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Areal

Plemeniti ili rije¢ni rak je najrasprostranjenija europska vrsta. U Europi je prirodno rasprostranjen od Francuske
preko centralne Europe do Balkanskog poluotoka, na sjever do Skandinavije i zapadnih dijelova Rusije. Zbog njegove
visokocijenjene vrijednosti kao konzumne vrste Cesto je prenosen i izvan prirodno areala, tako da je danas prisutan u:
Austriji, Belgiji, Bjelorusiji, Bugarskoj, Crnoj Gori, Ce$koj, Danskoj, Estoniji, Finskoj, Francuskoj, Grékoj, Hrvatskoj, Italiji,
Kosovu, Latviji, Litvi, Madarskoj, Makedoniji, Moldaviji, Nizozemskoj, Norveskoj, Njemackoj, Poljskoj, Rumunjskoj,
Rusiji, Slovackoj, Sloveniji, Srbiji, Svedskoj, Svicarskoj, Ukrajini i Velikoj Britaniji.

Rasprostranjenost u Hrvatskoj
U Hrvatskoj ova vrsta dolazi u rijekama dunavskog sliva, ali je unesena i u rijeke jadranskog sliva, tako da ju se moze

nadi u Kontinentalnoj, Alpinskoj i Mediteranskoj biogeografskoj regiji (Slika 1.).

Slika 1. Karta rasprostranjenosti rije¢nog raka u Hrvatskoj (Maguire i sur., 2011).

Popis lokaliteta na kojima je ova vrsta dosada zabiljeZena prikazan je u tablici 1.
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Tablica 1. Popis svih lokaliteta u Hrvatskoj na kojima je zabiljeza vrsta A. astacus (Maguire et al, 2011)

Naziv vodotoka koordinata_X koordinata_Y Biogeog_l_‘afska Kvadrant
regija 10x10 km
"jezero" Staro Gliniste 412087,80 4944759,19 alpinska 10kmE474N240
akumulacija Kruscica 412455,79 4944373,32 alpinska 10kmE474N240
Barijera Galovac 429669,81 4971105,68 alpinska 10kmE476N243
Barijera Galovac j. - Gradinsko j. 429583,03 4971172,30 alpinska 10kmE476N243
Barijera Galovac j. - Gradinsko j. (poslije .

biste I. Pevalek) 429627,80 4971105,46 alpinska 10kmE476N243
Barijera Galovac j.- Gradinsko j. (ispod .

Pritavaca) 429570,05 4971281,56 alpinska 10kmE476N243
Barijera Gavanovac j. - Kaluderovac j. 429781,15 4973718,14 alpinska 10kmE476N243
Barijera Kaluderovac j.- Novakovica Brod 429723,58 4973958,25 alpinska 10kmE476N243
Barijera Okrugljak j. -Veliko j. - Malo j. 428984,38 4970819,29 alpinska 10kmE476N243
Barijera Veliko j. -Bakinovac j.- Galovac j. 429171,25 4970701,82 alpinska 10kmE476N243
Basnica, spoj s Otucom 448531,02 4907180,96 alpinska 10kmE478N237
Burgeti (Burgetska barijera) 430094,02 4971436,90 alpinska 10kmE476N243
Burgeti (Burgetska barijera) 429975,30 4971507,11 alpinska 10kmE476N243
Gradinsko jezero 429699,88 4971217,14 alpinska 10kmE476N243
jezero Bajer 359920,05 5020047,86 alpinska 10kmE469N247
Kaluderovac jezero 429770,65 4973799,35 alpinska 10kmE476N243
Kaluderovac jezero 429845,43 4973786,96 alpinska 10kmE476N243
Kaluderovac jezero 429733,95 4973924,05 alpinska 10kmE476N243
Kozjak jezero 430064,45 4971568,47 alpinska 10kmE476N243
Plitvica potok (Bare) 428988,80 4973869,82 alpinska 10kmE476N243
potok Jaruga 399566,50 4990547,80 alpinska 10kmE473N245
potok Jaruga u Stajnickom polju 400541,68 4989032,29 alpinska 10kmE473N245
Ricica (most za Varos i Prpice) 435580,41 4914248,23 alpinska 10kmE477N237
Stajnica 401158,67 4988698,76 alpinska 10kmE473N245
Otesica (iznad sela Jelic) 401943,25 4941820,34 alpinska 10kmE473N240
Burgeti (Burgetska barijera) (NP Plitvice) 430139,44 4971351,04 alpinska 10kmE476N243
Sartuk potok (NP Plitvice) postaja 2 426853,28 4975162,59 alpinska 10kmE476N243
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Naziv vodotoka koordinata_X koordinata_Y Biogeog_l_‘afska Kvadrant
regija 10x10 km
akumulacija Dubrava 516575,92 5131329,11 kontinentalna 10kmE483N260
Bacica 566750,72 5018120,91 kontinentalna 10kmE489N249
Barna 544615,99 5065998,34 kontinentalna 10kmE487N253
Bednja 488207,64 5114364,19 kontinentalna 10kmE481N258
Brzaja (Kamenski Vucjak) 579903,36 5044803,54 kontinentalna 10kmE490N252
Crno jezero -sljuncara (Velika Gorica) 469363,80 5063628,73 kontinentalna 10kmE479N253
Cesma 541909,66 5064738,30 kontinentalna 10kmE486N253
Djedovica (Pedovica) 578178,70 5047738,16 kontinentalna 10kmE490N252
Drava i mrtvaje 510867,88 5131476,32 kontinentalna 10kmE483N260
Drava, drenazni kanal (Prelog) 507958,94 5131635,47 kontinentalna 10kmE482N260
Grbavac 544357,40 5064900,33 kontinentalna 10kmE487N253
Grdevica 543851,63 5067518,50 kontinentalna 10kmE487N254
llova 557743,02 5058268,12 kontinentalna 10kmE488N253
jezero Borovik 632620,25 5029248,44 kontinentalna 10kmE496N251
jezero Jankovac 592576,95 5043079,74 kontinentalna 10kmE492N252
Jezevo - Sljunéara (Velika Gorica) 470174,90 5062510,41 kontinentalna 10kmE479N252
Koprivnica 523866,29 5111348,06 kontinentalna 10kmE484N258
Krapina_Konjs¢ina 474788,97 5100934,73 kontinentalna 10kmE479N256
Krapina -Jertovec 475722,81 5100435,17 kontinentalna 10kmE479N256
Krapincica (Kamena Gorica, Novi Marof) 480247,51 5112105,55 kontinentalna 10kmE480N257
lijeva pritoka Dobre 417692,69 5038813,08 kontinentalna 10kmE474N250
Lonja, gornji tok, Paka 483537,37 5109547,22 kontinentalna 10kmE480N257
Malo jezero - sljuncara (Velika Gorica) 468915,11 5063860,17 kontinentalna 10kmE479N253
Mreznica, Dobrenici 413237,54 5020533,74 kontinentalna 10kmE474N248
Mrtvica (Gabajeva Greda) 540206,66 5113131,96 kontinentalna 10kmE486N258
Orljava (zapravo Brzaja) Zvecevo 580153,50 5047484,24 kontinentalna 10kmE490N252
Orljava Pasikovci 579153,33 5028693,27 kontinentalna 10kmE490N250
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Naziv vodotoka koordinata_X koordinata_Y Biogeog.l.'afska Kvadrant
regija 10x10 km
Orljava Zavrsje 588244,09 5021941,25 kontinentalna 10kmE491N249
potok Brzaja 581045,42 5040813,09 kontinentalna 10kmE490N251
potok Dubocanka 590476,93 5037383,53 kontinentalna 10kmE491N251
potok Dubocanka, Vocéinska rijeka 587864,40 5053609,28 kontinentalna 10kmE491N253
Vi’; z::; Lonjica (most, wrh ~Gradiée, 484094,82 5108881,66 kontinentalna 10kmE480N257
potok Ljubelj 492770,92 5112677,85 kontinentalna 10kmE481N258
Gf:;?;:‘ze;zltj‘:)'ica (most, Mala Peratovica, 556763,58 5063352,67 kontinentalna 10kmE488N253
potok Potok 489409,14 5115974,53 kontinentalna 10kmE481N258
potok Ribnjak 581464,66 5013244,79 kontinentalna 10kmE491N249
potok Velika rijeka 517247,96 5100617,61 kontinentalna 10kmE484N257
potok Vuj 423797,57 5029412,94 kontinentalna 10kmE475N249
Rajcevica 566762,63 5057426,11 kontinentalna 10kmE489N253
Rastovica (ili Rastovac?) 561272,51 5060351,56 kontinentalna 10kmE488N253
rijeka Plitvica 490815,68 5125405,26 kontinentalna 10kmE481N259
Selnica, pritoka Krapine 474773,65 5101649,17 kontinentalna 10kmE479N256
Slugovina, pritoka Bednje 486661,62 5119336,65 kontinentalna 10kmE480N258
Staro Petrovo Selo 581303,57 5010177,52 kontinentalna 10kmE491N248
Subocka 547756,98 5026113,83 kontinentalna 10kmE487N250
Sumetlica 569220,69 5023400,80 kontinentalna 10kmE489N249
Toplica 561799,61 5052042,13 kontinentalna 10kmE488N252
Velicanka 589847,89 5038335,05 kontinentalna 10kmE491N251
potok u Vladislavci (Osijek) 664280,30 5037840,75 kontinentalna 10kmE499N252
Vocinska rijeka 588277,80 5053262,62 kontinentalna 10kmE491N253
Vojlovica 601357,09 5049519,52 kontinentalna 10kmE492N252
Bjelovacka Lug 529984,07 5085387,47 kontinentalna 10kmE485N255
Bjelovacka- Veliko Trojstvo 534207,31 5088923,61 kontinentalna 10kmE485N256
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Naziv vodotoka koordinata_X koordinata_Y Biogeog.l.'afska Kvadrant
regija 10x10 km
Velika (iznad Rovisca) 515907,19 5094053,17 kontinentalna 10kmE484N256
Sirova Katalena _Zid 542124,96 5089904,32 kontinentalna 10kmE486N256
Sirova Katalena _prema Suhoj Kataleni 543641,17 5090667,66 kontinentalna 10kmE486N256
Borutski potok (Dausi, Pazin) 307691,67 5020729,06 mediteranska 10kmE463N247
Borutski potok (Dausi, Pazin) 307661,63 5020727,62 mediteranska 10kmE463N247
Cetina, Ruda to je staro korito Rude tzv. .

