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Bevezetés

Evtizedek 6ta élénken foglalkoztatja az eml&skutatokat, hogyan lehetne a rejtézkédd
életmaddot folytato ,.célobjektumaikat” gy medfigyelni, hogy az emberi jelenlét zavard hata-
sat kikliszoboljék, és hasznos, értékelheté informaciéhoz jussanak. A természetben lezajld
események pontosabb megismerésére vald térekvést jelzi példaul az egyik rangos tudoma-
nyos folydirat, a Journal of Ecology 1977-es szama. Ebben, cinege fészek mdgott elhelye-
zett automata fényképezdgéppel készitett menyét fotojat koézlik, szajaban egy cinege fioka-
val (DUNN 1977). Az els6 képet természetesen sokkal korabban — feltehetéen 1877-ben —
készitette automata fényképez6gép, amikor egy galoppozé 16 oldott ki fényképezégépet
(GuccisBerg 1977 cit. CUTLER és SwanN 1999). Az automata fényképezégépek legszéle-
sebb kor(i alkalmazas talan a madarakkal kapcsolatos. Fészekaljpredacios, taplalkozas-
okologiai, fiokagondozasi, aktivitasi mintdzat, populaciés tulajdonsagok, jelenlét-hiany vizs-
galatokban egyarant alkalmaztak (attekintette: CUTLER és SwanN 1999). Néhany évtizede —
els6sorban Eszak-Amerikaban — hagyomanyos és infra kamerakat alkalmaznak egyes vad-
fajok (pl. szarvasfélék, medve) medfigyelésére, vadszamlalasra, korésszetétel vizsgalatra
(Mace et al. 1994, JacosseN 2002, KroLL 2002). Indidban tigrispopulécié slrliség felmérés-
re alkalmaztak vonalakon (transzekt felmérés) és haléban (kvadratban) elhelyezett automa-
ta fényképezdgépeket (KARANTH 1995, KARANTH és NicHoLs 1998). Itt, a tigrisek csikozottsa-
ga alapjan egyedi azonositast tudtak végezni, mely a csapdazas fogas-visszafogas méd-
szeréhez hasonlé eredményt adott. Ezek az adatok, megfelel§ statisztikai moédszerekkel
akar mozgaskorzet, vagy populaciésiiriség szamitasra is alkalmasak lehetnek (GRIFFITH és
ScHalk 1993). A rejtézkddé és egyuttal emberre veszélyes eml6sok (pl. grizzly, tigris) vizs-
gélata esetén pedig kiiléndsen indokolt lehet az emberi jeleniéttdl fliggetlenil m(ikéds esz-
kozdk hasznalata. Praktikusan megallapithato, példaul a gazdasagi kart okozoé mosémedve
és mas fajok pl. vadetetd helyeken valé megjelenése (RoLLiNs 2002a). Szamos gyakorlati,
valamint ma még csak elméletinek tlind alkalmazasi terilet létezik (b&vebben: CUTLER és
SwanN 1999), és djabb felhasznalasi lehet8ségekre, valamint tovabbi j6l hasznosithaté tech-
nikai megoldasokra lehet a jov8ben szamitani. A témaban sikeres hazai fejlesztés is tortént.
Tolgyesi Gyorgy terepi tapasztalatok alapjan, a 90-es évek elejétdl végzi az automata fény-
képezbgépek és - kamerak miszaki fejlesztését.

