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Uvod

Fotozamke su neinvazivna metoda koja se koristi za istrazivanje mnogih aspekata
biologije divljih zivotinja. Medu najvaznijim prednostima je Sto se mogu koristiti na
nepristupa¢nim podru¢jima i za pracenje Zivotinja koje Zive povuceno 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.), te pri tome ne utjeCu na ponasanje, aktivnost i kretanje
zivotinja (CUTHILL 1991.; HINDELL i sur. 1996.).

Danas je na trziStu dostupno mnogo modela fotozamki s razli¢itim specifikacijama
(CUTLER i SWANN, 1999.; SWANN i sur., 2011.), a najprikladniji model za istrazivanje
odabire se s obzirom na cilj istrazivanja, cilju vrstu, staniste, klimu te druge ¢imbenike Koji
utjecu na performanse kamere. Tehni¢ke postavke fotozamke koje treba uzeti u obzir prilikom
odabira modela su: tip i osjetljivost senzora, zona detekcije, vrsta i intenzitet bljeskalice, brzina

okidac¢a, autonomija napajanja i srodne specifikacije (ROVERO i sur. 2013.).

Veéinu modernih fotozamki pokrece vanjski podrazaj kojega registriraju aktivni ili
pasivni infracrveni senzori. Fotozamke s aktivnim senzorom $alju kontinuirani snop infracrvene
svjetlosti do prijamnika te se aktiviraju prekidom istoga prilikom prolaska zZivotinje. Nasuprot
tome, fotozamke s pasivnim senzorima, koje se danas najcesce i koriste, imaju dva odvojena
infracrvena senzora, jedan za detekciju pokreta te drugi za detekciju razlike u temperaturi
zivotinje 1 okoline. Kada senzor detektira tu razliku, kamera se aktivira te fotografira Zivotinju
(MEEK i sur., 2012.). Brzina okidaca odreduje vrijeme koje prode od trenutka kada senzor
kamere registrira zivotinju do okidanja prve fotografije. Krace vrijeme okidanja, obi¢no manje
od jedne sekunde, povecava vjerojatnost zabiljezavanja Zivotinje, no kako su brzina okidaca 1
zona detekcije u interakciji, sporija brzina okidaca moze biti kompenzirana Sirom zonom

detekcije i obratno (ROVERO i sur. 2013.).

S obzirom na vrstu bljeskalice fotozamke se dijele u tri glavne kategorije: fotozamke s
klasi¢nom bijelom bljeskalicom, fotozamke s infracrvenom bljeskalicom (infrared, IR, 850 nm)
te fotozamke s bljeskalicom nevidljivoga svijetla (black flash, 940 nm). Fotozamke s klasi¢nom
bijelom bljeskalicom snimaju najkvalitetnije no¢ne fotografije, no bijelo svijetlo moze
prestrasiti neke zivotinje. Ostale vrste bljeskalica manje smetaju zivotinjama, ali daju no¢ne

fotografije losije kvalitete (SLIJEPCEVIC i sur., 2017.).



Euroazijski ris (Lynx lynx) je vrsta ¢ije pripadnike moZemo razlikovati na temelju
tjelesnih obiljezja (KAWANISHI, 2002.; HENSCHEL i RAY, 2003.; BRACZKOWSKI i sur.,
2016.) jer svaka jedinka ima pjegastu pigmentaciju krzna specificnu samo za nju. Kod takvih
vrsta zivotinja fotozamkama se mozemo Koristiti za procjenu brojnosti i gusto¢e populacije te
pracenje uspjeSnosti razmnozavanja i prezivljavanja (KARANTH i NICHOLS, 1998.;
KARANTH i sur., 2006.; HEILBRUN i sur., 2006.; GARROTE i sur., 2011.). Kako bi
identifikacija jedinki risa na temelju fotografija bila uspjesna, osim odabira modela fotozamke
koji ¢e dati fotografije visoke oStrine i razluéivosti, potrebno je postaviti fotozamku na
odgovarajucu lokaciju. Uspjes$nost fotografiranja risa na nasumi¢nim lokacijama je niska, stoga
se fotozamke postavljaju na lokacijama koje risovi koriste za markiranje ili na Sumskim
putovima. Ris je teritorijalna zivotinja i za svoja markirali$ta odabire velike uo¢ljive predmete
poput starih Sumskih kuca ili staja, cisterni, stijena koje se isti¢u u svojoj okolini i sl. Na takvim
lokacijama obicno je dovoljna jedna fotozamka da bi se snimile obje strane tijela zivotinje Sto
je potrebno za identifikaciju. No na Sumskim cestama i putovima potrebno je postaviti dvije

fotozamke na suprotnim stranama kako bi se snimile obje strane tijela risa (KELLY, 2001.).

Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja bio je analizirati kako model 1 postavke fotozamke, lokacija
postavljanja fotozamke te doba dana u kojemu je fotografija snimljena utjeCu na uspjesnost
identifikacije jedinki risa. S obzirom na zahtjevnost istrazivanja risa pomocu fotozamki
unaprijedenje metodologije s ovim saznanjima moZe znatno utjecati na optimizaciju

istrazivackog napora i unaprijedenje uspjesnosti istrazivanja.



Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno na ukupno 789 fotografija euroazijskog risa (Lynx lynx) koje
su snimljene pomocu fotozamki u prirodnom stanistu risa u Hrvatskoj i Sloveniji u razdoblju
od 2007. do 2020. godine, a objedinjene su u arhivu projekta istrazivanja i zastite risa koji se

provodi na Veterinarskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu.

Svaku fotografiju su pregledale dvije osobe te je s obzirom na mogucnost identifikacije
fotografija svrstana u jednu od tri kategorije kvalitete. Ukoliko se kategorizacija nije poklapala,
fotografiju je pregledala treca osoba. Kriteriji na temelju kojih su fotografije svrstane u

kategorije su bili sljedeci:
1. jasno vidljivi uzorak pjega na krznu risa

2. mutni ili razvuceni uzorak pjega na krznu risa, no pojedina manja podruéja su dovoljno jasna

za identifikaciju

3. uzorak pjega se ne vide ili je previse mutan za pouzdanu identifikaciju, identifikacija

nemoguca (Slika 1).

Slika 1. Primjeri fotografija kvalitete 1, 2 i 3

Za svaku fotografiju su zabiljezeni sljedec¢i podatci: proizvoda¢ i model fotozamke,
datum i sat snimanja, lokacija snimanja (markiraliste ili put), tip bljeskalice te da li je koriStena,
zari$na duljina, ISO (osjetljivost digitalog senzora kamere na svjetlost), rezolucija, brzina
okidaca, otvor blende, duljina i Sirina tijela Zivotinje, polozaj tijela (bo¢no ili neki drugi
polozaj), koliki i koji udio tijela je fotografiran (duljina zivotinje podijeljena sa Sirinom

fotografije u pikselima), kvaliteta fotografije te boja fotografije (u boji ili crno-bijela).



Podatci su objedinjeni u Microsoft Excel programu, te su napravljene analize korelacija
izmedu kategorija kvalitete fotografija i navedenih parametara. StatistiCka znacajnost razlike

izmedu pojedinih parametara je analizirana pomocu chi2 testa.

Rezultati

Pregledano je ukupno 789 fotografija od ¢ega je na 642 fotografije (81.4%) bilo moguée
identificirati jedinku risa (kategorija 1 i 2) dok na 147 fotografiji (18,6%) identifikacija nije bila
moguca (kategorija 3) (Tablica 1).

Tablica 1. Broj fotografija po kategorijama kvalitete

Kategorija kvalitete fotografije Broj i postotak fotografija
1 524 (66,4%)

2 118 (15%)

3 147 (18,6%)

Ukupno 789

S obzirom na lokaciju na kojoj je postavljena fotozamka, fotografije prikupljene na
markirali$tima su statisti¢ki znac¢ajno kvalitetnije od fotografija prikupljenih na putu (p<0,001).
Na 2,4% fotografija prikupljenih na markirali§tu nije bilo moguce identificirati jedinku
(kategorija 3) dok taj postotak za fotografije prikupljene na putu iznosi deset puta vise, odnosno
24,6% (Slika 1).
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Slika 1. Kvaliteta fotografija (kategorija kvalitete 1, 2 i 3) s obzirom na lokaciju snimanja
fotografija (markiraliSte ili put), statisticki znaajna razlika kvalitete fotografija s puta 1

markiralista (p<0,001)

