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10 TUJERODNE VRSTE ZIVALI

10.1 Tujerodne vrste rakov (Crustacea) celinskih voda v
Sloveniji

Al VREZEC, Anton BRANCELJ
Nacionalni institut za biologijo, Ljubljana

10.1.1 Problematika pojavljanja tujerodnih vrst rakov v celinskih
vodah

Tujerodne vrste rakov so ena uspesnejsih invazivnih skupin v celinskih vodah Evrope (Hinfling & al.
2011). Gre predvsem za generalisticne in omnivore vrste z r-strategijo prezivetja, ki hitro spolno
dozorijo in imajo visoko produkcijo jajc oziroma mladiev. Z mesta vnosa se $irijo tako pasivno (z
vodnim tokom), kot aktivno proti toku ali celo po kopnem (Hénfling & al. 2011). Osebki so tolerantni
na vrsto sicer omejujocih dejavnikov v vodah, kot je na primer koli¢ina raztopljenega kisika in slanost.
Plenijo razli¢ne tipe plena, od rastlinskih do Zzivalskih virov, prehranjujejo pa se tudi z odmrlo
biomaso. Tujerodne vrste potocnih rakov, ki so bolje preucene, v Evropi predstavljajo svojevrstni
problem, saj niso le moc¢ni tekmeci domorodnim vrstam, temvec¢ so tudi prenasalci bolezni, kot je rac¢ja
kuga, ki je dodobra zdesetkala populacije domorodnih vrst rakov (Souty-Grosset & al. 2006).

10.1.2 Problematika v Sloveniji

V Sloveniji je v celinskih vodah bolje poznana zgolj problematika tujerodnih vrst poto¢nih rakov
(Astacoidea) in manj ostalih vrst rakov. Na ozemlju Slovenije smo do danes v prosti naravi registrirali
dve vrsti tujerodnih potoc¢nih rakov, in sicer signalnega raka (Pacifastacus leniusculus) iz Severne
Amerike v rekah Muri in Dravi (Govedi¢ 2006) in rdeCeskarjevca (Cherax quadricarinatus) iz
Avstralije v termalni mrtvici Topla pri Catezu (Jakli¢ & Vrezec 2011). Signalni rak je bil v Sloveniji v
reki Muri prvi¢ odkrit leta 2003, v letu 2007 pa Se v Dravi (Bertok & al. 2003, Hudina & al. 2009), pri
¢emer gre za Sirjenje iz naturalizirane populacije v Avstriji (Fiireder 2009). Vrsta je danes Ze dosegla
soto¢je Mure in Drave na Hrvaskem in se $iri Ze tudi gorvodno po reki Dravi, nazaj proti Sloveniji
(Hudina & al. 2009). Predstavlja eno bolj invazivnih tujerodnih zivalskih vrst pri nas z velikim
potencialom Sirjenja. Zadnje raziskave na Muri kazejo, da se sicer Ze zelo Steviléna populacija v
glavnem toku reke Mure S$iri tudi v pritoke, kjer Zivijo domorodne vrste, kot sta koScak
(Austropotamobius torrentium) in jelSevec (Astacus astacus) (Govedi¢ & al. 2011). Populacija v reki
Muri je tudi nosilec povzrocitelja radje kuge oomicete Aphanomyces astaci, Ceprav je okuzenost
osebkov v populaciji zaenkrat $e nizka (KuSar & al. 2012). Sicer se signalni rak v reki Muri Ze
vklju€uje v trofi¢no verigo ekosistema, saj so bili ostanki najdeni v iztrebkih vidre (Lutra lutra), ki
tako lahko vsaj delno prispeva k zmanjSevanju populacije signalnega raka v reki (A. Vrezec,
neobjav.).