Mrtvaja 519364,95 4832428,92 mediteranska 10kmE486N230
Jaruga (Jelavi¢a most) 561018,24 4808351,35 mediteranska 10kmE490N228
PazincCica 301059,08 5015098,38 mediteranska 10kmE463N246
Pazincica (most, Zarecje, Pazin) 299777,23 5015468,45 mediteranska 10kmE463N246
Rakov potok, Pazin 305520,78 5017685,79 mediteranska 10kmE463N247
Rakov potok, pritoka Pazincice 305522,80 5017686,76 mediteranska 10kmE463N247
Rakov potok, pritoka Pazincice 305520,88 5017690,79 mediteranska 10kmE463N247
Velika Paklenica 418403,50 4908053,54 mediteranska 10kmE475N237
Vrljika (ispod jezeraca Jezerina, Donji .

Proloac) 554511,87 4813140,70 mediteranska 10kmE490N228

Staniste

Prvenstveno Zive u rijekama, potocima i jezerima s ilovastim, pjeskovitim i $ljunkovititim dnom, naj¢esée uz obalu
gdje je razvijena vodenom vegetacijom medu ¢ijim korijenjem mogu naci zaklon ili u kojoj mogu iskopati skloniste.
Zahtjevaju visoku koncentraciju kisika u vodi i koncentraciju kalcija od minimalno 5 mg/I .

Stanista prema Nacionalnoj klasifikaciji u kojoj dolazi ova vrsta su: A.1.1.1. Stalne stajadice - tj A.1.1.1.5. Dna stalnih
stajadica; A.2.3.1.2. Donji tokovi turbulentnih vodotoka; A.2.3.2.1. Gornji tokovi sporih vodotoka; A.2.3.2.2. Srednji
i donji tokovi sporih vodotoka; A.2.4.1. Kanali sa stalnim protokom; A.2.2.1.1. Povremeni vodotoci povremeno suhog
korita (Paklenica); A.2.5.1.2. Biogeni vodopadi; J.4.3.1.3. Sljuncare.

Fenologija i populacijska biologija

Rijecni rakovi rijetko narastu duZi od 15 cm (totalna duljina-od vrha rostruma do kraja telzona), ali ima podataka o
jedinkama dugim 17 cm i teskim 270 g. Tijelo je u ove vrste obi¢no s ledne strane tamnosmede (maslinasto zelena
do crna, ponekad plavicasta ili crvenkasta) dok im je trbusna strana zeleno-smede boje. Treba naglasiti da obojanost

rakova nema nikakvu determinacijsku vrijednost. Karapaks je gladak bez trnova s malim granuliranim izbocenjima

postrance. Kao i svi predstavnici roda Astacus, posjeduje dva para postorbitalnih grebena od kojih je prvi jace izrazen
(Slika 2.), a iza cervikalne brazde im se nalazi red sitnih izbocenja obi¢no sa samo jednim jace izraZzenim tupim trnom
(Slika 2.). Rubovi abdominalnih pleura su zaobljeni i bez trnova. Rostrum im je dobro razvijen i viSe-manje ravan s
glatkim rubovima (strane su paralelene ili trapezoidne), apeks rostruma je istaknut i dosta dugacak (Slika 2.). Klijesta
su velika i Siroka s bradavi¢astom povrsinom. Nepokretni prst na unutrasnjem rubu, u sredini klijesta, nosi udubljenje
koje je ograni¢eno s dva zuba (Slika 3.). Kod Zenki i juvenilnih primjeraka ovo je udubljenje slabo izrazeno, a kod
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regeneriranih klijeSta ono obicno sasvim nedostaje. Rijecni rakovi postaju spolno zreli u 3 - 5 godini Zivota (duljine
od 6 do 8,5 cm). Parenje se odvija u rujnu i listopadu. Zenke (Zenka od 9 cm nosi od 87 do 154 jaja) nose oplodena
jaja ispod repa i osam do devet mjeseci kasnije se izlegu juvenilni rakovi (dugi od 8,5 do 9 mm), koji se nakon nekog
vremena (konkretnije nakon drugog presvlacenja) odvoje od majke i zapocinju sa samostalnim Zivotom. Rastu kroz
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Slika 3. Izgled klijeSta muzjaka rijecnog raka.
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niz presvlacenja oklopa tijekom toplijeg dijela godine. Opéeniti godisnji ciklus slatkovodnih rakova je prikazan na
slici 4. Povrsina tijela je prekrivena ¢vrstim “oklopom” (egzoskeletom) pa rakovi ne mogu kontinuirano rasti nego
se u toplije doba godine presvlace - odbace stari oklop i dok su mekani, narastu u duljinu pa ponovno izgrade novi
Cvrsti egzoskelet, Cesto koristeci minerale iz starog oklopa na nacin da ga pojedu. MuZjaci se, nakon postizanja spolne
zrelosti, razmnoZavaju svake godine, dok su Zzenke obi¢no svaku drugu ili tre¢u godinu reproduktivno neaktivne. |
noge hodalice i noge plivalice kod ove vrst, kao i kod svih rakova porodice Astacidae, mogu biti regenerirane u sluéaju
povrede ili otkinuca.

