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1. UvOD

Rastom ljudske populacije, urbanizacijom i posljedi¢nim gubitkom stanista, uocen je nagli pad
bioraznolikosti razli¢itih ekosustava diljem svijeta. Degradacija stanista i posljedi¢ni pad brojnosti
veliki predatori. Kako bi se sprijecio pad brojnosti i posljedi¢no izumiranje mnogih zivotinjskih
vrsta, od iznimne je vaznosti prikupljanje podataka o njihovoj brojnosti, gustoéi i
rasprostranjenosti u njihovom prirodnom stanistu. Kroz povijest osmisljene su razli¢ite metode
koje znanstevnicima omogucuju prikupljanje podataka. Dobiveni rezultati olakSavaju daljnje

planiranje i upravljanje stanjem prac¢enih populacija na odredenom stanistu.

Metode kojima se prikupljaju podaci mogu biti invazivne i neinvazivne. Invazivne
tradicionalne metode ukljucuju hvatanje Zivotinja i kemijsku imobilizaciju u svrhu prikupljanja
genetskih uzoraka, poput krvi i uzoraka tkiva, uzimanja mjera i oznacavanja zivotinja. Ponekad
nepristupacni terenski uvjeti i prirodno ponaSanje zivotinje onemogucuju i uvelike oteZavaju
njihovo hvatanje (ROVERO, 2009.; FLEMING i sur., 2014.). Takoder, direktni kontakt zivotinje
dovodi u stresnu situaciju i potencijalno za njih moze biti Stetan (CUTLER i SWANN, 1999.).
Kako bi se kontakt Zivotinje i ¢ovjeka smanjio na najmanju mogucéu mjeru, znanstvenici su u svrhu
prikupljanja podataka osmislili neinvazivne metode koje ukljucuju sakupljanje uzoraka za
genetska istrazivanja poput fecesa, uzoraka dlake s markiraliSta Zivotinja, pracenja tragova

Zivotinja u blatu 1 snijegu te postavljanja fotozamki.

2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

[zumom fotografskih aparata, Covjek je shvatio vaznost ovih uredaja te su postali presudno
sredstvo dokumentacije suvremenog drustva. Osim uporabe za drustvene potrebe, fotoaparati su
svoju ulogu pronasli i u znanosti, ponajprije u medicini i astronomiji pa zato i ne ¢udi da se u
kratkom vremenu prepoznala vaznost uporabe ove vrste opreme za prikupljanje podataka o
ekologiji i biologiji divljih vrsta (O'CONNEL i sur., 2011.). Osim fotografije, izumi moderne
fotografske tehnologije poput prenosivih baterija, senzora i ostale digitalne opreme, ljudima je
omogucilo povezivanje s prirodom i promatranje divljih zivotinja bez njihova uznemiravanja

(KUCERA i BARRET, 2011.), te je time fotografska oprema revolucionalizirala terenska
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istrazivanja. Osobito su korisne ako se radi o vrstama koje je iznimno teSko nadzirati
tradicionalnim direktnim metodama (CUTLER i SWANN, 1999.). Od prve polovice devedesetih
godina dvadesetog stoljeca, pa sve do danas, koriStenje fotozamki postaje jedna od najcesce
koriStenih neinvazivnih metoda za prikupljanje podataka o divljim zivotinjama. (ROVERO,

2009.).

2.1. Povijest fotozamki

Fotografija je izumljena u devetnaestom stoljecu. Kao i ve¢ina novih tehnologija u to
vrijeme, fotografska oprema je takoder bila teSka i nezgrapna, a samo dobivanje fotografije bio je
spor proces. Unato¢ tome, nije proslo mnogo vremena da se novi tehnoloski izumi pocinju

upotrebljavati za fotografiranje prirode (KUCERA i BARRET, 2011.).

Prve fotografije divljih i ugrozenih Zivotinja datiraju iz druge polovice devetnaestog
stoljeca, a ve¢inom su to bile Zivotinje iz zatoCeniStva. Na prijelazu iz devetnaestog u dvadeseto
stoljece, sve je vise vlasnika fotografskih aparata te se osnivaju prvi fotografski klubovi
(GUGGISBERG, 1977.). Zbog velike popularnosti i potraznje ¢lanova fotografskih klubova za
fotografskom opremom, ali i samim tehnoloskim napretkom rezultiralo je pojavom manjih lako
prijenosnih kamera. Jednu od prvih takvih kamera, etiketiranu i na trZistu prodavanu kao
"specijalno dizajniranu kameru za fotografiranje prirode”, dizajnirao je engleski fotograf Oliver
Pike 1900. godine (KUCERA 1 BARRET, 2011.). Ovakve fotokamere jo$ uvijek su zahtijevale

prisustvo ¢ovjeka u prirodi zbog manualnog upravljanja okidacem.

lako automatsko aktiviranje fotokamera, odnosno dana$njih suvremeno nazvanih
fotozamki, u to doba jo$ nije izumljeno, ve¢ krajem devetnaestog stoljeca kreativni um nekih
fotografa doveo je do nekih revolucionarnih izuma. Eadweard James Muybridge, engleski fotograf
te pionir slike u pokretu, 1878. godine dosjetio se nac¢ina kako fotografirati konje u galopu. Poredao
je nekoliko kamera povezanih Zicom, a prolaskom konja zZice povezane za okida¢ aktivirale su
kameru (GUGGISBERG, 1977.; NEWHALL, 1982.). Ovo je bio prvi primjer Zivotinja koje su
fotografirale same sebe (KUCERA i BARRET, 2011.).

Veterinarski fakultet 2
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Slika 1. Konj u galopu engleskog fotografa Eadweard James Muybridgea

lzvor: https://britannica.com

Ova metoda inspirirala je odvjetnika, politicara te velikog zaljubljenika u prirodu i
fotografiju, Georga Shirasa III. Godine 1890. poceo je razvijati razli¢ite metode koje su omogucile
dobivanje fotografija divljih vrsta Zivotinja bez prisustva u njihovom stanistu. Povezivao je
okidac¢e kamera zicom te na njih postavljao mamce ili ih rasirio preko puteva kojima su Zivotinje
prolazile. Time su one fotografirale same sebe. Zbog njegove kreativnosti, 1906., 1908. i 1913.
godine cijenjeni Casopis National Geographic objavio je njegove fotografije a proglasen je 1
pionirom fotografije divljih Zivotinja (GUGGISBERG, 1977.; KUCERA i BARRET, 2011.;

ROVERO: i sur, 2010.). Ovime je pokrenuta revolucija fotografiranja divljih vrsta zivotinja i kroz
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godine se pojavljuje sve vise fotografa i zaljubljenika u prirodu koji ¢e koristiti ove metode,
objavljivati svoje fotografije 1 pisati detaljne vodi¢e (NESBIT, 1926.) koji ¢e biti podloga za

budude narastaje fotografa i znanstvenika.

Slika 2. George Shiras III. tijekom no¢nog snimanja

Izvor: https://nationalgeographic.com

Prvo znanstveno istrazivanje s primjenom automatske fotozamke provodilo se za
dokumentiranje vec¢ih vrsta sisavaca u tropskoj Sumi juZnoamericke drzave Paname. U ovom

istrazivanju prvi je puta i spomenuto razlikovanje individua na temelju uzorka krzna, a donesen je

Veterinarski fakultet 4
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1 zakljucak da fotografska oprema i1 Zice mogu promijeniti ponasanje pracenih Zzivotinja

(CHAPMAN, 1927.; KUCERA i BARRET, 2011.).

lako je George Shiras I11 fotografiranje divljih vrsta popularizirao jo$ po¢etkom dvadesetog
stoljeca, bilo je potrebno nekoliko desetljeca usavrSavanja fotografske opreme kako bi ih
znanstvenici prihvatili kao sredstvo za prikupljanje podataka i njihova istrazivanja. Najraniji
fotografski sustavi koje su znanstvenici ve¢inom koristili za pracenje prisutnosti i aktivnosti malih
sisavaca ukljuc¢ivali su uporabu 35-mm kamera i 6-V baterija (GYSEL i DAVIS, 1956.;
PEARSON, 1959.; PEARSON, 1960.; OSTERBERG, 1962.; BUCKNER, 1964.; DODGE i
SNYDER, 1960.; ABBOTT i COOMBS, 1964.; WINKLER i ADAMS, 1968.).

Vode¢i se prema Chapmanovom istrazivanju, fotozamke se kao sredstvo detektiranja 1
popisivanja zivotinjskih vrsta te odredivanje njihove gusto¢e u staniStu prvi puta Kkoriste
osamdesetih godina. Istrazivanje se vodilo u ki$noj Sumi Knysna u Juznoafrickoj Republici

(SEYDACK, 1984.).

Usprkos ¢injenici da su u ovom trenutku fotozamke starije vise od jednog stoljeca, njihova
uporaba bila je limitirana sve do unazad tri desetljeca, kada se zbog napredaka u tehnologiji i
prepoznate vrijednosti ove vrste fotoopreme na trzistu pojavljuju novi i sofisticiraniji modeli ¢ija
je cijena danas mnogo pristupacnija (ROVERO i ZIMMERMANN, 2016.; MEEK 1 PITTET,
2013.; KAYS i SLAUSON, 2008.; ROVERO i sur., 2013.; ROWCLIFFE i CARBON, 2008.).
Danas su prepoznate kao vazno sredstvo za prikupljanje podataka iz prirode ¢ime ih znastvenici,
biolozi, lovci 1 zaljubljenici u prirodu sve ¢esce koriste (MEEK 1 PITTET, 2013.; SWANN i sur.,
2004.; KAYS i SLAUSON, 2008.; ROWCLIFFE i CARBONE, 2008.; KUCERA i BARRET,
2011.; O'CONNELL isur.,2011.; SWANN i sur., 2011b.). Posljedi¢no tome dolazi i do vrtoglavog
porasta istrazivanja i objavljenih znanstvenih radova (KAYS 1 SLAUSON, 2008.; ROWCLIFFE
i CARBONE, 2008.; ROVERO i sur., 2013.)

2.2. Upotreba fotozamki

Dostupnost 1 pad cijena fotozamki kroz posljednjih nekoliko desetlje¢a omogucilo je
znanstvenicima da ih koriste kao alat za ocuvanje prirode 1 Zivotinjskih vrsta (ROWCLIFFE 1

CARBON, 2008.). Koristene su kako bi se odgovorilo na velik broj pitanja u podrucju animalne

Veterinarski fakultet 5



Viktorija Sklebar Diplomski rad

ekologije, istrazivanja ponasanja zivotinja te konzervacijske biologije (O'CONNELL i sur., 2011.).
S obzirom da se aktivacija ve¢ine danasnjih fotozamki temelji na infracrvenim senzorima, one ¢e
snimiti gotovo svaki pokret i zivotinju ili ¢ovjeka koji produ ispred njih (ROVERO i sur., 2013.).
Dobivene fotografije objektivan su dokaz o prisutnosti snimljenih zivotinja na istrazivanom
prostoru (ROVERO 1 sur., 2010.), a s obzirom da ve¢ina njih sadrzi informacije o datumu i
vremenu detekcije (O'CONNELL i sur., 2011.) ne cudi da postoji Sirok raspon nac¢ina kojima se
dobivene informacije mogu iskoristiti za velik broj razli¢itih istrazivanja (SCHIPPER, 2007.).
Sukladno tome, ¢esto su upotrebljavana tehnika za popisivanje divljih vrsta i odredivanje njihove
prisutnosti na istrazivanom podru¢ju (TOBLER 1 sur., 2008.; ROVERO i sur., 2010.; ROVERO i
sur., 2016.; CUTLER i SWANN, 1999.; SCHIPPER, 2007.), njihovih uzoraka kretanja (TOBLER
i sur., 2009.; MEEK i sur., 2012.; CUTLER i SWANN, 1999.), prehrane (JUILLARD, 1987.;
CUTLER i SWANN, 1999.), reprodukcije i ponasanja (CUTLER i SWANN, 1999.). lako se
koriStenje fotozamki, posljedi¢no nacinu detekcije, pokazalo kao najpogodnija metoda za
istrazivanje srednje velikih vrsta kopnenih sisavaca i ptica (TOBLER i sur., 2008.; ROVERO i
sur., 2010.), od koristi su i za detektiranje arborealnih (OLIVEIRA-SANTOS i sur., 2008.; DI
CERBO i BIANCARDI, 2013.), malih vrsta sisavaca (MCCLERY i sur., 2014.; RENDALL i sur.,
2014.; TAYLOR i sur., 2014.) i herpetofaune (PAGNUCCO i sur., 2011.). Mogu¢nost prikupljanja
velike koli¢ine podataka detektiranih i1 snimljenih Zivotinja, bez obzira na ciljeve istrazivanja,
pruza mogucnost 1 za njthovo prac¢enje kroz dulji vremenski period (YASUDA, 2004.; GLEN 1
sur., 2013.; RENDALL i sur., 2014.; O'BRIEN i sur., 2010.) te dinamiku populacija (KARANTH
i sur., 2006., O'CONNELL i sur., 2011.; KARANTH i NICHOLS, 1998.; CUTLER i SWANN,
1999.). Nadalje, moguc¢nost prepoznavanja jedinki na temelju uzoraka njihova krzna, koristeci
"capture-recapture" modele moguce je procijeniti gustou populacija (KARANTH, 1995.,
O'CONNELL isur., 2011.; KARANTH i NICHOLS, 1998.; KAWANISHI, 2002.; HENSCHEL i
RAY, 2003.; BRACZKOWSKI i sur., 2016.; GOMEZ i sur., 2005.). Tako nesto kompliciranije,
odredivanje gustoce vrsta u kojih je nemoguce ili vrlo tesko razlikovati individue na temelju

uzoraka krzna, takoder je mogu¢e (ROWCLIFFE i sur., 2008.).
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Slika 3. Identificiranje jedinki risa na temelju uzoraka krzna pomocu "capture-recapture” metode

