istrazivanju iz 2009. godine, veli¢ina teritorija muzjaka u 83 dana pracenja
iznosila je 116,1 km?, a Zenke u 54 dana praéenja 62,5 km? (SLIJEPCEVIC, 2009.). Osim spola,
na veli¢inu teritorija utjece 1 dostupnost plijena, stupanj fragmentacije staniSta (SCHADT 1 sur.,

2002.) te stupanj primarne produkcije odredenog prostora (BREITENMOSER i sur., 1993.).

Risovi se veé¢i dio godine izbjegavaju, a kontakt s drugim jedinkama svoje vrste
ostvaruju za vrijeme parenja kada se muzjaci susrecu i medusobno natjecu za zenke. U vrijeme

parenja, koje se kod euroazijskih risova odvija od veljace do travnja, bitnu ulogu ima i zvu¢na
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komunikacija, posebice za vece udaljenosti (PETERS, 1987.; KROFEL i KOS, 2009.).
Gravidnost u risova traje 67-74 dana, nakon ¢ega zenka okoti jedan do Cetiri slijepa mladunca
(KVAM 1991., BREITENMOSER i sur. 2000.), u ¢ijoj skrbi muzjaci ne sudjeluju. Mladi risovi
ostaju s majkom do sljede¢e sezone parenja kada je napusStaju te pronalaze vlastiti Zivotni
prostor (KVAM, 1991.). Zenke postaju spolno zrele u dobi od 10 do 20 mjeseci, a muZjaci s 30
mjeseci zivota te su oba spola poligamna (KVAM, 1991.). U prirodi ris moze dozivjeti i do 18
godina, a u zatocenistvu i do 25 godina (BREITENMOSER i sur., 2000.).

1.2.1. Aktivnost euroazijskog risa (Lynx lynx)

Dosada$nja istrazivanja ukazuju da aktivnost risa prvenstveno ovisi 0 spolu i
reprodukcijskom statusu jedinke, vremenu proteklom od posljednjeg lova i temperaturi okolisa
(SCHMIDT, 1999.; PODOLSKI i sur., 2013.). Risovi su prosje¢no aktivni 8,9 sati na dan
(PODOLSKI i sur., 2013.) te su muZjaci aktivniji od zenki, Zenke s mladunéadi su aktivnije od
zenki bez mladuncadi, a subadultne jedinke su aktivnije od odraslih jedinki (HEURICH, 2014.).

Ris je pretezno noc¢no aktivna zivotinja, S vrhuncem aktivnosti u sumrak i pred zoru, a
S najmanjom razinom aktivnosti u podne (PODOLSKI i sur., 2013.; HEURICH i sur., 2014.).
Takva dominantno krepuskularna aktivnost risa preklapa se s razdobljem kada su srna i jelen,
kao glavni plijen risa, najaktivniji (PODOLSKI i sur., 2013.) te se nastavlja u no¢ne sate kada
plijen vise nije toliko aktivan, ali su uvjeti za lov bolji (HEURICH, 2014.). Takoder, istrazivanja
pokazuju da su risovi manje aktivni tijekom dana jer je tada ljudska aktivnost u prirodi najveca
(WOLFL i sur., 2001.; ANDREN i sur., 2006.). Noé¢na aktivnost manje je uoljiva u risovica,
posebice tijekom ranog razdoblja odgoja mladunéadi kada zenke moraju osigurati dovoljnu
koli¢inu hrane pa love i tijekom dana (SCHMIDT, 1999.). No, bez obzira na ¢injenicu da tada
love ¢es¢e od muzjaka (SCHMIDT, 1999.), ukupno vrijeme aktivnosti zenki i muzjaka je

priblizno jednako budu¢i da muzjaci obilaze mnogo vece teritorije.

