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Upotreba fotozamki posljednjih petnaestak godina uobicajena je praksa brojnih studija vezanih
uz istraZivanje divljih Zivotinja. Kamere se razlikuju velicinom, nacinom napajanja i pohrane/
slanja podataka, konstrukcijom, performansama i na koncu namjenom. U ovom su istraZivanju
usporedena dva nacina rada fotozamki u monitoringu divljih Zivotinja (krupnih sisavaca) u
Nacionalnom parku Plitvicka jezera. Prvi je nacin rada ciklicho snimanje svakih 30 min. Drugi
je nacin rada snimanje po aktivaciji senzora pokreta. U Sest mjeseci ukupno je snimljena 36 621
fotografija, od cega je 28 618 fotografija snimljeno ciklicnim snimanjem, a 8003 snimljene su
na temelju aktivacije senzora pokreta. Od ciklicnih snimaka samo je 1 % fotografija iskoristivo
(Zivotinja koja je predmet istraZivanja), dok je kod drugoga oblika snimanja 30 % fotografija bilo
iskoristivo. Rezultati pokazuju znacajne razlike izmedu dvaju nacina programiranja rada kamera
u korist programiranja kamere da radi samo po aktivaciji senzora pokreta.

Kljuéne rijeci: fotozamke, divlje Zivotinje, monitoring Zivotinjskih populacija, Plitvicka jezera

1. Uvod - Introduction

Monitoring Zivotinjskih populacija predmet je
interesa brojnih znanstvenika, biologa, stru¢nja-
ka i interesnih skupina i provodi se s razli¢itim
ciljevima. Prema Zakonu o lovstvu prebrojavanje
divlja¢i godisnja je obveza svih ovlastenika prava
lova. Osim divljaci brojne zastiene Zivotinjske vr-
ste takoder su predmet istrazivanja mnogih studi-
ja. Tradicionalno prebrojavanje s visokih zasjeda ili
osmatracnica, koje se i danas provodi u zemljama
srednje Europe, traZzi angazman vedega broja struc-
no educiranih opazaca koji su u stanju determini-
rati vrstu, spolnu i dobnu kategoriju opaZane Zivo-
tinjske vrste ili vrste divlja¢i. Razvojem tehnologije
i uvodenjem fotozamki u poslove monitoringa ti su
poslovi znacajno olaksani. Kako spominju Nichols
i Karanth (2001), fotografije na daljinu koristile su
se viSe od stoljeca, a zacetnikom koji je primijenio
tehniku snimanja Zivotinja kamerama smatra se
George Shiras III (Shiras 1906). Mehanizam fotogra-
firanja sastojao se od velikih kamera i bljeskalica