Izvor: https://kora.ch

Zbog svoje neinvazivnosti i automatizma fotozamke su se pokazale kao veoma korisna
metoda za detektiranje 1 pracenje rijetkih ili zaSti¢enih vrsta sisavaca koje Zive u teSko dostupnim
staniStima (SANDERSON i TROLLE, 2005.; ROVERO i DE LUCA, 2007., TOBLER i sur.,
2008.; Slisur., 2014.; CUTLER i SWANN, 1999.; FOSTER i HUMPHREY, 1995.; SCHIPPER,
2007.), gdje klima i reljef uvelike otezavaju njihovo direktno pracenje (O'CONNEL i sur., 2011.;
FLEMING i sur., 2014.) ali i za detektiranje novih i nepoznatih vrsta (GOMEZ i sur., 2005.).
Postavljaju¢i fotozamke u gnijezda, vrlo je popularna metoda za sakupljanje informacija o

predaciji i ponasanju pti¢jih vrsta (CUTLER i SWANN, 1999.; HERNANDEZ i sur., 1997.).
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Takoder su upotrebljavane za istrazivanje utjecaja invazivnih vrsta na autohtona stanista i vrste
Zivotinja (HERVIAS i sur., 2013.; OPPEL i sur., 2014.), po¢injenu §tetu divljaéi na poljoprivredne
usjeve (COATES i sur.,, 2010.), pracenja aktivnosti zivotinja na zelenim mostovima i
podvoznjacima gdje je izgradnja prometnica podjelila njihovo staniste (FOSTER i HUMPHREY,
1995.), pracenje prisutnosti bolesti u populaciji (BORCHARD i sur., 2012.), te detekciju individua
s neuobicCajnim fenotipskim karakteristikama (BERZI i sur., 2010.). Nerijetko se koriste 1 za
sakupljanje informacija koje se kasnije koriste u edukativne svrhe (CUTLER i SWANN, 1999.).
Lovacka struka fotozamke koristi ve¢ desetlje¢ima kako bi pratila stanje populacije lovnih
zivotinja. Pored upotrebe kamera u bioloskim istrazivanjima, veliku ulogu imaju i za nadzor ljudi,
¢ime se u pitanje dovela njihova legalna upotreba zbog zastite privatnosti. Shodno tome pojedine

zemlje uvele su restrikcije za njihovu primjenu (BUTLER i MEEK, 2013.; ROVERO i sur., 2013.).

2.3. Karakteristike i tipovi fotozamki

Glavna podjela fotozamki, a ujedno 1 njihove glavne karakteristike koje ¢e utjecati na izbor
modela za biolo$ka terenska istrazivanja temeljene su prema tipu bljeskalica (MEEK i sur., 2012.)
i na¢inu aktivacije odnosno, vrsti senzora (ROVERO i sur., 2010.; SWANN i sur., 2004.). Danas
se na trziStu mogu naci tri glavne kategorije kamera: pasivne infracrvene kamere s infracrvenom
bljeskalicom, pasivne infracrvene kamere s bijelom bljeskalicom i aktivne infracrvene kamere s
infracrvenom bljeskalicom (ROVERO i sur., 2013.).

2.3.1. Bljeskalice

Dva su razlicita tipa bljeskalica ¢ija jacina odreduje dubinu i jasnocu fotografije, a to su
bijele i infracrvene bljeskalice (MEEK i sur., 2012.; MEEK i PITTET, 2013.). Postoje znatne
varijacije izmedu modela, stoga je pravi odabir od izrazite vaznosti za istrazivanje. Izbor

bljeskalice ovisi o istrazivanju i vrsti Zivotinje.
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2.3.1.1. Infracrvene bljeskalice

Kamere s ovim tipom bljeskalica nazivaju se infracrvene kamere. Ovakve bljeskalice
sadrze niz dioda koje emitiraju infracrveno svjetlo u opsegu od 700 do 1000 nm (MEEK i sur.,
2012.). No¢ne fotografije dobivene bljeskom infracrvene svjetlosti ve¢inom su u crno-bijelim
nijansama, Sto se smatra glavnim nedostatkom (ROVERO i sur., 2010.; MEEK i PITTET, 2013.).
Prednost ovakvih bljeskalica je ta da su manje vidljive od bijelih, a potpuno nevidljive ljudskom
oku (MEEK i sur., 2012.; MEEK i1 PITTET, 2013.). Drugim rijeCima, infracrvene bljeskalice teze
je zamijetiti na terenu tijekom njihovog aktiviranja. Ovime se smanjuje rizik od negativnog
utjecaja bljeska na ponaSanje zivotinja te oSte¢enja i krade opreme (MEEK i PITTET, 2013.;
WEGGE i sur., 2004.; SCHIPPER, 2007.). S obzirom da njihov rad iziskuje mali utrosak energije
reducirano je troSenje baterije te se time omogucuje dugotrajniji rad fotozamki (ROVERO i sur.,
2010., MEEK i sur., 2012.) te posljedi¢no prikupljanje vece koli¢ine informacija Sto je cilj svakog

istrazivanja.

2.3.1.2. Bljeskalice koje emitiraju bijelo svjetlo

Na danas$njem trzi§tu dva su tipa spomenutih bljeskalica: ksenonske i LED (Light-
Emmiting Diode) bljeskalice (ROVERO i ZIMMERMANN, 2016.). Ksenonske bljeskalice
vec¢inom su funkcionalni dio starijih modela fotozamki (MEEK 1 PITTET, 2013.). Tehnologija
spomenutih bljeskalica omogucuje dobivanje jasnih fotografija u boji, bez obzira na vremenske
uvjete ili koli¢inu prirodnog svjetla. Ostrina, jasnoca i boja bitna su svojstva fotografija u
istrazivanjima u kojima je znastvenicima od iznimne vaznosti identificirati vrstu ili jedinku
(ROVERO i sur., 2013.; MEEK i sur., 2012.). No ovakve bljeskalice izrazito su glasne i uo¢ljive.
Time se utjeCe na ponasanje zivotinja (engl. trap shyness ili trap avoidance) i moguce posljedi¢no
izbjegavanje lokacija na kojima su postavljene fotozamke (MEEK i sur., 2012.; SCHIPPER,
2007.). Ovo se osobito odnosi na no¢ne vrste Zivotinja koje se u potpunosti oslanjaju na osjet vida
(SCHIPPER, 2007.). Nadalje, zbog svoje jacine, intenzivno je djelovanje na bateriju i ubrzano
njeno praznjenje (MEEK i sur., 2012.; ROVERO i sur., 2013.). Cinjenica da snaZan bljesak
ksenonskih i LED bljeskalica moze izazvati pretjeranu ekspoziciju prolazece zivotinje i stvaranje

presvjetlih fotografija s kojih je onemogucena identifikacija, opcija postavljanja optimalnog
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intenziteta bljeskalice, pozeljno na automatske postavke, vazna je komponenta svake fotozamke

koja koristi tehnologiju bljeskalica koje emitiraju bijelo svjetlo (MEEK i PITTET, 2013.).

White Flash | IR Flash

Slika 4. No¢na fotografija u boji dobivena koriStenjem bijele bljeskalice (lijevo); crno-bijela noéna
fotografija dobivena koriStenjem infracrvene bljeskalice (desno)

Izvor: https://cameratrap.mywild.co.za

2.3.2. Senzori

Kako aktivacija fotozamke nije ovisna o senzoru, na trzistu je moguce na¢i modele sa i bez
njih (CUTLER i SWANN, 1999.). Za fotozamke bez senzora (engl. non triggered) nije potreban
vanjski podrazaj za njihovu aktivaciju jer rade kontinuirano ili u zadanom vremenskom periodu te
biljeze dogadaje kroz cijeli period aktivnosti kamere i prikladne su za lokacije na kojima Zivotinje
borave stalno ili se pojavljuju frekventno, poput pti¢jih gnijezda. Fotozamke sa senzorima (engl.
triggered) aktiviraju se samo nakon utjecaja vanjskog podrazaja, stoga su idealne za lokacije na
kojima je kretanje i prisustvo zivotinja neregularno (ROVERO i sur., 2013.; CUTLER i SWANN,
1999.). Iako nisu neophodni, modeli sa senzorima danas se ¢eS¢e koriste zbog svojih prednosti
koje pruzaju. Tipovi senzora koje sadrze fotozamke su aktivni i pasivni senzori (ROVERO i sur.,

2010.).
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2.3.2.1. Aktivni senzori

Uredaji koji imaju aktivne senzore (engl. Active Infra-Red, AIR) sastoje se od dvije
razdvojene jedinice koje ukljucuju odasiljac i prijemnik. Odasilja¢ na ciljano podrucje projektira
nevidljivu infracrvenu zraku, u spektru od 800 do 1000 nm, koju detektira prijemnik. Tijekom
prolaska zivotinje kroz zraku, prijemnik detektira njezino slamanje i aktivira kameru (SWANN i
sur, 2004.; KUCERA i BARRETT, 1993.; HERNANDEZ i sur., 1997.). Njihova uporaba danas
je ogranicena zbog visoke cijene i1 nezgrapnosti s obzirom da se sastoje od dvije ili viSe jedinica
(MEEK i sur., 2012.; ROVERO i sur., 2010.; ROVERO i sur., 2013.). Budu¢i da su sastavljene od
vise dijelova, kvar samo jednog segmenta moze se odraziti na rad cjelokupnog sustava (ROVERO
1 ZIMMERMANN, 2016.). Unato¢ tome, uporaba aktivnih infracrvenih fotozamki ima odredene
prednosti. Snop zraka izrazito je uzak, stoga se polozaj ciljane mete moze preciznije odrediti
(MEEK i sur., 2012.). Istovremeno je kameru moguce postaviti neovisno o odasiljacu i prijemniku
Sto omogucuje vecu slobodu 1 kreativnost tijekom prikupljanja podataka. Primjerice,
prilagodavanjem visine na kojem su odasiljac i prijemnik postavljeni moze se izbjeéi fotografiranje
neciljanih vrsta zivotinja (ROVERO i ZIMMERMANN, 2016.) i time sprijeciti ubrzano punjenje
memorije 1 troSenje izvora energije. Nadalje, utjecaj toplog zraka i zagrijavanja tla koji imaju
sposobnost aktiviranja pasivnih senzora, kod primjene aktivnih senzora ne predstavljaju problem

jer se infracrvene zrake ne slamaju djelovanjem konvencionalnih valova (ROVERO i sur., 2010.).

