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Abstract: Stone crayfish (Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803)) be-
longs to the most rare invertebrate species in Slovakia. As a species sensitive to
any kind of disturbance of aquatic environment, it is in the list of priority spe-
cies in the Annex IV of Natura 2000. Standardized monitoring methods evalua-
tion schema are essential for trustworthy information on the distribution and
population status and trends of protected species, for which EU member states
have to prepare regular reporting. The study presents recent information on
distribution of noble crayfish in Slovakia, identifies main threats, potential risk
and establish the unified method for monitoring of the species in future.

Key words: Monitoring framework, reporting, method, Natura 2000, stone
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UvoD

Na zaklade poziadavok Smernice o biotopoch
(Council directive 92/43/EEC) su clenské krajiny
EU povinné v pravidelnych Sestro¢nych interva-
loch predkladat hodnotiace spravy o stave europ-
sky vyznamnych biotopov a druhov na zaklade ak-
tualnych informaécii o ich rozsireni, stave a trendoch
populicii, o stave biotopov druhu a vplyve ohrozu-
jucich faktorov. Hodnotenie aktualneho rozsirenia
sa vykonava pomocou zberu tidajov o vyskyte dru-
hov (mapovanie), na analyzu popula¢nych trendov
sa pouziva monitoring na trvalych plochach (TMP)
a trvalych monitorovacich lokalitach (TML).

Rakriavovy Austropotamobius torrentium (Schrank,
1803) je na zaklade kritérii IUCN (JEDLICKA et al.
2008) na Slovensku klasifikovany ako zranitel'ny,
na uUrovni celého aredlu je zaradeny do kategoérie
Data Deficient (FUREDER et al. 2013), podla ktorych
jeho populacie vyrazne klesaju v celom areali.

CHARAKTERISTIKA DRUHU

Rak riavovy Austropotamobius torrentium (obra-
zok 1) je z naSich poévodnych druhov rakov najmen-
$1 a najpomalSie rastuci, dospelé samce dosahuju
hmotnost 55 g a celkovu dizku tela 12 cm. Zvy¢aj-
na dizka tela samcov je vsak do 8-10 cm, samice su
mensSie - zvycajne 6-9 cm). Je dokazané, ze sa dozi-
vaju aj viac ako 10 rokov.

Zafarbenie hornej strany tela je dost premenlivé,
najcastejsie su to r6zne odtiene hnedej a olivovo ze-
lenej farby, niekedy byvaju bézové a vynimocne az
oranzové. Spodna strana tela je svetlejSia. Dobrym
urcovacim znakom je absencia tffiov na hlavohru-
di pred aj za cervikalnou ryhou. Charakteristickym
znakom je len jeden par postorbitalnych list a pil-
kovity ventralny okraj antendlnej Supiny (obrazok
2). Rostrum je kratke a obvykle tupé, so Spickou v
tvare rovnostranného trojuholnika, okraje rostra
su hladké. Robustné klepeta su v porovnani k telu
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dost vel'ké, klepeta samic si mensie ako u samcov.
Najma klepeta dospelych samcov st na hornej stra-
ne vyrazne hrbolaté s velkymi zubami na vnutor-
nej strane oboch prstov. Na nepohyblivom prste
su dominantné dva zuby, medzi ktorymi je plytka
priehlben. Farba spodnej strany klepiet je bézova,
ruzovkasta alebo oranzova (nikdy nie ¢ervena ale-
bo hneda). Kib klepiet je oby¢ajne svetlo ¢erveny.

Identifika¢né znaky druhu umoziujice
odlisenie od podobnych druhov rakov

Rak bahenny, Astacus leptodactylus Eschscholz, 1823:

- Hrot rostra je tenky a Stihly, v tvare rovnora-
menného trojuholnika

- Zaocami je par postorbitalnych list

- Klepeto A. leptodactylus je najma u dospelych
samcov vel'mi Stihle a dlhé, palec klepeta je dlh-
$i ako jeho pevna cast

- Vnutorna straka palca klepeta i jeho pevnej cas-
ti je vacSinou rovna, hladka a nevykrojena

- A. leptodactylus ma karapax vyrazne zrnity,
posiaty ostiiami najma z boku hlavohrude a to
pred aj za cervikalnou ryhou

- Konce ¢lankov bruska (pleurdlne c¢lanky) su
zaSpicatené

Rak riecny, Astacus astacus (Linnaeus, 1758):

- Hrot rostra je tenky a Stihly, v tvare rovnora-
menného trojuholnika

- Za oCami su dva pary postorbitalnych list (za
kazdym okom jeden par)

Obrazok 1. Dospely rak riavovy (Austropotamobius tor-
rentium).