Rakovi ove vrste su, kao Sto je vec receno, svejedi i primarno se hrane vodenom i poluvodenom vegetacijom,
beskraljeSnjacima bentosa i detritusom. Istrazivanja su ukazala da u prvim godinama Zivota ¢eS¢e konzumiraju
hranu Zivotinjskog podrijetla, dok su kasnije izrazeni biljojedi pa odrZavaju vodotoke, u kojima Zive, manje obraslim
vodenom vegetacijom. Bitni su konzumenti u mnogim prehrambenim lancima i mogu dominirati biomasom bentosa
u jezerima i potocima. Oni su i predatori i herbivori i detritivori, ali mogu biti i plijen mnogih Zivotinja i upravo zato
su Cesto klju¢ni organizmi mnogih hranidbenih lanaca i vazan katalizator obrta organske tvari (imaju sposobnost jake
asimilacije dusika biljnog i Zivotinjskog podrijetla) stoga ih se, uz ostale predstavnike ove porodice, smatra klju¢nim

vrstama.

Slika 4. Okvirni shematski prikaz godisnjeg ciklusa slatkovodnih rakova.

Pritisci i prijetnje

Ova je vrsta prvenstveno ugrozena regulacijom vodenih tokova (uredivanje obala, kanaliziranje, obzidavanje obala),
velikim kolicinama otpadnih tvari u vodenim ekosustavima (posebice su osjetljivi na povisene koncentracije nitratnih
spojeva u vodi koje tamo najcesée dospjevaju s poljoprivrednih povrsina), i prekomjernim nekontroliranim izlovom.
Osim toga ugrozZavaju je i invazivne alohtone vrste rakova koje su vektori Sirenja racje kuge, od koje rijecni rakovi
ugibaju. Osim $to na njih prenose zarazu, invazivne vrste ih istiskuju iz prirodnih stanista u manje povoljna, u kojima

rijeni rakovi teZe prezivljavaju. Stoga se alohtone invazivne vrste rakova nikako ne smiju prenosit iz vodotoka u
vodotok, a isto tako treba nastojati ocuvati vodotoka Sto prirodnijim (obrasle obale, neutvrdene obale, brzaci i sl.) i

kvalitetu vode $to boljom.
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Direktne prijetnje koje ugroZavaju rakove slatkih voda

komercijalni i urbani razvoj (IUCN DT 1.1, 1.2, 1.3) - Sirenje naselja, izgradnja trgovackih centara, Sirenje urbane

infrastrukture, osnivanje privatnih obrta industrijskog karaktera;

poljoprivredna proizvodnja i akvakultura (IUCN DT 2.1, 2.3, 2.4) - masovni uzgoj povréa (monokulture) uz
koristenje velike koli¢ine pesticida i umjetnih gnojiva;

=

javni prijevoz i koridor transportnih usluga (IUCN DT 4.1, 4.2) - blizina cestovnih pravaca prve razine prednosti
(Zupanijske i lokalne ceste od vaznosti za privredu, ceste od velikog prometnog i ekonomskog znacaja), blizina

benzinskih pumpnih stanica;

koristenje prirodnih (bioloskih) resursa (IUCN DT 5.1, 5.3, 5.4) - prikupljanje rakova u privatne konzumne i
komercijalne svrhe, Sportski i rekreacijski ribolov; nekontrolirano sakupljanje vrsta u kolekcionarske svrhe ili za
potrebe inozemnih istrazivaca bez dozvole za sakupljanje;
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ljudsko zadiranje i ometanje (IUCN DT 6.1, 6.3) - nekontrolirane rekreacijske turisticke aktivnosti (rafting,

ribolov, ronjenje s bocom);

modifikacija prirodnih znacajki ekoloSkih sustava (IUCN DT 7.2, 7.3) - promjena vodnog reZima velikih
rijeka te razlic¢iti hidrotehnicki zahvati, koji uklju¢uju kanaliziranje, produbljivanje korita, izgradnja sustava za
navodnjavanje, melioracija, izgradnja velikih akumulacija (nadzemnih i podzemnih), izgradnja brana i retencija,
izgradnja obalo-utvrda, vodozahvati za potrebe vodovoda (osobito su ugroZena izvoriSna podrucja), koncesije
za punionice vode. Sjeca priobalne drvenaste vegetacije (riparijska vegetacija), uklanjanje panjeva iz obala
korita, kosnja i uklanjanje makrofitske vodene vegetacije iz korita predstavljaju znac¢ajnu promjenu prirodnih

uvjeta mnogih tekudica, osobito u donjim dijelovima toka.

unosenje invazivnih i drugih problematicnih vrsta i rodova (IUCN DT 8.1) - u vodotoke Hrvatske kontinuirano
se unose strane vrste koje mogu znacajno poremetiti prirodnu ravnoteZu, brojnost i sastav makroskopskih
vodenih beskraljeSnjaka, pa time negativno utjecati i na populacije rakova. Takoder je prisutno i sve intenzivnije
prirodno Sirenje invazivnih vrsta rakova koje ima izrazito nepovoljno djelovala na strukturu vodenih organizama
u sjeverozapadnom i sjeveroistocnom dijelu Hrvatske. Takoder je sve uclestalija pojava nekontroliranog
prenosenja autohtonih vrsta koje ne pripadaju pojedinim slivnim podrucjimaili su iz drugih susjednih podrucja,
¢ime se dovodi do znacajnih promjena u genofondu. Nekontrolirani uzgoj stranih vrsta riba (kalifornijska
pastrva) i njezino Sirenje znacajno je smanijilo ili potpuno unistilo neke populacije rakova iz porodice Astacidae;
prijetnje od onecisé¢enja (IUCN DT 9.1, 9.2, 9.3, 9.4) - onecis¢enje otpadnim vodama iz ku¢anstava, koristenje
preljevnih septickih jama, ne postojanje odgovarajuce infrastrukture (kanalizacijska mreza), onecis¢enje
otpadnim vodama iz industrijskih postrojenja, oneciS¢enje toksi¢nim tvarima od minsko-eksplozivnih sredstava,
ilegalna odlagalista raznih vrsta vojnog otpada tj. po prirodu opasne supstance koriStene u domovinskom ratu,
ilegalna odlagalista medicinskog otpada, onecis¢enje uslijed masovne poljoprivredne proizvodnje i koristenja
pesticida, umjetnih gnojiva i dr. kemikalija, ilegalna odlagalista komunalnog otpada, procjedne vode s cesta;