2.3.2.2. Pasivni senzori

Veéina danasnjih komercijalnih fotozamki koristi pasivne infracrvene senzore (engl.
Passive Infra-red, PIR). Nazvani jo§ i piroelektriéni senzori, detektiraju razliku izmedu
temperature zraka, odnosno okoline i tijela Zivotinje (MEEK 1 sur., 2012.; MEEK 1 PITTET, 2013.;
ROVERO i sur., 2013.; ROVERO i sur., 2010.;, SWANN i sur.,, 2004.; ROVERO i
ZIMMERMANN, 2016.; MEEK i sur., 2012.). Djelovanje infracrvenih zraka pasivnih senzora je
u rasponu od 3000 do 10000 nm. Premda najceSce stoZastog oblika koji se Siri udaljavanjem od
svog izvora, njihova veliCina 1 oblik zone detekcije ovisi o konfiguraciji senzora i lece, ali je,
generalno gledajuci, ona u usporedbi s aktivnim senzorima, uvijek Sira (SWANN i sur., 2004.).
Postavke osjetljivosti senzora temelje se na razliitim ¢imbenicima, ukljucujuéi udaljenost

prolazece zivotinje, razlike temperature, njene veli¢ine, brzine kojom prolazi ispred senzora i
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pozadinskog svjetla (MEEK i PITTET, 2013.; ROVERO i sur., 2010.). Povecanje osjetljivosti
preporuka je kod istrazivanja malih vrsta Zivotinja i u uvjetima toplih klima (ROVERO 1 sur.,
2010.). Kako bi se senzori aktivirali, minimalna razlika u temperaturi izmedu prolazeée mete i
okoline mora biti vec¢a od 2,7° C (MEEK i sur., 2012.). Zbog toga, ukoliko se fotozamke s ovakvim
tipom senzora koriste u krivim vremenskim uvjetima i toplim klimama mogu biti izrazito
nepouzdane (ROVERO i ZIMMERMANN, 2016.; ROVERO 1 sur., 2013.). Drugim rije¢ima,
ukoliko se fotozamka krivo usmjeri, uoci izlaska, zalaska sunca te u podnevnim satima, najéesce
u toplim vremenskim uvjetima, stvaraju se dzepovi toplog zraka koji aktiviraju senzor i kameru
(ROVERO i sur., 2013.; MEEK i sur., 2012.; ROVERO i ZIMMERMANN, 2016.). Potonje je
glavni nedostatak uporabe pasivnih senzora, stoga je od iznimne vaznosti senzor postaviti pravilno,
a naroCito izbje¢i usmjeravanje prema suncu kako bi se sprijecilo dobivanje lazno pozitivnih
dogadaja ili takozvanih "ghost" fotografija (RICE i sur., 1995.). Usprkos velikom nedostatku s

kojim se istrazivaci susrecu u terenskim uvjetima, primjena pasivnih senzora danas ima prednost

zbog njihove prakti¢nosti i veli¢ine zbog ¢ega ih je jednostavnije postaviti na terenu (ROVERO i
sur., 2010.).

Sender

Detection cone

Receiver

Camera
+ sensor

Trail

Slika 5. Shematski prikaz pasivnih (lijevo) i aktivnih senzornih sustava (desno)

Izvor: ROVERO i sur. (2010.)
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2.3.3. Ostale karakteristike
2.3.3.1. Brzina okidaca

Uoc¢i aktiviranja kamere uvijek postoji kratko vrijeme izmedu detektiranja pokreta od
strane senzora i stvaranja fotografije na §to utje¢e brzina okidaca (MEEK i PITTET, 2013.).
Povecanjem brzine smanjuje se vrijeme potrebno izmedu detekcije i aktivacije fotokamere,
odnosno stvaranja fotografije (MEEK 1 sur., 2012.). Ova postavka ponajvise ¢e ovisiti o lokaciji
na kojoj je zamka postavljena. Veéina istrazivanja zahtjeva $to brzu aktivaciju fotozamki (MEEK
1 PITTET, 2013.) narocito ako su one usmjerene na zivotinjske rute gdje je brzina vazna kako bi
se fotografirale zivotinje u prolazu (MEEK i sur., 2012.). Izmedu ostalog, povecanje brzine
preferira se kod inventarizacije faune, osobito ako se na podrucju nalaze izuzetno rijetke i teSko
uhvatljive vrste, kako bi se povecale Sanse za snimanje istth (ROVERO i sur., 2010.). Suprotno
tome, ako se radi 0 mjestima poput hranilista, pojiliSta i markirali$ta ili ako se zivotinju privlaci
postavljenim mamcem (ROVERO i sur., 2013.; CUTLER i SWANN, 1999.; BULL i sur., 1992,;
MEEK 1 sur., 2012.), brzina okidaca nije od presudne vaznosti za prikupljanje podataka jer se
zivotinje na takvim mjestima zadrzavaju kroz dulji vremenski period (MEEK 1 sur., 2012.;

ROVERO i sur.; 2010.; MEEK i PITTET, 2013.).
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Fast Trigger Speed Slow Trigger Speed
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Slika 6. Postavkom optimalne brzine okida¢a smanjuje se rizik od neaktiviranja fotozamke na vijeme i
propustanja snimanja prolazeée zivotinje; Shematski prikaz fotozamke s postavka poveéane brzine
(lijevo) 1 usporene brzine okidaca (desno)

Izvor: https://cameratrap.mywild.co.za

2.3.3.2. Rezolucija, oStrina i jasnoca fotografija

Navedene karakteristike klju¢ne su za istrazivanja koja se temelje na analiziranje uzoraka
krzna jedinki i njihove identifikacije (MEEK i PITTET, 2013.), a osobito ako se radi o no¢nim
vrstama koje su aktivne u uvjetima smanjene svjetlosti koji ne daju dovoljno jasne i oStre
fotografije za prepoznavanje. Povecanje rezolucije fotografija dolazi pararelno s poboljSanjem
njihove ostrine 1 jasnoce. Isto tako, vazno su svojstvo i za istrazivanje malih vrsta zZivotinja. S
druge strane, visoka rezolucija dolazi s nepozeljnim posljedicama poput povecane buke
fotokamera i smanjenja brzine okidaca S§to kao rezultat ima produljene ekspozicije dobivanje
zamucenih fotografija (MEEK 1 PITTET, 2013.). Stoga je balans izmedu postavka rezolucije 1
brzine okidaca bitan za dobivanje iskoristivih podataka (ROVERO i sur., 2013.), a ukoliko
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znanstvenicima nije bitno proucavanje uzoraka krzna, povecana kvaliteta nabrojenih karakteristika

nije od velikog znacaja sve dok se zabiljezena vrsta moze identificirati (MEEK 1 PITTET, 2013.).

2.3.3.3. Zona detekcije

Podruc¢je u kojem je senzor u mogucnosti detektirati metu naziva se zona detekcije.
Razlikuje se izmedu modela i u vecini se sluCajeva ne podudara s vidnim poljem kamere
(ROVERO i sur., 2013.). Uska zona prikladna je u situacijama gdje zivotinje zelimo namamiti na
ciljanu lokaciju, odnosno gdje ¢e se zaustaviti i ostati kroz dulje vrijeme. U sluc¢aju kamera sa
Sirokim zonama detekcije, one obi¢no odgovaraju njihovim vidnim poljima (MEEK 1 sur., 2012.).
Medutim, Siroke zone u usporedbi s uskim, nisu uvijek najbolji izbor zbog njihove vece sklonosti
stvaranja lazno pozitivnih fotografija (SWANN i sur., 2004.). Cesto su brzine okida¢a i zona
detekcije u korelaciji, stoga je uska zona detekcije Cesto kompenzirana sa pove¢anom brzinom

okidac¢a i obrnuto (ROVERO i sur., 2013.).

& DI~ %

VTECTION ZONE VELD OF VIEW

Slika 7. Shematski prikaz medudjelovanja zone detekcije (crveno) i vidnog polja kamere (bijelo); Primjer

siroke (lijevo) i uske zone detekcije (desno)

Izvor: TROILLET i sur., 2014.
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2.3.3.4. Koli¢ina snimljenih fotografija i video uradaka i vrijeme oporavka kamere

Oporavak kamere definira se kao vrijeme izmedu okidanja i njene ponovne aktivacije.
Brzina oporavka u uskoj je povezanosti s bljeskalicama. Infracrvene bljeskalice imaju sposobnost
brzog oporavka, a prema tome moguénost snimanja niza fotografija u kratkom vremenskom
periodu. Ukoliko kamera nema opciju snimanja videa, taj niz fotografija moze se iskoristiti kao
njihova zamjena. Navedeno je posebno korisno za dobivanje podataka o veéim Zivotinjskim
grupama poput ¢opora 1 krda, ukoliko se radi o lokacijama gdje Zivotinje prolaze brzo te uoci
prouCavanja zivotinjskog ponasanja (MEEK 1 sur., 2012.). Suprotno tome, bljeskalice koje
emitiraju bijelo svjetlo nemaju sposobnost snimanja fotografija u nizu jer je ponekad potrebno i
vise od 30 sekundi za ponovno punjenje bljeskalice kako bi se dovela u stanje za ponovnu
aktivaciju. Zelimo li dokazati prisustvo i identitet ciljane jedinke ili vrste Zivotinje na nekom
podrucju, ponekad je dovoljna i jedna fotografija pa je stoga vrijeme oporavka kamere sporedna
karakteristika (MEEK i sur., 2012.; ROVERO i sur., 2013.; MEEK i PITTET, 2013.).

Fast Recovery Time Slow Recovery Time

S S

g g

Slika 8. Primjer fotozamke s postavkom brzog (lijevo) i sporog oporavka (desno)

Izvor: https://cameratrap.mywild.co.za
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2.3.3.5. Osjetljivost

Vrlo ¢esto podesiva, ova postavka omogucuje reguliranje praga osjetljivosti senzora na
toplinu. Postavljanje visoke osjetljivosti bitno je u uvjetima kada se temperatura okolisa
izjednacava s tjelesnom temperaturom zivotinje, a takoder je bolja za detektiranje malih vrsta
zivotinja. Obrnuto tome, povecéava se rizik od spontane aktivacije uzrokovane zrakama sunca ili
okolne vegetacije (MEEK i sur., 2012., ROVERO i sur., 2013.; RICE i sur., 1995.; KUCERA i
BARRET, 1993.; HERNANDEZ i sur., 1997.).

2.3.3.6. lzvor energije

Kako bismo osigurali neometan rad fotozamki, neophodna je dovoljna koli¢ina energije.
Ovo je osobitno bitno ukoliko se radi o izuzetno zabacenim podruc¢jima gdje je odlazak istrazivaca
ograni¢en. Nadalje, Zivotni vijek baterije uvelike je i ovisan o vrsti bljeskalice pa tako fotokamere
sa bijelim bljeskalicama iziskuju vecu koli¢inu energije za svoj rad. Suprotno tome, utroSak
energije za aktiviranje infracrvenih bljeskalica biti ¢e minimalan. Osim toga, niske temperature
mogu utjecati na rad baterija i smanjiti njihov zivotni vijek. Tri najceSca tipa baterija koja se koriste
za rad fotozameki su litijske, nikal-metal-hidridne punjive i alkalne baterije. Litijske su baterije vrlo
otporne na ekstremne vremenske uvjete, a izrazito su dugovjecne. Zbog toga su najskuplje, a
dodatna mana je $to se mogu iskoristiti samo jednom. Unato¢ svojim manama, naj¢es¢e su
preporucene baterije za rad fotozamki. Velika prednost nikal-metal-hidridnih baterija je njihova
sposobnost ponovnog punjenja i recikliranja, ¢ime se smanjuje negativan utjecaj na okolis jer ih
se moze iskoristiti vise puta, ali je posljedi¢no ovome njihova jacina slabija. Kao rezultat smanjuje
se vrijeme rada fotozamki $to moze utjecati na prikupljanje podataka. Nadalje, alkalne baterije su
kao izvor energije najjeftinija opcija. Njihova niska cijena u vezi je s nedostacima, zivotni vijek
im je vrlo kratak, a izrazito su osjetljive na niske temperature $to ¢e dodatno smanjiti njihov vijek

trajanja. Usprkos navedenim nedostacima, njihova uporaba je raSirena u terenskim istrazivanjima.