Ebben a tanuimanyban a fontosabb alkalmazasi lehetéségek, valamint gyakorlati tapasz-
talatok Osszefoglalasa talalhato, részletes miszaki, technikai ismertetés nélkiil. '
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Anyag és médszer

A napjainkban alkalmazott vadmegfigyeld automata fényképezdgépek nagyobb része inf-
ravords aktivalasu (CeARLEY 2002). Ezek altalaban két csoportba oszthatok: 1) passziv inf-
ravords- és 2) aktiv infravords kamerak kdzé. A passziv rendszer(i kamerak mikddésbe 1é-
pését altaldban a mozgas, illetve az allat és a hattér hdmérséklete kozotti kildnbség egy-
idejl érzékelése valtja ki. Az aktiv rendszerii kamerak akkor készitenek felvételt, amikor az
allat keresztezi az add és a vevé kézott hizodé infra sugarat, mely az ember és a legtobb
allat szamara lathatatlan. Tulajdonképp az infravords fény kibocsatas megszakitasa inditja
el a felvételkészitést (részletesebben pl.: SAvIDGE és SeiBERT 1988). Mindkét tipus érzékeny-
sége (a felvétel kezdés idébeni késleltetése réven) hozzaigazithatd a megfigyelni kivant cél-
objektumhoz. Azon tengerentuli gyartmanyok, melyeket vadfajok medfigyelésére fejlesztet-
tek, altalaban fél, illetve egy perccel az érzékelést kdvetden keszitenek felvételt.

Az egyszer(bb kivitelli automata fényképez6gép rendszerek mozgas- és/vagy ho érzé-
kel6sek. A gép automatikusan exponal, amikor az allat a szenzor latoterébe érkezik. A fold-
be szirhatoé drétpalcara rogzitett szenzor vezetékkel kapcsolédik a fényképezégépet tartal-
mazo burkolat csatlakozéjahoz. A szenzor Jatdtere’, hagyoméanyos biztonsagtechnikai esz-
koz beépitése esetén horizontalisan 10°, vertikalisan 20°. Az érzékel6 fellilet leszlikithets,
illetve a szenzor ugy helyezend6 el, hogy a megfigyelni kivant allat az exponalas idépillana-
taban, a fényképez6gép latéterében tartézkodjon. A fényképezdgép bedllitdsa alap felsze-
relésnél vagy csak nappali, vagy csak éjszakai médban térténik (vagyis vagy bekapcsolt a
vaku, vagy kikapcsolt). Programozhaté id6kapcsoldval, vagy alkonykapcsoléval (egyszerd
valtozatban a szenzor beallitasaval) tovabbi készenléti id6 szabalyozas lehetséges. Ezzel a
cél faj életmddjahoz (éjszakai, szlrkulleti, vagy nappali aktivitds) igazodhatunk, elkerilhetd
a felesleges képkészités (példaul az énekesmadarak altal okozott sorozatos exponalasok),
tovabba mérsékelhet6 a folyamatos ,készenlét” miatti magasabb energiafelhasznalas és az
emberi jelenlét zavard hatasa is kisebb lesz. igy naponta elegends egy alkalommal a filmet
ellendrizni, vagy a memdariakartyat leolvasni, kisebb a gép kériil a taposas, kevesebb szag-
jel marad és nem utols6 sorban az ,illetéktelenek” felfigyelésének esélye is kisebb. Digitalis
ora beépitése lehetévé teszi a készitett felvételek szamanak kiilsé ellenérzését. Példaul ak-
kor lép az 6ra egy percet elére, ha kép készill, igy a fényképezdgépet csak akkor kell kiven-
ni a védéburkolatbdl, ha filmet, vagy memdriakartyat kell cserélni.