klimatske promjene i ekstremne vremenske prilike (IJUCN DT 11.1, 11.2, 11.3, 11.4) - sniZavanje razine vode i u
nadzemnim i podzemnim vodenim stanistima, presusivanje manjih vodenih povrsina, snizavanje protoka vode
u vodotocima manjih dimenzija, povisenje temperature vode uslijed promjena u protoku, iznenadne poplave

velikih razmjera, iznenadni veliki protoci u tekué¢icama.
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Negativni ucinci koji ugroZavaju rakove slatkih voda

optereéenja za ekosustave / zajednice (IUCN S 1.1, 1.2, 1.3) - promjene rijeénih ekoloskih sustava
produbljivanjem korita, sjeCom riparijske vegetacije, sprecavanje prirodnog plavljenja poplavnih dolina,
selektivno uklanjanje prirodne vegetacije vezane uz vodene povrsine, fragmentacija i izolacija manjih vodenih
povrsina, degradacija kvalitete vodenih stanista;

opterecenja za vrste (IUCN S 2.1, 2.2, 2.3) - izlov velikih rakova u privatne i komercijalne svrhe, direktno
uznemiravanje jedinki tijekom kritickih razdoblja Zivotnog ciklusa (Zenke s jajima, parenje, presvlacenje),
unosSenje drugih vrsta deseteronoznih rakova koje nisu prirodno rasprostranjene na nekom podrucju, unosenje
iste vrste iz udaljenih podrucja ¢ime se znacajno utjece na mijeSanje populacija i genofonda.

Mjere ocuvanja

Mjere oCuvanja za vrstu A.astacus, kao i za sve nativne rakove porodice Astacidae, ukljuuju odrzavanje tekudica/
stajacica u sadasnjem stanju ili njihova poboljsanju, zabranu bilo kakve regulacije tokova na poznatim lokalitetima,
sprecavanje oneciséenja vode i spre¢avanje unosa stranih vrsta rakova te lova rakova u konzumne svrhe.

Kategorija ugrozenosti
- Globalna razina: ugrozena vrsta (VU A2ad)
- Nacionalna razina: ugrozena vrsta (VU A2acde)

Postojeca zakonska zastita
- Medunarodna razina - rakovi ove vrste uvrsteni su na Dodatak Il Konvencije o zastiti europskih divljih vrsta i
prirodnih stanista (Bernska konvencija) te na Dodatak V Direktive o zastiti prirodnih stanista i divlje faunai flore.
- Nacionalna razina - U Hrvatskoj su zasti¢eni Zakonom o zastiti prirode (NN 80/13), tj. Pravilnikom o strogo
zaSticenim vrstama (NN 144/2013)

Prema Clanku 153. Zakona o zastiti prirode (Narodne novine 80/2013) zabranjene su sljedece radnje sa strogo
zasticenim vrstama Zivotinjama iz prirode u njihovu prirodnom podrudju rasprostranjenosti, a Sto se odnosi i na vrstu
Astacus astacus:

- svi oblici namjernog hvatanja ili ubijanja,

namjerno uznemiravanje, posebno u vrijeme razmnoZavanja, hibernacije i migracije,

namjerno unistavanje,

namjerno unistavanje, ostecivanje ili uklanjanje njihovih razvojnih oblika,
- ostecivanje ili unistavanje podrucja njihova razmnoZavanje ili odmaranja.
Takoder se zabranjuje drzanje, prijevoz, prodaja, razmjena te nudenje na prodaju ili razmjenu zZivih ili mrtvih jedinki
strogo zasticenih vrsta iz prirode.
Ova vrsta nije cilj o€uvanja na podrucjima ekoloske mreZze Natura2000.
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PROGRAM PRACENJA STANJA ZA KONTINENTALNU/ALPINSKU/
MEDITERANSKU/ BIOGEOGRAFSKU REGIJU

Uvodne napomene

Program pracenja stanja ocuvanosti vrste Astacus astacus ukljuuje terensko kartiranje rasprostranjenosti
(“mapping”) i pradenje populacija na odabranim postajama-plohama (monitoring).

Svrha terenskog kartiranja jest utvrditi prisutnosti vrste. Monitoring na odabranim postajama se izvodi kako bi se
dobilo odgovarajuée podatke o promjenama u veli€ini i strukturi populacije, stanisSta za vrstu i njezine buducde izglede.

Do sada nije napravljeno pracenje ove vrste u Hrvatske.

Rije¢ni je rak u Hrvatskoj rasprostranjen samo u vodenim staniStima (A.1.1.1. Stalne stajacice - tj A.1.1.1.5. Dna
stalnih stajacica; A.2.3.1.2. Donji tokovi turbulentnih vodotoka; A.2.3.2.1. Gornji tokovi sporih vodotoka; A.2.3.2.2.
Srednji i donji tokovi sporih vodotoka; A.2.4.1. Kanali sa stalnim protokom; A.2.2.1.1. Povremeni vodotoci povremeno
suhog korita (Paklenica); A.2.5.1.2. Biogeni vodopadi; J.4.3.1.3. Sljunéare) dunavskog i jadranskog sliva pa bi bilo
pozeljno istovremeno, tijekom terenskih istrazivanja, prikupljati podatke potrebne za praéenje stanista i slatkovodnih
vrsta riba, slatkovodnih mekusaca i vretenaca s Dodataka Direktive o stanistima koje obitavaju na istim lokalitetima.
Na taj nacin bi se povecavala efikasnost prikupljanja podataka kroz smanjene troskove i ljudske resurse potrebne za

provodenje monitoringa.

Napomene (sigurnosne mjere, dozvole...)

Za provodenije svih aktivnosti navedenih za ovu vrstu, potrebna je pribaviti dozvolu nadleznog Ministarstva zastite
okolia i prirode (http://www.zastita-prirode.hr/Odrzivo-koristenje-prirode/Upute-obrasci-i-ovlastenja/Zahtjev-za-
izuzece-od-zabranjenih-radnji-sa-strogo-zasticenim-vrstama), kao i izvijestiti nadlezne javne ustanove, ribicka drustvo

i sl. o namjeri terenskih istraZzivanja na odredenom lokalitetu.

Neke od postaja predloZenih za praéenje i kartiranje nalaze se u blizini minski sumnjivih podrucja. Zato je potrebno
sve osobe ukljucene u provodenje projekta upozoriti s opasnoscu i uputiti ih na postojanje karte minski sumnjivih
podrudja (https://misportal.hcr.hr/HCRweb/faces/simple/Map.jspx).

Terensko kartiranje

Cilj

Osnovni cilj terenskog kartiranja je prikupljanje podataka o stvarnoj rasprostranjenosti rijecnog raka u Hrvatskoj
(potencijalno i utvrditi prisutnost/odsutnost ove vrste na dosada neistrazenim podrucjima koja sadrze povoljna
stanista). Rasprostranjenost ove vrste je relativno dobro poznata u Hrvatskoj (Slika 1., Tablica 1.). Stoga bi trebalo
pratiti eventualne promjene u rasprostranjenosti, uvjetovane antropogenim djelovanja na staniste ili populacije, za sto
je potrebno svakih Sest godina procijeniti podrucje rasprostranjenosti ove vrste i to na temelju podataka prikupljenih
terenskim kartiranjem. Podrucje rasprostranjenosti vrste (Range) biljeZit ¢e se kao broj kvadranata 10x10 km u kojima
je vrsta zabiljeZena, uzevsi u obzir “gap closure” od jednog kvadranta 10x10 km, Sto je objasnjeno u poglavlju “Nacin

uzorkovanja“.