Danas na trziStu postoje modeli s opcijom eksternog izvora energije 1 solarnih panela.
Ovakvi modeli pokazali su se korisnim samo kada je koli¢ina energije u korelaciji sa memorijom.
Ukoliko se memorijska kartica ispuni prije utroSka baterije, izvor energije nije iskoriSten

adekvatno. Eksterni izvori fotozamke ¢ine upadljivima na terenu, a slijedom toga se povecava rizik

Veterinarski fakultet 17



Viktorija Sklebar Diplomski rad

od krade 1 vandalizma (MEEK 1 sur., 2012.; ROVERO i sur., 2013.). Ono §to dodatno iscrpljuje
baterije je pogresno postavljanje i usmjeravanje kamere kada sunce i okolna vegetacija

bespotrebno aktiviraju fotozamku ili uporaba bljeskalica koje emitiraju bijelo svjetlo (MEEK i

sur., 2012.).
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Slika 9. Usporedba jacine i dugovjecnosti tri razli¢ita tipa AA baterija (litijskih, nikal-metal hidridnih i
alkalnih) koje se danas koriste za rad fotozamki
Izvor: WEARN i GLOVER-KAPFER, 2017.

2.3.3.7. Kudiste

Fotozamke su ponekad kroz dugi period na terenu izloZzene nepovoljnim uvjetima
(ROVERQO i sur., 2010.). Ekstremni vremenski uvjeti, poput snijega, kiSe, vjetra i visoke vlage
negativno utjecu na fotozamke 1 njene elektronicke komponente (MEEK 1 sur., 2012.; MEEK 1
PITTET, 2013.; ROVERO i sur., 2013.; RICE i sur., 1995.; HERNANDEZ i sur., 1997.), stoga je
mehanicka zastita kamera iznimno bitna u bioloskim istrazivanjima (SWANN i sur., 2011.; MEEK

1 PITTET, 2012.). Fotozamke koje se danas mogu naci na trziStu, dizajnirane su na nacin koji
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omogucuje zastitu od vanjskih uvjeta. Usprkos tome, katkad ni to nije dovoljno stoga su istrazivaci
na razne nacine, koriste¢i pomocna sredstva poput silikona ili ljepljivih armiranih traka (engl. duct
tape) nastojali dodatno zapecatiti kamere. Zastiti dodatno pridonosi uporaba paketica silicijeva
dioksida koji na sebe vezu vlagu (ROVERO i sur., 2010.; MEEK i sur., 2012.). Izuzev vremenskih
uvjeta, kuciSta pruzaju zastitu od krada 1 oStecenja koja uzrokuju velike 1 male Zivotinje 1 kukci
(ROVERO i sur., 2013.; KARANTH i NICHOLS, 1998.; HERNANDEZ i sur., 1997.; MEEK i
sur., 2012.). Budu¢i da smanjuje njihovu uocljivost u stanistu, ono $to ¢e kamere dodatno zastiti

od krada je boja i kamuflaza kuéista (MEEK i PITTET, 2013.; MEEK i sur., 2012.).

Slika 10. Primjer dobro zakamufliranog ku¢ista koji fotozamku ¢ini teSko uocljivom i time smanjuje rizik
od krade
Izvor: WEARN i GLOVER-KAPFER (2017.)
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2.4. Izbor fotozamki

Odabir prikladnog modela fotozamki kompleksan je proces i ovisi o velikom broju
raznovrsnih ¢imbenika. Postavke i1 funkcije izmedu razli¢itih modela izrazito variraju (MEEK i
sur., 2012.), a znanstvenici pokusavaju naéi rjeSenje za savrSenu kameru koja bi odgovarala svim
potrebama (MEEK i PITTET, 2013.). Vode¢i se Cinjenicom je da je gore navedeno gotovo
nemoguce postic¢i, odabir prikladnog modela temeljen je prema cilju istrazivanja i njegovim
jedinstvenim okolnostima (CUTLER i SWANN, 1999.). Nadalje, lokalni okoli$ni ¢imbenici poput
klime, pristupacnosti ciljane lokacije, staniSta odnosno okolne vegetacije, ali i vrsta pracene
zivotinje 1 njenog ponasanja i karaktera takoder se odrazavaju na odabir. Istrazivanje provedeno
na razli¢itim lokacijama Sjedinjenih Americ¢kih Drzava i Europe (MEEK, 2012.) pokazalo je da
znanstvenici pri odabiru najcesce obracaju paznju na cijenu i jednostavnost fotozamki, a ujedno
zamjenjuju kvalitetu za kvantitetu s pretpostavkom da ¢e veéi broj fotozamki povecati broj

iskoristivih podataka i pozitivno djelovati na rezultate istrazivanja (MEEK 1 PITTET, 2013.).

Istrazivanja za popisivanje zivotinjskih vrsta na definiranoj lokaciji zahtijevaju sustave koji
nam daju jasne podatke kako bi se identificirao §to veéi broj zivotinjskih vrsta. Idealne postavke
kamere ukljucuju poveéanu osjetljivost senzora, brzine okidaca, Siroku zonu detekcije te optimalan
zivotni vijek baterija kako bi se kamere na terenu mogle ostaviti kroz dulje vremensko razdoblje
od minimalno 30 dana. Ksenonske bljeskalice daju oStre fotografije u boji Sto olakSava
identifikaciju i idealno je za identifikaciju jedinki na temelju uzorka njihova krzna. Za detektiranje
malih vrsta Zivotinja krucijalno je povecanje osjetljivosti senzora (SWANN 1 sur., 2004.,

ROVERO i ZIMMERMANN, 2016.; ROVERO i sur., 2013.).

Zauzimanje nekog podrucja od odredene vrste Zivotinja definira se kao njena
rasprostranjenost u staniStu (MACKENZIE 1 sur., 2002.; ROVERO 1 sur., 2013.). Odredivanje
rasprostranjenosti bazirano je na multiplim zapazanjima istrazivane vrste u kratkom vremenskom
intervalu (O’CONNELL i BAILEY, 2011.; ROVERO i sur., 2013.) koje se definira kao vrijeme
nadziranja. Veca vjerojatnost detekcije i koli¢ina kamera smanjuje broj dana nadziranja
(ROVERO i sur., 2013.; LINKIE i sur., 2007.). Pravilan raspored fotozamki i brzina okidaca od
fundamentalne su vazZnosti u ovakvim istrazivanjima kako kamere ne bi propustile zabiljeZiti

prolazecu zivotinju. Ostali kriteriji, poput osjetljivosti ovisiti ¢e o vrsti pracene Zivotinje. Ukoliko
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se radi o vrstama koje migriraju iz istrazivanog podrucja, istrazivanje je potrebno provoditi izvan

sezona migracije (ROVERO i sur., 2013.).

Zivotinjske vrste s prepoznatljivim uzorcima krzna &¢ime je omoguéena identifikacija
jedinki, pomo¢u metodologije ,, hvatanje i ponovno hvatanje* (engl. capture-recapture’) moguce
je procijeniti brojnost populacije. Fotozamkama je cilj zabiljeziti obje strane tijela jedinke,
identificirati jedinku na temelju karakteristicnog uzorka krzna te ponovnim detektiranjem, prati
se obilje, gustoca te opCenito stanje pracene vrste zivotinja (ROVERO i sur., 2013.; KARANTH 1
NICHOLS, 1998.). Kako bi identifikacija bila olakSana, kvaliteta u jasnoc¢i, osStrini i rezoluciji
fotografija od iznimne je vaznosti. Fotografije u boji daju veliku prednost u identifikaciji, stoga su
za ovu vrstu istrazivanja bolji izbor sustavi koji koriste ksenonske bljeskalice. Medutim, s obzirom
da je cilj jedinku dokumentirati s obje strane tijela fotozamke se na jednoj lokaciji éesto postavljaju
jedna nasuprot druge (ROVERO 1 sur., 2013.). U takvim slucajevima uporaba ksenonskih
bljeskalice nepozeljno je svojstvo buduc¢i da bljeskovi nasuprotnih kamera mogu zasjeniti
prolaze¢u zivotinju. Obi¢no se u takvim slucajevima koriste infracrvene ili kombinacija

infracrvenih i ksenonskih bljeskalica (MEEK i PITTET, 2013.).

Detaljno proucavanje ponaSanja zivotinja i odredenih specificnih uzoraka ponasanja
zahtjeva uporabu fotozamki s opcijom snimanja video (MEEK i sur., 2012.) zapisa u trajanju od
10 do 60 sekundi ili stvaranja niza fotografija koji se mogu koristiti u zamjenu za video zapis.
Optimalne postavke fotozamke ukljucuju visoku osjetljivost i brzo okidanje kamere kako se ne bi
propustila ni jedna faza snimanog ponasanja. Izbor bljeskalice u ovakvim istrazivanjima igra
veliku ulogu, budu¢i da ksenonske bljeskalice uvelike mogu utjecati na promjenu ponasanja
zivotinja 1 uzrokovati izbjegavanje lokacije na kojoj je zamka postavljena (SCHIPPER, 2007.).
Usprkos teoriji da Zivotinje mogu cuti njihovo djelovanje i isto tako djelovati na promjenu
ponasanja (MEEK 1 sur., 2012.), uporaba infracrvenih bljeskalica u spomenutim istraZivanjima
ima prednost ispred ksenonskih. Dodatni zvuk je pozeljna osobina video zapisa buduci da daje

podatke o intra- i inter-vrsnoj komunikaciji i interakcijama (ROVERO i ZIMMERMANN, 2016.).
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2.5. Postavljanje fotozamki na terenu

Nakon odabira prikladnog sustava fotozamki, slijedi njihovo postavljanje u terenu, a
lokacija 1 na¢in na koji se postavljaju od kriti¢ne su vaznosti za dobivanje iskoristivih podataka.
Pravilno montiranje ovisiti ¢e o brojnim ¢imbenicima ukljucujuéi tip senzora, vrsti zivotinje i
njihovoj veli¢ini, Sirini zone detekcije, okolisSnim ¢imbenicima i postavkama poput osjetljivosti
(MEEK i sur., 2012.; KAYS i SLAUSON, 2008.; KARANTH i sur., 2011.; O’BRIEN, 2010.;
O’CONNELL i BAILEY, 2011.; ROWCLIFFE i sur., 2011.; ROWCLIFFE i sur., 2012.). Tako je
primjerice veliina istrazivane vrste zivotinja bitna osobito ako se radi o malim vrstama koje
senzori nerijetko ne detektiraju. Odabir zone detekcije uvelike ovisi 0 okolini fotozamke. U
uvjetima snimanja velikih i Sirokih lokacija, poput hranilista ili prolazec¢ih ruta, Sira zona detekcije
bitna je kako se fotozamka ne bi aktivirala prekasno i promasila metu. Uske zone detekcije Cesto
se koriste na lokacijama malih povrSina, poput snimanja i prikupljanja podataka iz pti¢jih

gnijezdiSta (SWANN i sur., 2004.; MEEK 1 PITTET, 2013.).

