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1. UVOD

V Sloveniji so bile registrirane Stiri vrste potocnih rakov vezanih na Uredbo (EU) st. 1143/2014
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 22. oktobra 2014 o preprecevanju in obviadovanju vnosa in
Sirjenja invazivnih tujerodnih vrst. Tri, mocvirski Skarjar (Procambarus clarkii), trnavec (Orconectes
limosus) in marmornati Skarjar (Procambarus fallax f. virginalis), so bile zaznane v zadnjih treh
letih, signalni rak (Pacifastacus leniusculus) pa je prisel iz sosednje Avstrije kmalu po letu 2000. Za
te vrste na obmocju Evropske unije od avgusta 2016 veljajo najstrozji ukrepi: prepoved trgovanja,
izmenjave, gojenja in izpuscanja v okolje. Poleg tega sta od tujerodnih vrst potocnih rakov v
Sloveniji prisotna Se rdeceskarjevec (Cherax guadricarinatus) s sicer omejeno razsirjenostjo in kot
tropska vrsta z nizkim potencialom Sirjenja (Jakli¢ & Vrezec 2011) ter ozkosSkarjevec (Astacus
leptodactylus) (Govedi¢ & Milicic 2018).

V Sloveniji je bil signalni rak prvi¢ zabelezen leta 2003 v reki Muri. Kolonizacija reke Mure s to
vrsto Se naprej na Hrvasko je ena najhitrejsih registriranih (Hudina in sod. 2009). Pri CersSaku je bil
najden tudi v manjsih pritokih (Govedic in sod. 2011).

Leta 2007 je bil signalni rak najden tudi v reki Dravi pri Dravogradu. 60 km dolg odsek reke
Drave do Maribora je poselil v nekaj letih. Tocna dinamika poselitve ni znana. V pritokih reke Drave
na Pohorju ali Kozjaku zaenkrat Se ni bil najden (Govedic in sod. 2015).

RazSirjenost signalnega raka drugod po Sloveniji, predvsem v vzhodni Sloveniji, zaenkrat ni
znana. Poleg naravnega Sirjenja so namre¢, glede na zadnje registrirane izpuste tujerodnih vrst
rakov in primeru uspesnega ilegalnega prenosa signalnega raka v reko Korano na Hrvaskem
(Kozak in sod. 2015), potencialno nevarni tudi antropogeni prenosi. Zato smo v skladu s projektno
nalogo terenske raziskave signalnega raka opravili v vzhodni Sloveniji.

Slika 1: Signalni rak (Pacifastacus leniusculus) (foto: levo Slavko Prijatelj, desno Marijan Govedic).
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1.1 Pregled tujerodnih vrst rakov v Sloveniji

V Sloveniji je bilo do sedaj v prosti naravi registriranih ze kar Sest vrst tujerodnih oziroma
vnesenih vrst potocnih rakov, od katerih so bile vzpostavljene populacije odkrite pri treh, le ena
vrsta, signalni rak, pa ima dejansko invazijsko populacijo. Podajamo pregled vseh vrst, ki pa glede
na stanje v Evropi niso edine, ki jih pri nas lahko pricakujemo (Jussila in sod. 2015, Kozak in sod.
2015).

1.1.1 Signalni rak (Pacifastacus leniusculus)

Znacilnosti: Velik potocni rak, ki zrase do 16 cm, z robustnimi Skarjami, na sredini katerih je znacilna
svetla pika (slika 2A). Skarje so na spodnji strani rdeckaste. Sicer je celotna povrsina raka vklju¢no s
Skarjami na videz gladka, kar ga zanesljivo loci od podobnega jelSevca (Astacus astacus).

Razsirjenost: Naravno zivi ob zahodni obali Severne Amerike od Kalifornije do Kanade. V Evropo so
ga prinesli leta 1959, sprva na Svedsko, da bi nadomestili izgubljene populacije jelSevca po epidemiji
raCje kuge. Kasneje so ga prinesli Se veckrat v druge dele Evrope. Evropske vode so se zanj izkazale
za ugodne, zato se danes signalni rak bliskovito Siri po starem kontinentu od severne do juzne
Evrope. V Sloveniji je bil prvi¢ odkrit leta 2003 v reki Muri, leta 2007 pa Se v Dravi.

Zivljenjski prostor in nacin Zivljenja: Pri nas signalni rak zaenkrat naseljuje le velike reke, ¢eprav
ob reki Muri Ze prodira v stranske vodotoke, ki jih sicer poseljujeta jelSevec in koscak
(Austropotramobius torrentium). Vrsta se Se vedno Siri, v naseljenih vodotokih pa Zivi v zelo velikem
Stevilu. V bregove rek koplje Stevilne racine, kar postaja v nekaterih evropskih drzavah Ze resen
problem zaradi sesedanja brezin. Sicer pa zivi tako v velikih kot majhnih vodotokih in tudi v jezerih.
Ceprav ima raje hladne vode, se dobro razvija tudi v toplejsSih, ne moti pa ga celo braki¢na voda. Ob
nizjih koncentracijah kisika zleze celo iz vode in diha zracni kisik.

Ogrozanje domorodnih ekosistemov: Signalni rak je odporen na povzrocitelja racje kuge (2 seva
PsI in PsII; Huang in sod. 1994) zato je njegov ucinkovit prenasalec. Zadnje raziskave v Sloveniji so
pokazale, da so tudi potoCni raki v reki Muri okuZeni s povzroCiteljem racje kuge (KuSar in sod.
2013), zato so novi izbruhi kuge z mnozi¢nimi pogini domorodnih vrst, zlasti jelSevcev, pri¢akovani v
vseh pritokih reke Mure. Poleg tega gre za mocnega tekmeca domorodnim vrstam, zlasti jelSevcu.
Glede hrane ni izbircen in pozre vse kar najde, tudi druge rake, ucinkovit pa je tudi pri red¢enju
vodnega rastlinja.