Upute za rad na terenu
S obzirom da je kartiranje manje zahtjevno od sustavnog praéenja vrste mogu ga, osim strucnjaka za slatkovodne
rakove (astakologa), provoditi i sve osobe obucene za raspoznavanje (odredivanje) ciljane vrste (djelatnici javnih

ustanova, ¢lanovi NGOa za zastitu prirode, student biologija, ucenici srednji i osnovnih skola u pratnji nastavnika).
S obzirom da je ova vrsta aktivna u periodu od oZujka do studenog (postoje odstupanja uzrokovana klimatskim
uvjetima; hladne zime, produljena jesen), program kartiranja je najbolje provoditi ili u proljeée ili u jesen kad je vrsta
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najaktivnija. Kartiranje je na odabranom lokalitetu dovoljno provesti jednom (svakih 6 godina) tijekom dva dana.

Za terensko istraZivanje u svrhu kartiranja potrebo je imati neku osnovnu opremu: gumene ¢izme, osnovni obrazac
za upis podataka (vidjeti Osnovni formular za podatke), GPS uredaj za biljeZenje koordinata, fotoaparat, vrSe i mamce
te eventualno uredaj za pracenje fizikalno-kemijskih parametara vode (pH-oksimetar, termometar).

Tijekom terenskih istrazivanja Zivotinje mogu biti lovljene rukom i/ili vrsama s mamcem (Slika 5. i Slika 6.). Ako se
koriste vrse, postavlja ih se uz rub vodotoka, ispod kamenja i/ili korijenja priobalne vegetacije i ostavlja u vodi preko
nodi.

Po dolasku na odabranu lokaciju u terenski protokol treba zabiljeziti sve potrebne parametre (naziv vodotoka,
koordinate, tip staniSta, osnovne fizikalno-kemijske parametre vode, prijetnje...) te na potezu od 100-tinjak metara
postaviti 5 vrsa i usput, ako je mogude, staniste pretraziti i rukama. Lokalitet i ulovljene rakove bi trebalo fotografirati.

Slika 6. Profesionalna vrsa (LiNi) za lov rakova.
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Nacin uzorkovanja

Kartiranje je potrebno provesti unutar svih kvadranata 10x10 km u kojima su ve¢ utvrdeni vodotoci u kojima obitava
vrsta A. astacus (Slika 1.), ali ukljuditii one u kojima postoji mogucénost prisutnosti ove vrste. S obzirom da po pojedinom
kvadrantu postoji razliciti broj “pozitivnih” vodotokova, pri odredivanju vodotokova za kartiranje (po kvadrantu)
moze se koristiti slijede¢a shema: ako se u kvadrantu nalazi samo jedan ili dva “pozitivna” vodotoka, trebalo bi
oba kartirati, a ako ih se nalazi viSe, odabrati do 4 vodotoka, po mogucénosti u razli¢itim dijelovima kvadranta. Samu
lokaciju (plohu) na odredenom vodotoku treba izabrati na nacin da se kartiranje provodi na najmanje utjecanom
stanistu (najprirodnijem), po mogucénosti izvan naselja.

Kartiranje vrste po pojedinom vodotoku potrebno je provoditi od izvora prema uséu. Od izvora se istrazuje svaki
kvadrant kroz koji tece vodotok, sve dok se ne zabiljeZi prisutnost vrste. Kad se prisutnost zabiljezi, preskace se sljedeci
kvadrant te se kartira onaj iza. Ukoliko se u njemu ne utvrdi prisutnost vrste, potrebno se vratiti na prethodni kvadrant
te istraZivati kvadrante po redu dok se u nekom ne zabiljeZi vrsta. Nakon toga, opet se preskace jedan kvadrant. Na
primjer, u slucaju da je vrsta zabiljezena u vodotoku kvadranta 2, a vodotok se nastavlja kroz kvadrante 3, 4,51 6,
preporuca se istrazivati vodotok u svakom drugom kvadrantu (znaci u kvadrantima 4 i 6). Ako se oni pokaZzu pozivnima,
moze se podrazumijeti da je vrsta prisutna i u kvadrantima 3 i 5. U slucaju da se vrstu ne pronade u kvadrantu 4, treba
istraziti prethodni kvadrant (kvadrant 3) i tako redom (Slika 7.). U zbroj pozitivnih kvadranata, odnosno u izrac¢un
podrucja rasprostranjenosti, ulaze i takvi preskoceni kvadranti. Ovaj princip naziva se “gap closure”.

Slika 7. PredloZena shema uzorkovanja.

Kao sto je vec receno, rakovi se mogu uzorkovati ili ru¢no ili pomocu vrsa s mamcem (LiNi vrse, rucno izradene vrse).

LiNi vrSe se koriste u ve¢im vodotocima dok se male rucno izradene vrse koriste u manjim vodotocima, gdje je
najcesce mogudi provesti i lov rukama (okreéuéi kamenije ili pretrazujuéi zaklone ispod obale i u korijenju drveda). Vrse
s mamcem se postavljaju prvi dan, a dizu drugi dan (jedna lovna no¢). U slu¢aju da se pretragom rukama odmah prvi
dan ulove rakovi, nije potrebno postavljati vrse.

Uobicajeno je da se po 5 vrsa postavlja na potezu od 100 m, dok se rukama pretrazuje vodotok u trajanju od 30
minuta.

Za terenski rad potrebne su barem 2 osobe.

Po ulovu rakova, jedinke se odreduju do vrste, a mozZe im se odrediti i spol (Slika 8. i Slika 9.). Nakon Sto se podaci
upisSu u obrazac, jedinke se pustaju natrag u vodotok, na istom mjestu gdje su ulovljene, na nacin da ih se u vodu
spusta s lednom stranom prema dolje kako bi im izasao zrak koji se nakupio ispod karapaksa tijekom boravka na zraku.
Treba naglasiti da su Zenke tijekom perioda nosenja jaja (od kasne jeseni do kasnog proljeca) manje aktivne i da ih lov

NACIONALNI PROGRAMI ZA PRA(:EN]E STANJA OCUVANOSTI VRSTA U HRVATSKO]



(konkretnije vadenje iz vode, eventualno mjerenje i sl.) moze uznemiriti, Sto moZe rezultirati odbacivanjem jaja. Zato
je posebno vazino, u slucaju lova Zenki s jajima, s njima postupati paZljivo, ne vaditi ih iz vode, odnosno pustiti ih na
slobodu iz vrsa. Isto tako treba naglasiti da vrSe i oprema koje se koriste u jednom vodotoku treba nakon upotrebe
ili ostaviti da se dobro i potpuno osuse na zraku ili ih dezinficirati (u 7%-tnoj otopini formalina ili slicno). To je bitno
jer se na taj nacin uniste eventualni uzrocnici bolesti (npr. racje kuge) pa ih se ne prenosi u drugi vodotok.
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2. maksilipedij (celjusne noge)
3. maksilipedij (celjusne noge]

3. pereopodij

1. gonopodi) (muzjaci)
2. gonopodij (muzjaci)
Nema gonopodija (Zenke)

pleopodiji

(zacane noge)

analni otvor

Slika 8. Tjelesni nastavci na trbusnoj strani raka, muZjaci imaju gonopodije, a Zenke ne.
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Slika 9. Gonopodi muzjaka.