Prije dolaska na teren svaku fotozamku potrebno je provjeriti, pripremiti i testirati kako bi
se izbjegle moguce disfunkcionalnosti $to dovodi do nemoguénosti prikupljanja 1 gubitka
podataka. Opcéenito pravilo glasi da $to dulje kamera radi, vise je prikupljenih podataka, a rezultat
istrazivanja je bolji (MEEK 1 sur., 2012.; KAYS i sur., 2009.). Osobita paznja usmjerava se na
provjeru senzora i njegove osjetljivosti te kucista i mogucih deformacija koje omogucuju ulazak
vlage 1 tekucine. Znanje o lokacijama frekventnog kretanja i mjestima na kojima se Zivotinje
zadrzavaju, te podaci o mikroklimi, od iznimne su vaznosti za postavljanje fotozamki (MEEK 1
sur., 2012.). Stoga veliku ulogu, osim istrazivaca, imaju i lokalni stru¢njaci poput lovaca i Sumara
koji mnogo vremena provode na terenu te shodno tome posjeduju korisne informacije o lokacijama
kao Sto su Zivotinjske rute, markiraliSta, pojiliSta te Zivotinjski brlozi 1 jazbine (CUTLER 1
SWANN, 1999.; SADIGHI i sur., 1995.). Nakon odabira adekvatne lokacije, polozaj svake
fotozamke precizno se odredi GPS uredajem, a dodatno tome se upiS$u podaci o identifikacijskom
broju kamere, datumu i1 vremenu njena pocetka rada, postavke kamere i1 informacije o okolini.
Fotozamke se fiksiraju na drva ili drvene motke na visini koja odgovara pracenoj vrsti (MEEK 1
PITTET, 2013.; MEEK i sur., 2012.). Ukoliko se u istrazivanju koriste aktivni senzori koji se
sastoje od dvije odvojene komponente, njihovo pravilno postavljanje bitno je jer neodgovarajuci

razmak dovodi do stvaranje praznih fotografija. Idealan razmak izmedu odasiljaca 1 prijemnika ne
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bi trebao biti Siri od povrsine koja se fotografira (HERNANDEZ i sur., 1997.). Mjesto na kojem
ocekujemo prolazecu zivotinju trebalo bi biti u srediStu vidnog polja kamere, a udaljenost od njega
odredujemo na temelju brzine okidaca. Kamere s brzim okidacima postavljaju se u prosjeku 2 m
od mjesta koje predstavlja srediSte okvira, dok se kamere sa sporim okida¢ima, po principu
povecanja zone detekcije, postavljaju na vec€oj udaljenosti od zivotinjske rute koja iznosi ¢ak od 5
do 10 m. Odredivanje prikladne udaljenosti i zone detekcije utvrduje se testiranjem fotozamki.
Okolinu kamere potrebno je ocistiti od vegetacije ¢ime izbjegavamo okidanje senzora i dobivanje
niza praznih fotografija (RICE i sur., 1995.; HERNANDEZ i sur., 1997.). Tim ¢inom sprjecava se
i stvaranje preeksponiranih fotografija koje nastaju tijekom refleksije bljeska o neki objekt.
Jednako tako je od kriticne vaznosti i izbjegavanje utjecaja suncevih zraka pa ih je stoga potrebno
pravilno usmjeriti (HERNANDEZ i sur., 1997.; MEEK i sur., 2012.). Provjera fotozamki na terenu
ovisna je o dugovjecnosti baterija i kapacitetu memorijske kartice, ali i o¢ekivanog broja podataka
te pristupaénosti lokacije. Zivotni vijek izvora energije na fotozamkama koje koriste infracrvene
bljeskalice je produljen, pa takvi modeli neprestano mogu raditi i do dva mjeseca. Usprkos tome,
fotozamke je na terenu potrebno provjeravati svaka tri do Cetiri tjedna, osobito ako se rad baterija

i brzina punjenosti memorije ne podudaraju (ROVERO i sur., 2010.).

Receiver detects animal’s own
emitted heat, and triggers
camera to take picture.

Slika 11. Visina montiranja fotozamke ovisi o vrsti istrazivanja i ciljanoj vrsti Zivotinje o kojoj se nastoje
prikupiti podatci
Izvor: SWANN i sur. (2004.)
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Slika 12. Fotozamke se mogu montirati vertikalno (lijevo) i horizontalno (desnho)
Izvor: SMITH i COULSON (2012.)

2.6. Upravljanje podatcima

Fotozamke generiraju veliku koli¢inu podataka pa je pravilna organizacija bitna sastavnica
svakog istrazivanja kako bi se izbjegao potencijalan gubitak podataka. Da bi se olaksalo
upravljanje podacima svaka fotografija se sprema u .jpg formatu i sadrzi podatke o vremenu i
datumu kada je nastala, temperaturi, informacije o mjeseCevim mjenama i geografske koordinate
lokacije na kojoj se fotozamka nalazi (MEEK i PITTET, 2013.). One se nakon sakupljanja s mjesta
lokacije pohranjuju u bazu podataka za daljnje analize, kodiranje i nadopunu, ali i brisanje
nepotrebnih i neiskoristivinh podataka (MEEK i sur., 2012.). Dodatni podaci koji se uglavnom
unose u bazu podataka ukljuc¢uju informacije o vrsti Zivotinje, a ukoliko je moguée odrediti
zapisuje se spol i dob Zivotinja. Individue se najcesce odreduju istrazivanjima kojima je potonje
cilj, a preteZzno se radi o vrstama cija je identifikacija temeljena na uzorku njihova krzna ili
specificnih oznaka. Video podaci nam daju uvid o broju 1 uzorku ponaSanja individua Sto se
takoder unosi u bazu podataka. Za organiziranje podataka vefinom se koriste programi
proracunskih tablica kao $to je Microsoft Excel. Medutim postoje i druge opcije (e.g. Microsoft
Access, Filemaker, MySQL, SQL Server), s obzirom da rad u Microsoft Excelu ponekad iziskuje
mnogo vremena (ROVERO i sur., 2010.; MEEK i sur., 2012.).
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2.7. Velebit

Brdski masiv Velebita svojom duzinom od 145 km, najdulja je planina Hrvatske. Dio je
Dinarida koji se pruza usporedno s Velebitskim kanalom od prijevoja Vratnik (698 m) kraj Senjske
Drage na sjeverozapadu do kanjona rijeke Zrmanje na jugoistoku. Podjela Velebita ovisi o
njegovim zemljopisnim, morfoloSkim, reljefnim i bioloskim karakteristikama pojedinih dijelova.
Spomenute razlike Velebit dijele na 4 dijela: sjeverni, srednji, juzni i jugoisto¢ni, a protezu se kroz
tri zupanije — Li¢ko-senjsku, Zadarsku i Sibensko-kninsku. Dio sjevernog Velebita sa svojom
duljinom 1 Sirinom od 30 km, koje je ujedno i1 podrucje najvece Sirine Velebita, zapocinje na
prijevoju Vratnik, a zavrSava na prijevoju Veliki Alan. Srednji Velebit zavrSava na prijevoju
Ostarijska vrata, duljina mu iznosi 24 km, a Sirina 20 km. Juzni Velebit zavrsit ¢e kada dosegnete
prijevoj Mali Alan. Duljina od 46 km i §irina od 10 km ujedno ovaj dio Velebita ¢ini najduljim i
najuzim. Velebitski masiv zavrSava jugoistocnim djelom duZine 40 km uz kanjon rijeke Zrmanje.
Na Velebitu je ukupno 16 vrhova koji seZzu iznad 1000 m nadmorske visine, od kojih je najvisi

Vaganski vrh na visini od 1757 m.

Ovo golemo planinsko prostranstvo povrSine 2 270 km?2, koje se cijelom svojom duzinom prostire
uz more i razdvaja kontinentalni od primorskog dijela Hrvatske, centar je bioraznolikosti i
najznacajnije podrucje flore 1 faune, a ujedno 1 najvece zasticeno podrucje. Kao dio dinarskog
sustava pretezno je sastavljena od karbonatnih stijena od kojih su najCe$¢e naslage jurskih
vapnenaca (SPANJOL i sur., 2003.). Djelovanjem tektonske aktivnosti te otapanjem karbonatnih
stijena vodom obogaé¢enom ugljikovim dioksidom kroz viSe milijuna godina Velebitu su dale
karakteristi¢an 1 raskoSan reljef. Korozijsko djelovanje vode zasluzno je za stvaranje bezbrojnih
krskih oblika poput Skrapa, kamenica, vrtac¢a, kukova, ali i za formiranje kompleksne mreze
speleoloskih objekata Spilja 1 jama. Najpoznatija, a ujedno i najdublja je Lukina jama dubine 1431
metara, a nalazi se u strogom rezervatu Hajducki i RoZanski kukovi koji su dio Nacionalnog parka
Sjeverni Velebit. Svijet krSkog podzemlja od iznimne je vaznosti zbog bogatstva endemske faune

(GLAVICIC i sur., 2009.).

Klima Velebita varijabilna je, a najvise ovisi o geografskom polozaju. Zbog svog sloZzenog
reljefa, odlikuje se raznoliko$¢u mikroklima (FORENBACHER, 1990.). Na njegovoj zapadnoj
primorskoj strani prisutna je utjecaj mediteranske klime s blagim zimama i suhim ljetima, dok na

suprotnoj istocnoj strani vladaju oStre zime i povecana koli¢ina vlage. Opcenito se Velebit odlikuje
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visokom prosjecnom godisnjom koli¢inom oborina, osobito na ve¢im nadmorskim visinama gdje
kolic¢ina moze doseci 1 4000 mm godisnje (FORENBACHER, 1990.). Na podrucju Vaganskog
vrha 1 Svetog Brda koji se nalaze na juznom dijelu godiSnje padne do 3500 mm dok se prema
sjevernom dijelu koli¢ina postepeno smanjuje, ali gotovo uvijek prelazi preko 2000 mm godisnje
(PERICA i sur., 1999.). Cesta pojava vjetrova razli¢itih smjerova, od kojih je najéeséi istoéni,
karakteristi¢na je za cijelo podrucje Velebita. Biljezi se veliki broj vjetrovitih dana, a vjetrovi

olujne jakosti, poput bure, nisu rijetkost (FORENBACHER, 1990.).

Zahvaljuju¢i izmjenama geoloskih razdoblja, utjecaja razli¢itih geografskih podrucja i
klima, vegetacija i bioraznolikost Velebita izuzetno je raznovrsna (FORENBACHER, 2001.) pa
je stoga Velebitski masiv jedno od najznacajnijih floristi¢ih podru¢ja Hrvatske i jedno najvaznijih
srediSta europske bioraznolikosti. Generalno gledano, vegetacija je karakteristicno planinska.
Veliki udio rijetkih, ugrozenih, endemicnih i zaSti¢enih biljaka osobina su Velebitskog podrucja
na kojem raste oko 2000 razlicitih vrsta i podvrsta. Neke od najpoznatijih ukljucuju velebitsku
degeniju, prozorski zvonci¢, hrvatsko zvonce i hrvatsku sibireju. Na Velebitu opcenito
prevladavaju Sumska stanista koja presijecaju livade i pasnjaci koji su vrijedan dio krajobraza zbog
svog utjecaja na obogacivanje bioraznolikosti. Suma bukve s velikom mrtvom koprivom koja se
moze naci ispod 900 metara nadmorske visine najrasirenija je Sumska zajednica. Iznad 800 metara
prostiru se bukovo-jelove Sume. Na kamenitim platoima iznad 1000 m veéinom se prostiru
primorske bukove Sume s jasenskom SaSikom. Utjecajem obilnog snijega i snaznih vjetrova, na
nadmorskim visinama od 1100 do 1650 metara rastu pretplaninske Sume bukve 1 gorskog javora.
Najvise predjele obiljeZzavaju ogoljele krske formacije koje se izmjenjuju sa Sumskim dolinama i

suhim travnjackim povrSinama (FORENBACHER, 1990.).

Zbog svojih geoloskih, zemljopisnih, prirodnih karakteristika, ali 1 povijesnog i
tradicijskog znacaja, prepoznata je vaznost Velebitskog planinskog podrucja. Temelj sustavne
zastite cjelokupnog velebitskog podruc¢ja zapocinje 1949. godine kada Paklenica stjeCe status
Nacionalnog parka. U sklopu UNESCO-va programa "Covjek i biosfera" (Man and Biosphere —
MAB), pokrenutom 1970. godine, planina Velebit je zbog svoje prirodne znamenitosti i s ciljem
ocuvanja tog podrucja, 1978. godine proglasena Svjetskim rezervatom biosfere i time dobila
medunarodno priznanje. Na drzavnoj razini 1981. godine je zakonom o proglasenju parka prirode

Velebit (NN 24/81) zasti¢ena gotovo cjelokupna povrsina Velebita od oko 200 000 ha.
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Park prirode Velebit
1 Nacionalni park Sjeverni Velebit

2 Nacionalni park Paklenica

Slika 13. PoloZzaj Parka prirode Velebit i Nacionalnih parkova Sjeverni Velebit i Paklenica na
karti Hrvatske