1.1.2 Ozkoskarjevec (Astacus leptodactylus)

Znadcilnosti: Velik rak, podoben jelSevcu, ki doseze tudi do 20 cm. Najbolj znacilne zanj so dolge ozke
Skarje, oklep pa je navadno posut z drobnimi trni (slika 2B). Od jelSevca ga lahko loCujemo tudi po
svetli spodnji strani Skarij. NovejSe genetske raziskave kazejo, da je v ozkoSkarjevcu skritih celo vec
razli¢nih vrst.

Razsirjenost: Obmocje razSirjenosti ozkoskarjevca se iz Evrope razteza Se v Azijo. Naravne ali
naseljene populacije poseljujejo tudi vse Sloveniji sosednje drzave, pri nas pa je zaenkrat znan iz
mrtvice Savinje pri Laskem (Govedi¢ & Mili¢i¢ 2018). Najblizje Sloveniji Zivi Se v reki Kolpi in Savi na
Hrvaskem, zato je v teh dveh rekah vrsta priCakovana tudi pri nas. Poleg tega gre za vrsto, ki je
redno na ribarniskem trgu, predvsem gre za osebke iz Armenije in Turcije, zato so znani izpusti vrste
v prosto naravo tudi v Sloveniji.
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iivljenjski prostor: Poseljuje tako reke kot jezera, Zivi pa tudi v braki¢nih vodah ob morju.
Neobcutljiv je na temperature vode, nizko koncentracijo kisika in poviSano slanost.

Ogrozanje domorodnih ekosistemov: Polega naravnega Sirjenja iz domorodnih hrvaskih populacij,
je zaradi izpustov ozkoskarjevca pri nas pricakovati tudi kot naseljeno tujerodno vrsto. Zive
ozkoskarjevce je mogocCe kupiti v ribarnicah, kar predstavija resno nevarnost vnosa te vrste v
naravno okolje, zlasti v okolici velikih mest. Iz tujine so znani primeri tekmovalnega izrivanja sicer
bliznje sorodnega jelSevca, s katerim se lahko tudi kriza. Ozkoskarjevec je do neke mere tudi
odporen na As seve racje kuge (Parvulescu in sod. 2012).

1.1.3 Trnavec (Orconectes limosus)

Znacilnosti: Manjsi rak (do 12 cm) ameriske druzine Cambaridae. Znacilni zanj so trni od straneh
glave, konci Skarij pa so znacilno svetlo navadno oranzno obarvani (slika 2C).

Razsirjenost: Vrsta naravno Zivi na zahodni obali ZDA, tujerodna populacija v Evropi je bila naseljena
Ze leta 1890 in danes sklenjeno poseljuje zahodno in srednjo Evropo ter se hitro Siri na vzhod in
jugovzhod. Poznan je tudi z vseh Sloveniji sosednjih drzav. Mocna populacija se iz Donave Siri po reki
Dravi proti Sloveniji z ocenjeno hitrostjo Sirjenja 2,5 km na leto (Hudina in sod. 2009), kar pomeni,
da smo ga v Sloveniji pricakovali v 100 letih. Vendar je bil pri nas odkrit leta 2015 v opusceni
gramoznici ob reki Dravi pri Ptuju, kamor je bil zagotovo namerno vneSen (Govedi¢ 2017). Invazije
pa niso izkljuene tudi po vodotokih iz Italije in Avstrije.

Zivljenjski prostor: Trnavec se &iri vzdol? velikih rek, vendar mu ustrezajo zelo razli¢ne oblike
nizinskih vodnih teles, od tekocih do stojecih. Prezivi tudi v obCasno presahlih vodah, prenasa pa tudi
povisano slanost in poslabsane Zivljenjske razmere. Je vsejed, Se posebej pomembne v njegovi
prehrani pa so vodne rastline in ribje ikre.

Ogrozanje domorodnih ekosistemov: Gre za enega najpomembnejSih prenasalcev racje kuge v
Evropi s samosvojim sevom Or (Kozubikova in sod. 2011), zato so marsikje populacije domorodnih
evropskih vrst potoCnih rakov pred izumrtjem. Zaradi velikega razmnozevalnega potenciala ter
relativne kratkoZivosti vrste, doCaka do 4 leta, je omejevanje populacije zelo zahtevno. Zgodnje
odkrivanje na terenu je zato kljucno!

1.1.4 Mocvirski Skarjar (Procambarus clarkir)

Znadcilnosti: Srednje velik (do 15 cm) rdeckast rak s trnastimi Skarjami in oklepom. Znacilno zanj je,
da se loka pod vratno brazdo stikata, kar ga najbolje lo¢i od drugih rakov (slika 2D). Vrsta sicer sodi
v zelo raznoliko in pretezno amerisko druzino Cambaridae.

Razsirjenost: Naravno poseljuje juzni del Severne Amerike in Srednjo Ameriko. V Evropo so ga
ilegalno prinesli v Spanijo leta 1973, od koder se je hitro razsiril po juzni in srednji Evropi. Zaradi
visokega razmnoZevalnega potenciala in velike ekoloSke prilagodljivosti se Siri zelo hitro in sodi med
100 najbolj invazivnih in nevarnih tujerodnih vrst v Evropi. V Sloveniji je bil zabelezen izpust v prosto
naravo leta 2018, nam najblizje pa Zivi v Avstriji in Italiji. V Italiji se je v zadnjem Casu zelo hitro
razsiril in je Ze dosegel slovensko mejo, zato ga v kratkem pricakujemo tudi pri nas, zlasti v Soci in
Vipavi.