A gyartdk a fix objektives fényképez6gépet vizmentes, terepszini burkolatba helyezik, és
kiegészit6 elektronikaval 1atjak el. Az Gvegbdl késziilt eldlap flithetd, melyet az objektiv elé,
a burkolat kivagasara ragasztanak. Ez a megoldas lehetévé teszi a -10-15°C hidegben va-
|6 hasznalatot is, tovabba a flitészal a hajnali paras kdrnyezetben egyuttal paratlanit is.
A vaku szamara kiilon Gveggel fedett elététes nyilas talalhatod a burkolaton. A vaku er6ssé-
gétdl fligg a bevilagitott terlilet nagysaga. Egy normal fényképez&géppel kb. 5-6 méter ta-
volsagig késziilhet dokumentacios célra jol hasznalhato kép. Magat a fényképezdgépet cél-
szer(i foldbe szurhatd, kb. 1,5 m hosszu tarté allvanyra felcsavarozni. Igy a gép magassa-
ga kénnyen beallithatd, az allvany szilard rogzitést tesz lehetvé. A doboz alcazasa tortén-
het példaul fatérzsbe épitéssel, vagy a helyszinre jellemzé novényzet (pl. sas, nad, pazsit-
fivek, lombos agak) felhasznalasaval. A gépet panttal, fatdrzshoz is lehetséges rogziteni.
A berendezés melegre érzékeny, elektronikaja a tliz6 nap alatt meghibasodik. A felszerelés-
be beépitheté vagyonvédelmi egység (elmozdulas érzékeld). A tengerentili gyartmanyok a
burkolatbél nem veheték ki, programozasuk kivilrél torténik.

Az automata képrogzités lehetséges 36 mm-es (célszerlien 400 ASA-s) filmen, digitalis
alléképen, digitalis videon és VHS videdn. Normal filmes felvétel passziv és aktiv infravoros
kamerakkal is készithetd. A legtdbb digitalis alloképes felvevd egység passziv infravords ka-
meras. A digitalis fényképez6gépek memoriakartyajan tarolhatok a képek, melyek akar a te-
repen, egy kézi LCD monitoron (pl. egy fényképez&gépben) megnézhetdk, vagy szamito-
gépre letblthetdk. Ezzel a képkészités akar a helyszinen leellendrizhetd, a csere kartya kon-
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nyen szallithato, a felvételek tartdésan, praktikus formaban tarolhatdk, illetve a feleslegesek
torolhetdk. A legtdbb digitalis videokamera és VHS felvevd egység szintén passziv infravo-
ros rendszerd, a veliik készitett képanyag vagy memériakartyan, vagy VHS vide6 szalagon
tarolhaté. Az egységek tobbsége szarazelemmel (praktikusan ujratolthets elemekkel) m{iko-
dik. A nagyobb aramfelvevé berendezések, mint pl. a VHS videokamerak, vagy a hazai
gyartasu automata fényképezdgépek aramellatasat legtobbszoér zselés akkumulatorral old-
jak meg. Az akkumulator a legpraktikusabban, csatlakozd napelem egységgel t6ltheté fel.
Napelemek beszerezhetdk terepi hasznalatra alkalmas, razkodast és (it6dést is allé egysé-
gekben.

Eredmények és megyvitatas

Az alkalmazas lehetéségei és korlatai

Az automata fényképezdgépek hasznosak lehetnek a fészekaljpredacios kisérletek el-
végzésénél (pl. DUnN 1977, CuTLER és SwaNN 1999, RoLLINS 2002b). A miifészekbe barom-
fitojas, gyurmabdl formazott tojas, stb. helyezhetd. A fényképezbgépet a fészektdl kb. 3—4
méter tavolsagra, a talajtl 60-80 cm magassagban helyezik el. A kamera érzékenységét
tgy célszer(i bedllitani, hogy az érzékeléstd! fél-egy perc idGkésleltetéssel készitsen képet
(kllénben a tojasfogyasztas eseménye nem lathato).

Az automata fényképez6géppel készitett felvételeken szerepl6 allatok esetenként egye-
dileg is azonosithatok a bunda egyed-specifikus mintazata (pl. a nyest esetében), vagy a ko-
rabbi sériilések (pl. fulon lathaté harapasnyom) alapjan.

Akihelyezett fényképez8gép faunisztikai felmérésre is alkalmas a faj jelenlétének megal-
lapitasa altal. Az egy terlileten (a kamera altal ,belatott” terlileten bellil) megforduld allatfaj-
ok szama felmérhetd. Az egyik ilyen somogyi megdfigyelé helyen példaul, néhany napon be-
10l vidra, roka, borz, mékus, vandorpatkéany, kézonséges erdeiegér és madarak is megfor-
dultak. Id6jelzés beallitdsa esetén az egyes fajok, illetve egyedek aktivitasi idejével kapcso-
latos informaciéhoz juthatunk.