koje ne bi bile automatski aktivirane, nego ru¢no po
uocavanju zZivotinje. Nakon nekoga vremena foto-
grafiranje je automatizirano postavljanjem Zica po-
vezanih s okidacem fotoaparata pa bi Zivotinja pro-
laskom zapela za Zicu i aktivirala fotoaparat (Shiras
1913). Razvoj tehnologije doveo je do danasnjih mo-
dernih fotozamki koje jednom postavljene na neku
lokaciju na istom mjestu mogu ostati vise tjedana
snimajudi i evidentirajuéi svaki prolaz i prisutnost
zivotinja u odredenom luku ispred i oko kamere.
Snimljena fotografija/video $alje se korisniku ili se
pohranjuje na memorijsku karticu, obiljeZena datu-
mom i vremenom kada je ona nastala (Tomljanovi¢
i dr. 2009). Prva operativna primjena modernih fo-
tozamki zapocela je devedesetih godina prosloga
stolje¢a u istraZivanju tigra (Panthera tigris). Rezul-
tati tih istraZivanja doveli su poslije i do zastite te
vrste na globalnoj razini (Karanth 1995). U Republi-
ci Hrvatskoj prva istrazivanja fotozamkama prove-
dena su u studijama autora Tomljanovi¢ i dr. (2009),
Blaskovié i dr. (2009), gprem i dr. (2011) i dr. Danas
se fotozamke koriste radi monitoringa Zivotinj-
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skih populacija i zajednica u odredenom razdoblju
(O’Brien i dr. 2010), radi pracenja brojnosti, gustoce
i opstanka prepoznatljivih jedinki pojedine vrste
prema karakteristiécnim morfoloskim osobitostima
(Zimmerman i dr. 2007), determinacije areala vrsta,
otkrivanja kriti¢nih i ugroZenih vrsta (Sanderson i
Trolle 2005), procjene relativne brojnosti pomoc¢u
indeksa stope fotografija (Rovero i Marshall 2009)
te pradenja niza zivotnih aktivnosti karakteristi¢-
nih za pojedinu vrstu poput prehrane, reprodukci-
je, ponasanja, identifikacije leSinara, pracenja bole-
sti, otkrivanja jedinki s abnormalnim fenotipskim
znafajkama, pracenja prijelaza divljih Zivotinja i
zelenih mostova (Rovero i dr. 2013). Osim tehnolos-
koga razvoja samih fotozamki usporedo se razvija
i obrada fotografija. Zbog velikoga broja fotografija
koje se snime na terenu, kako bi se ubrzao proces
obrade i smanjila potreba za ljudskim angaZma-
nom, naglasak se stavlja na automatsku obradu, sto
je posebno razvijeno u obradama zra¢nih snimaka
Zivotinja (Hodgson i dr. 2017, Hodgson i dr. 2016,
Brack i dr. 2018, Chabot i dr. 2015, Gonzalez i dr.
2016).

Fotozamke funkcioniraju u dva osnovna moda
rada. Prvi koji se uobicajeno koristi je »triger« na-
¢in rada gdje se kamera aktivira senzorom pokreta.
Kada zivotinja prode ispred kamere, ona snimi fo-
tografiju/video. Drugi je nacin rada cikli¢no ili pe-
riodi¢no snimanje. U tom nacinu rada kamera sni-
ma fotografiju/video prema unaprijed odredenim
intervalima (npr. svakih 6 h). U ovom se istraZivanju
pokusala ustanoviti uc¢inkovitost fotozamki koje su
radile u dva razli¢ita moda: 1. ckli¢éno snimanje; 2.
snimanje na senzor. IstraZivanje je provedeno kao
dio monitoringa krupne divlja¢i u Nacionalnom
parku Plitvicka jezera koje provodi Fakultet Sumar-
stva i drvne tehnologije.

2. Materijal i metode — Material and
methods

2.1 Podrudje istrazivanja — Study area

IstraZivanje je provedeno u Nacionalnom par-
ku Plitvicka jezera. Taj je park zasti¢eno prirodno
dobro jos od 1949. godine i on je najstariji nacio-
nalni park u Hrvatskoj. Prema Planu upravljanja
Nacionalni park Plitvicka jezera smjesten je u gor-
skoj Hrvatskoj, na granici Like, Kordunske zarav-
ni, Ogulinsko-plas¢anske udoline, izmedu masiva
Male Kapele na sjeverozapadu i Licke Pljesivice na
jugoistoku, na prosjecnoj visini od 600 m. Najvisi
vrh Male Kapele na podrudju Parka je Seliski vrh —
1279 m. Administrativno, Park se najvec¢im dijelom
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(91 %) nalazi u opéini Plitvi¢ka Jezera i Vrhovine, u
Li¢ko-senjskoj Zupaniji, a manjim dijelom (9 %) na
podrudju opéina Rakovica i Saborsko u Karlovackoj
Zupaniji. Prema povrsinskoj strukturi veéinu Par-
ka zauzimaju Sume, znacajan dio ¢ine i travnjacke
povrsine, a vodene povrsine unato¢ velikomu zna-
¢enju za cijeli ekosustav zauzimaju tek 1 %. Park
je znacajan po bioraznolikosti, sto potkrepljuje ¢i-
njenica da je u njem zabiljeZeno ¢ak 40 razli¢itih
stani$nih tipova. U Sumskoj vegetaciji prevladava
obi¢na bukva (Fagus sylvatica), u Cetirima Sumskim
zajednicama u kojima je edifikatorska vrsta zauzi-
ma gotovo 95 % ukupne Sumske povrsine. Preosta-
lih 5 % Sumske povrsine pripada smrekovim (Picea
abies) Sumama, uz njih se pojavljuje i konac¢na vrsta
obi¢na jela (Abies alba), osim njih na termofilnijim
stanistima nalazi se obi¢ni bor (Pinus sylvestris)
koji kao pionir obrasta napustene poljoprivredne
povrsine. Uz obale jezera i vodotoka rastu aluvijal-
ne sume s vrstama koje su karakteristicne za bar-
ska stanista i staniSta na kojima se zadrzava voda
uglavnom nakon otapanja snijega, njih naseljavaju
barska vrba (Salix cinerea) i crna joha (Alnus gluti-
nosa). Osim njih zabiljeZene su i Sume u kojima je
izraZen visok stupanj hemerobije, $to se ponajprije
odnosi na degradirane sume hrasta kitnjaka (Quer-
cus petraeq) i graba (Carpinus betulus), u kojima hrast
kitnjak ne zauzima znacajnu ulogu. Degradirana
Sumska stanista na kiselim i bazi¢nim tlima pri-
rodnom sukcesijom naseljava obi¢na borovica (Ju-
niperus communis) (Vukeli¢ 2012).