Izvor : https://np-sjeverni-velebit.hr

Prostor Sjevernog Velebita Nacionalnim parkom proglasen je 1999. godine (NN 58/99) sto
ga Cini nasim, osmim po redu i najmladim Nacionalnim parkom. Na nadmorskim visinama od 518
do 1676 m obuhvaca povrsinu od 109 km2. Unutar Nacionalnog parka nalaze se nekoliko ranije
zasti¢enih podrucja. Strogi rezervat Hajducki 1 Rozanski kukovi zasti¢eni su 1969. godine, dok ih
je UNESCO zbog vrijednih geomorfoloSki fenomena, speleoloSkih objekata te izvornih bukovih
Suma 2017. godine uvrstio na popis svjetske bastine. Ostala zaSti¢ena podrucja ukljucuju Botanicki

rezervat Visibaba i Botani¢ki rezervat Zavizan-Balinovac-Velika Kosa u kojem se nalazi velebitski
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botanicki vrt koji je proglasen spomenikom parkovne arhitekture te posebni rezervat Sumske

vegetacije Stirova¢a (SPANJOL i sur., 2003.; GLAVICIC i sur., 2009.).
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Slika 14. Skica Nacionalnog parka Sjeverni Velebit zajedno s ozna¢enim zasticenim podrué¢jima

lzvor : https://np-sjeverni-velebit.hr/

Sjeverni Velebit odlikuje se raznovrsnom faunom. Na relativno malom prostoru zivi veliki
broj razli¢itih zivotinjskih vrsta, karakteristi¢nih za planinska podru¢ja, od kojih su mnoge strogo

zasti¢ene ili zaSti¢ene Zakonom o zastiti prirode (NN 88/2013). Najpoznatije i od izrazitog znacaja
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su endemske vrste 1 relikti poput runatog voluhara, krSkog puha 1 velebitske gusterice. Znacajni i
karakteristi¢ni razgranati Spiljsko-jamski sustavi bogati su endemi¢nim vrstama beskraljeznjaka.
Gotovo svakim novim biospeleoloskim istrazivanjem otkrije se nova vrsta tipi¢na za uze podrucje
Nacionalnog parka Sjeverni Velebit ili Sire podrucje dinarskog sustava, a jedna od najpoznatijih je
mestrovljeva pijavica, otkrivena u Lukinoj jami 1992. godine. Sumska i okolna stanista
Nacionalnog parka pogodno su mjesto za veliki broj raznih vrsta kraljeznjaka koji broji 6 vrsta
vodozemaca, 16 vrsta gmazova, stotinjak vrsta ptica te Cetrdesetak vrsta sisavaca. Tako ovdje
nalazimo populacije malih vrsta sisavaca, koje su najée$¢e dio porodice zvijeri, poput kKune,
jazavca, divlje macke 1 lisice. Nadalje, populacije velikih sisavaca najces¢e ukljucuju divlje svinje,
srne, jelene 1 divokoze. Unato¢ raznovrsnoj fauni i velikog broja razli¢itih vrsta sisavaca,

biolozima su najzanimljivije tri vrste velikih zvijeri — medvjed, vuk i ris.

2.8. Cilj rada

Cilj ovog istrazivanja bio je uspostaviti pra¢enje vrsta velikih sisavaca na podrucju
Velebita upotrebom infracrvenih fotozamki, te optimizirati metodologiju za dugoroc¢no

prikupljanje podataka o stanju vrsta velikih sisavaca na ovom podrucju.

3. MATERIJALI | METODE

Ovo istrazivanje je provedeno u sklopu projekta LIFE16 NAT/SI/000634 ,,SpaSavanje
dinarske 1 jugoisto¢no alpske populacije risa od izumiranja® (LIFE Lynx). Fotozamke su
postavljane primarno s ciljem praéenja populacije risa (Lynx lynx) (BLASKOVIC i sur., 2019.), u
suradnji s Javnom ustanovom Park prirode Velebit te Nacionalnim parkom Paklenica. U suradnji
s djelatnicima javnih ustanova za zastiCena podrucja i lovovlastenicima utvrdene su lokacije
prikladne za postavljanje fotozamki, a to su prvenstveno Sumske ceste i Zivotinjske staze,
neasfaltirane prometnice gdje vozila imaju moguénost prolaska, dok je put utabana staza koju

divlje zivotinje koriste za kretanje. MarkiraliSta su mjesta gdje divlje Zivotinje, poput risa,
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izmetom, urinom ili trljanjem obiljezavaju svoj teritorij. Mjesta na kojima se nakuplja i zadrzava
voda koja je divljim zivotinjama dostupna za napajanje nazivaju se pojiliSta, dok su soliSta umjetno
napravljene lokacije, najces¢e od strane lovaca, gdje divlje zivotinje, poput parnoprstasa,
nadomjestaju nutritivni deficit elektrolita. Tijekom 2018. godine fotozamke su bile aktivne na 35
razli¢itih lokacija ukupno 4546 dana, dok su tijekom 2019. godine fotozamke bile aktivne na 38
lokacija 4062 dana.

CRO487.4}
. CRO487.7]

@
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Slika 15. Lokacije 1 oznake fotozamki aktivnih na podrucju PP Velebita u sklopu LIFE
Lynx projekta u 2019. godini (crvene tocke); lokacije fotozamki aktivnih na podruéju PP
Velebit i NP Paklenice tijekom 2018. godine (plave tocke)
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KoriStene su fotozamke marke Cuddeback Long Range, IR, Silver series, model 1224 sa
sljede¢im tehnickim postavkama: brzina aktivacije 0,25 s, rezolucija kamere je 5 MP, kvaliteta
memorijske SD Kartice je klasa 10, bljeskalica s infracrvenim svjetlom (valna duljina IR, 850 nm),
Sirokokutni raspon. KoriStene su postavke za snimanje 1 fotografije i 30 sekundi videa prilikom

svake aktivacije senzora.

Slika 16. Cuddeback Long Range IR, Model 1224

Izvor: https://cuddeback.com/

Fotozamke su prosje¢no obilazene jednom mjesec¢no. Pritom bi se preuzimali podaci s
memorijske kartice te zamijenile baterije ukoliko je to bilo potrebno. Sve fotografije i video zapisi

se pregledavaju, prazne snimke se briSu, a ostale pohranjuju u program Camelot (HENDRY i
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MANN, 2017.) gdje se za svaki dogadaj, odnosno posjet tijekom kojeg moze biti snimljeno i vise

fotografija, definira o kojoj se vrsti, dobi i1 spolu zivotinje radi.

Podaci o lokacijama postavljenih fotozamki i vrstama zivotinjama koje su zabiljezene
pomocu istih analizirani su pomoc¢u Microsoft Excel kompjuterskog programa. Analize ukljuc¢uju
identificiranje zivotinjskih vrsta i utvrdivanje ukupnog broja dogadaja, pojavnost s obzirom na

mjesece 1 dnevnu aktivnost te zabiljezavanje vrsta na specificnim lokacijama fotozamki.

4. REZULTATI

Tijekom 2018. 1 2019. godine istrazivanje je provedeno na podrucju Velebita pomocu
fotozamki koje su bile postavljene na 64 lokacija. Tijekom 2018. godine na 35 lokacije fotozamke
su bile aktivne ukupno 4546 dana, dok je u 2019. godini kroz 4062 dana aktivno bilo njih 38.
Ukupna aktivnost tijekom cijelog razdoblja istraZivanja iznosi 8068 aktivnih dana. Fotozamke su
zabiljezile ukupno 6206 dogadaja, od kojih 3149 u 2018., a2 3057 u 2019. godini. Prosjecan dnevni
broj dogadaja po kameri u 2018. godini iznosi 0,66, a u 2019. godini 0,75 dogadaja. Ukupan broj
zivotinja koje su zabiljeZzene fotozamkama tijekom oba razdoblja istrazivanja iznosi 6912 (Tablica
1).

Tablica 1. Aktivnosti fotozamki na podrucju Velebita tijekom 2018. i 2019. godine

Prosjecan broj

dogadaja
Broj aktivnih zabiljezen po
Broj lokacija dana Broj dogadaja | Broj Zivotinja kameri dnevno
2018. 35 4546 3149 3390 0,66
2019. 38 4062 3057 3522 0,75
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Tablica 2. Broj dogadaja po vrstama tijekom 2018. 1 2019. godine
Vrsta 2018. 2019. Ukupno
Srna Capreolus capreolus 556 455 1011
Lisica Vulpes vulpes 366 262 628
Divokoza Rupicapra rupicapra 316 14 330
Medvjed Ursus arctos 238 152 390
Obicni jelen Cervus elaphus 200 168 368
Divlja svinja Sus scrofa 192 181 373
Zec Lepus europeaus 134 203 337
Kune Martes sp. 87 38 125
Jazavac Meles meles 85 80 165
Neidentificirana vrsta Zivotinja
Animalia sp. 61 85 146
Neidentificirana vrsta ptice
Aves sp. 48 34 82
Jelen lopatar Dama dama 42 4 46
Divlja macka Felis silvestris 40 39 79
Ris Lynx lynx 34 51 85
Pas Canis familiaris 33 50 83
Cagalj Canis aureus 27 23 50
Vuk Canis lupus 25 38 63
Govedo Bos taurus 14 2 16
Vjeverica Sciurus vulgaris 8 4 12
Jarebica kamenjarka
Alectoris graeca ! 1 8
Konj Equus caballus 5
Jez Erinaceus europaeus 5 5
Neidentificirana vrsta kanida
Canidae sp. 4 5 9
Koza Capra hircus 1 1
Crvenda¢ Erithacus rubecula 1 1
Tetrijeb Tetrao urogallus 1 1
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Kos Turdus merula 11 11

Kuéni mi§ Mus musculus 4 4

Plavetna sjenica
Cyanistes caeruleus
Sojka krestalica Garrulus glandarius

Crni Stakor Rattus rattus

D | PPN
| | PN

Domaca macka Felis catus

Tijekom 2018. 1 2019. godine zabiljeZeno je ukupno 23 vrste divljih Zivotinja te pet vrsta
domacih Zzivotinja (psi (Canis familiaris), goveda (Bos taurus), konji (Equus caballus) i koze
(Capra hircus)). Kuna bijela i zlatica se zbog otezane diferencijacije na fotografijama zajedno
identificiraju kao rod Martens. Porodica Canidae ukljucuje vukove, Cagljeve, lisice i domace pse,
a zabiljeZeno je ukupno devet dogadaja na kojima je bilo otezano odrediti o kojoj vrsti iz navedene
porodice se radi. Vrste koje je bilo nemoguce identificirati vode se kao Animalia sp.,a takvih

dogadaja zabiljezeno je ukupno 146, 61 dogadaj tijekom 2018. i 85 tijekom 2019.

Najcesce zabiljezene vrste iz reda parnoprstasa bile su srna (Capreolus capreolus),
divokoza (Rupicapra rupicapra), jelen (Cervus elaphus) i divlja svinja (Sus scrofa). 1z reda zvijeri

najéeS¢u pojavnost su imale lisice (Vulpes vulpes) i medvjed (Ursus arctos).

Fotozamke su osim velikih sisavaca aktivirale 1 pti¢je vrste, od kojih je ve¢inu bilo tesko
identificirati te se vode kao Aves sp. Zabiljezeno je ukupno 82 takva dogadaja u obje godine.
Jarebica kamenjarka (Alectoris graeca) zabiljezena je ukupno u 8 dogadaja, crvendac (Erithacus
rubecula) u jednom, veliki tetrijeb (Tetrao urogallus) u jednom. Tijekom 2019. godine fotozamke
su od pti¢jih vrstau 11 dogadaja zabiljezile jos i kosa (Turdus merula), plavetnu sjenicu (Cyanistes

caeruleus) u 2 dogadaja i jednom Sojku krestalicu (Garrulus glandarius) (Tablica 2).
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Yuk Canis lupus

Eagalj Canis aureus

Ris Lyrx Iynx

Divlja macka Felis silvestris
lelen lopatar Dama dama
lazavac Meles meles

Kumne Martes sp.

Zec Lepus eurgpeaus
Divlja svinja Sus scrofa
Jelen Cervus elaphus
Medvjed Ursus arctos
Divokoza Rupicapra rupicapra

Lisica Vulpes vulpes
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srna Capreolus capreclus
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Slika 17. Vrste s najve¢im brojem zapazanja u 2018. 1 2019. godini
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Slika 18. Primjer fotografija razlicitih vrsta;

1. red: Cervus elaphus (slika 1), Capreolus capreolus (slika 2), Vulpes vulpes (slika 3);
2. red: Cervus elaphus (slika 1), Sus scrofa (slika 2), Canis lupus (slika 3);

3. red: Ursus arctos (slika 1), Canis aureus (slika 2), Tetrao urogallus (slika 3)

ZastiCene vrste zvijeri koje obitavaju na istrazivanom podrucju ukljucuju Cetiri vrste, od
kojih se tri vode kao velike vrste zvijeri, a to su medvjed (Ursus arctos), vuk (Canis lupus), ris

(Lynx lynx), te divlja macka (Felis silvestris). Najéesc¢e zabiljeZena vrsta od navedene Cetiri na
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fotozamkama je smedi medvjed (Ursus arctos; 71% u 2018.; 54% u 2019.), a najmanje vuk (Canis
lupus; 7% u 2018.; 14% u 2019.). Zasticene vrste zvijeri iz porodice macaka ris (Lynx lynx) u 2018.
godini ima pojavnost od 10%, a u 2019. 18%, dok se divlja macka (Felis silvestris) ispred
fotozamki u 2018. godini, za razliku od 2019. godine (14%) pojavljivala nesto ¢esce (12%) (Slika
20).