Sezonske promjene aktivnosti u risova, prvenstveno su vezane uz reproduktivni status
jedinke. Tijekom sezone parenja, muzjaci postaju znacajno aktivniji: dnevno prelaze vece
udaljenosti, krecu se brze te koriste veci dio svog teritorija. S druge strane, Zenke su najaktivnije
u prvim mjesecima poslije poroda, kada je mladuncad slabo pokretna, pa majka odlazi na
kratka, ali Cesta putovanja u potrazi za hranom (JEDRZEJEWSKI i sur., 2002.).
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Koli¢ina vremena kojeg ris provede aktivno, ovisi i o0 tome je li ulovio plijen i koliko ga
je ve¢ pojeo. Izbor plijena ovisi o brojnosti i dostupnosti plijenskih vrsta, no najcesée su to
parnoprstasi, kao Sto su srna, jelen i divokoza, a u manjoj mjeri ris se hrani i manjim zvijerima,
glodavcima, pticama i domac¢im Zzivotinjama (NOWICKI, 1997.; LINNELL 1 sur., 1998.;
BREITENMOSER i sur., 2000.). Risovi love iz zasjede, a sposobni su uloviti plijen koji je i 3
do 4 puta veci od njih samih. Takav veliki plijen omogucuje risu dovoljno hrane za nekoliko
dana (OKARMA i sur., 1997.), stoga je potreba risa za kretanjem, odnosno za lovom, smanjena
dok se plijen ne pojede. Prema istrazivanjima, zabiljezeno je da su risovi najduze i najvise
aktivni u danima kada love, ali ne uspiju uloviti plijen. S druge strane, tijekom prvog dana
nakon $to ulove plijen, aktivnost je minimalna (1.6 h/na dan) te se povecava slijedeca Cetiri
dana kako se koli¢ina hrane smanjuje (SCHMIDT, 1999.).

Sto se ti¢e okolisnih uvjeta, istraZivanja su pokazala da je sa svakim porastom srednje
temperature zraka za 10°C dnevno, ris smanjio svoju ukupnu dnevnu aktivnost za 30 minuta
(PODOLSKI i sur, 2013.), a tijekom velikih kisa se u 76% slucajeva nije kretao (SCHMIDT,
1999.).

1.3. Fotozamke

Iako izumljene prije vise od stoljeca, fotozamke su svoj procvat dozivjele tek napretkom
tehnologije u posljednjih dvadesetak godina te su tako postale jedna od najéesce koristenih
metoda za pracenje divljih zivotinja. Zbog svoje neinvazivnosti i automatizma, fotozamke
omogucuju prikupljanje podataka o promatranoj vrsti bez prisutnosti ¢ovjeka i time bez
mogucnosti da ljudski faktor utjece na dobivene rezultate. Kao takve, posebno su pogodna
metoda za pracenje Zivotinja koje zive u teSko dostupnim staniStima 1 izolirane od ljudi
(CUTLER i SWANN, 1999.; SWANN i sur., 2004.; ROVERO i sur., 2010.; MEEK i sur.,
2012.; ROVERO i sur., 2013.; FLEMING i sur., 2014.). Takoder, idealne su za pracenje vrsta
poput risa ¢ije se jedinke mogu medusobno razlikovati na temelju vanjskih tjelesnih obiljezja
(KAWANISHI, 2002.; BRACZKOWSKI i sur., 2016.).

Zahvaljuju¢i dostupnosti i relativno prihvatljivim cijenama te moguénosti koristenja u
razli¢itim staniStima i klimatskim uvjetima, danas su fotozamke vrlo koristan i Cest alat u

brojnim ekoloskim istrazivanjima, poput utvrdivanja podrucja rasprostranjenosti, procjene
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brojnosti (BLASKOVIC, 2020.) te gustoée odredene vrste (O' CONNELL i sur., 2011.).
Takoder, idealne su i za pracenje obrazaca ponasanja i aktivnosti odredene vrste (TOBLER i
sur., 2009.) te praéenje uspjesnosti razmnozavanja (SLIJEPCEVIC i sur., 2017.), §to je posebno
bitan podatak za ugrozene populacije. Najcesc¢i subjekti pracenja fotozamkama su srednje veliki
i veliki kopneni sisavci, ptice, a u posljednje vrijeme sve viSe i arborealni sisavaci (OLIVEIRA-
SANTOS i sur., 2008.). Osim za pracenje razli¢itih zivotinjih vrsta, fotozamke se sve ¢esce

koriste i za pracenje broja posjetitelja i vozila, kao i njihov utjecaj na aktivnost zivotinja.