Temeljem aktualne zakonske regulative gospo-
darenje je divljaci i ostalim Zivotinjama u Nacional-
nom parku ograni¢eno na promatranje i pracenje
stanja. Dosadasnjim istraZivanjima u Parku je utvr-
deno 50 razli¢itih vrsta sisavaca. Medu njima valja
izdvojiti tri vrste krupne divljaci koje ¢ine okosnicu
za gospodarenje krupnom divlja¢i u Republici Hr-
vatskoj (obi¢ni jelen, srna i divlja svinja) te tri krupna
predatora (smedi medvjed, vuk i ris).

2.2 Fotozamke — Camera traps

Za ovo istrazivanje koristile su se kamere kanad-
skoga proizvodaca Spypoint Force-20 (slika 1). Rije¢
je o suvremenim kamerama relativno velike auto-
nomije. Napajanje je osigurano preko akumulatora 6
AA. Snimljeni se materijal pohranjuje na mikro SD
memorijsku karticu. Kamera je opremljena senzo-
rom pokreta koji je aktivan do udaljenosti 20 m za
zivotinju velic¢ine odrasle divlje svinje. Razlucivost
je fotosenzora 20 Mpix.
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Bljeskalica - LED

Testna lampica - Pifot light

Objektiv kamere - Photo lens

Kuciste - Case

FIR senzor - Detection lens

Slika 1. Fotozamka SpyPoint Force-20 s osnovnim dijelovima
(Izvor:  https://www.manualslib.com/manual/1594013/Spypo-
int-Force-20.html?page=3#manual)

Fig. 1 Cameratrap SpyPint Force-20 basic parts (source:
https://www.manualslib.com/manual/1594013/Spypoint-For-
ce-20.html?page=3#manual)

2.3 Prikupljanje i analiza podataka — Data
analysis and collection

IstraZivanja su provedena od rujna 2020. do oZuj-
ka 2021. godine. Za istraZivanje je ukupno koristeno
15 fotozamki. Sam pokus postavljen je tako da se us-
poredo pratila uc¢inkovitost dvaju nac¢ina rada kame-
ra. Na tzv. prijelazima divljaci (staze koje divljaci uo-
bicajeno koriste za svoje dnevne i sezonske migracije,
alako se uo¢avaju na terenu temeljem brojnih tragova
koju divlja¢ ostavlja na tlu i vegetaciji) kamere su pro-
gramirane da rade na senzor pokreta. Prolaskom div-
ljaci senzorski se aktivira kamera i nastaje fotografija.
Na otvorenim povrsinama gdje nije mogude predvi-
djeti prolazak divljaci na nekoj mikrolokaciji u dose-
gu senzora pokreta (livade, pasnjaci) kamere su pro-
gramirane da rade cikli¢na snimanja svakih 30 min.
Dakle, u jednom danu naprave ukupno 48 snimaka.
Svaka snimljena fotografija obiljeZena je datumom,
vremenom, temperaturom i mjeseCevom mijenom u
trenutku kad je snimljena. Dinamika je rasporeda po-
jedinih kamera tijekom istraZivackoga razdoblja mi-
jenjana pa je tako u prvom kvartalu istraZivanja veci
broj kamera bio namjesten na cikli¢no snimanje, dok
su u zadnjem kvartalu sve kamere bile namjestene na
senzorsku aktivaciju.