Slika 19. Lokacije na kojima su zabiljezeni medvjed (zuto), vuk (crveno) i ¢agalj (ljubicasto)

tijekom 2019. godine. Visina stupca predstavlja broj zabiljezenih dogadaja pojedine vrste na

lokaciji.
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B Medvjed Ursus arctos
B Divlja macka Felis silvestris
Ris Lynx hynx

B Vuk Canis lupus

Slika 20. Pojavnost zasticenih vrsta iz reda zvijeri na istrazivanom podrucju u 2018. (unutarnji krug) i

2019. (vanjski krug) godini

Osim divljih Zivotinja fotozamke Cesto aktiviraju ljudi i vozila, Sto ponajviSe ovisi 0
poloZaju kamere, pa stoga najveci broj zabiljeZenih spomenutih dogadaja nastaje na cestama gdje
ljudi i vozila imaju pristup i ¢esto prolaze. Unato¢ tome, broj snimljenih dogadaja na kojima se
identificiraju zivotinjske vrste daleko prednjaci ispred dogadaja na kojima se nalaze ljudi ili
vozila (Slika 21; Slika 22).
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Slika 21. Ukupan broj zabiljezenih dogadaja iz 2018. godine na kojima se nalaze sve Zivotinje i ljudi
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Slika 22. Ukupan broj zabiljeZenih dogadaja iz 2019. godine po kameri dnevno na kojima se nalaze sve

Zivotinje i ljudi
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Analize prikupljenih podataka sedmomjesecnog razdoblja istrazivanja u 2018. godini,
pokazuju da su divlje zivotinje najaktivnije u ljetnim mjesecima, lipnju s ukupno 512 dogadaja,
srpnju s 597 dogadaja, kolovozu sa 607 dogadaja i rujnu sa 609 dogadaja. Najmanji broj dogadaja
zabiljezen je u ozujku, s time da je vazno naglasiti pocetak aktivnosti fotozamki krajem navedenog

mjeseca (Tablica 3).

Tablica 3. Pojavnost vrsta na fotozamkama po mjesecima u 2018. godini

Vrsta Ozu | Tra Svi Lip Srp Kol Ruj Lis Ukupno
Alectoris graeca 2 1 3 6
Aves sp. 2 5 3 13 12 10 2 47
Bos taurus 1 1 3 5
Canidae sp. 1 1 2 4
Canis aureus 8 1 3 3 2 4 2 23
Canis familiaris 1 3 4 6 5 19
Canis lupus 1 6 6 6 4 1 24
Capra hircus 1 1
Capreolus 1 30 75 81 119 127 72 16 521
capreolus

Cervus elaphus | 4 53 50 22 7 13 26 15 190
Dama dama 1 5 8 3 6 5 3 31
Equus caballus 2 2 4
Erinaceus 5 5
europaeus

Erithacus 1 1
rubecula

Felis silvestris 1 3 5 6 10 7 7 39
Lepus europeaus | 3 33 23 17 16 5 31 8 136
Lynx lynx 6 5 5 4 7 6 33
Martes sp. 1 14 10 11 12 14 22 3 87
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Meles meles 5 22 11 11 12 7 9 4 81
Rupicapra 48 67 145 29 3 5 297
rupicapra

Sciurus vulgaris 1 1 1 1 3 1 8
Sus scrofa 1 10 13 23 30 19 24 10 130
Tetrao urogallus 1 1
Ursus arctos 1 15 23 42 49 46 39 5 220
Vulpes vulpes 6 32 26 43 60 106 | 87 10 370
Ukupno 24 291 | 328 |434 |381 |395 (361 |79 2283

Najcesce zabiljezena vrsta u mjesecu ozujku je lisica (Vulpes vulpes) s ukupno 6
zabiljezena dogadaja, mjesecu travnju jelen (Cervus elaphus) s 53 zabiljezena dogadaja, u lipnju
divokoza (Rupicapra rupicapra) sa 145 dogadaja dok su fotozamke u svibnju, srpnju, kolovozu,
rujnu i listopadu najéesce fotografirale srnu (Capreolus capreolus). Fotozamke su ¢esto aktivirali
zec (Lepus europeaus) s najve¢im brojem dogadaja od 33 u mjesecu ozujku, dok su divlja svinja
(Sus scrofa) s ukupno 30 i smedi medvjed (Ursus arctos) sa 49 dogadaja bili najaktivniji u mjesecu
srpnju (Tablica 3; Slika 23).
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Slika 23. Vrste s najvecim brojem zabiljezenih dogadaja i njihova pojavnost od ozujka do travnja u 2018.

godini

Tijekom 2019. godine velik broj dogadaja takoder je zabiljezen u ljetnim mjesecima od
lipnja do rujna. U lipnju je zabiljeZzen 271, srpnju 269, kolovozu, 231 a rujnu 144 dogadaja. Za
razliku od 2018. godine, u 2019. godini aktivnost Zivotinja i broj zabiljeZzenih dogadaja nesto je
veci u ozujku, s ukupno 236 zabiljezena dogadaja, $to se moze objasniti time da su fotozamke

aktivne bile ve¢ od pocetka mjeseca (Tablica 4).

Tablica 4. Pojavnost vrsta na fotozamkama po mjesecima u 2019. godini

Vrste Ozu | Tra Svi Lip Srp Kol Ruj Lis Ukupno
Alectoris graeca | 1 1
Animalia sp. 8 8 5 5 7 11 7 11 62
Aves sp. 8 8 4 7 4 2 2 35
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Bos taurus 1 1
Canidae sp. 1 1 1 1 4
Canis aureus 3 2 3 3 2 3 16
Canis familiaris | 3 6 3 3 1 3 1 20
Canis lupus 5 2 3 7 5 3 7 1 33
Capreolus 88 36 50 40 43 54 28 11 350
capreolus

Cervus elaphus | 3 10 15 59 34 22 9 2 154
Dama dama 1 1
Felis silvestris 6 2 7 8 8 2 2 1 36
Lepus 15 21 17 28 23 15 8 14 141
europeaus

Lynx lynx 1 1 7 4 8 5 4 30
Martes sp. 2 1 1 4
Meles meles 19 17 3 6 6 4 2 1 58
Rupicapra 2 2 4
rupicapra

Sciurus vulgaris 1 3 4
Sus scrofa 27 7 8 53 62 30 40 4 231
Turdus merula 1 6 4 11
Ursus arctos 18 30 11 14 17 38 14 5 147
Vulpes vulpes 29 13 8 25 39 38 17 6 175
Ukupno 236 163 145 271 269 231 144 59 1518

U ozujku sa 88 dogadaja, travnju sa 36 dogadaja, svibnju sa 50 dogadaja i kolovozu sa 54

najées$¢u pojavnost imala je srna (Capreolus capreolus). Divlje svinje (Sus scrofa) najcesce su

zabiljezene tijekom mjeseca lipnja sa 53 dogadaja, srpnja sa 62 dogadaja i rujna sa 40 dogadaja.

U mjesecu listopadu, najéesée zabiljeZena zivotinja bio je zec (Lepus europeaus) (Tablica 4; Slika

24).
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Slika 24. Vrste s najve¢im brojem zabiljeZenih dogadaja i njihova pojavnost od sije¢nja do prosinca u

2019. godini

Iz prikupljenih podataka moguce je i analizirati aktivnost divljih Zivotinja tijekom dana.
One mogu biti diuralne kada je njihova aktivnost zabiljeZena tijekom dana, nokturalne kada su
aktivne tijekom no¢nih sati, te katemeralne kad svoju aktivnost prilagodavaju okolisnim uvjetima
te je ona neovisna o dobu dana, a aktivnost krepuskularnih vrsta najcesce je zabiljezena u periodu
izlaska i zalaska sunca. Analiziranje prikupljenih podataka iz 2018. godine ukazuje na to da su
divlje vrste zvijeri poput aglja (Canis aureus), vuka (Canis lupus), lisice (Vulpes vulpes), smedeg
medvjeda (Ursus arctos), risa (Lynx lynx) i divlje macke (Felis silvestris) najaktivnije u no¢nim
satima, ali ¢ija je aktivnost jo§ uvijek zabiljezena u ranojutarnjem i kasnopopodnevnom razdoblju
Sto ih €ini nokturalnim 1 krepuskularnim vrstama (Grafikon 6), dok su parnoprstasi, divokoza

(Rupicapra rupicapra), srna (Capreolus capreolus), jelen (Cervus elaphus), jelen lopatar (Dama
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dama) i divlja svinja (Sus scrofa) ve¢inom dnevno aktivni s najvi§im vrhom aktivnosti u jutarnjim

kasno popodnevnim (Slika 25; Slika 26).
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Slika 25. Vizualni prikaz zabiljezenih dogadaja zvijeri tijekom 24 h u 2018. godini
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== RQupicapra rupicapra == Capreclus capreclus == Dama dama Sus scrofa === Cervus elaphus

Slika 26. Vizualni prikaz zabiljezenih dogadaja parnoprstasa tijekom 24 h u 2018. godini

Veterinarski fakultet 45



Viktorija Sklebar

Diplomski rad

Tablica 5. Pojavnost vrsta na specificnim mikrolokacijama fotozamki u 2018. godini

Vrsta Cesta Markiraliste | Pojiliste Put Soliste
Vulpes vulpes | 15,69% 4,55% 10,64% 13,12% 0,00%
Capreolus 12,35% 2,27% 29,08% 18,98% 1,16%
capreolus

Cervus 6,33% 0,00% 8,51% 4,33% 16,81%
elaphus

Ursus arctos | 3,61% 29,55% 20,57% 7,17% 0,58%
Lynx lynx 1,81% 6,82% 0,00% 1,05% 0,00%
Sus scrofa 1,51% 0,00% 18,44% 4,33% 0,00%
Felis 1,20% 0,00% 0,71% 1,49% 0,00%
silvestris

Rupicabra 1,20% 0,00% 0,00% 1,36% 75,94%
rupicabra

Dama dama | 0,30% 0,00% 0,00% 1,31% 0,00%
Canis lupus | 0,30% 0,00% 0,00% 0,83% 1,16%
Canis aureus | 0,00% 0,00% 0,00% 1,01% 0,00%
Canidae sp. | 0,00% 0,00% 0,00% 0,17% 0,00%

Fotozamke su postavljane na specifi¢nim lokacijama gdje se o¢ekivala velika pojavnost

Zivotinja poput cesta, zivotinjskih puteva, markiralista, pojilista i1 soliSta. Analizom podataka iz

2018. zakljueno je: na cestama su osim vozila najée$ce zabiljezene lisice (Vulpes vulpes;

15,69%). Markiralista su lokacije na kojima se naj¢es¢e zadrzavaju velike zvijeri smedi medvjed

(Ursus arctos; 29,55%) i ris (Lynx lynx; 6,82%) u svrhu markiranja njihova teritorija. Na solistima

najéeS¢e zabiljezena vrsta je divokoza (Rupicapra rupicapra; 75,94%). Srne (Capreolus

capreolus) su najaktivnije bile na pojilistima (29,08%) i putevima (18,98%) (Tablica 7; Grafikon

8).
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Slika 27. Pojavnost vrsta na zabiljezenih na specifi¢nim lokacijama fotozamki u 2018. godini

5. RASPRAVA

Tijekom 2018. i 2019. godine istrazili smo uc¢inkovitost fotozamki za pracenje velikih
sisavaca na Velebitu. Fotozamke postavljene na 64 lokacije bile su aktivne ukupno 8068 dana te
su u 6206 dogadaja zabiljezile 23 razli¢ite vrste divljih zivotinja. Sve velike vrste sisavaca za koje
je prethodno dokazana prisutnost na podruc¢ju Velebita su zabiljezene pomocu fotozamki, te su

prikupljeni podaci o njihovoj aktivnosti.