Zivljenjski prostor: Zivi v zelo raznolikih vodnih okoljih, od rek, jezer do mogvirij in ob&sno presahlih
vodnih teles. Ustreza mu toplejSa voda. Koplje lahko do dva metra dolge rove. V invazivnih
populacijah je vrsta navadno mnozicna, kar ima za posledico veliko ekonomsko Skodo zaradi
sesedanja brezin.
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Ogrozanje domorodnih ekosistemov: Gre za zelo agresivno vrsto z velikim vplivom na vodne
ekosisteme, saj se ob invazijah moc¢no zmanjsa biotska pestrost voda. Po podatkih iz Evrope se je ob
naselitvi mocvirskega Skarjarja biotska pestrost vodnih zuzelk znizala za 71 %, dvoZivk za 83 % in
vodnih ptic za 52 %, vodno rastlinje pa je iz teh vodotokov skoraj izginilo. V Italiji je zaradi Sirjenja
mocvirskega Skarjarja izumrla endemicna podvrsta povodnega kresi¢a (Carabus clatratus antonellii),
velik vpliv pa se kaze tudi na italijanskem koscencu (Austropotamobius italicus). Mocvirski Skarjar
namrec ni le uspesen tekmec domorodnim poto¢nim rakom, pac pa je tudi eden najpomembnejsih
prenasalcev racje kuge s koevoluiranim sevom Pc (Diéguez-Uribeondo in sod. 1995). Zgodnje
odkrivanje in sporocanje o najdbi te vrste v prosti naravi v Sloveniji je kriticnega pomena, saj je le z
dovolj zgodnjim ukrepanjem mogoce zajeziti Sirjenje vrste pri nas!

1.1.5 Marmornati skarjar (Procambarus fallax)

Znacilnosti: Majhen (do 15 cm) marmoriran rak s trnastimi Skarjami (slika 2E). Vrsta sicer sodi v
druzino Cambaridae.

Razsirjenost: Naravno poseljuje jugovzhodni del Severne Amerike, vendar pa je oblika virginalis v
laboratoriju vzgojena oblika, verjetno za akvaristi¢ne potrebe, ki je partenogenetska, zato v populaciji
ni prisotnih samcev. Mramorni Skarjar je priSel v Evropo kot akvarijska Zival (Scholtz in sod. 2003,
Holdich in sod. 2009). Prva dokumentirana populacija v prosti naravi je bila odkrita v Nemciji leta
2003 (Marten in sod. 2004) in od takrat so porocali o razprSenih in majhnih populacijah na
Nizozemskem, v Italiji in na Slovaskem (Soes & van Eekelen 2006, Marzano in sod. 2009, Chucholl in
sod. 2012). Vrsto so nasli tudi na Svedskem, vendar se zdi, da tam populacija ni bila vzpostavljena
(Bohman in sod. 2013). Dejansko je bilo v Evropi zabeleZenih najmanj 25 neodvisnih vnosov,
verjetnost Sirjenja te vrste pa je zelo visoka. Iz Slovenije je do sedaj znan le en izpust v naravo (Bric
& Hamzi¢ 2017a).

Zivljenjski prostor: Raznolika vodna okolja.

Ogrozanje domorodnih ekosistemov: Marmornati rak ima zaradi svojega partenogenetskega
nacina razmnozevanja velike moznosti Sirjenja in vzpostavljanja populacije ze pri majhnem Stevilu
vnesenih osebkov v okolje (Chucholl 2014). Zaradi tega je nujno, da se omeji Sirjenje in prepove
nadaljnji vnos prek prodaje v akvarijskih trgovinah (Chucholl 2014). Mramorni Skarjar je lahko nosilec
racje kuge (Scholtz in sod. 2003, Holdich in sod. 2009), proti kateri so sicer odporni (Jussila in sod.
2015).

1.1.6 Rdeceskarjevec (Cherax quadricarinatus)

Znacilnosti: Nezamenljiv s katero koli drugo vrsto potocnega raka pri nas. Je vec kot dvakrat vedji od
vseh ostalih vrst, saj zraste v dolZino do 35 cm in lahko doseze prek pol kilograma. Gre za Zival
eksoti¢nega videza z dolgimi vitkimi Skarjami, dolgimi tipalkami, ki so daljSe od telesa in modrikaste
barve (slika 2F). Samci imajo na Skarjah znacilne rdece lise, samice pa so brez njih.

Razsirjenost: Rdeceskarjevec je tropska vrsta, ki naravno poseljuje severno Avstralijo in Papuo Novo
Gvinejo. Po svetu so ga raznesli zaradi velikosti in hitre rasti kot primernega za gojenje, zaradi
iziemnega videza pa tudi kot akvarijsko Zival. Tujerodne populacije so znane predvsem v tropskih
krajih. Edina do sedaj znana prostozivec¢a populacija v zmernih klimatih pa je bila odkrita v Sloveniji
leta 2009 v termalni mrtvici Topla pri Catezu, kamor je bil namerno vnesen (Jakli¢ & Vrezec 2011).

iivljenjski prostor in nacin Zivljenja: Kot tropska vrsta potrebuje za prezivetje vodo z najnizjo
temperaturo do 15°C, Ceprav za krajsi ¢as prezivi tudi temperature tja do 4°C. Razmnozuje se lahko
po veckrat na leto, vendar le pri temperaturah nad 23°C. Sicer pa je dokaj neobcutljiv na nizje

© Center za kartografijo favne in flore, Miklavz na Dravskem polju, november 2018



Govedi€, M. & A. Vrezec, 2018. Raziskava razsirjenosti signalnega raka (Pacifastacus leniusculus) v letu 2018. Kon¢no poroCilo. 8

koncentracije kisika v vodi, nova vodna telesa pa lahko osvaja tudi po kopnem. Je dokaj agresiven
rak, z dolgimi klesci pa tudi zelo okreten.