Analiza uspjesSnosti identifikacije s obzirom na doba dana, tj. da li je koriStena
bljeskalica ili ne, je pokazala da na 6,1% dnevnih fotografija identifikacija risa nije bila moguca
dok kod no¢nih fotografija to raste na 25,8%, $to je statisticki zna¢ajna razlika (p<0,001). Kod
fotozamki postavljenih na putu na dnevnim fotografijama identifikacija nije bila moguca u
8,1% slucajeva dok kod noc¢nih fotografija taj postotak iznosi 35,2%, $to je statisticki znacajna
razlika u kvaliteti (p<0,001) (Slika 2). Razliku u uspjesnosti identifikacije risa na dnevnim i
no¢nim fotografija s markiral$ta nije bila statisti¢ki znacajna; na 3,5% no¢nih fotografija nije

bilo moguce identificirati risa dok na svim dnevnim fotografijama jest (Slika 3).
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Slika 2. Kvaliteta fotografija risa (1, 2 i 3) prikupljenih na sumskom putu s bljeskalicom i bez,

statisticki znacajna razlika izmedu kvalitete fotografija s bljeskalicom i bez (p<0,001)
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Slika 3. Kvaliteta fotografija risa (1, 2 i 3) prikupljenih na markirali$tu s bljeskalicom i bez,

nema statisic¢ki znacajne razlike u kvaliteti



Budu¢i je visoka uspjeSnost identifikacije kod fotografija s markiraliSta pokazala da
parametri fotografije ne utje¢u na uspjesnost identifikacije, analiza kvalitete fotografija s
obzirom na rezoluciju (Sirina u pikselima) i postotak fotografije koji zauzima Zivotinja
napravljena je samo za fotografije snimljene na Sumskom putu. Rezolucije Sirine fotografije od
270 - 1269 te 3270 - 4269 piksela imale su najveéi postotak fotografija na kojima nije bila
moguca identifikacija risa, 39,5% 1 62,5%, dok je najveca uspjesnost identifikacije bila kod
fotografija rezolucije Sirine 1270 - 2269 piksela kod kojih je na 86,9% fotografija identifikacija
bila uspjesna (Slika 4).
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Slika 4. Kategorije kvalitete (1, 2 i 3) fotografija snimljenih na Sumskom putu S obzirom na

Sirinu fotografije u pikselima

Na fotografijama kod kojih tijelo Zivotinje zauzima do 25% povrSine fotografije
identifikacija risa nije bila mogucéa u 26,0% slucajeva, a kada tijelo zauzima 25 - 50% povrSine
broj slucajeva iznosio je 23,8%. Na fotografijama kod kojih zivotinja zauzima 50 - 100%
povrsine fotografije uspjesno su identificirani svi risovi, no vazno je napomenuti da je za taj
parametar analiziran mali broj fotografija (19). Obradeno je i 5 fotografija ¢iju cijelu povrsinu
prekriva zivotinja, no na njima nije cijelo tijelo Zivotinje (>1), te ni na jednoj fotografiji nije

bilo moguce identificirati zivotinju (Slika 5).
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Slika 5. Kategorije kvalitete (1, 2 i 3) za fotografije snimljene na Sumskom putu s obzirom na

postotak povrSine fotografije koju zauzima zivotinja

Analiza kvalitete fotografija s obzirom na model i postavke fotozamke je napravljena
za modele za koje je prikupljeno vise od 10 fotografija te se daljnja analiza svela na ukupno
524 fotografije snimljene s 12 modela fotozamki. Najvecéa kvaliteta fotografija dobivena je s
fotozamkom marke Cuddeback model C1, gdje je na svih 56 analiziranih fotografija uspjesno
identificiran ris (55 kategorizirano kao prva kategorija kvalitete, te jedna fotografija kao druga
kategorija). Cuddebackovi modeli C3 i C2, te model SPCA553 proizvodac¢a Sunplus isticu se s
preko 80% fotografija kvalitete 1 (Slika 6).
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Slika 6. Kategorije kvalitete (1, 2 i 3) fotografija risa za razli¢ite modele fotozamki
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Zasebno smo analizirali kvalitetu fotografija razli¢ith modela postavljenih na
markirali$tu i tu se posebno isticu Cuddebackovi modeli C1 i C2, te E2 i E3 kod koji je
identifikacija bila uspjesna na preko 80% fotografija (Slika 7).
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Slika 7. Kategorije kvalitete (1, 2 i 3) fotografija risa snimljene na markiralistu za razli¢ite