Prema nacinu aktivacije fotozamke dijelimo na fotozamke sa senzorom (engl. triggered)
I fotozamke bez senzora (engl. non triggered) (CUTLER i SWANN, 1999.). Fotozamke bez
senzora rade u unaprijed zadanom vremenskom intervalu ili kontinuirano te im nije potreban
vanjski podrazaj za aktivaciju (ROVERO i sur., 2013.), stoga se primarno koriste na lokacijama
na kojima je boravak zivotinja stalan ili frekventan. Danas se mnogo ¢es¢e koriste fotozamke
sa senzorom koje snimaju fotografiju nakon vanjskog podrazaja, odnosno kod kojih kretanje
zivotinja aktivira senzor fotoaparata. Takve fotozamke su idealne za lokacije na kojima je
kretanje i prisustvo zivotinja povremeno (ROVERO i sur., 2013.; CUTLER 1 SWANN, 1999.).

Ovisno o vrsti senzora, razlikujemo fotozamke s aktivnim i pasivnim senzorima
(ROVERO i sur., 2010.). Fotozamke s aktivnim senzorima sastoje se od dvije razdvojene
jedinice: odasiljaca, koji Salje kontinuirani snop infracrvene svjetlosti do druge jedinice,
prijemnika. Prilikom prolaska zivotinje kroz infracrvenu zraku, prekida se snop infracrvene
svjetlosti §to dovodi do aktiviranja kamere 1 fotografiranja Zivotinje (SWANN 1 sur., 2004.;
KUCERA i BARRETT, 1993.; HERNANDEZ i sur., 1997.). S druge strane, fotozamke s
pasivnim senzorima, koje se danas i najcesce koriste (MEEK i sur., 2012.), imaju dva odvojena
senzora, prvi za detektiranje pokreta Zivotinje te drugi koji ocitava razliku u temperaturi
zivotinje i okoliSa. Prilikom prolaska Zzivotinje ispred takvog tipa fotozamke, dolazi do
promjene u temperaturi okoliSa koja zajedno s pokretima Zivotinje aktivira fotozamku te nastaje

fotografija (SWANN i sur., 2004.; MEEK i sur., 2012.).

Osim prema vrsti senzora, fotozamke razlikujemo i prema vrsti bljeskalice (MEEK i
sur., 2012.) Fotozamke s klasicnom bijelom bljeskalicom snimaju najkvalitetnije noc¢ne
fotografije, ali su istrazivanja pokazala da bijelo svijetlo plasi zivotinje. S druge strane,
fotozamke s infracrvenom bljeskalicom (inrared, IR, 850 nm), koje emitiraju slabu crvenu
svjetlost te fotozamke s bljeskalicom nevidljivoga svijetla (black flash, 940 nm) mnogo manje
Stete Zivotinjama, no snimaju noéne fotografije losije kvalitete (SLWEPCEVIC i sur., 2017.),
Sto naposlijetku dovodi do slabije mogucénosti identifikacije Zivotinja.
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S obzirom da se danas na trziStu nalazi velik broj razli¢itih modela fotozamki koje se
razlikuju svojim tehnoloSkim znacajkama i specifikacijama (CUTLER i SWANN, 1999.;
SWANN i sur., 2011.), potrebno je ovisno o cilju i vrsti istrazivanja, stanistu, klimi te drugim
¢imbenicima koji utjeu na performanse kamere, odabrati model fotozamke koji je
najprikladniji za pojedino istrazivanje. Takoder, bitno je odabrati i najprikladnije postavke
kamere kao Sto su fotografiranje uzastopnih fotografija ili snimanje videozapisa, 0visno o tome
kakve podatke Zelimo prikupiti, koja zZivotinjska vrsta se istrazuje i na kakvom terenu. Za
utvrdivanje prisutnosti velikih sisavaca, kao Sto je euroazijski ris koji je subjekt ovog rada,
najucinkovitije su fotozamke s postavkama 1 fotografija i 10 sekundi videa (BAN, 2019.).
Postavke kamere se mogu razlikovati i ovisno o lokaciji postavljene fotozamke, pa se tako
fotografiranje uzastopnih fotografija ili snimanje videozapisa razli¢itog trajanja preporuca na
mjestima na kojima se Zivotinje neko vrijeme zadrzavaju, kao $to su hranilista ili markiralista,
dok je kod pracenja na zivotinjskim prolazima korisnije fotografiranje tri do pet uzastopnih
fotografija uz minimalan vremenski razmak izmedu okidanja fotografija (SLIJEPCEVIC i sur.,