Podaci su tablicno obradeni u programu Exel
2016, statisticka analiza napravljena je u program-
skom paketu Statistica 14.0.0.15., a kartografski pri-
kazi izradeni su primjenom QGis-a.
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\ Lokacia postavijenih zamki
Location of the cameratraps
Legend - Legend:
W Fotozamke - Cameratraps
[ Granica Nacionalnog parka
National park border

Slika 2. Raspored kamera u Nacionalnom parku Plitvicka je-
zera

Fig. 2 Cameratrap locations in Plitvice Lakes National Park

3. Rezultati — Results

U Sest mjeseci istraZzivanja snimljena je 36 621
fotografija. Od toga je upotrebljivih fotografija bilo
2687 ili 7,34 %. Gledano po nacinu na koje su bile
programirane, senzorski aktiviranim kamerama
snimljene su 8003 snimke, od kojih je iskoristivih
bilo 2376 ili 29,69 %. Kamere koje su bile programi-
rane na cikli¢no snimanje snimile su ukupno 28 618
snimaka, od kojih je iskoristivo bilo 311 ili 1,08 %.
Usporedbom dvaju nacina koristenja fotozamki
utvrdena je statisticki znacajna razlika (p < 0.05) u
udjelima iskoristivih fotografija. Statisticki znacajna
razlika (p < 0.05) utvrdena je i u ukupnom broju sni-
mljenih fotografija u odnosu na interval snimanja.

Ucinkovitost kamera odnosno vjerojatnost da ¢e
se pojedina vrsta pojaviti ispred kamere u odrede-
nom trenutku u izravnoj je vezi i raste s aktivnoséu
zivotinja. Iako je tu vjerojatnost tesko odrediti, moze
se pretpostaviti Sto je aktivnost pojedine Zivotinje na
nekom snimanom terenu veca, raste i vjerojatnost da
¢e se u odredenom trenutku pojaviti ispred kamere
i da ¢e njezina prisutnost tada biti zabiljeZena. Tu
je vjerojatnost nemoguce izrac¢unati, medutim ana-
lizom je utvrdeno da je aktivnost divljih Zivotinja
nesto veca u uvjetima smanjena dnevnoga svjetla
(neposredno prije svitanja i nedugo nakon zalaska
sunca). Doba dana (no¢, dan, sumrak, zora) plasti¢ni
su podaci, promjenjivi u ciklusima snimanja. Zbog
toga su iskoristive snimke kategorizirane prema
vremenu nastanka i aktivnosti senzora za osvjetlje-
nje i prema vidljivosti na svakoj od njih. Osim same
aktivnosti, u uvjetima smanjene svjetlosti, prosjec-
no je biljeZen vedi broj Zivotinja na analiziranim fo-
tografijama (slika 3).
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Slika 3. Broj Zivotinja na obradenim snimkama u odnosu na
doba dana

Fig. 3 Number of animals on processed recordings in relation
to time of day
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Virsta Zivotinje - Animal species
Slika 4. Struktura divljih Zivotinja snimljenih tijekom istrazivag-
koga razdoblja u NP Plitvicka jezera

Fig. 4 Structure of wild animals recorded during research peri-
od in Plitvica lakes NP area
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Aktivnost Zivotinja ovisi o bioloskim karakteristi-
kama pojedine vrste u odredenom stanistu. U obradu
su uzimane one fotografije na kojima je bila vidljiva
neka Zivotinja za koju se moglo odrediti o kojoj je vrsti
rije¢. Medutim, to ne znaci nuzno da je svaki prolazak
neke Zivotinje ujedno i zabiljeZen ili da je Zivotinja bila
vidljiva na fotografiji. Senzori pokreta rade na osnovi
detekcije promjene infracrvene svjetlosti, tj. kad se ne-
Sto ispred senzora pomakne, senzor aktivira kameru
i nastane fotografija. Manje Zivotinje teZe aktiviraju
senzor pokreta na odredenoj udaljenosti u odnosu na
krupnije te stoga prikazane rezultate (slika 3) treba
promatrati i u kontekstu veli¢ine same Zivotinje.