Formulari za podatke

Jednostavan obrazac (Osnovni formular za podatke) za unos podataka izgleda ovako:

Datum: 22.08.2008. Opazaé/Sakupljac/institucija: Ana Anic¢ / Natura

Determinator/Institucija: Ana Anic¢ / Natura

Vodotok: jezero Bajer Naselje: Fuzine
Koordinata x = 45944.403’'N Koordinatay = 15921.303'E Nesigurnost koordinate: xy
Kisik: 6,8 mg/l, 69,6 % Temperatura: 13,2 °C pH: 8,31

Tip vodenog stanista: jezero (umjetno)

Opis stanista: kamenje uz obalu, slabo zasjenjenje

Brzina: stoji Istrazivana duljina: 100 m

Pozicija: Suma da Livada Grmlje ostalo Zasjenjenost: 5 %

Vrsta: Astacus astacus

Pretraga rukama: ne Broj rakova ulovjlen rukama: 0 m, O f
Broj vrsa: 5 LiNi Broj rakova ulovljen vrsama: 3; 2 m, 1 f
Foto raka: Foto 001.jpg Foto stanista: Foto 002.jpg

Uocene prijetnje: blizina mjesta

Opaska o rakovima (faza presvlacenja, prisutnost epibionata,
znakova bolesti...): pristune branhiobdele (uzet uzorak), presvuceni,
Zenka ima aktivne cementne Zlijezde

Opaska o stanistu: veca kolicina suspendiranih cestica u vodi
(mutna voda)

Podatke prikupio/la:
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Istrazivanje na lokalitetima

Cilj

Cilj je istraziti na nekoliko odabranih lokaliteta (“dobrih” i “losih“) stanje populacija (veli¢ina populacije, odnos
spolova, uzrasna struktura jedinki, kondicija jedinki, prisutnost simptoma bolesti, prisutnost epibionata/parazita,
povreda) ove vrste te usporedit postoji li razlika u stanju populacije (i stanista) s obzirom na prethodno istraZivanje
Sto ¢e omoguciti sagledavanje stanja ove vrste u Hrvatskoj.

Upute za rad na terenu

Istrazivanje vrste na odabranim lokalitetima kao i analizu prikupljenih podataka mogu obavljati strucnjaci za
slatkovodne rakove (astakolozi) uz pomo¢ studenata biologije ili biolozi koji su detaljno upoznati s metodologijom
istraZivanja astacida i imaju prethodno iskustvo na sli¢nim istraZivanjima. Isto tako istraZivanja mogu provoditi i
djelatnici javnih ustanova koji su prethodno prosli obuku kroz radionice na terenu. Na jednom terenskom izlasku
trebale bi sudjelovati najmanje dvije osobe.

Za terensko istraZivanje u svrhu istraZivanja lokaliteta potrebno je uz osnovnu opremu (gumene ¢izme, osnovni
obrazac za upis podataka (vidjeti Osnovni formular za podatke), GPS uredaj za biljezenje koordinata, fotoaparat, vrse
i mamce te uredaj za pracenje fizikalno-kemijskih parametara vode (pH-oksimetar, termometar) imati i pomicna
mjerila, terenske vage, Obrasce za biljeZzenje morfometrijskih obiljeZja rakova (Tablica 2.), iglicu za obiljeZzavanje
jedinki (ili vodootporni flomaster), Skarice, alkohol za dezinfekciju iglice i Skarica izmedu dva obiljeZavanja odnosno
uzorkovanja, posudice s alkoholom za pohranu uzoraka epibionata/parazita (koji se kasnije determiniraju u
laboratoriju) i suspektnih (bolesnih) jedinki (Cija ¢e se zaraZena tkiva kasnije obraditi u laboratoriju), odnosno tkiva.

IstraZivanje vrste na odabranim lokalitetima bi trebalo provoditi jednom u 6 godina, ili u proljece ili u jesen, kad
je vrsta najaktivnija, i to tijekom barem 4 dana kako bi se prikupili Sto kvalitetniji podaci analizom kojih se moze
procijenit veli¢inu populacije, odnos spolova, uzrasnu strukturu jedinki, kondiciju jedinki itd.

Po dolasku na odabranu lokaciju u terenski protokol zabiljeZiti sve potrebne parametre (naziv vodotoka, koordinate,
tip stanista, osnovne fizikalno-kemijske parametre vode, prijetnje...) te na potezu od 100-tinjak metara postaviti 20
vrsa (po 10 vrsa uz svaku obalu) i usput, ako je moguce, staniste pretraziti i rukama. Lokalitet fotografirati.

Drugi dan podi¢i vrse i odmah po vadenju vrse ulovljene jedinke odrediti do vrste, odrediti im spol, izmjeriti ih i
izvagati (Slika 10., Slika 13.), zabiljeZiti fizioloSku fazu (prije presvlacenja, svjeZe presvuceni, spremni za parenje (Slika
11.), broj jaja i fazu njihovog razvoj (ako su prisutna)), zabiljeZiti sve simptome bolesti, povrede i prisutnost epibionata/
parazita (uzeti uzorke). Nakon toga obiljeZiti svaku jedinku ponaosob jedinstvenom oznakom (bilo busenjem rupica u
telzonu/uropodima (Slika 12.) ili flomasterom na karapaksu) te jedinku vratiti natrag u vodu (ledima prema vodi) na
mjestu gdje je vrsa izvadena.

Postupak ponavljati slijedeca 3 dana i sve podatke biljeZiti u protokol, a posebno ponovno ulovljene jedinke jer ¢e ti
podaci biti koristeni u estimaciji veli¢ine populacije (metodom Mark-recapture (oznac¢avanje i ponovni ulov), detalji

izraCuna se nalaze u prilogu).
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Slika 11. Zenka spremna za parenje (aktivne cementne Zlijezde - bijelo obojenje uz rub abdomena).

Slika 12. Zenka s jajima i vidljivom oznakom.
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Slika 13. Morfometrijska obiljezja koja se mjere.

Preporucena obiljeZja za mjeriti su:

1 - ukupna duZina (od vrha rostruma do kraja telzona),

3 - duZina karapaksa (od postorbitalnog do postlateralnog ruba),

4 - Sirina karapaksa,

6 - duZina rostruma (od vrha rostruma do postorbitalnog ruba),

7 - sSirina rostruma (u najsirem dijelu),

8 - duzina desnih klijesta i

9 - Sirina desnih klijesta.
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Tablica 2. Izgled Obrasca za biljeZzenje morfometrijskih obiljezja i ostalih znacajki koje se biljeze za svaku ulovljenu jedinku.

0-M

1-Z

Morfometrijska obiljeZja /mm

DATUM

NALAZISTE

ime vrste

spol

TeZina/g

3

4

6

7

8

Oznaka

Br.jaja/FI

Faza presvlacenja

Opaske

PLEMENITI ILI RJECNI RAK Astacus astacus
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Izbor lokaliteta

Lokaliteti se biraju na temelju rezultata kartiranja i uzimaju se u obzir oni na kojima je prethodno zabiljezena ova
vrsta i to na nacin da se ravhomjerno rasporede unutar areala distribucije u Hrvatskoj (u sve tri biogeografske regije).
Bilo bi dobro izabrati one lokalitete koji se i po brojnosti populacije i po stanju staniSta mogu ocijeniti kao jako dobri
(guste populacije, prirodno staniste), ali i one koje se smatra loSima zbog malobrojne populacije ili utjecanog stanista.
S obzirom na prethodno navedeno predloZeni lokaliteti bi bili: PazinCica i Paklenica (Mediteranska biogeografska
regija), jezero Bajer, Jaruga u Stajnickom polju i Burgetska barijera na Plitvickim jezerima (Alpinska biogeografska
regija), drenazni kanal Drave u Prelogu, potok Sumetlica (selo Sumetlica), rijeka Orljava u Pasikovcima i jezero Cice
ispod Velike Gorice (Kontinentalna biogeografska regija).