Rdeceskarjevec je izvorno tropska vrsta, ki je trenutno omejena le na termalno mrtvico Topla pri
Catezu, torej na mesto vnosa. V mrtvici je bila vrsta prvi¢ ugotovljena leta 2009. Po ujetih odraslih
samicah in samcih ter mladih osebkih sklepamo, da je to samoobnavljajo¢a se in naturalizirana
populacija (Jakli¢ & Vrezec 2011). Glede na velikosti odraslih osebkov in predhodne raziskave vodne
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flore in favne v mrtvici (Sajna & al. 2007, Poboljsaj & al. 2008, Slatner 2008) sklepamo, da so bili
osebki v mrtvico vneseni med letoma 2005 in 2007. Verjetni vir vnosa je v letu 2007 uradno
vzpostavljena gojilnica rdeceskarjevcev v blizini mrtvice (ARSO 2009). Vendar tudi drugi namerni
nacini vnosov niso izkljuceni, na primer izpuscanje akvarijskih zivali. Rdeceskarjevec je vrsta, ki jo je
mogoce zivo kupiti v akvarijskih trgovinah po Sloveniji (rneobjav. podatki). Kot kaze, zaenkrat
okoljski dejavniki (zlasti temperatura) preprecujejo Sirjenje osebkov iz mrtvice v bliznjo strugo reke
Save. Populacija je zaenkrat §¢ omejena le na skozi vse leto tople dele mrtvice (slika 1; Jaklic &
Vrezec 2011). Temperatura je kljucni dejavniki, ki vpliva na rast in razmnozevanje. Temperatura vode
v mrtvici se od najtoplejSega dela, kjer doseze tudi do 42 °C, postopno ohlaja proti iztoku v reko Savo.
Rdeceskarjevei so najpogostejsi v delu s temperaturo vode od 25 do 30 °C. Najdene so bile tudi
samice z jajci in mladi osebki, vrsta pa danes ocitno povecuje populacijo (Jakli¢ et al. v pripravi).
Mrtvica je namre¢ porasla s tujerodno vodno solato (Pistia stratiotes), ki je prehransko ugodna zlasti
za razvoj mladih rakov (Jones 1995). Na podlagi podatkov o temperaturah vode v bliznji reki Savi
lahko pri¢akujemo vsaj obCasno pojavljanje vrste tudi izven mrtvice, zlasti v poletnem casu. Vecji
osebki pa bi domnevno lahko preziveli tudi zimsko obdobje v reki Savi (Jakli¢ & Vrezec 2011). Kljub
temu pa je uspe$no razmnozevanje izven mrtvice manj verjetno, Ceprav obstaja tudi verjetnost
potencialnega prilagajanja vrste novim okoljskim razmeram in posledi¢no premiku t.i. klimatske niSe
(Broennimann & al. 2007). Ni znano, da bi se v mrtvici Topla kadarkoli prej pojavljali osebki kake

domorodne vrste potocnega raka, Ceprav so bili koscaki najdeni v neposredni blizini (Govedi¢ & al.
2007).
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Slika 1: Razporeditev vzpostavljene populacije rdeCeskarjevca (Cherax quadricarinatus) v termalni
mrtvici Topla (po Jakli¢ & Vrezec 2011). Stolpci predstavljajo relativno gostoto rakov, ¢rta pa mediano
letne temperature vode po conah (A-E) v mrtvici Topla.