Ocekivano na iskoristivim fotografijama domi-
nantno se pojavljuju tri vrste krupne divljaci koje su
i inace najrasirenije u Republici Hrvatskoj. Prevlada-
vainajcescéa vrsta krupne divljaci koja je biljeZena na
kamerama bila je divlja svinja koja se pojavljuje na
302 snimke ¢inedi 31,95 % udjela u ukupnom zbroju
snimljenih Zivotinja. Slijedi ju obi¢na srna koja je za-
biljeZena na 259 snimaka odnosno na 274 % ukupno
iskoristivih fotografija. Obi¢ni je jelen zabiljeZen na
230 fotografija odnosno na 24,3 % iskoristivih fo-

Vrsta; LS Means
Wilks lambda=,84147, F(26, 1168)=4,0493, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 5. Prosje¢na brojnost pojedine vrste na obradenim foto-
grafijama

Fig. 5 Average number of individual species in processed photos
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tografija. Prema udjelima slijede dalje lisica 10,3 %,
medvjed 2,1%, zec 1,3 %, jazavac 1 %, vuk 0,5 %,
kuna 0,4 %, divlja macka 0,2 %, vidra 0,2 %, ¢agalj
0,1 %, ris 0,1 %, vjeverica 0,1 %. 1z tih podataka nije
moguce utvrditi apsolutnu brojnost odredene vrste
Zivotinja jer su iste jedinke ili grupe divljih Zivotinja
snimljene viSe puta na odredenoj fotozamki.

Zanimljiva je i prosje¢na brojnost Zivotinja neke
vrste zabiljeZene na pojedina¢nim fotografijama (sli-
ka 5). I ovdje prednjaci divlja svinja s 2,2 jedinke po
snimci. Slijedi obi¢ni jelen s 1,7 jedinki po snimci.
Iako je relativno mali broj snimaka na kojima je za-
biljeZzen medvjed, na iskoristivim fotografijama pro-
sje¢no se pojavljivao 1,5 medvijed/fotografiji. Zivoti-
nje koje inace Zive samotnjacki (ris, jazavac, divlja
macka i sl.) uglavnom su pojedina¢no zabiljeZene na
fotografijama.

4. Rasprava i zakljuéci — Discussion and
conclusion

Za ovo je istrazivanje pregledano vise od 36 000
fotografija snimljenih u Sest mjeseci na 15 kamera.
Temeljem iznesenih rezultata moze se zakljuciti kako
je nacin rada kamera namjestenih da snimaju po ak-
tivaciji senzora pokreta znacajno ucinkovitiji. U uku-
pnom broju snimljenih fotografija mnogo je veéi udjel
onih koje su iskoristive za neke od analiza (29,69 %
nasuprot 1,08 %). Kod cikli¢noga snimanja nastaje ve-
lik broj fotografija koje opterecuju bilo kakvu analizu.
Gotovo je 99 % tako snimljenih fotografija neiskoristi-
vo. Velik broj snimljenih fotografija crpi napajanje i
zauzima prostor na memorijskim karticama zahtije-
vajuéi ¢esci servis kamera. Takoder pregled velikoga
broja snimljenih fotografija traZi ve¢u aktivnost istra-
zivaca koji te fotografije moraju pregledati. Medutim,
kod ciklicnoga snimanja kamere se postavljaju da
pokrivaju neku veéu povrsinu te uglavnom na isko-
ristivim snimkama biljeZe Zivotinje na velikim uda-
ljenostima i povrsinama za koje bi bilo potrebno vise
senzorski programiranih fotozamki. Snimke koje
nastaju aktivacijom senzora pokreta ve¢inom prika-
zuju Zivotinju snimljenu na nekoj manjoj udaljenosti
(doseg senzora pokreta). Na takvim fotografijama Zi-
votinja se vidi bolje te su i sve analize to¢nije. S druge
strane na fotografijama iz cikli¢noga snimanja Zivoti-
nje su snimljene na nekoj ve¢oj udaljenosti pa je svaka
analiza teza ili nemoguca.