Tovabbi lehet8séget jelentenek az etoldgiai alkalmazasi lehetGségek, melyek azért lehet-
nek értékesek, mert vadon él6, ritkdn megfigyelheté allatokrdl késziinek a felvételek. Pél-
daul, a csoportban él6 ragadozé emifsok (igy a borz) megfigyelésére alkaimasak a video
kamerak (STEWART et al. 1997). Az infra kameras rendszerek alkalmazasaval az allatok za-
varasa kizarhaté. Azonban a tapasztalatok szerint (az olcsébb, fényképezbgépes
automatikak felhasznalasaval), a vaku miikddése sem valt ki menekiilést, az allatok ugyan-
is a villamiashoz hozzaszoktak. Ezt a félénknek vélt vidrarol és rékardl sorozatban készitett
sajat felvételek is alatamasztjak.

Az elkészilt felvételek bizonyité értékliek, a kutatbmunka egyes fontos részletei doku-
mentalhatok vele. Az automata fényképezd6, vagy filmfelvevd rendszerek alkalmazasaval hi-
potézisek, modszerek tesztelheték, monitorozas végezhetd vele, vagy a természetvédelmi
(pl. kezelési) tevékenység eredményessége ellenérizheté. Ennek az alkalmazasi lehetGsé-
ge szinte korlatlan, elegendd, ha az utak alatti atjarok (bio-alagutak), vagy vadatjarok tesz-
telését vessziik figyelembe. Nagy Britannidban példaul automata infra kameras rendszerrel
tesztelték, hogy a kiilénb6z6 tipust hidak mennyire alkalmasak a vidra szamara atjaroként
(GroaaN et al. 2001). A megtervezett rendszer szerint kihelyezett fényképezé egységek sta-
tisztikailag is értékelhetd adatokat képesek szolgaltatni (WiLsoN et al. 1996, WiLsON és
DeLaHAY 2001). Hazai példa is emlithetd. Az egyik somogyi halasté mentén vidrak moleku-
laris genetikai vizsgalata érdekében, minden hénapban friss hullaték (Urilék) gydijtést vé-
geztiink. A begy(jtétt mintak vidra bélhamsejt DNS-ének mikroszatellit polimorfizmus vizs-
galata alapjan, a nyari-6szi idészakban havonta, egyidejlileg csak egyetlen vidra egyedet
tudtunk azonositani. Ugyanakkor a vizpartra kihelyezett automata fényképezégép egy anyat
és kolykét egylttesen fotdzta le. Vagyis legalabb két vidranak, és feltehetéen hosszabb ide-
ig jelen kellett lenni a teriileten. ;
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A fényképeztgép helyének kivalasztasa kulcsfontossagu, a felvétel készités esélyének
szempontjabdl kritikus. A valtékra helyezett felszereléssel végzett felmérés eredménye nem
random mintavételbél szarmazik, ezért eredménye félrevezeté lehet, pl., ha populaciés(ri-
séget akarnank a felvételekbdl megallapitani. Mindenkor a cél faj(ok) viselkedéséhez iga-
zodva javasolt a berendezést kihelyezni. A vizsgalat célja szerint, az automata kamera elé
az allatok be is becsalogathatok (pl. MAcE et al. 1994). Ez térténhet a cél faj egyedének gy(j-
tott vizeletével, mely pl. dominans himtdl, vagy ivarzé nésténytél szarmazik (KoertH 2002),
esetleg kombinalt vizualis jelekkel (pl. szarvasféléknél: agancstisztitas utanzassal). A terri-
toridlis allatfajok kiiléndsen a szaporodasi idészakban élénken reagélnak fajtarsak szagje-
leire. Nyestnél azt tapasztaltak, hogy az idegen fajtars szagjelével ellatott teriileten a him
nyest sokkal tObbet mozog, és intenzivebbé valik a terliletjeldlése (SEILER et al. 1994).