2017.).

Izbor lokacija za postavljanje fotozamki od presudne je vaznosti za uspjeh istraZivanja.
U svrhu pracenja risa, kao najpogodnije lokacije najcesce se koriste Sumske ceste, Zivotinjski
putevi te markirali$ta, pri ¢emu se na markiralistima (Slika 4.) i Sumskim cestama (Slika 5.)
postavlja jedna fotozamka, a na zivotinjskim putevima dvije fotozamke, postavljene na
suprotnim stranama (Slika 6.). Senzor postavljene fotozamke treba biti u visini tijela risa (40-
50 cm visine) te u kadru ne smije biti vegetacije koja bi mogla dovesti do aktivacije kamere i
posljedi¢no uzrokovati velik broj praznih fotografija (SLIJEPCEVIC i sur., 2017.). Nakon
izbora tocne lokacije, fotozamka se ¢vrsto postavlja na stablo, stup ili neki drugi objekt, te se
kamera usmjerava prema o¢ekivanom mjestu prolaska risa. U svrhu zaStite od ljudi i krupne
divljaci, preporucljivo je kamere =zaStiti metalnim kuciStima s lokotom ili sajlom

(SLUEPCEVIC i sur., 2017.).

10



Slika 4. Postavljena fotozamka u blizini markiralista risa
(izvor: SLIJEPCEVIC i sur., (2017.))

Slika 5. Postavljena fotozamka uz Sumsku cestu

(izvor: SLIJEPCEVIC i sur., (2017.))
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Slika 6. Dvije suprotno postavljene zamke na zivotinjskom putu

(izvor: SLIJEPCEVIC i sur., (2017.)

2. Cilj

Cilj ovoga istrazivanja bio je upotrebom fotozamki pratiti sezonsku aktivnost risa u

Hrvatskoj te analizirati aktivnost tijekom godine na razli¢itim mikrolokacijama.

3. Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno na temelju fotografija prikupljenih u razdoblju od 04. svibnja
2018. godine do 07. prosinca 2021. godine, u sklopu LIFE Lynx projekta ,,Spasavanje dinarske
I jugoistocne alpske populacije risa od izumiranja“ (LIFE16 NAT/SI/000634). Tijekom
navedenog razdoblja ukupno 77 fotozamki je bilo postavljeno na podrucju rasprostranjenosti
risa u Hrvatskoj te je prikupljeno ukupno 927 fotografija risa, od ¢ega 402 fotografije muzjaka,
198 fotografija Zenki, dok na 327 fotografija spol nije bilo moguce odrediti.
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U istrazivanju su koriStene fotozamke s aktivnim infracrvenim senzorom, marke
Cuddeback Long Range, IR, Silver series, model 1224 sa sljede¢im tehni¢kim postavkama:
brzina aktivacije 0,25 s, rezolucija kamere 5 MP, kvaliteta memorijske SD Kkartice klase 10,
bljeskalica s infracrvenim svjetlom (valna duljina IR, 850 nm) te Sirokokutni raspon. Koristene

su postavke za snimanje 1 fotografije i 30 sekundi videa prilikom svake aktivacije senzora.