Ogrozanje domorodnih ekosistemov: Ker je rdeCeskarjevec tropska vrsta, ga po Evropi
obravnavajo kot potencialno neinvazivno vrsto brez moznosti prezivetja v prosti naravi. Kot kaze
slovenski primer, pa se vsaj v lokalno ugodnih okoljih rdeceskarjevec lahko obdrzi in razvije Stevilcno
populacijo. Rdeceskarjevci izven mrtvice Topla do sedaj Se niso bili najdeni, kar pa v prihodnosti ni
izkljuceno. Rdeceskarjevec sodi med vrste obcutljive na racjo kugo.

D E F

Slika 2: V Sloveniji pojavljajoCe se tujerodne vrste potocnih rakov: A. signalni rak (Pacifastacus leniusculus),
B. ozkoskarjevec (Astacus leptodactylus), C. trnavec (Orconectes limosus), D. mocvirski Skarjar
(Procambarus clarkii), E. marmornati Skarjar (Procambarus fallax), F. rdeCeskarjevec (Cherax
quadricarinatus). (foto: Andrej Kapla)
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2. METODE DELA

Obmocdja raziskave razsirjenosti so bila dolo¢ena v projektni nalogi. Vzoréenje je bilo predvideno
na naslednjih obmogdjih:

— Goricko: Krka, Ledava, Velika Krka, Mala Krka,

— pritoki Mure: §Eavnica, Ledava s érncem,

— Kozjak in Slovenske gorice: Bistrica na Kozjaku, Radecki potok, Pesnica,

— reka Drava od Maribora do Sredis¢a ob Dravi.

V projektni nalogi je bila zahtevana tudi metoda vzorcenja z vrSami, ki je povzeta po Govedic in
sod. (2015). Metoda vzorcenja z vrSami zahteva najmanj dva obiska vsake lokacije. Na vsa mesta
monitoringa postavimo vrsSe istega tipa, na posamezni lokaciji pa so vse vrSe postavljene samo eno
noC. Na vsako lokacijo postavimo 6 vrS, predvsem zato, da bi jih v primeru izloCitve (zaradi
unicenja ali poskodovanja) iz statisticne obdelave, Se vedno ostalo vsaj 5. VrSe v potoku vedno
razporedimo priblizno enakomerno, na vsakih 10 do 20 m, tako da je v idealnih razmerah odsek s
Sestimi vrSami dolg priblizno 100 m. V manjsih potokih so razdalje med vrSami navadno veéje, saj
so dovolj globoki tolmuni lahko med seboj oddaljeni ve¢ kot 20 m, skupna lovna razdalja pa je
tako tudi 200 m. V primeru, da se globlji odsek potoka razteza vec kot 20 m, se v njega namesti le
ena vrsa, naslednjo vrSo pa se namesti v naslednji globlji del potoka, ki ga od tega odseka loCi
plitvina. V taksnih daljSih odsekih vrSe vedno namestimo v zgornjo (gorvodno) tretjino globljih
odsekov, saj domnevamo, da vecina rakov pride do vrSe proti toku, ki odplavlja vonj vabe. Za vabo
uporabljamo sveza goveja ali svinjska jetra. Predviden nacin vzorcenja velja za potoke in manjSe
reke, v katerih lahko vrSe nastavljamo v sredini struge in ob obeh bregovih.

V vedjih rekah poteka vzorcenje z vrSami le na enem bregu. Iz preteklih izkuSenj z lovom
signalnih rakov na reki Muri ter reki Dravi med Dravogradom in Mariborom smo spoznali, da so
najvedje gostote signalnih rakov v kamnometih. Zato smo tudi v Dravi med Mariborom in
Sredis¢em ob Dravi poiskali vsaj 100 m dolge odseke kamnometov ter ob njih nastavili vrSe. Tako
smo verjetnost zaznave vrste povecali bolj, kot Ce bi vrSe nastavljali naklju¢no po recnih odsekih.

Na mejnih vodah smo vrSe nastavili ¢im blizje drzavni meji. ToCna mesta vzorCenj smo izbrali
glede na obstojeCe podatke o vzorcenju potocnih rakov iz razlinih predhodnih projektov. V
primeru, da bi signalne rake nasli na lokacijah, kjer jih v preteklosti ni bilo, bi tako dobili precej
natancno informacijo, v katerem ¢asovnem obdobju v preteklosti so se tu naselili. Za navzkrizno
dopolnjevanje rezultatov razliénih monitoringov smo vzorcna mesta na Gorickem razporedili tudi
glede na znane najdbe raka jelSevca (npr. Zavratnik & Gregorc 2017). Tudi na Kozjaku smo vzorcili
na lokacijah, ki so bile Ze obiskane med leti 2005 in 2011 (Govedic in sod. 2007, 2011), a kasneje
niso bile vkljuCene v nacrt rednega monitoringa kosScaka. Rezultati monitoringa signalnega raka
tako dopolnjujejo tudi poznavanje stanja domorodnih vrst potocnih rakov.

Vse ujete rake smo izmerili in jim dolocili spol. Popisali in presteli smo tudi druge Zivali, ki so se
ujele v vrSe. Domorodne vrste smo izpustili, v skladu s projektno nalogo pa tujerodnih vrst nismo
vrnili v naravo.

© Center za kartografijo favne in flore, Miklavz na Dravskem polju, november 2018



Govedi€, M. & A. Vrezec, 2018. Raziskava razsirjenosti signalnega raka (Pacifastacus leniusculus) v letu 2018. Kon¢no poroCilo.