A ragadozok allati tetemekkel, vagy préda fajok kihelyezésével (pl. hazi egerek zart fé-
szekben) is becsalogathatok. A csalétket ugy célszer(i elhelyezni, hogy azt kutyak, hazi
macskak és ragcsalok ne érhessék el, azért hogy ne a taplalékkeresé haziallatokrol készil-
jenek a képek. Erre legmegfelelébb lehet a lakott teriiletektd! viszonylag tavoli, siirli ndvény-
zettel fedett, vagy nehezen megkdzelithetd, utakrél nem belathatd helyszin. Természetesen
olyan pontot kell valasztani, ahol a medfigyeini kivant allat el6fordul. Meglepetést okozhat,
hogy nemcsak ragadozok és mindenevék (pl. vaddisznd), hanem akar névényevék (pl. 6z)
is megkozelithetik az allati csalétket, amint azt a sakalmegfigyelésre kihelyezett fénykepe-
z8gép rogzitette.

Az egész nap soran keészenlétben alio fényképez&gép (tulajdonképp a szenzor) latoteré-
ben, a nyari idészakban felmelegedd és a széiben mozgé levelek exponalast valtanak ki, igy
néhany perc alatt feleslegesen kifogy a film, megtelik a memoriakartya. Hasonloképp prob-
lémat okozhatnak a tdbbségében éjszaka aktiv kisragcsalok, vagy nappali madarak melyek
a kihelyezett csalétekre gyllekezve megel6zik a megfigyelni kivant allatainkat. Nyari id6-
szakban a nagyobb rovarok, igy példaul a lédarézs is elegendd az exponalashoz. Tapasz-
talatok szerint, a kabeleket gy célszer( elhelyezni, hogy azokat ragcsalok és nyulak ne rag-
hassak meg. A ragadozok (pl. réka, borz) kotoréka kdzelében elhelyezett fényképezgép
zavarast jelent, igy kicsi az esély arra, hogy néhany napon bellil sikerl{il hasznalhaté képet
késziteni. Ez nem is etikus, raadasul védett és fokozottan védett fajoknal térvénybe (tkozik.

Az automata kamerak jol alkalmazhaték a vadgazdalkodas gyakorlataban is, igy a nagy-
vad fajok, pl. szarvasfélék egyedszamlalasara. Legegyszeribb felhasznalasi lehet6ség az
athaladas szamialas. Ekkor kép nem készil, viszont a megfelel6 magassagban, vaité mel-
Ié rogzitett készilék szamlalja az athaladd példanyokat. Az automata fényképez8gépeket
valtozatos kornyezeti feltételek kozott alkalmaztak, igy félsivatagtdl egészen hideg égovi er-
dokig (JacosseN 2002). A tapasztalatok szerint, az infravords automata kamerak alkalmaza-
saval az allomanyfelmérés pontosabban elvégezhetd, mint mas moédszerekkel. Kiléndsen
a téli idészakban kapott eredmények bizonyulnak megbizhaténak, az 8szi felméréseket
azonban jelentds hiba terhelheti (pl. dus vegetacié miatt). A felvételekkel nemcsak a bikak
szamat lehet meghatarozni, hanem a tréfea hozzavetbleges mindségét is. Megallapithatd
tovabba az ivari és kordsszetétel, a borjas tehenek aranya. igy a médszer alkaimazasa el6-
segiti az allomanyszabalyozast, a bikak hasznositasat, vagy megbrzését.