Na iskoristivim snimkama najcesée se pojavljuju
divlja svinja, srna i obi¢ni jelen. Uz njih nesto su rjede
snimljeni lisica, medvjed, jazavac i zec. Divlja macka,
¢agalj, vuk i ris jako se malo pojavljuju na snimka-
ma. Ucestalost pojavljivanja vuka i risa u korelaciji je
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s njihovom ekologijom i veli¢inom teritorija pa je ovaj
rezultat o¢ekivan. Gustoéa malih i srednje velikih si-
savaca uglavnom je ve¢a u odnosu na krupne sisavce,
Sto znaci da bi ucestalost pojavljivanja na fotografija-
ma bila veéa (Kusak i Modri¢ 2012). Medutim, rezul-
tati ovoga istraZivanja pokazuju suprotno te se moze
pretpostaviti da su manje Zivotinje teZe uocljive i da
njihova veli¢ina utjede na neaktivaciju senzora. Ovdje
treba uzeti u obzir i naviku krupnijih Zivotinja da se
kre¢u po ustaljenim stazama koje je na terenu lako
razaznati, dok manje Zivotinje tu naviku nemaju.

Upotrebom fotozamki kao alata u istrazivanjima
populacijskih parametara divljih Zivotinja ima broj-
ne prednosti. U prvom redu smanjuje se potreban
broj ljudi uklju¢enih u neko istraZivanje odredenoga
cilja. Snimljena fotografija omogucuje dobru anali-
zu populacijskih parametra poput bioloskoga prira-
sta, spolne i dobne strukture, kondicije, trofejnoga
razvoja, unutarvrsne i meduvrsne konkurencije i sl.
Smanjuje se subjektivnost promatraca. Jednom sni-
mljena fotografija obiljeZena vremenom i lokacijom
moZe se koristiti u komparativnim analizama du-
lje razdoblje. Fotografiju moZe analizirati ve¢i broj
stru¢njaka. U ovom je istraZivanju dokazano da ci-
kli¢no snimanje ima ucinkovitost od tek 1 %, dok
je snimanje aktivacijom senzora gotova svaka treca
fotografija iskoristiva. Kako bi se mogla provesti jos
konkretnija analiza, u buduénosti bi sli¢ne studije
trebalo raditi usporedo s dva tipa snimanja na istoj
lokaciji u odredenom razdoblju. Tako bi se umanjila
subjektivnost koja je prisutna pri odabiru lokacije
gdje ¢e se kamera postaviti, Sto zasigurno ima odre-
den utjecaj na prikazane rezultate.
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Abstract

Analysis of Effectiveness of Photo Traps in Monitoring of Large Game in
Plitvice Lakes National Park Area

The use of photo traps has been a common practice in numerous wildlife research studies for the past fifteen years. Camer-
as differ in size, power supply, data storage/sending method, construction, performance and finally their purpose. In this
research, two methods of photo trap operations were compared in the monitoring of wild animals (large mammals) in the
Plitvice Lakes National Park. The first operating mode is cyclical recording every 30 min. Another mode of operation is
recording when the motion sensor is activated. In total, 36,621 photos were taken over a period of 6 months. 28,618 photos
were taken by cyclic recording and 8,003 were taken based on the activation of the motion sensor. Only 1% of the cyclic
recordings/photos were usable compared to 30% of the recordings/photos taken after the sensor activation (or in sensor
activation mode). The results indicate significant differences between the two ways of programming the cameras in favor
of programming the camera to work only when the motion sensor is activated.

Keywords: Photo traps, wild animals, monitoring of animal populations, Plitvice Lakes
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