10

@ vzoréna mesta monitoringa
signalnega raka v letu 2018

| IS E—

0 5 10kmlt

CKFF, 2018

Slika 3: Mesta vzorcenja signalnega raka (Pacifastacus leniusculus) v letu 2018.
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3. REZULTATI

Reka Drava od Maribora do Sredisca ob Dravi

Reko Dravo so signalni raki kolonizirali Ze vse do Ptuja (slika 4). Ulovili smo jih na vseh petih
vzorénih mestih med Mariborom in Ptujem v povprecni gostoti 9,6 rakov/5 lovnih noci (tabela 1).
Ulovili smo jih tudi v Ptujskem jezeru pri Ranci. Nizvodno proti Ormozu jih nismo uijeli, tudi v
kamnometu 300 m pod jezom v Markovcih ne. V odseku med Mariborom in Ptujem je bil signalni
rak najden leta 2016 pri StarSah v projektu Invazivke nikoli ne pocivajo (nosilec Herpetolosko
drustvo Slovenije — Societas herpetologica slovenica), prav tako so za ta odsek navedbe v
Ribiskem katastru (Bric & Hamzi¢ 2017b). Na razSirjanje rakov v reki Dravi so verjetno vplivale tudi
jesenske poplave leta 2012 — plavljenje rakov je bilo takrat tako veliko, da so pri Zrkovcih nasli
posamezne rake celo na poljih (M. Premzl, osebno). Signalne rake smo pri¢akovano v vrse ulovili v
kamnometih (slika 5). Na Ptujskem jezeru so pred leti uredili pomol iz kamnite zlozbe, v kateri
signalni raki najdejo primerna skrivalis¢a (slika 6).

Pritoki Mure: S¢avnica, Ledava s Crncem

V reki S¢avnici smo vrse razporedili po celotni reki, eno lovno mesto pa je bilo tudi v GajSevskem
jezeru pri iztoku. Pred izlivom v reko Muro smo ulovili signalne rake, pri Ivanjcih pa jelSevca
(sliki 4, 7).

Signalnega raka nismo ujeli v potoku Kucnica, tudi ne 500 m pred izlivom v reko Muro. Tam smo
z vrSami vzorcili ze v preteklosti, a ga nismo ujeli. Leta 2015 pa je bil ujet Zze 3 km gorvodno od
izliva v Muro, pod mostom v Gederovcih v okviru vzorcenja ARSO.

Na drugih lokacijah, na Gorickem (Krka, Ledava, Velika Krka, Mala Krka) ter na Kozjaku
in v Slovenskih goricah (Bistrica na Kozjaku, Radecki potok, Pesnica), signalnega raka
nismo ujeli.

Glede na razporeditev vzorcnih mest (Goricko, Kozjak) smo na vec lokacijah priCakovano ujeli
jelSevca (Astacus astacus) (slika 7, tabela 1), na dveh lokaciji pa tudi kos¢aka (Austropotamobius
torrentium) (tabela 1). Na nekaterih lokacijah so bili jelSevci v visokih gostotah (tabela 1).
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Slika 4: Najdbe signalnega raka (Pacifastacus leniusculus) na izbranih lokacijah monitoringa signalnega raka
v letu 2018.

Slika 5: S kamnometi utrjene brezine reke Drave nudijo Stevilna skrivaliS¢a signalnim rakov (Pacifastacus
leniusculus). (foto: Marijan Govedic)
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Slika 6: Kamnita zloZzba na Ptujskem jezeru signalnemu raku (Pacifastacus leniusculus) Se posebej odgovarja.
(foto: Marijan Govedic)
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Slika 7: Najdbe jelSevca (Astacus astacus) na izbranih lokacijah monitoringa signalnega raka v letu 2018.
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Tabela 1: Rezultati popisa signalnega raka (Pacifastacus leniusculus) v letu 2018.