Znanstveno istraZivanje

Cilj

Prikupiti uzorke tkiva rakova za molekularne analize. Naime, istraZivanja genetske varijabilnosti rijeCnog raka
doprinijelo bi razumijevanju filogenetskih odnosa istraZivanih populacija, utvrdivanju genetske strukture svake
istrazene populacije Sto bi osiguralo kvalitetne podatke za planiranje zastite i upravljanje vrstom. Molekularnim
analizama bi se dobili rezultati o genetskoj varijabilnosti populacija koji se mogu koristiti kao smjernice u ouvanju
genetske raznolikosti vrste. Genetska raznolikost istrazene populacije nam govori o njezinom evolucijskom potencijalu,
odnosno o mogucénosti jedinki u populaciji da se prilagode (preZive) na sve promijene u okolisu i da populacija opstane.

Okvirni zadatak
Svakoj ulovljenoj jedinci se pomocu steriliziranih Skarica odreze komadi¢ antene i/ili pereopoda (nogu hodalica)

koji se pohrani s oznakom u 96% alkoholu. Ovaj nacin uzorkovanja ne ugroZava integritet rakova jer ée pri slijede¢im
presvlacenju rak regenerirati uklonjeni dio. Uzorci ¢e nakon analize ukazivati u kojem je stanju proucavana populacija
i kakvi su joj potencijalni izgledi za budu¢nost.

Ovakvo istrazivanje bi mogli provesti djelatnici Zoologijskog zavoda Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista

u Zagrebu.

Nesustavno prikupljanje podataka

Cilj
Kontinuirano nadopunjavati bazu rasprostranjenosti vrste svim usputnim pozitivnim nalazima.

Upute za rad na terenu

Ako se u okviru drugih (ne ciljanih) istraZivanja (riba, vodozemaca, mekusaca) uoce ili ulove rakovi ove vrste, svakako

zabiljeziti nalaz. Zivotinju fotografirati i po moguénosti odrediti.

Formulari za podatke

Kao prethodni.
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Procjena sastavnica za status ocuvanosti

Podrucdje rasprostranjenosti

“Podrucje rasprostranjenosti je podrucje unutar kojeg se vrsta uobic¢ajeno pojavljuje, te se ne smije poistovjetiti s
to¢nim lokalitetima na kojima se pojavljuje (poznata rasprostranjenost vrste). Podrucje rasprostranjenosti se opéenito
definira kao vanjska granica rasprostranjenosti staniSnog tipa ili vrste®.

Kao Sto je prethodno receno ova je vrsta prirodno rasprostranjena Kontinentalnoj, Alpinskoj i Mediteranskoj
biogeografskoj regiji, u rijekama savskog sliva i u nekoliko vodotokova jadranskog sliva u koje je vrsta unesena.
Njezina poznata rasprostranjenost prikazana je na Slici 1. Za referentnu procjenu podrucja rasprostranjenosti za svaku
biogeografsku regiju mogu se uzeti rezultati prethodno provedenih istrazivanja ove vrste (Maguire i sur., 2011).

Tijekom kartiranja rasprostranjenosti biljezit ¢e se prisutnost vrste na odredenom broju lokaliteta (vodotokova)
unutar svih kvadranata 10 x 10 km u kojima je potvrdena prisutnost vrste te u onim neistrazenima, ali u kojima se
pretpostavlja da je vrsta prisutna. Ukupna povrsina podrucja (u km2) rasprostranjenosti po biogeografskim regijama
¢e biti izrazena kao zbroj pozitivnih kvadranata i kvadrata koji su njima pridruzeni zbog primjene principa “gap-
closure” (objasnjeno u poglavlju Terensko kartiranje, podpoglavlju Nacin uzorkovanja) (vidjeti sliku 7. PredloZena
shema uzorkovanija).

Kako bi se programom praéenja stanja ocuvanosti ove vrste u buduc¢im periodima moglo procijeniti je li povrsina
podrucja rasprostranjenosti za svaku biogeografsku regiju stabilna, u porastu ili se smanjuje, potrebno je obici
(terenski kartirati) svaki odabrani i prethodno obradeni kvadrant (odnosno odabrane lokalitete unutar njega) u kojem
je vrsta zabiljeZzena, u redovitim razmacima od 6 godina i usporediti povrSinu pozitivnih kvadranata s prethodno

zabiljezenim stanjem.

Populacija
Definicija povoljne referentne vrijednosti za populaciju je: “minimalna veli¢ina populacije potrebna da bi se osigurao

dugorocni opstanak vrste, dovoljno velika da dozvoljava prirodne fluktuacije i zdravu strukturu populacije”.

Na svakom istrazivanom lokalitetu tijekom provodenja terenskog kartiranja biti ¢e biljeZzen broj ulovljenih jedinki.
S obzirom da je predloZen standardni lovni napor od 5 vrSa na potezu od 100 m vodotoka tijekom jedne nodi (ili
lov rukom tijekom 30 minuta na potezu od 100 m), biti ¢e jednostavno procijeniti relativnu veli¢inu populacije na
lokalitetu. Obje dobivene vrijednosti (lov vrSama, odnosno lov rukom) se mogu ekstrapolirati na duzinu obale koja
je istrazivana, odnosno na povrsinu vodotoka (=duzina istraZzivanog poteza x Sirina potoka na istraZzivanom potezu).

Procijenjena relativna veli¢ina populacije po lokalitetu za datu godinu, moze se jednostavno usporediti s procjenama
dobivenim u buducim razdobljima i na taj nacin dobiti podatak o trendu populacije (pozitivan, negativan ili stabilan)
na lokalitetu.

Dodatni podaci o populaciji koji se mogu na ovaj nacin prikupiti je omjer muZjaka i Zenki na lokalitetu.

Stabilne populacije rakova se sastoje od veceg broja manjih uzrasnih kategorija i podjednakog omjera muzZjaka
i Zenki. Stoga, kako bi se procijenila veli¢ina (mark-recapture metodom) i stanje populacije (uz omjer spolova,
velicinski razredi, fiziolosko stanje, kondicija jedinki, prisutnost parazita) na razini biogeografskih regija potrebno je
na odabranim lokalitetima prevesti detaljnije istraZzivanje na nacin opisan u poglavlju Istrazivanje lokaliteta.

Pomoc¢u metode mark-recapture IstraZivanjem na lokalitetima koji ukljucuje i “dobre” i “loSe” populacije, odredit
¢e se prosjecna velicina populacije na 100 metara vodotoka. Taj broj ¢e se pomotZiti s ukupnom duZinom vodotoka
u biogeografskoj regiji gdje je zabiljeZzena prisutnost vrste te ¢e tako dobiti procjena veli¢ine populacije za svaku
biogeografsku regiju. Na taj ¢e se nacin dobiti uvid u stanje i trend dinamike populacija (stabilan, pozitivan ili negativan)
na cijeloj biogeografskoj regiji.