Glede na razvoj populacij tujerodnih vrst poto¢nih rakov v sosednjih drzavah je v prihodnje v
Sloveniji pri¢akovati Se invazijo vsaj dveh tujerodnih vrst in sicer trnavca (Orconectes limosus) iz
Hrvaske in rdeega mocvirskega raka (Procambarus clarkii) iz Italije. Invazijo trnavca pric¢akujemo
na rekah Dravi in Savi. Vrsta se pospeSeno Siri dolvodno po reki Donavi, kjer je prodrla Ze vse do
Romunije (Parvulescu & al. 2009). Sirjenje vrste dolvodno po Donavi je potekalo dokaj hitro s
hitrostjo med 12 in 84 km na leto, na Hrvaskem pa se trenutno trnavec Ze §iri gorvodno po reki Dravi s
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precej manjso hitrostjo 2,5 km na leto (Hudina & al. 2009). To pomeni, da bo vrsta dosegla Slovenijo
najkasneje v 100 letih, kar je groba ocena (dolzina reke Drave na Hrvaskem je 305 km). Poleg tega je
s Hrvaske pric¢akovati invazijo signalnega raka Se v reki Kolpi, saj so ga pred kratkim nasli v pritoku,
reki Korani, kamor so ga najverjetneje namerno zanesli ribic¢i iz Mure ali Drave (S. Hudina, neobjav.)
Precej bolj pereca je situacija glede rdecega mocvirskega raka, ki se z veliko hitrostjo §iri po Italiji in
se je razsiril Ze prakticno do meje s Slovenijo (Aquilioni & al. 2011). Dodatno nevarnost invazije
rdeega modvirskega raka v Sloveniji predstavlja trgovina z Zivili in akvarijskimi organizmi. Zivega
rde¢ega mocvirskega raka je namre¢ mogoce kupiti kot akvarijsko zival v slovenskih zootrgovinah
(Dolenc & Jamnik 2009). Poleg tega je mogoce zive rake kupiti v prosti prodaji za kulinariéne namene
v ribarnicah vecjih trgovskih centrov v Sloveniji. Rdecega mocvirskega raka smo v letu 2011
registrirali v ribarnici vecjega trgovskega centra v Ljubljani (po poreklu iz Italije). Izmed petih
kupljenih osebkov je v akvariju prezivela ena samica, ki je bila oplojena in uspe$no vzredila 167
mladicev (Vrezec v pripravi). Pri rde¢em mocvirskem raku, ki sodi med 100 najbolj invazivnih vrst v
Evropi (DAISIE 2009), imamo opraviti s kar dvema potencialnima viroma vnosa: (1) naravno Sirjenje
iz naturaliziranih populacij (iz Italije) in (2) vnos zivih osebkov v vodotoke zaradi nenadzorovane
trgovine z zivimi raki. Ob tem je potrebno opozoriti, da je na slovenskem trgu mogoce za kulinari¢ne
namene kupiti tudi druge vrste tujerodnih vrst rakov, ki lahko v Sloveniji potencialno razvijejo
naturalizirane ali celo invazivne populacije, ozkoskarjevec (Astacus leptodacytius), po poreklu
vec¢inoma iz Armenije in Turcije, in ameriSki jastog (Homarus americanus), ki je groznja predvsem
morskim ekosistemom (Govedi¢ 2006, A. Vrezec neobjav. podatki). Nadalje je tudi v trgovinah z
domacimi zivalmi mogoce kupiti vrsto drugih tujerodnih rakov, katerih potencial invazivnosti v
Sloveniji ni preverjen, npr. poto¢ni raki rodov Procambarus, Cambarellus in Cherax, kozice rodu
Neocardinia in rakovice rodov Geosesarma in Cardisoma (Dolenc & Jamnik 2009, A. Vrezec
neobjav. podatki). Seznam je gotovo nepopoln in samo ilustrira problematiko, ki je Se zdale¢ ni
raziskana in ovrednotena, kakor tudi ne nadzorovana v Sloveniji. Vsi ti viri predstavljajo potencialno
veliko nevarnost novih vnosov tujerodnih vrst v okolje v Sloveniji, primer rdeceskarjevca in nekaterih
drugih tropskih vrst pa kaze na moznost naturalizacije tudi teh na zmerne klimate manj prilagojenih
vrst v Sloveniji.

Druga problematika tujerodnih vrst poto¢nih rakov v Sloveniji pa se kaze tudi v primerih razseljevanja
nekaterih sicer domorodnih vrst, zlasti jelSevca (Astacus astacus), v potoke, kjer se ti niso naravno
pojavljali. Ta razseljevanja so bila del nacrta repopulacije potokov po epidemiji racje kuge v zacetku
20. stoletja, ki pa niso upostevala naravnih vzorcev razsirjenosti domorodnih vrst, zlasti vrst rodu
Austropotamobus (Budihna 1996, Bertok & al. 2003, Govedi¢ 2006). Sicer je lahko razseljevanje
potocnih rakov lahko zelo problemati¢no pri tujerodnih vrstah z ze vzpostavljenimi populacijami pri
nas, npr. signalni rak, v druga pore¢ja. Nujno je pri tem ustrezno izobrazevanje prebivalstva, zlasti
ciljnih skupin, kot so na primer ribi¢i.