Dravi

Lok_id | Vzorcno mesto Datum Signalni rak Jelsevec Koscak
st. | pop. gostota | St. | pop. gostota | St | pop. gostota
(St. rakov/5 (St. rakov/5 (St. rakov/5
lovnih nodi) lovnih nodi) lovnih noci)
7802 | Reka Ledava 400 m S od 7.9.2018 0 00 1 08| 0 0,0
Ledavskega jezera
9986 | Dolenski Potok-iztok 7.9.2018 0 0,0| 80 66,7| 0 0,0
akumulacije Hodos - 500 m ]
9993 | Reka Velika Krka pod mostom 7.9.2018 0 00| 5 421 0 0,0
v zaselku Mali Krplivnik
23566 | Reka Ledava pri mostu 600 m 7.9.2018 0 0,0| 46 383 0 0,0
S od Spodnjih Strukovcev
33336 | Reka Velika Krka V od 7.9.2018 0 0,0| 62 51,71 0 0,0
Salovcev 280 m V od kmetije
Pancic
35099 | Potok Curek 150 m V od 7.9.2018 0 0,0| 18 150 O 0,0
ceste SredisCe - Prosenjakovci
53227 | Potok Bistrica 420 m SV od 3.10.2018 0 00| 1 08| 7 5,8
Ropicevega mlina
61454 | Reka Sc¢avnica 200 m V od 3.10.2018 0 00| 1 08| 0 0,0
mosta pri Ivanjcih
61632 | Potoka Lukaj 150 m pred 7.9.2018 0 00| 1 08| 0 0,0
izlivom v reko Ledavo pred
Ledavskim jezerom
51986 | Slatinski potok 400 m SZ od 3.10.2018 0 00| 0 0,0| 2 1,7
domacije KaSovec
74612 | Reka Pesnica nad mostom J 3.10.2018 0 00| O 00| O 0,0
od zaselka Jurij
51987 | Jedlovniski potok 170 m JV 3.10.2018 0 00| 0 00| O 0,0
od domacije Gaube
26964 | Reka Drava med Loko in 17.10.2018 | 21 175 0 0,0/ O 0,0
Rosnjo, pri levem rokavu
33819 | Reka Drava - levi breg J od 17.10.2018 10 83| O 0,0l 0 0,0
Tréove
61437 | Reka S¢avnica 1 km pred 3.10.2018 18 150 O 00| O 0,0
izlivom v reko Muro
63814 | Reka Drava med jezbicami 17.10.2018 2 1,7 0 00| O 0,0
500 m V od Stars
74596 | Ptujsko jezero pri Ranci 17.10.2018 10 83| O 0,0/ 0 0,0
74597 | Desni breg reke Drave 1,4 km | 17.10.2018 | 15 125/ 0 00| O 0,0
gorvodno od sotocja s
kanalom
33886 | Reka Drava JV od Gajevcev 31.8.2018 0 00/ O 0,0f 0 0,0
300 m V od lovskega doma
60359 | Reka S¢avnica 520 m SV od 3.10.2018 0 00| 0 00| O 0,0
domacdije Pintari¢
17160 | Potok Crnec pred izlivom v 5.9.2018 0 00| 0 00| O 0,0
reko Ledavo
33533 | Reka Drava J od Sredisca ob 15.8.2018 0 00| O 00| 0 0,0
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Lok_id | Vzorcno mesto Datum Signalni rak Jelsevec Koscak
pop. gostota | St. | pop. gostota | St | pop. gostota
(St. rakov/5 (St. rakov/5 (t. rakov/5
lovnih nodi) lovnih nodi) lovnih nodi)
33762 | Reka Drava - majhen zaliv na 31.8.2018 0 00| O 00| O 0,0
levem bregu SZ od GradisCa
33785 | Mala Krka pod mostom 300 m 7.9.2018 0 0,0 O 0,0 0 0,0
pred drzavno mejo
74338 | Reka Drava 350 m pred 31.8.2018 0 00| O 00| O 0,0
drzavno mejo J od vasi
Cvetkovci
74340 | Reka Drava ob levem bregu 31.8.2018 0 0,0 O 0,0 0 0,0
100 m nizvodno od praga pod
jezom pri vasi Markovci
12136 | Potok Kucnica 500 m pred 5.9.2018 0 00| O 00| O 0,0
izlivom v reko Muro
34985 | Reka Ledava 300 m S od 5.9.2018 0 0,0l O 0,0l 0 0,0
Sotinskega kamnoloma
60869 | Reka Ledava pri mostu v 5.9.2018 0 00| O 00| O 0,0
Polanskem logu
61452 | Potok Kucnica 680 m JZ od 5.9.2018 0 00| O 00| O 0,0
zaselka Kramarovski Breg
74611 | Potok Kucnica 300 m 5.9.2018 0 0,0/ O 0,0/ 0 0,0
nizvodno od mosta pri
nekdanji karavli pri Korovcih
33519 | Reka Drava J od Polskega - S 15.8.2018 0 00| O 00| O 0,0
globok del (vrh obrske bure)
53755 | Potok Radecki potok 130 m ] 3.10.2018 0 0,0/ O 0,0/ 0 0,0
od domacije Jarc
61451 | Reka Ledava na Z robu 5.9.2018 0 00| O 00| O 0,0
Murske Sume
61635 | GajSevsko jezero pri iztoku 3.10.2018 0 00| O 00| O 0,0
62617 | Reka S¢avnica 700 m V od 3.10.2018 0 0,0/ O 0,0/ 0 0,0
mosta pri vasi Cezanjevcih
74339 | Reka Drava 750 m gorvodno 31.8.2018 0 0,0l O 0,0 0 0,0
od mostu pri gradu Borl
74608 | Reka Ledava 1,6 km nizvodno 5.9.2018 0 00| O 00| O 0,0
od mosta v Polanskem logu
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4. PREDLOG UKREPOV IN ZASNOVA MONITORINGA

V monitoringu leta 2007 (GovediC in sod. 2007) smo zapisali »Zavedati se moramo, da se
kolonizaciji tujerodnih vrst rakov zelo verjetno ne bomo mogli izogniti, lahko pa jo upocasnimo in
omejimo«. Vendar pa takrat nismo priCakovali, da bomo Ze v naslednjih desetih letih v Sloveniji
imeli raka trnavca in ozkoskarjevca, zabeleZen izpust mocvirskega Skarjarja in morebitni izpust
marmornatega Skarjarja (Bric & Hamzi¢ 2017a). Se tako gosta mreZa ciljnega monitoringa teh vrst
ne bi hitro zaznala. Trnavec je bil najden po nakljucju, ozkosSkarjevec pa v projektu Ujemite
naravo! (nosilec Ribiska zveza Slovenije). Zastavljen monitoring tujerodnih vrst mora biti zato
usmerjen v zgodnje odkrivanje in ukrepanje. Rezultati zgodnjega odkrivanja predlagajo ukrepe,
hkrati pa po izvedenih ukrepih ravno monitoring pokaze ucinkovitost izvedbe. Za nacrtovanje
monitoringa je pomembno tudi predvidevanje o morebitni kolonizaciji.

V Sloveniji vidimo veC poti oziroma vire naseljevanja tujerodnih vrst potocnih rakov in Sirjenja
njihovih bolezni:

1. Sirjenje po rekah dolvodno (Drava, Mura),

2. Sirjenje gorvodno v vecje in manjse pritoke,

3. nenadzorovano, namerno ali nenamerno spuscanje ali prenasanje tujerodnih potocnih
rakov ulovljenih v naravi,

4. nenadzorovano, namerno ali nenamerno spuscanje tujerodnih potoc¢nih rakov kupljenih v
akvaristi¢nih trgovinah, ribarnicah ali uvozenih iz tujine v naravo.