modele fotozamki



Rasprava

Analiza uspjesnosti identifikacije risa na 789 fotografija je pokazala statisticki znacajno
vecu kvalitetu fotografija snimljenih na markiraliStima nego na Sumskim putovima te vecu
kvalitetu fotografija snimljenih tijekom dana (bez bljeskalice) od onih snimjenih tijekom no¢i
(s bljeskalicom). Ris se na markiraliStu zaustavi, njusi i obiljezava dok je na Sumskom putu
zivotinja obi¢no u pokretu i samo prode pokraj fotozamke bez zaustavljanja. To se osobito
ocituje u kvaliteti no¢nih fotografija snimljenih na putu gdje uspjesnost identifikacije statisticki
znacajno pada s 96,3% na 64,8%. Suprotno tome, na markiraliStima nema statisticki znacajne

razlike u kvaliteti dnevnih i no¢nih fotografija.

U idealnim uvjetima istrazivanje risa bi trebalo provesti postavljajem fotozamki
isklju¢ivo na markirali$ta, no buduéi markiraliita risa nije jednostavno prona¢i (SLIJEPCEVIC
isur., 2019.), vazno je bilo analizirati ostale parametre koji mogu poboljsati kvalitetu fotografija
snimljenih na Sumskim putovima. Utvrdili smo da se uspjesnost identifikacije na Sumskim
putovima moze povecati koriStenjem modela fotozamki koje daju fotografije rezolucije iznad
1270 piksela. Vazno je naglasiti da u nasim analizama uspjesnost identifikacije na fotografijama
rezolucije 3270 — 4269 piksela znatno odstupa od uspjesnosti identifikacije na fotografijama
ostalih rezolucija, buduci na 62,5% fotografija rezolucije 3270 — 4269 piksela identifikacija nije
bila moguca. To je posljedica toga §to je 16 od 20 fotografija ovog raspona rezolucije na kojima
nije bila moguca identifikacija snimljeno s modelima UM595 i UV565 koji su se kod analize

kvalitete fotografija s obzirom na model fotozamke pokazali najlosijima (Slike 6 1 7).

Od 569 fotografije snimljene na Sumskim putovima na 95,7% fotografija tijelo risa
zauzimalo je do 50% povrsine fotografije, te na 25,5% takvih fotografija nije bilo moguce
identificirati risa. lako je broj fotografija na kojima tijelo risa zauzima vise od 50% fotografije
zna¢ajno manji (24), uspjesnost identifikacije od 80% ukazuje da polozaj fotozamke na
Sumskom putu treba prilagoditi tako da tijelo Zivotinje prekriva viSe od 50% fotografije. Uocili
smo da risovi tijekom kretanja Sumskim putovima najcesce koriste istu putanju, pa se prilikom
obilaska fotozamki polozaj fotozamke treba prilagoditi naj¢eS¢oj putanji prolaska zivotinja.

naravno, pri tome opet treba paziti da fotozamka nije preblizu putanji prolaska.
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Kada smo usporedili kvalitetu fotografija dobivenih s 12 razli¢itih modela fotozamki,
najkvalitetnijima su se pokazali Cuddebackovi modeli C1, C2, C3, E1 i E2 te model SPCA553
proizvodaca Sunplus. Vazno je naglasiti da model s najve¢im postotkom uspjesno
identificiranih fotografija, Cuddeback C1, ima bljeskalicu s bijelim svjetlom. Ta bljeskalica je
1 kod svih (30) no¢nih fotografija snimljenih na putu omogucila identifikaciju zivotinje. Ostali

modeli fotozamki su imali ili crvenu ili crnu bljeskalicu.

Ovi rezultati ¢e biti iznimno korisni za optimiziranje metodologije pracenja risa ne samo
u Hrvatskoj ve¢ i u ostalim europskim zemljama. U Hrvatskoj, Sloveniji i Italiji je u sklopu
LIFE Lynx projekta aktivno 237 fotozamki za praéenje risa (SLIJEPCEVIC i sur., 2019.) te se
ulaze iznimno velik napor u postavljanje i obilazak fotozamki te obradu fotografija pa svako

poboljSanje procesa znatno utjece na vecu kvalitetu i uStedu vremena.