Za referentnu vrijednost mogu se iskoristiti podaci prikupljeni tijekom prvog razdoblja Istrazivanja lokaliteta, s kojom
¢e se usporedivati svi bududi podaci prikupljani svakih 6 godina.
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Staniste

“Parametrom stanisSte procjenjujemo podrucje koje vrsta moZe nastaniti. StaniSte odgovara

podrucjima unutar prirodnog podrucja rasprostranjenosti vrste koja predstavljaju fizicke i bioloSke ¢imbenike vazne
za zZivot, reprodukciju i prehranu vrste”. Takoder, osim povrsine, nuzno je pratiti kvalitetu stanista za vrstu.

Ova vrsta je prirodno rasprostranjena u vodotocima savskog sliva, a unesena je i uneke rijeke jadranskog sliva.
Ona, kao i sve vrste porodice Astacidae, zahtjeva raznoliko dno s mnostvom potencijalnih zaklona u koje se moze
skloniti ili obalom u kojoj moze iskopazti zaklon, kao i bogatom riparijskom vegetacijom cije korijenje sluzi za zaklon,
a krodnje Cine zasjenjenje. Svako antropogeno utjecanje na staniste (obalo utvrde, uklanjanje obalne vegetacije,
preusmjeravanje vode, kaptiranje izvora, izlov u konzumne svrhe, unosenje alohtonih vrsta i sl.) negativno utjece na
opstanak rakova.

Stoga je neophodno pratiti kvalitetu staniSta (fizikalno-kemijski parametri vode, zasjenjenost, uocene prijetnje,
antropogeni utjecaj, uoCene strane vrste...) na nacin da se prikupljaju podaci navedeni u obrascu Osnovni formular za
podatke. Usporedbom podatka prikupljenih u prvom i buducim razdobljima praéenja kvalitete moci ¢e se procijeniti

je li kvaliteta stanista nepromijenjena, je li se poboljsala ili postala loSijom.

Procjena povrsine (podrucja) povoljnog stanisSta

Kako bi bili u stanju sto jasnije procijeniti povrsinu povoljnog staniSta moguce je duljinu (pozitivnih) vodotokova, koje
smo koristili za izra¢un veli¢ine populacija tijekom prvog perioda izvjestavanja, uzeti kao referentnu, a zatim za sva
buduca razdoblja biljeZiti eventualne promijene na tim odsjeccima te ih odbiti od referentne vrijednosti.

Izgledi za buduénost
S obzirom na sve veci antropogeni pritisak na stanista vrste Astacus astacus kako u Europi tako i u Hrvatskoj, sve je

maniji broj lokacija na kojima se ova vrsta moZe odrzati te je stoga sve ugrozZenija. Kao sto je prethodno receno, svi
zahvati koji narusavaju staniste (crpilista, navodnjavanja, utvrdivanja obala, uklanjanje vodene vegetacije, intenzivna
poljoprivreda i sl.), unosenje stranih invazivnih vrsta kao i intenzivna poljoprivreda negativno utjecu na populacije
ove vrste. Sve navedeno je tijekom prethodnih istrazivanja ove vrste primijeceno, u vecoj ili manjoj mjeri, na mnogim
lokalitetima. Stoga se pracenjem stanja odabranih populacija i stanista mogu uociti trendovi te ukazati na mjere

kojima se mogu ocuvati viabilne populacije.
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PRILOG 1. Odredivanje velic¢ine populacije pomo¢u mark - recapture metode
Veli¢ina populacija se moZe odredivati prema cesto koriStenoj tzv. mark-recapture metodi (eng. oznacavanje i
ponovni ulov) (De Lury, 1947; Krebs, 1989; Niemi, 1977; Skurdal et al., 1992; Schulz i Sypke, 1999; cf. Maguire, 2002),
upotrebom Schnabel-ove metode (Krebs, 1989), koja je zapravo prosirena Petersenova metoda u kojoj se jedinke
uzorkuju nekoliko puta. Zivotinje se love, oznace i pustaju, pa ponovo love, pregledaju jesu li ve¢ oznacene, ako ne,
oznace se i pustaju.
Za svaki uzorak t odreden je:
C, - ukupni broj jedinki ulovljen u uzorku t
R, - broj jedinki ve¢ oznalenih kad su ulovljeni u uzorku t

U, - broj jedinki oznalen po prvi put i pusten u uzorku t

Normalnoje C =R +U,, ali ako jedinke budu uklonjene iz populacije (slu¢ajna smrt), smanji se U.. Broj oznacenih
jedinki jedinki u populaciji se kontinuirano akumulira pa se moZe definirati

M, - broj oznacenih jedinki (u populaciji) prije nego je izvrSeno uzorkovanje t
t—1

M,=>U,

i—1

=
Skupivsi podatke o obiljeZzenim i neobiljeZzenim jedinkama u populaciji moZzemo procijeniti njezinu velicinu:

G2 CM)
O R)+1

Varijanca Schnabel-ove procjene veli¢ine populacije i standardna pogreska izracunavaju se prema:

standardna pogreska 1 =, [var 1
N N

Osim originalne Schnabel-ove metode procjene velicine populacija mogu se raditi i Schumacher i Eschmeyer-ovom
metodom (Krebs, 1989), koja se temelji na istim principima kao i prva, ali je snaznija i viSe ekoloski primjenjiva. Ako
definiramo

M, kao broj ve¢ oznacenih jedinki (prije vremena t)

R, / C, kao udio oznacenih jedinki u t-tom uzorku
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onda moZemo definirati procjenu veli¢ine populacije kao:

> cm)
2, (RM,)

N =

gdje je S ukupni broj uzoraka
Varijanca Schumacher i Eschmayer estimatora veli¢ine populacije i standardna pogreska se izracunavaju prema:

1 Y (rR2c)-rM, I (CMm?)

var— =
s—1

1 var(l/ N

standardna pogreska — =
pog i, 7—)2 CtMt2
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» Krebs CJ (1989) Ecological methodology. Harper & Row publ. New York, pp 651.
> Maguire | (2002) Porodica Astacidae u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Doktorska disertacija, SveuciliSte u Zagrebu,

Prirodoslovno-matematicki fakultet, Bioloski odsjek, 128
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Osnovni formular za unos podataka

Datum: Opazal/Sakupljad/institucija:

Determinator/Institucija:

Vodotok: Naselje:
Koordinata x = Koordinata 'y = Nesigurnost koordinate:
Kisik: Temperatura: pH:

>

Tip vodenog stanista:

Opis stanista:

"
S
Q
(o)
ey
"
S
"
S
)
S
-
7
<
=
<
o
2
O
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=
e
4
=
2
L
=
L
-
Q.

Brzina: Istrazivana duljina:

Pozicija: Suma Livada Grmlje ostalo Zasjenjenost:
Vrsta:

Pretraga rukama: Broj rakova ulovljenih rukama:

Broj vrsa: Broj rakova ulovljenih vrsama:

Foto raka: Foto stanista:

Uocene prijetnje:

Opaska o stanistu: Opaska o rakovima (faza presvlacenja, prisutnost epibionata, znakova
bolesti...):

Podatke prikupio/la:
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PLEMENITI ILI RIJECNI RAK Astacus astacus

Obrazac za biljeZenje morfometrijskih obiljezja

MORFOMETRIJSKA OBILIEZIA / MM

DATUM

NALAZISTE

IME VRSTE

SPOL

TEZINA/g

OZNAKA

BR. JAJA

/Fl

FAZA
PRESVLACENJA

OPASKE
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