Za prvi dve tocki (1, 2) je monitoring najbolj jasen. Enostavno ga je nacrtovati in predvideti
morebitne ukrepe ob odkritju vrste. Za zadnji dve (3, 4) pa se je ravno z nedavnimi odkritji v
Sloveniji pokazalo, da se lahko zgodijo kadarkoli in kjerkoli. Tudi z dobro razvejano mrezo vzorcnih
mest, bi te vrste zaznali Sele, ko bi bile populacije Zze (pre)velike. Vendar je tovrstne dogodke
mozno prepreCiti z ozaveSCevalnimi akcijami ali zmanjSanjem dostopa do rakov (npr. popolno
prepoved prodaje Zivih rakov). Ti ukrepi so precej cenejsi od vseh drugih aktivnih ukrepov
odstranjevanja.

Dolvodno Sirjenje je v Sloveniji najbolj ocitno pri signalnem raku, pri trnavcu se kot kaze Se ni
zacCelo. O razSirjenosti ozkoskarjevca nizvodno od Laskega ne vemo ni¢. Kadar se raki nizvodno
Sirijo v vedji reki, so ukrepi za upocasnitev ali zajezitev povezani z velikimi stroski. Na obmodjih,
kjer je populacija tujerodne vrste Ze vzpostavljena, populacijski monitoring lahko sluzi oceni
velikosti populacije, Se posebej kadar se izvajajo tudi populacijske raziskave domorodnih vrst in bo
morebiti treba ugotoviti nanje negativni vpliv. Prav tako je podrobnejSi monitoring smiseln v
primeru izvajanja aktivnih ukrepov eradikacije tujerodne vrste. Takrat je smiselno vzpostaviti ciljno
naravnan monitoring.

Na obmogdjih, kjer je signalni rak ze prisoten vec let, predlagamo populacijski monitoring v
minimalnem obsegu. V reki Muri naj se na petih stalnih toc¢kah vsakih pet let opravi vzoréenje za
spremljanje populacijske gostote. Za to sta potrebna dva terenska dneva vsakih pet let. Enako se
vzorcenje opravi v Dravi med Dravogradom in Mariborom. Nizvodno od Maribora do Ptuja pa je
populacija verjetno v rasti, zato predlagamo, da se to populacijo Se naslednjih pet let spremlja
vsako leto. Nizvodno od Ptuja naj se vzorci v dvoletnih intervalih, vse dokler vrsta ne bo zaznana,
pri cemer se monitoring uskladi z monitoringom raka trnavca.
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V Sloveniji se signalni rak zaenkrat aktivno $iri gorvodno po Scavnici in Kuénici, verjetno tudi po
Ledavi. Kot kaZe je hitrost Sirjenja tu manjSa kot dolvodno po Muri in Dravi, a te dinamike zaenkrat
ne poznamo. V teh treh vodah bi bilo smiselno sprejeti ukrepe aktivnega izlova z namenom
upocasnitve gorvodnega Sirjenja. Pri gorvodni kolonizaciji imajo klju¢no vlogo vecji osebki, ki jih je
najlazje odstraniti. Ne glede na sprejete ukrepe je smiselno v Ledavi, Kucnici in Séavnici vzpostaviti
monitoring spremljanja gorvodne kolonizacije. Na nizvodnih odsekih od izliva gorvodno, kjer je bila
vrsta Ze najdena, naj se postavi vzor¢na mesta na priblizno 1 km in spremlja t.i. prva fronta
Sirjenja. Mesta spremljanja naj se nato s Sirjenjem vrste v naslednjih letih premikajo. To vzorcenje
naj se izvaja vsaki dve leti. Morebitno gorvodno Sirjenje iz Drave v pritoke na Pohorju ali Kozjaku
bo mozno zaznati v okviru monitoringa raka kos¢aka, ¢e bo le-ta redno izvajan.

Monitoring gorvodnega Sirjenja iz Hrvaske (Goricko, Sotla, Sava, Kolpa) je smiselno nacrtovati
glede na rezultate razsirjenosti vrste na Hrvaskem. Enako velja za kolonizacijo drugih vrst rakov iz
Italije. V primeru vzpostavitve monitoringa jelSevca bo na Gorickem monitoring jelSevca pokril tudi
detekcijo signalnega raka. Smiselno pa je spremljanje rakov na manjSih potokih, ki pritecejo iz
Avstrije. Na vsake tri leta naj se Se naprej spremlja zgornji tok Ledave in Kucnice ter mejne potoke
na Kozjaku in v Slovenskih goricah (slika 3). Le tako bomo k izvajanju ustreznih varstvenih ukrepov
vzpodbudili tudi nase severne sosede. V blizini vseh teh vod so namrec v Avstriji tudi ribniki
oziroma druge stojece vode, kjer je verjetnost pojavljanja signalnega raka vecja.

Tabela 2: Frekvenca ponovitev in obseg monitoringa signalnega raka (Pacifastacus leniusculus) v Sloveniji za
obdobje naslednjih Sest let.

Obmocje Frekvenca Obseg
Mura nab5 let 2 terenska dneva
Drava: Dravograd-MB nab5 let 2 terenska dneva
Drava: MB-Ptuj vsako leto 5 let 2 terenska dneva/letno
Drava: Ptuj—Ormoz na 2 leti 2 terenska dneva/letno
S¢avnica, Kuénica, Ledava na 2 leti 6 terenski dni
Mejne vode (Kozjak, Slovenske Gorice, Goricko) na 3 leta 4 terenski dnevi

Letni obseg:

2019: 2 dni (Drava: MB-Ptuj) + 4 dni (Drava, Mura petletni cikel): skupaj 6 dni

2020: 2 dni (Drava: MB-Ptuj) + 6 dni (SCavnica, Kucnica, Ledava) + 2 dni (Ptuj-Ormoz): skupaj 10 dni

2021: 2 dni (Drava: MB-Ptuj) + 4 dni (Mejne vode — Kozjak, Slovenske Gorice, Goritko): skupaj 6 dni

2022: 2 dni (Drava: MB-Ptuj) + 6 dni (S€avnica, Kucnica, Ledava) + 2 dni (Ptuj—~Ormoz): skupaj 10 dni

2023: 2 dni (Drava: MB—Ptuj): skupaj 2 dni

2024: 6 dni (SCavnica, Kucnica, Ledava) + 4 dni (Mejne vode — Kozjak, Slovenske Gorice, Goricko) + 4 dni (Drava, Mura
petletni cikel) + 2 dni (Ptuj-Ormoz): skupaj 16 dni

V Sestih letih je to skupaj 50 terenskih dni.