Obrazok 2. Rak riavovy (Austropotamobius torrentium)
- typické sfarbenie a identifika¢né znaky na pancieri..

- Na boku hlavohrude za cervikalnou ryhou sa
nachadza 2-5 ostiiov

Rak pruhovany, Orconectes limosus (Rafinesque,

1817):

- Vyrazné Cervenohnedé pruhy na vrchnej strane
kazdého z bruskovych (pleuralnych) ¢lankov

- Ostne na bokoch hlavohrude, pred i za cervikal-
nou ryhou, povrch hlavohrude drsny az ostnity
(vystihuje to anglicky ndzov druhu - spiny-che-
ek crayfish)

- Klepeta su v pomere k telu mensie, prsty klepiet
su zakoncené Ciernym pasikom a oranzZovou
$pickou klepeta

Rak signalny, Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852):

- Vyrazné belavé az modrasté Skvrny (najma u
samcov) na baze pohyblivého prstu klepeta

- Karapax hlavohrude je hladky, bez ostiiov ¢i
hrbolcekov

- Klepeta si mohutné a robustné, avsak tiez hlad-
ké, bez hrbolcekov

- Dorastado dizky 12-16 cm

Rak mramorovy, Procambarus sp.

- Vyrazné mramorovo-skvrnité sfarbenie celého tela

- Klepeta hladké, v porovnani s ostatnymi druh-
mi malé

- Hlavohrud’ pomerne hladka, za cervikalnou ry-
hou sa m6Ze nachadzat niekol'’ko hrbol¢ekov

Identifikacia samcov podla gonopoditov, ako aj
identifikdcia pomocou antendlnej Supiny vyzadu-
ju prax a preparaciu, preto ju v raimci monitoringu
neodporudcame.

ROZSIRENIE DRUHU A OPIS BIOTOPU
Rozsirenie v Eurépe

Tento povodny druh raka je v sticasnosti znamy z
20 krajin strednej a juhovychodnej Eurépy, spo-
medzi vSetkych eurépskych druhov rakov ma naj-
mensi aredl rozsirenia. Severnd hranica rozsire-
nia prechadza Ceskom a Nemeckom (najsevernejsia
populacia je zndma ned’aleko Drazdan). Na juhovy-
chode jeho areal siaha az do eurdpskej ¢asti Turec-
ka a Grécka, na zapade do Luxemburska (HoLDICH
etal. 2006).

Rozsirenie na Slovensku

Rak riavovy, Austropotamobius torrentium sa bez-
nejSie nachadza v niektorych krajinach susediacich
so Slovenskom (napr. Rakusko, Nemecko), Sloven-
sko vsak predstavuje SV hranicu aredlu rozsirenia
tohto druhu a jeho vyskyt u nas je zriedkavy. Prvy
zaznam o vyskyte v okoli Bratislavy publikoval
ORrTVAY 1902 (opisany ako Astacus saxatilis). Spra-
vy o vyskyte tohto druhu aj v potoku Teplicka, rieke
Vah v blizkosti mesta Trencianske Teplice a zaznam
o vyskyte v rieke Dunajec (ndrodny park Pieni-
ny) nie su doloZené materidlom a vyskyt druhu na
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tychto lokalitach v poslednych rokoch nebol potvr-
deny (STLOUKAL 2005). Do roku 2000 bol vyskyt
raka riavového na Slovensku doloZeny nalezmi len
z Vydrice a jej pritoku nad Zeleznou Studni¢kou.
Vdaka intenzivnemu vyskumu nasli HARVANEKOVA
& STLOUKAL (2004), STLOUKAL (2008), STLOUKAL
& HARVANEKOVA (2005) a VITAZKOVA & STLOUKAL
(2009) spolu 15 lokalit s malymi populaciami toh-
to druhu. Vyskyt raka riavového na Slovensku je v
sucasnosti viazany vylu¢ne na malokarpatské toky,
kde je jeho pritomnost aktualne zndma z 17 poto-
kov, pricom najpocetnejsSia populacia je vo Vydrici
a jej pritokoch ako aj v potoku nad Mariankou (ob-
razok 3).