Kao najprikladnije lokacije za postavljanje fotozamki utvrdene su Sumske ceste,
zivotinjski putevi te markiraliSta. Na neasfalitiranim prometnicama kojima mogu prolaziti
vozila, tzv. Sumskim cestama, postavljeno je 20 fotozamki. Na Zivotinjskim putevima, odnosno
utabanim stazama koje divlje zivotinje koriste za kretanje, postavljeno je 26 fotozamki, a na
markiraliStima, odnosno mjestima gdje divlje Zivotinje, poput risa, izmetom, urinom ili
trljanjem obiljezavaju svoj teritorij, postavljena je 21 kamera. Takoder, 1 fotozamka postavljena
je na hranilistu, 4 fotozamke na pojilistima, dvije fotozamke na solistima te 3 fotozamke na

nekategoriziranim mikrolokacijama.

Fotozamke su prosjecno obilazene jednom mjeseceno pri cemu bi se preuzeli podaci s
memorijske kartice te zamijenile baterije ukoliko je to bilo potrebno. Sve fotografije i video
zapisi se zatim pregledavaju, prazne se briSu, a ostale se pohranjuju u program Camelot
(HENDRY i MANN, 2017.) gdje se za svaki dogadaj, odnosno jedan posjet zivotinja tijekom
kojeg moze biti fotografirano i vise fotografija, definira o kojoj se vrsti i broju zivotinja radi, te

ukoliko je moguée odrediti, identificiraju se spol i dob jedinke.

Fotografije na kojima je zabiljeZzen ris dodatno se jo§ unose u javno dostupnu bazu
http://lynx.vef.hr, koja objedinjuje sve podatke o prisutnosti risa u Hrvatskoj. Podaci o
lokacijama i mikrolokacijama postavljenih fotozamki, vremenu snimljene fotografije risa i
spolu risa se zatim obraduju i analiziraju pomo¢u Microsoft Office Excel kompjuterskog
programa. Analize ukljucuju pojavnost risa s obzirom na mjesece u godini, pojavnost risa
ovisno o spolu tijekom godine te pojavnost risa ovisno i neovisno o spolu na razli¢itim

mikrolokacijama tijekom godine.
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4. Rezultati

U razdoblju od 04. svibnja 2018. godine do 07. prosinca 2021. godine ris je pomocu
fotozamki zabiljezen na ukupno 927 dogadaja, od ¢ega je na 402 (43,4%) dogadaja identificiran
muzjak, na 198 (21,4%) dogadaja zenka, dok za 327 (35,3%) dogadaja spol nije bilo moguce
odrediti.

Najveéi broj dogadaja — 109 (11,8%) zabiljezen je u veljaci. Zatim slijedi svibanj s 84
(9,1%) videnja risa te lipanj i rujan u kojima je ris zabiljezen 83 (9%) puta. Najniza pojavnost

risa zabiljezena je u listopadu - 58 (6,3%) dogadaja te u sije¢nju 61 (6,6%) dogadaja (Slika 7.).

Pojavnost risova tijekom godine varira i s obzirom na spol. Tako su muZjaci najcesce
zabiljezeni u veljaci s 66 (16.4%) dogadaja, a Zenke u rujnu s 25 (12,6%) dogadaja. Tijekom
ostalih mjeseci u godini, muZjaci su zabiljezeni priblizno jednako puta, osim u travnju i
kolovozu gdje pojavnost muZzjaka biljezi minimum. Kod Zenki je od travnja do lipnja prisutan

znatan pad pojavnosti, a zatim se od srpnja aktivnost opet povecava i vrhunac dostize u rujnu
120

(Slika 8.).
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Slika 8. Broj dogadaja na kojima je pomocu fotozamki zabiljezen ris tijekom godine ovisno o
spolu. Plavi stupci se odnose na muzjake, a narancasti na zenke.