Zakljucci

1. Uspjesnost identifikacije risa statisticki je znacajno veca na fotografijama s markiralista
nego na fotografijama sa Sumskih putova.

2. Upotreba bljeskalice, tj. da li su fotografije snimljene tijekom dana ili no¢i, ne utjece na
kvalitetu fotografija snimljenih na markirali§tu dok je kod fotografija snimljenih na putu
uspjesnost identifikacije risa statisticki znac¢ajno manja tijekom noci.

3. Rezolucija Sirine fotografije iznad 1270 piksela dovoljna je za identifikaciju risa,
odnosno upotreba vecih rezolucija ne rezultira ve€om uspjeSnoscu identifikacije.

4. Cuddebackovi modeli C1, C2, C3, E1 i E2 te model SPCAS553 proizvodaca Sunplus

daju fotografije s najve¢om uspjesnoscu identifikacije risa.
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Sazetak

LUCINA HUCIKA

Uspjesnost identifikacije risa s obzirom na postavke fotozamke

Fotozamke su neinvazivna metoda pracenja divljih Zivotinja, posebno pogodna za vrste koje
zive na nepristupac¢nim podrucjima i povuceno od ljudi. Jedna od takvih vrsta je i euroazijski
ris (Lynx lynx) ¢iji pripadnici imaju uzorak krzna specifican za svaku jedinku. Cilj ovog
istrazivanja bio je analizirati kako model i postavke fotozamke, lokacija postavljanja te doba
dana u kojemu je fotografija snimljena utjecu na uspjesnost identifikacije jedinki risa na
fotografijama prikupljenim pomocu fotozamki. IstraZzivanje je provedeno na ukupno 789
fotografija koje su snimljene u prirodnom stanistu risa u Hrvatskoj i Sloveniji u razdoblju od
2007. do 2020. godine. Analiza uspjesnosti identifikacije pokazala je da statisticki znac¢ajno
bolju kvalitetu imaju fotografije snimljene na markiraliStima jer se ris tamo zaustavlja. Na
Sumskim putovima, gdje je Zivotinja u pokretu, kvaliteta fotografije opada, osobito nocu.
Uspjesnost identifikacije moZe se povecati koriStenjem modela fotozamki koje daju fotografije
rezolucije iznad 1270 piksela. Takoder, ukoliko tijelo risa zauzima vise od 50% povrSine
fotografije, identifikacija je wuspjeSnija. Uzev8i u obzir sve parametre fotografija,
najkvalitetnijim modelima fotozamki za uspjeSnu identifikaciju euroazijskog risa pokazali su

se Cuddebackovi modeli C1, C2, C3, E1 1 E2 te model SPCAS553 proizvodaca Sunplus.

Kljuéne rijeci: fotozamke, parametri kamere, identifikacija, ris, Lynx lynx
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Summary

LUCINA HUCIKA

The success of lynx identification according to settings of camera traps

Camera traps are noninvasive method of tracking wild animals, especially suitable for species
that live in unapproachable areas and away from humans. One of those species is euroasian
Ilynx (Lynx lynx) who have specific fur pattern unique for each individual. The aim of this
research was to analyse how model and settings of the camera trap, location of the camera trap
and time of the day affect the efficency of lynx identification on photos. The research was
conducted on 789 photographs that were taken in lynx natural habitat in Croatia and Slovenia
in the period from 2007 to 2020. Our analysis proved that photos taken on lynx marking
locations had statistically significant better quality than photos taken on forest roads. The
success of lynx identification can be improved by using camera models that have resolution
bigger than 1270 pixels. Also, if the lynx takes more than 50% of the photo surface,
identification will be even more successful. Considering all the parameters of camera traps, the
best models for lynx tracking and identification are Cuddeback’'s C1, C2, C3, E1 and E2 models
and Sunplus SPCA553 model.

Key words: camera traps, camera parameters, identification, lynx, Lynx lynx
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Rodena sam 25. studenog 1997. godine u Zagrebu gdje zavrSavam osnovnu i srednju Skolu te
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Rektorovu nagradu.

17