Med predstavniki drugih skupin rakov je za Slovenijo znan le podatek o naselitvi vodne bolhe vrste
Daphnia parvula, ki je bila v Evropo zaneSena iz Severne Amerike (na vojaski opremi) in se je
razSirila po vecjem delu Severne in Srednje Erope (Petkovski 1990). V Sloveniji je (verjetno)
razsirjena po ve&ini akumulacij na Stajerskem in v Prekmurju (Brancelj 1992).

Od drugih vrst rakov so na seznamu potencialnih invazivnih vrst e postranice (Amphipoda), ki se
§irijo po rekah navzgor iz ¢rnomorskega povodja in so se naselii ze po ve¢jem delu zahodne Evrope,
ko je bil odprt kanal Ren — Maina — Donava. Zaenkrat v Sloveniji Se niso bile zabelezene. Po ustnih
podatkih hrvaskih raziskovalcev pa so jih ze opazili v Savi v okolici Zagreba in sicer vrsti
Dikerogammarus villosus in D. haemobaphes, sicer pa vrsti proti Sloveniji prodirata tako vzdolZ reke
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Save kot Drave (Zganec & al. 2009). Pri tem je le §e vprasanje &asa, kdaj se bodo pojavile tudi v
Sloveniji.

Pricujo¢i seznam tujerodnih vrst rakov v Sloveniji je tako nepopoln in zgolj preliminaren, saj je
raziskanost in problematika drugih skupin rakov, razen naddruzine Astacoidea, precej manjSa, a v
Evropi dokaj pereca s Stevilnimi tujerodnimi vrstami (npr. Gherardi & al. 2008, Hinfling & al. 2011).

10.1.3 Ogrozenost in izpodrivanje avtohtonih vrst

Najbolj je poznana ogrozenost domorodnih vrst poto¢nih rakov. V Evropi so danes po ocenah namre¢
populacije tujerodnih vrst poto¢nih rakov Ze vecje od domorodnih (Holdich et al. 2009). OgroZanje
domorodnih vrst s strani tujerodnih je lahko neposredno pred fizi¢nega izrivanja, teritorialnosti in
tekmovanja ali posredno prek Sirjenja bolezni, kar je prepoznano tudi kot eden glavnih razlogov
upadanja populacij domorodnih vrst (Souty-Grosset & al. 2006). Gre za vec¢ bolezni, ki jih prenasajo
tujerodne vrste, med najbolj nevarnimi pa je ra¢ja kuga, ki jo povzor¢a oomiceta Aphanomyces astaci
(Edgerton & al. 2002). Bolezen je ameriskega izvora in je bila v Evropo vnesena v 1850-tih s
severnoameriskimi vrstami poto¢nih rakov, ki so na parazita koevoluirani oziroma imuni (Alderman
1996, Cerenius & al. 2003). Racja kuga je povzrocila masovne pomore domorodnih rakov v Evropi
konec 19. in v zacetku 20. stoletja (Alderman 1996, Souty-Grosset & al. 2006, Kozubikova & al.
2008). V Sloveniji so bili izbruhi racje kuge z masovnimi pomori domorodnih poto¢nih rakov v
obdobju med letoma 1880 in 1909 (Franke 1889, Hubad 1894, Sulgaj 1937). Radja kuga se je razsirila
iz Podonavja v porecja Drave, Kolpe, Krke, Mure in Save (slika 2). Kasneje racja kuga v Sloveniji ni
bila ve¢ potrjena in tudi nekatere naselitve jelSevca so bile uspesne (Budihna 1996, Bertok et al. 2003,
Govedi¢ 2006). Glede na to, da povzrocitelj ra¢je kuge Aphanomyces astaci ne more preziveti daljse
obdobje brez racjega gostitelja, postanejo potoki ¢ez ¢as zopet sterilni (Souty-Grosset & al. 2006), kar
je vodilo v verjetno uspesno repopulacijo domorodnih vrst (Govedic¢ et al. 2007). Novi vdori
invazivnih vrst v Sloveniji pa predstavljajo zopet nov rezervoar povzrocitelja ra¢je kuge v Sloveniji,
saj je bila prisotnost oomicete potrjena v murski populaciji signalnega raka (Kusar & al. 2012). Racja
kuga se namre¢ s tujerodnimi severnoameriskimi vrstami poto¢nih rakov, zlasti signalnega raka,
rde¢ega mocvirskega raka in trnavca, zopet Siri po Evropi (Oidtmann & al. 1999, Diéguez-Uribeondo
2006, Kozubikova & al. 2006, 2008, 2010). Ukrepov za spremljanje in zajezitev bolezni se trenutno v
Sloveniji ne izvaja.