S obzirom na mikrolokacije na kojima su bile postavljene fotozamke najvisi broj
dogadaja 457 (49,3%) je zabiljezen na markiralistu, 212 (22,9%) na Sumskim cestama, a 193
(20,8%) dogadaja na zivotinjskom putu. U razdoblju od rujna do oZujka, ris je mnogo ¢eSce
viden na markiraliStima nego na ostalim mikrolokacijama, dok je u ljethim mjesecima
pojavnost sli¢na na svim mikrolokacijama (Slika 9.). Pri tome, muZzjaci su tijekom cijele godine
viSe prisutni na markiraliStima od Zzenki. Muzjaci posjecuju markiralista tijekom cijele godine
s vrhuncem pojavljivanja u veljaéi (42 dogadaja, 17,4%) i ozujku (26 dogadaja, 10,7%), a S
najmanjim pojavljivanjem u ljetnim mjesecima. Zenke najmanje koriste markirali$ta u svibnju
(6 dogadaja, 4,2% ) i lipnju (2 dogadaja 1,4%), a zatim taj broj raste i dostize vrhunac u rujnu
(18 dogadaja, 12,5%) (Slika 10.).

Usporedujuci aktivnost risova na Sumskim cestama i zivotinjskim putevima tijekom
godine, vidljivo je da u razdoblju od sije¢nja do svibnja risovi mnogo ¢esce koriste Zivotinjske
puteve. S druge strane, u razdoblju od lipnja do prosinca risovi znatno ¢esce biraju Sumske ceste
(Slika 11.).
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Slika 10. Prikaz pojavnosti risa tijekom godine na markiralistima ovisno o spolu
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Slika 11. Razlika u pojavnosti risova na zivotinjskom putu i Sumskim cestama tijekom godine.
Pozitivne vrijednosti oznacavaju ce$ce koriStenje zivotinjskog puta od Sumske ceste, dok

negativne vrijednosti oznaCavaju ¢esc¢e koriStenje Sumske ceste od zivotinjskog puta.

5. Rasprava

Ovo istrazivanje je potvrdilo da sezonske promjene aktivnosti euroazijskog risa variraju s
obzirom na spol te su prvenstveno vezane uz sezonu parenja, odnosno reprodukcijski status
jedinke. Broj dogadaja na kojima je ris zabiljezen putem fotozamki je bio najvisi u veljaci, dok
tijekom ostalih mjeseci u godini nisu zabiljeZene vece oscilacije. Prema tome, moZemo
zakljuéiti da su risovi u Hrvatskoj najaktivniji u velja¢i kada zapoCinje sezona parenja
euroazijskog risa. Sli¢ne rezultate istraZzivanja mjesecne aktivnosti risa su dobili TANG i sur.
(2019.) koji su uocili dva vrhunca aktivnosti risa — u razdoblju veljaca — svibanj te u rujnu i

listopadu.
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U naSem istrazivanju najve¢i udio dogadaja u veljaci ¢ine muzjaci na markiraliStima S$to je
u korelaciji s podatkom da muZzjaci tijekom sezone parenja najintenzivije obiljezavaju SVOj
teritorij, prelaze mnogo vecée udaljenosti kako bi pronasli Zzenke za parenje (VOGT i sur.,
2014.), duze su aktivni tijekom dnevnih sati (SCHMIDT, 1999.) i pokrivaju do 1.9 puta vece
povrsine teritorija nego tijekom jeseni (SCHMIDT i sur., 1997.). Istrazivanje aktivnosti pomocu
radiotelemetrijskih ogrlica u Poljskoj je pokazalo da je ukupno vrijeme dnevne aktivnosti
muzjaka tijekom razdoblja parenja oko 9.2 h, odnosno oko 30% duze u odnosu na ostale

mjesece tijekom godine kada su risovi prosje¢no dnevno aktivni oko 6.3 h (SCHMIDT, 1999.).