Monitoring zgodnje detekcije za nenadzorovane izpuste je nemogoce predvideti in zasnovati v
razumljivih in smiselnih finan¢nih okvirjih. Tudi v Sloveniji je verjetno signalni rak Ze prisoten v
kaksni od gramoznic v vzhodni Sloveniji, a iz slovenskih primerov izpustov lahko sklepamo, da je
del nenadzorovanih izpustov vseeno lahko dovolj zgodaj zaznan. Zato je smiselno ¢im prej izdelati
operativni nacrt ukrepanj ob taksnih dogodkih.

Ne smemo pozabiti, da ima na odkritie novih tujerodnih vrst verjetno najvecji uspeh &im vec
razlicnih monitoringov v vodah (raki, kacji pastirji, ribe, Skoljke, vodni nevretencarji po
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metodologijo ARSO), ki skupaj pokrivajo veéje obmocje. Z vidika potocnih rakov predlagamo
¢imprejsnjo vzpostavitev monitoringa jelSevca, saj bo s tem dodatno pokritih Se nekaj obmocij v
Sloveniji (Bela Krajina, Haloze in dolina Pesnice ter celotno Goricko). Monitoring razsirjenosti
tujerodnih vrst rakov (ne samo signalnega raka) bi se lahko izvajal skupaj ali vzporedno z
monitoringom domorodnih vrst z ustrezno razsiritvijo obsega monitoringa. Vsekakor pa morata biti
monitoringa domorodnih in tujerodnih vrst potocnih rakov vzajemno povezana, s Cimer bi bilo
izkljuteno podvojeno delo in izboljSana vzpostavitev ustreznih varstvenih ukrepov, ki iz takih
monitoringov izhajajo.

Z vidika preventivnih ukrepov je klju¢no, da se Zivi potocni raki ne raznasajo iz Drave ali Mure v
Stevilne majhne zasebne ribnike v Halozah in Slovenskih goricah ali v Stevilne prekmurske
gramoznice. Tu so marsikje Se vedno prisotni jelSevci.

Prav tako je z vidika preventivnih ukrepov pomembno uvesti prepoved prometa in uvoza zivih
potocnih rakov iz druzin Astacidae, Cambaridae in Parastacidae in ne samo vrst rakov, ki so
regulirani z Uredbo (EU) st. 1143/2014 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 22, oktobra 2014 o
preprecevanju in obviadovanju vnosa in sirjenja invazivnih tujerodnih vrst.

Problematika tujerodnih vrst potocnih rakov se je v zadnjih letih razSirila na vec vrst, vnosi in
pojavljanje pa je razdrobljeno po celotni drzavi. Za uspesno izogibanje invaziji teh vrst je zato
nujna vzpostavitev celostnega monitoringa zgodnjega odkrivanja tujerodnih vrst potocnih rakov, ki
naj vkljucuje:

1. Vsakoletno spremljanje kljuénih tock v drzavi, kjer je moznost vnosa ali potencialnega
naravnega Sirjenja tujerodnih vrst iz drugih drzav najvecja. To so zlasti prekmejne reke,
vecje reke in vodotoki ter vodotoki v okolici vecjih mest.

2. Monitoring prodaje zvih vrst tujerodnih rakov v Sloveniji v akvarijskih trgovinah in
ribarnicah. Ta del monitoringa se lahko izvaja kot inSpekcijski nadzor z za to usposobljenimi
inSpektoriji.

3. Vzpostavitev portala za sporocanje najdb potocnih rakov na terenu s strani ljubiteljev
narave, profesionalnih terenskih biologov, ribi¢ev in drugih na terenu dejavnih opazovalcev
narave. Vzpostavitev portala mora nujno spremljati ozavescevalna in popularizacijska akcija
usmerjena na ciljne skupine. Vzpostavitev mora biti sistemsko resena.

4. Vzpostavitev urgentnega financnega sklada za izvajanje takojsnjih ukrepov odstranjevanja
ugotovljenih populacijskih zametkov za preprecevanje nadaljnjega Sirjenja in vzpostavitve
populacije vnesene vrste. Ob tem mora biti zagotovljen takojsen pretok informacij o najdbi
iz zgornjih treh tock.

5. Vzpostavitev nacionalne zbirke tujerodnih vrst ugotovljenih na obmocju Slovenije za
kasnejSe retrogradne analize. Te so pomembne predvsem pri ugotavljanju izvora vnesenih
osebkov (molekularno-genetske analize), zlasti za ugotavljanje in kasnejSe preprecevanije
poti vnosa in za ugotavljanje Sirjenja bolezni, katerih nosilci so lahko tujerodni organizmi.
Klju¢no pri tem je zagotavljanje rednosti vnosa materiala v taksno zbirko, zlasti osebkov iz
izvornih populacijskih zametkov.

Pomembno je Se vzpostaviti monitoring racje kuge pri domorodnih in tujerodnih populacijah ter
vanj vkljuciti tudi zajem vzorcev iz prodaje rakov za gostinstvo in akvaristiko.
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