Poznavanje raz§irjenosti vrste Daphnia parvula in vpliva na vodne ekosisteme podrobneje ni poznano.
Glede na to, da naseljuje vode, kjer je veliko rib, je njena populacija kontrolirana s strani rib. Vecji
problem predstavljajo vrste iz rodu Dikerogammarus, kjer vrsto D. villosus v zahodni Evropi
poimenujejo kar morilska postranica (killer shrimp). Osebki te vrste so zelo agresivni in poskodujejo
ali ubijajo osebke drugih vrst, ¢eprav ni nujno, da se potem z njimi tudi hranijo. Tako mo¢no vplivajo
na zdruzbe in posledi¢no na delovanje celotnega ekosistema.
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Slika 2: Rekonstrukcija razsirjenosti racje kuge v Sloveniji med leti 1880 in 1909 (karto izdelal Andrej
Kapla).

10.1.4 Ogrozenost naravnih habitatnih tipov

Tujerodne vrste potocnih rakov predstavljajo eno glavnih biotskih groZenj za ekosisteme celinskih
voda v Evropi, saj lahko kot omnivori plenilci bistveno vplivajo na spremembe vodnih zdruzb. To
obsega tako fizi¢no spreminjanje vodotokov in obreZja, kot neposredne vplive na favno in floro. Iz
Italije je znan primer, ko je higrofilna vrsta povodnega kreSi¢a (Carabus clatratus) izumrla zaradi
plenjenja tujerodnega rdecega mocvirskega raka (Casale & Busato 2008). V splosnem so pri rde¢em
mocvirskem raku ugotovili velike spremembe v invadiranem habitatu z 99 % redukcijo rastlinske
zarasti, 71 % zmanjSanjem zdruzbe makroinvertebratov, 83 % redukcijo Stevila dvozivk in 52 %
zmanjSanje Stevila vodnih ptic (Souty-Grosset & al. 2006). Zaradi prisotnosti vodnih bolh naravni
habitati niso ogrozeni, prisotnost postranic iz rodu Dikerogammarus pa lahko vodi do obcutnih
sprememb v habitatih oz. celotnih ekosistemih. Pri nas vplivi tujerodnih vrst rakov na habitatne tipe in
ekosisteme zaenkrat niso preuceni.

10.1.5 Ogrozenost zavarovanih obmogij

Potencialno lahko tujerodne vrste rakov, zlasti poto¢nih rakov, bistveno spremenijo vodne ekosisteme.
Pri nas so tujerodni raki poznani le iz Natura 2000 obmocij ob reki Muri in Dravi, vendar vplivi do
sedaj niso bili ovrednoteni in preucevani.

10.1.6 Glavni vektorji vnosa in Sirjenja

Najpomembne;jsi vektorji Sirjenja tujerodnih vrst rakov v Evropi so (Hénfling & al. 2011): (1) namerni

cev v
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umetnih kanalov, ki povezujejo sicer naravno nepovezana vodna telesa in (3) transport (balastne vode,
zlasti pri prenosih iz ¢rnomorskega v severno-atlantsko oziroma jadransko porecje, v redkejSih
primerih tudi drugace, kot trajna jajca npr. na vojaski opremi, pritrjeni na ¢olnih ipd.). Viri invazivnih
vrst rakov v Sloveniji so predvsem: (1) naravno Sirjenje iz naturaliziranih evropskih populacij in (2)
namerni vnosi zaradi gojenja v kulinari¢ne ali okrasne namene (tu Stejemo tudi trgovine z zivili in
domacimi zivalmi).