Radiotelemetrijska istrazivanja aktivnosti risa pokazuju razlike u sezonskoj aktivnosti zenki
ovisno o reproduktivnom statusu - zenke s mladuncima su najaktivnije od svibnja do kolovoza,
kada se mladunci okote i kada su najmanje pokretni (SCHMIDIT, 1999.). U tom razdoblju,
zenke prelaze mnogo vece udaljenosti te intenzivnije koriste svoj teritorij, unato¢ drastiénom
smanjenju veli¢ine teritorija tijekom prva dva mjeseca od poroda. Takva povecana aktivnost
zenki u prvim mjesecima poslije poroda prvenstveno je rezultat njihovih kratkih, ali ¢estih
putovanja u potrazi za hranom (JEDRZEJEWSKI i sur., 2002.) te ¢injenice da u tom razdoblju
moraju loviti i tijekom dana kako bi osigurale dovoljnu koli¢inu hrane (SCHMIDT, 1999.).
Stoga, od svibnja do kolovoza Zenke su dnevno prosjec¢no aktivne oko 7,6 h, odnosno oko 26%
duZze negoli u razdoblju od rujna do travnja (SCHMIDT, 1999.). U naSem istrazivanju su Zenke
zabiljezene na znacajno manjem broju dogadaja nego muzjaci, stoga ukupan broj od tek 198
dogadaja na kojima su identificirane Zenke moze utjecati na kvalitetu rezultata. Takoder, za
razliku od telemetrijskih istrazivanja na fotozamkama nije moguce pouzdano razlikovati zenke
bez mladunaca i Zenke s mladuncima. Cinjenica da je zabiljeZena Zenka bez mladunaca ne znagi
da Zenka stvarno nema leglo - tijekom prvih 24 - 30 dana od okota mladunci ostaju skriveni u
skrovistu od grabezljivaca (LINDEMANN, 1955.; STEHLIK, 1983.), a tako i od fotozamki
koje ih ne mogu fotografirati. Unato¢ ovim ograni¢enjima, nasi rezultati se mogu usporediti s
zakljuccima radiotelemetrijskih istraZzivanja. Najnizi broj dogadaja na kojima su identificirane
zenke smo zabiljezili u svibnju i lipnju, a telemetrijske studije pokazuju da Zenke tada koriste
znaCajno manji dio svog teritorija (SCHMIDIT, 1999.; JEDRZEJEWSKI i sur., 2002.).
Kretanje na manjem dijelu teritorija je moglo uzrokovati da Zenke prolaze pokraj manjeg broja
fotozamki nego ostatak godine, Sto je rezultiralo manjim brojem zabiljeZenih dogadaja na
kojima su zenke. Takoder, s obzirom da u aktivnost Zivotinja, osim Kretanja kao najlakse
uocljivog parametra, spadaju i druge vrste aktivnog ponasanja kao $to su hranjenje ili igra s

mladuncadi koje radiotelemetrijske ogrlice mogu zabiljeziti kao aktivnost, vjerojatno je da nas
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rezultat proizlazi iz Cinjenice da se krajem svibnja i poCetkom lipnja Zzenke kote te iako su
pojacano aktivne, ¢esto su skrivene od fotozamki jer velik dio dana provedu u skrovistu hraneci
i griju¢i mladuncad. S druge strane, Zenke su najveéi broj dogadaja zabiljezene od srpnja do
rujna kada su mladunci ve¢ dovoljno veliki da izlaze iz skroviSta i prate majku; pa je
pretpostavka da je visok broj dogadaja u rujnu dijelom uzrokovan prisutno$¢u mladunaca na

fotografijama, Sto dovodi i do lakse identifikacije jedinke kao zenke.

Nasi rezultati pokazuju da muzjaci posje¢uju markirali$ta vise od Zenki te tijekom cijele
godine, s vrhuncem tijekom sezone parenja i s blagim padom tijekom ljetnih mjeseci kada
priblizno pojednako posjecuju markiralista, Sumske ceste i Zivotinjske puteve. Zenke slabije
koriste markiraliSta tijekom svibnja i lipnja $to se poklapa s razdobljem okota i brigom za
mladuncad te niZim ukupnim brojem dogadaja na kojima su zabiljeZene Zenke na svim
mikrolokacijama. Od srpnja, kada mladunci pocinju izlaziti iz skrovista te postanu samostalniji,
zenke pocinju sve ¢esce koristiti markiralista. S obzirom na ¢injenicu da je tijekom istrazivanja
gotovo jednak broj fotozamki bio postavljen na markiralistima, Sumskim cestama i Zivotinjskim
putevima, a broj dogadaja u kojima je zabiljezen ris je barem dva puta veéi na markiralistima,
mogu utvrditi da su markiraliSta najbitnija mikrolokacija za postavljanje fotozamki u svrhu
pracenja risa, S izuzetkom tijekom ljetnih mjeseci kada su ove tri mikrolokacije priblizno

jednako bitne.