Az etetéhelyek, illetve vadféidek hasznalatanak hatékonyséaga (intenzitasa) is tesztelhe-
t6. A taplaikozo helyeket latogatd fajok megfigyelésével kiszirhetdk azok melyek nem cél-
fajok, viszont fogyasztanak a kihordott takarmanybol (RoLLins 2002a). Ezek, ha pl. ragado-
z6 emlésok, egyszerl élvefogd csapdazassal eltavolithatok a tertletrdl. A taplalkozé helytdl
kb. 10 méter tavolsagra helyezik el a kamerakat. Az elsé, jo fényviszonyok mellett készitett
fotén a megfigyelt terllet szerepel. Felmerilhet annak a kérdése, hogy ugyanazokat az
egyedeket fotézzuk, ezért a random mintavételhez, két expozicio kdzott legalabb 30 perces
id6késleltetéssel beallitott fényképkészitési méd lehet szilkséges. Ezzel az idbzitéssel egy
36 expozicids film akar 2—3 napig m(ikédhet. A beallitas lehet révidebb, pl. 10 perces is, de
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2. abra: Automata fényképezbgéppel késziilt vidraportré
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3. abra: Az automata fényképez6gép udvarld nyestet 6rokitett meg
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a felvételkészitést egy helyszinen két hétig célszerl folytatni (BrowN 2002). A felvételek
szamitégépen és papirképen is értékelheték. Az egyes taplalkozo helyeken készitett, leg-
alabb 100 felvétel értékelése alapjan tesztelhetd a takarmanyozas hatékonysaga. A kiilon-
b6z6 taplalékot nyujto terlileteken, ill. vadetetSknél felszerelt vided kamerakkal nyomon ké-
vethetd a taplalékpreferencia, mely példaul a percenkénti régasszam alapjan értékelhetd.
Ejszaka aktiv fajoknal infravérés kamerak alkalmazasa sziikséges.

Az automata kamerakkal nyomon kévethet6 az allatok napi aktivitdsa, a holdkeltétsl és
id&jarastol, emberi zavaré tevékenységektdl fliggd aktivitdsa (KroLL 2002). Az automata
fényképez6gépeket, kamerakat olyan esetben céiszer( alkalmazni, ahol mas mddon nem
lehetséges vadgazdalkodasi szempontbdl fontos informaciét nyerni (pl. mert a terlilet nehe-
zen megkozelithetd, nagy zavarast okoznank), illetve ha a gazdalkodas hatékonysagan ja-
vitani akarunk. Az alkalmazast korlatozzak a felmer(lé koltségek és stlyos problémat jelent
a vagyonvédelem kérdése. A kereskedelemben 50 és 5000 USD kdz6tt kaphatdk eszkézok.
Egy h6 és mozgasérzékeld, normal filmes automata fényképez6gép ara egy kdzepesen jo
digitalis kamera aranak (kb. 120 eFt), egy infras rendszer(, 8 mm-es, vagy VHS rendszer(
kameraé pedig két digitalis kamera aranak felel meg. A telepitett rendszerek ellathaték radi-
0s, vagy telefonos vagyonvédelmi eszkdzzel, melyek tovabb novelik kdltségét. A mellékelt
képek Tolgyesi Gyorgy (Hodmezbvasarhely) altal készitett, megbizhatéan miik6dé automa-
ta fényképezdgéppel késziiltek.

Osszességében, a legfontosabb érv az lehet az automata fényképezégép, vagy kamera
emidstani felhasznalasa mellett, hogy a berendezés akkor, és ott is ,éber”, amikor és ahol a
kutato, természetbuvar nem Iehet jelen, valamint olcsébb, mint az élémunka eré.
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Application possibilities of remote sensing cameras
in examination of mammals

JOZSEF LANSZKI

In this study possible applications of remote sensing cameras as useful tools in mammal research was
overviewed. Remote-trip cameras are ideal for identifying the species (occasinally individuals) living in
a particular area, for monitoring relative or (in certain cases) absolute abundance of species, for study-
ing activity patterns and for wildlife management. These devices have also been used to address a wide
variety of ecological and conservation-related questions.