U Planu upravljanja Parkom Prirode Velebit (SIKIC, 2007.) kao cilj 3.1.7. navedena je
sustavna 1 kontinuirana provedba istraZivanja s ciljem boljeg upravljanja 1 ocuvanja prirodne 1
kulturne bastine te mjera “uspostavljanje sustava prac¢enja stanja i neprekidno pracenje stanja na

terenu”. S obzirom na veliku povrSinu Parka prirode te otezanu dostupnost mnogih podrugja,

Veterinarski fakultet 47



Viktorija Sklebar Diplomski rad

upotreba fotozamki daje najbolji omjer ulozenih sredstava i vremena u odnosu na prikupljene
rezultate. Osim pracenja stanja velikih sisavaca, fotozamke su korisne i za pracenje broja
posjetitelja i vozila, kao i njihov utjecaj na aktivnost zivotinjskih vrsta. Prilagodavanjem gustoce
mreze postavljanih fotozamki istrazivanje se moze usmjeriti prema dobivanju potrebnih podataka
— rasprostranjenost vrsta, brojnost populacija, medusobni ekoloski odnosi, aktivnost vrsta, te ostali
podaci navedeni u uvodnom dijelu ovog rada. Danas su dostupne metodologije i za procjenu
brojnosti vrsta koje se ne moze razlikovati na temelju morfoloskih obiljezja (NAKASHIMA i sur.,

2017.).

S obzirom da omoguéuju prikupljanje podataka o vrstama koje Zive na nepristupaénim
podru¢jima i povucenih od ljudi, koriStenje fotozamki raSirena je metoda pracenja velikih vrsta
macaka, poput tigrova (KARANTH, 1995.; KARANTH I NICHOLS 1998.; KARANTH i sur.,
2006.), ocelota (TROLLE i KERY, 2003., 2005.), jaguara (WALLACE i sur., 2003.) i ostalih vrsta
¢ija se identifikacija vr$i na temelju uzoraka krzna. Na temelju toga koriStenje fotozamki
predstavlja idealnu metodu za praéenje dinarsko-alpske populacije risa ¢ija se istrazivanja provode
u sklopu projekta LIFE16 NAT/SI/000634 ,,Spasavanje dinarske i jugoisto¢no alpske populacije
risa od izumiranja“ (LIFE Lynx) (BLAgKOVIC isur.,2019.; SKRBINSEK i sur, 2019.; FLEZAR
1 sur., 2019.; BAN, 2019.). Cilj projekta je obnavljanje i obogacivanje genske raznolikosti te
posljedi¢nog sprjeavanja izumiranja dinarske populacije risa. Na podrucje slovenskih dinarida
1973. godine reintroducirano je Sest jedinki risa, ¢ija je izolacija i ograni¢ena migracija posljedi¢no
dovela do kontinuiranog parenja u srodstvu te progresivnog smanjenja genske raznolikosti. Ovaj
projekt, zapocet 2017. godine ukljucuje reintrodukciju jedinki iz karpatske populacije risa, iz
Rumunjske i Slovacke na podruc¢je Hrvatske i1 Slovenije. Medutim, lokaciju ispustanja jedinki u
novo staniste potrebno je precizno odrediti. Cilj je izbje¢i dovodenje nove jedinke risa na vec
zauzet teritorij. Pri tome je uporaba fotozamki od iznimne Kkoristi za prikupljanje podataka o

prisustvu i kretanju kako bi se odredile najprikladnije lokacije.

Popularnost koristenja ove metodologije iznjedrilo je velik broj znanstvenih istrazivanja
koja analiziraju njenu ucinkovitost. Tako su, osim utjecaja lokacije fotozamke na prikupljanje
podataka i pouzdanost analiza (DI BITTETI i sur., 2014; KOLOWSKI i FORRESTER, 2017.)
provedena istraZivanja o utjecaju postavki kamera, poput brzine okidanja, tipa senzora i bljeskalica
(MEEK i PITTET, 2012.; GLEN i sur., 2013.). U razdoblju od 2011. do 2012. provedeno je
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istrazivanje u kojem je sudjelovalo 154 istrazivaca diljem svijeta kako bi se odredio trend
koristenja fotozamki i utvrdile optimalnije postavke fotozamki (MEEK i PITTET, 2012). Unato¢
tome Sto su fotozamke metoda koja omogucuje ustedu vremena i financija u obzir se mora uzeti
ulozeno vrijeme za analizu prikupljenih fotografija i videozapisa, koja iziskuje najvise vremena i
truda. Stoga je BAN (2019.) analizirala postavke fotozamki za istrazivanje velikih sisavaca na
Velebitu, te su postavke (1 fotografija i 10 sekundi videa) koje su se pokazale najucinkovitije za
identifikaciju velikih sisavaca i odredivanje broja jedinki na fotografijama koriStene u ovom

istrazivanju.

Veliku ulogu u prikupljanju podataka o kretanju i stanju populacija divljih vrsta zivotinja
imaju mikrolokacije fotozamki. Utvrdeno je da razli¢ite zivotinjske vrste preferiraju aktivnost na
odredenim lokacijama i u odredenom vremenskom razdoblju. Tako npr. divlje Zivotinje viSe
preferiraju kretanje po utabanim zivotinjskim rutama od nasumi¢nog kretanja po Sumi, te ve¢inom
izbjegavaju puteve po kojima se kre¢u ljudi (DI BITTET 1 sur., 2014.). Ovim istraZivanjem
utvrdena je specifina pojavnost odredenih vrsta Zzivotinja na pojedinim mikrolokacijama.
Markiralista su lokacije na kojima risovi ostavljaju izmet i urin u svrhu obiljezavanja teritorija 1
slanja mirisnih poruka jedinkama iste vrste, te kao poziv za parenje jedinkama suprotnog spola.
Na temelju toga utvrdeno je da markiraliSta nemaju ulogu u pracenju biljojednih vrsta velikih
sisavaca, ali su idealne mikrolokacije za pracenje velikih zvijeri poput risa (Lynx lynx) i medvjeda
(Ursus arctos). Kod biljojednih vrsta suplementacija soli ima vrlo vaznu ulogu u poboljSanju
probave i metabolizma stoga se u loviStima postavljaju soliSta. Takve mikrolokacije pokazale su
se kao najbolje za pracenje biljojednih vrsta poput srne (Capreolus capreolus), jelena (Cervus
elaphus) i divokoze (Rupicapra rupicapra). Upravo je uklanjanje fotozamki sa soliSta tijekom
2019. godine rezultiralo znac¢ajnim padom u broju zabiljeZenih divokoza 2019. u odnosu na 2018.
godinu. Na pojiliStima su snimljene razlicite vrste Zivotinja, ali s naglaskom na njihovo prirodno

ponasanje i potrebe za kaljuzanjem najvecu pojavnost imale su divlje svinje (Sus scrofa).

Aktivnost sisavaca pod utjecajem je razliitith ¢imbenika koji osim koli¢ine svjetla 1
temperature ovise o koli¢ini i dostupnosti hrane, kompeticiji i koli¢ini uznemiravanja. Cirkadijalni
ritam Zivotinja, ali i ljudi odreden je radom hipotalamusa, koji je zasluzen za neuroendokrinu
regulaciju i upravljanjem autonomnog ziv¢anog sustava. Na taj nadin hipotalamus regulira

fizioloSke procese organizma. Sve informacije koje su hipotalamusu potrebne za reguliranje
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zivotnih funkcija do njega, pomocu neurona, dolaze iz oka preko suprahijazmati¢ne jezgre. Na taj
nacin uspostavlja se prirodni ritam budnosti 1 spavanja te aktivnosti Zivotinja. Vrlo Cesto, zbog
prisustva ¢ovjeka u staniStu, zivotinje mijenjaju svoj bioritam pa se uzorak dnevne aktivnosti moze
mijenjati. NajeS¢e su vrste parnoprstasa poput srne (Capreolus capreolus), divlje svinje (Sus
scrofa) i divokoze (Rupicapra rupicapra) diuralne vrste zivotinja, ali zbog utjecaja covjeka, osim
izbjegavanja odredenih lokacija, Cesto i izbjegavaju sate kada je aktivnost Covjeka najcesc¢a. Stoga
je aktivnost srna i divokoza najée$éa u ranojutarnjim i kasnopopodnevnim satima, dok su divlje
svinje najc¢esce aktivne nocu. Zvijeri su takoder primarno aktivne kada nema ljudi, a to je obi¢no
nocu, ali je aktivnost zabiljezena i u ranojutarnjim te kasnovecernjim satima. Mjese¢na aktivnost
Zivotinja najcesca je tijekom ljetnih mjeseci, s najveé¢im brojem zabiljeZenih dogadaja od lipnja do
rujna, Sto odgovara povecanju broja suncanih sati $to utje¢e na cirkadijalni ritam i intenzivniju

aktivnost zivotinja.

6. ZAKLJUCCI

1. Najcesce zabiljeZene vrste Zivotinja na istrazivanom podrucju tijekom 2018. i 2019. godine su

srna, lisica, divokoza, medvjed i jelen.

2. Najcesc¢e zabiljeZena zasticena vrsta velikih zvijeri je smedi medvjed, dok je najrjede zabiljeZena

vrsta vuk.
3. Tijekom ljetnih mjeseci, od lipnja do rujna, je zabiljezen najveci broj dogadaja .

4. Vecinski dnevno aktivne vrste zivotinja na istraZivanom podrucju su srna i divokoza, dok su

vrste iz porodice zvijeri poput lisice i medvjeda noéno aktivne.

5. Najcesce zabiljezene vrste Zivotinja na soliStima su divokoza i jelen, na markirali§tima medvjed

1r1is, na pojiliStima i zivotinjskim putevima srna, a na cestama lisica.
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PRACENJE POPULACIJE VELIKIH SISAVACA NA VELEBITU
POMOCU FOTOZAMKI TIJEKOM 2018.1 2019. GODINE

SAZETAK

Izum fotografske tehnologije jedno je od najvaznijih tehnickih dostignuca 20.stoljeca Cija
je primjena prepoznata u razli¢itim krugovima modernog drustva, ukljucujuci i njihovu upotrebu
za istrazivanje divljih vrsta Zivotinja. Znanstvenici su uvijek tezili metodama koje ne utjecu na
ponasanje Zivotinja, a time i na konacne rezultate, stoga je u posljednjih 30 godina uporaba
fotografske opreme postala najvaznija neinvazivna metoda za pracenje divljih Zivotinja. Pravilno
postavljanje, odabir lokacija i odgovaraju¢ih postavki fotozamki uvelike utjece na koli¢inu i
kvalitetu prikupljenih podataka te posljedi¢no na zavrsne analize. Cilj ovog rada bio je uspostaviti
sustav pracenja velikih vrsta sisavaca na podrucju Velebita i optimizirati metodologiju. Tijekom
2018. 1 2019. godine na podrucju Velebita postavljene su fotozamke na ukupno 73 lokacija, koje
su bile aktivne kroz 8068 dana. Analiziranjem podataka ustanovljena je mjesecna i dnevna
aktivnost velikih sisavaca, te ucestalost pojavljivanja velikih sisavaca na pojedinim
mikrolokacijama. Ovo istrazivanje daje nam uvid u stanje populacija velikih sisavaca na podrucju

Velebita.

Kljucne rijeci: fotozamke, veliki sisavci, lokacije, postavke kamere, fotografije, mjesecna

aktivnost, dnevna aktivnost
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MONITORING OF LARGE MAMMALS ON VELEBIT MOUNTAIN

USING CAMERA TRAPS DURING 2018. AND 2019.

SUMMARY

Invention of photography is one of the most noteworthy technical achievements of the 20th
century whose use is recognized in different areas of modern day society, along with the usage for
wildlife observation. Researchers have always strived for using methodology which won’t affect
animal behaviour and thus the final results, hence in the last 30 years the use of photographic
equipment has become the most important non-invasive method for monitoring wildlife. Proper
mounting, selection of locations and choosing the appropriate settings of camera traps greatly
affect the quantity and quality of collected data and consequently the final results. The aim of this
study was to establish a system for monitoring large mammal species on Velebit mountain and to
optimize the methodology. The research was conducted during 2018. and 2019 on Velebit. A total
of 73 photo traps were set up and were active for 8068 days. By analyzing the data, the monthly
and daily activity of large mammals were established.

Key words: camera traps, large mammals, locations, camera setting, photography, monthly

activity, daily activity
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