6. Zakljucci

1. Broj dogadaja na kojima je zabiljezen ris je najvisi u velja¢i, dok ostatak godine nema velikih
oscilacija u zabiljezenom broju dogadaja.

2. Najvec¢i udio dogadaja u veljaci ¢ine muzjaci na markiralistima.

3. MarkiraliSta su najbitnija mikrolokacija za postavljanje fotozamki u svrhu pracenja risa.
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8. Sazetak

MATEA ALFIER

Aktivnost risa (Lynx lynx) u Hrvatskoj

Aktivnost divljih Zivotinja je uvjetovana razli¢itim vanjskim i unutarnjim ¢imbenicima,
medu kojima su najvazniji svjetlost i temperatura, spol i reproduktivni status, aktivnost plijena
odnosno predatora, te aktivnost ljudi. Cilj ovog istrazivanja bio je pratiti sezonske promjene
aktivnosti euroazijskog risa u Hrvatskoj te utvrditi mijenja li se aktivnost risa na
mikrolokacijama tijekom godine. Istrazivanje je provedeno na podruéju rasprostranjenosti risa
u Hrvatskoj, gdje je u razdoblju od 04. svibnja 2018. do 07. prosinca 2021. postavljeno 77
fotozamki na razli¢itim mikrolokacijama. Tijekom navedenog razdoblja ukupno je zabiljeZzeno
927 dogadaja na kojima je ris, od ¢ega je najveci broj dogadaja (11.8%) zabiljeZen u veljaci
kada zapocinje sezona parenja. Pri tome, najve¢i udio dogadaja u velja¢i ¢ine muzjaci na
markiralistima. lako je tijekom razdoblja istrazivanja gotovo jednak broj fotozamki bio
postavljen na markiraliStima, Sumskim cestama 1 Zivotinjskim putevima, broj dogadaja
zabiljezen na markiralistima je barem dvostruko veéi. Takoder, vidljiva je i razlika u koristenju
zivotinjskih puteva 1 Sumskih cesta tijekom godine: od sije¢nja do svibnja risovi ¢es¢e koriste

zivotinjske puteve, a od lipnja do prosinca Sumske ceste.

Kljuéne rije¢i: euroazijski ris, Lynx lynx, aktivnost, sezona parenja, fotozamke, Hrvatska
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9. Summary

MATEA ALFIER
Activity of Lynx (Lynx lynx) in Croatia

The activity of wild animals depends on different external and internal factors, among
which the most important are light and temperature, gender and reproductive status, prey or
predator activity, and human activity. This research aimed to follow the seasonal changes in the
activity of the Eurasian lynx in Croatia and determine if lynx activity on microlocations changes
during the year. The research has been conducted on the area of the lynx range in Croatia, where
77 camera traps have been set on different microlocations in the period of the 4th of May 2018
to the 7th of December 2021. During the beforementioned period, there have been noted 927
events of lynx, of which the largest number of events (11.8%) has been noted in February when
the mating season starts. The largest number of those events in February have been males on
marking sites. Although during the beforementioned period, a similar amount of camera traps
have been set up on marking sites, forrest roads, and animal paths, the number of events
captured on marking sites has been at least two times bigger. Furthermore, there is a clear
difference in the usage of wildlife trails and forest roads during the year: from January to May
Iynx use wildlife trails more often whereas from June to December they use forest roads more

frequently.

Key words: Eurasian lynx, Lynx lynx, activity, mating season, camera traps, Croatia
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