10.1.7 Moznosti monitoringa

Ker so raki ena najpomembnej$ih skupin invazivnih vodnih zivalskih vrst, je vzpostavitev monitoringa
invazivnih tujerodnih rakov klju¢na. Razlog za to je velik potencial Sirjenja invazivnih vrst iz
naturaliziranih populacij iz sosednjih drzav. Zgodnje odkrivanje populacijskih zametkov je klju¢no za
ucinkovito zajezitev Sirjenja in omejevanja Skode (Lockwood & al. 2007). V ta namen bi bilo potrebno
na mestih pri¢akovanih vdorov vrst v vodotoke v Sloveniji nujno vzpostaviti redna vsakoletna
vzoréenja, zlasti na vodotokih ob hrvaski in italijanski meji. Zaradi velike nevarnosti Sirjenja rdecega
mocvirskega raka v Slovenijo iz Italije je potrebno izdelati strategijo monitoringa in ukrepov
omejevanja §irjenja vrste v Slovenijo, saj je ta med najbolj invazivnimi vrstami v Evropi, za katero so
znane tako ekonomske kot ekosistemske posledice. Monitoring je potrebno izvajati tudi pri Ze
prisotnih populacijah tujerodnih vrst rakov v Sloveniji. To velja tako za signalnega raka kot za
rdeCeskarjevca in sicer zaradi Sirjenja v druge vodotoke. Prav tako je zaradi velike nevarnosti
namernih vnosov tujerodnih vrst rakov potrebno redno spremljati vode v okolici vec¢jih mest, kjer je
nevarnost vnosov najvecja. Z odkritjem prisotnosti ra¢je kuge v Sloveniji (Kusar & al. 2012) je zaradi
velike nevarnosti ponovne epidemije pri nas potrebno izvajati reden nadzor Sirjenja bolezni, zlasti iz
znanih, oziroma ugotovljenih zariS¢. Prva raziskava je prisotnost bolezni potrdila pred izbruhom
epidemije s pomocjo molekularnih tehnik, potreben pa je pregled zdravstvenega stanja racjih populacij
po Sloveniji, z namenom detekcije Zaris¢ bolezni in opredelitvijo ranljivih obmocij.

Za ugotavljanje prisotnosti tujerodnih vrst postranic se prav tako pripravi strategija monitoringa na
vstopnih tockah v Slovenijo (reke Sava, Drava in Mura). Tam se monitoring lahko izvaja skupaj z
monitoringom poto¢nih rakov. Znotraj Slovenije se ugotavljanje njihove prisotnosti vkljuci v redni
monitoring kakovosti povrsinskih voda, ki jih izvaja ARSO v skladu z vodno direktivo (WFD) kot
raz§iritev povezano z ugotavljanjem invazivnih vrst rakov in tudi drugih invazivnih vodnih vrst
(metode vzorcenja predvsem vecjih vrst so namre¢ nekoliko drugacne od obstoje¢e metodologije
monitoringa).

Povzetek predlaganih oblik monitoringa tujerodnih vrst rakov v Sloveniji:

1. Monitoring voda s pricakovanim vdorom tujerodnih vrst rakov zaradi naravnega Sirjenja iz
sosednjih drzav

2. Monitoring ze prisotnih naturaliziranih populacij tujerodnih vrst rakov v Sloveniji z
namenom ugotavljanja §irjenja v nove vodotoke in omejevanja le tega

3. Monitoring voda okoli vecji mest, kjer je nevarnost namernih vnosov tujerodnih vrst najvecja

4. Monitoring povzrocitelja ra¢je kuge oomicete Aphanomyces astaci.
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10.1.8 Moznosti nadzora

Nadzor nad tujerodnimi vrstami rakov je mozno izvajati na dveh nivojih in sicer (1) kot preventivni
nadzor, pri ¢emer omejujemo vnose tujerodnih vrst v naravno okolje in (2) kot eradikacija, katere cilj
je iztrebljenje, zmanjSanje ali vsaj omejitev Sirjenja populacij invazivnih vrst. Tujerodno vrsto z
naturalizirano populacijo je namre¢ prakticno nemogoce iztrebiti (Lockwood & al. 2007).

Pri preventivnem nadzoru predlagamo poostren in$pekcijski nadzor nad trgovinami, ki prodajajo Zive
rake. Pri tem je potrebno doseci popolno prepoved prodaje in uvoza potencialno invazivnih vrst in
vrst, ki so se izkazale invazivne drugod po Evropi in jih navaja seznam DAISIE. Pri tem je potrebno
izpostaviti nekaj bolj invazivnih vrst, za katere bi bilo potrebno izvajati tako inSpekcijski nadzor v
trgovinah (prepreCevanje vnosa) kot na terenu (preprecevanja S$irjenja nastajajoCih populacijskih
zametkov): Dikerogammarus villosus, Astacus leptodactylus, Pacifastacus leniusculus (S¢ posebej
prenosi izven znanega obmocja razsirjenosti), Procambarus clarkii in druge vrste rodu Procambarus,
Orconectes limosus in druge vrste rodu Orconectes, Cherax destructor, C. tenuimanus in kitajska
volnoklesca rakovica Eriocheir sinensis. Na primeru postranic je potreben nadzor pri prevozu ¢olnov,
kjer se lahko v luzah, ki se nahajajo v prekatih ali na dnu Colnov, nahajajo tudi zivi primerki
invazivnih vrst. Pri ugotovitvi prisotnosti teh vrst v Sloveniji, je potrebno urgentno ukrepanje! Ob tem
je potrebno opozoriti, da je potrebno izdelati ocene tveganja za vse vrste rakov (npr. Tricarico & al.
2010 za Italijo), ki se pri nas prodajajo zivi, saj lahko tudi nekatere sicer tropske vrste vzpostavijo
prostoziveCe populacije pri nas, npr. rdeCeSkarjevec. Ena od moznosti so tudi ekofizioloska
vrednotenja potenciala invazivnosti s primerjavo tujerodnih in domacih vrst (npr. Sim¢i¢ & al. 2012).
Pri prepreCevanju namernih vnosov, zlasti akvarijskih vrst v naravo, je kot preventiven ukrep dokaj
ucinkovit tudi sistem ozavesCanja, pri cemer je potrebno podati resitve, kam naj zival, ki so se je
lastniki navelicali, ljudje oddajo.

Eradikacija Ze vzpostavljenih populacij je navadno izjemno draga in omogoca le za¢asno zmanjsanje
populacij, ne pa tudi celovite reitve problema. Na primer, na Skotskem znasajo stroski eradikacije
signalnega raka nekaj ve¢ kot 300.000 EUR vsakih pet mesecev (Hénfling & al. 2011), podobno pa je
tudi v Italiji glede eradikacije rdeCega mocvirskega raka (Life projekt RARITY). Zaradi tega se
preventivni nadzor priporoca kot kljucni.

10.1.9 Znane ocene stroskov povzrocene skode

Pri tujerodnih rakih so ugotovili vrsto negativnih vplivov po vnosu v naravno okolje, med katerimi so
najpomembne;jsi (Hinfling & al. 2011): spremembe trofi¢nih interakcij v ekosistemu, tekmovanje z
domorodnimi vrstami, prenos novih bolezni, spremembe habitata in spremembe ekosistemskih
storitev. Pri nekaterih vecjih vrstah, npr. rde¢i mocvirski rak, pa lahko zaradi kopanja rovov v brezine,
prihaja do sesedanja le teh in do vecjih ekonomskih $kod.

10.1.10 Ogrozenost domorodnih vrst rakov zaradi ITV

Glej poglavje 10.1.3.
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