Opis biotopu

Rak riavovy obyva potoky a malé riecky v hor-
skych a podhorskych oblastiach, ktorych dno je
tvorené hrubym kamenitym substratom. Pre je-
ho vyskyt je limitujucim faktorom najma dostatok
vhodnych dkrytov tvorenych predovsetkym vacsi-
mi kamenmi a ponorenymi korefimi stromov (ob-
razok 3). Bahnité sedimenty mu nevyhovuju a vy-
hyba sa im. Prilezitostne si buduje aj jednoduché
nory v brehoch. Vyhovuji mu prirodzene meandru-
jice potoky s premenlivou hibkou a $irkou toku.
Sirka osidlenych tokov je spravidla mensia ako 10
m (na Slovensku od 0,5-4 m) a vyskytuje sa v nad-
morskej vySke do 800 m (na Slovensku bol zisteny
v maximalnej nadmorskej vyske 500 m). Rak riavo-
vy dobre znasa vyssiu rychlost prudu (do 25 cm x
s1), optimalna rychlost je do 5 cm x s?. Za vhod-
nou letni teplotu vody je pokladana 14-18 °C, pri
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dostatocnom nasyteni vody kyslikom to vsak moze
byt aj viac ako 20 °C, pricom teplota 23 °C je uva-
dzana ako limitna teplota vody. Naroky na kyslik su
ovplyvnené aj kvalitou vody. Kyslikové naroky toh-
to druhu su vysSie nez u raka rie¢neho, aj ked’ na
niektorych lokalitach dokaze odolavat organické-
mu znedisteniu vody. V Ceskej republike sa uvadza
pre vody s vyskytom raka riavového koncentracia
kyslika v pomerne Sirokom rozmedzi 5,4-11 mg x
I'L. Iné zdroje udavaju priemernd hodnotu koncen-
tracie kyslika pre raka riavového 10,3-10,9 mg x 1'%,

Okolie tokov tvoria spravidla listnaté alebo zmie-
Sané lesy alebo brehy s krovinami, opadané listy
pobreznych porastov vyuziva ako potravu. V sto-
jatych vodach a dolnych tisekoch vodnych tokov sa
vyskytuje len vynimocne a prechodne. Zanasanie
tokov a v nich dostupnych tkrytov ma na vyskyt
tohto druhu podstatny negativny vplyv.

Bioindika¢ny potencial druhu - je viazany na horné
useky tokov s lepsou kvalitou vody a s niz$im orga-
nickym zataZzenim, obsahom aménnych iénov, du-
sitanov, detergentov a dalSich znecistujucich latok.

ZIVOTNY CYKLUS

Samce a samice raka riavového pohlavne dospie-
vaju pribliZzne v troch rokoch, v chladnych a ma-
lo uzivnych tokoch vSak aj vo veku 4-5 rokov. Sa-
mice dosahuju pohlavna dospelost po dosiahnuti
dizky 59 mm (pripadne pri dizke hlavohrude 29-
32 mm. K pareniu rakov riavovych dochadza na je-
sen (oktober - november). Samice maji 40-70 (nie-
kedy aj 100) vajicok. Pocet vajicok v znaske suvisi
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Obrazok 3. Mapa aktualne znameho rozsirenia raka riavového (Austropotamobius torrentium) na Slovensku.
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s vel'kostou samice, ale liSi sa aj medzi jednotlivy-
mi populdciami. Oproti inym druhom rakov ma rak
riavovy pomerne malo vaji¢ok, ked'Ze je mensia va-
jicka su vacsie (2,4-3,4 mm). K liahnutiu dochadza
od méja do polovice jula.

METODY ZBERU UDAJOV PRE REALIZACIU
MONITORINGU V TERENE A ICH PODROBNY
OPIS

Zber rakov pre monitoring je mozny manualne po-
mocou ruky, planktonnej siete alebo sitka. Ma-
nualny zber sa vykonava priamo vo vodnom toku
postupnou kontrolou potencidlnych ukrytov v ce-
lej Sirke koryta - pod kamenimi, drevami a vacsi-
mi predmetmi. Pri chddzi v koryte toku ako aj pri
ich vyberani z ikrytov a nér treba dat pozor, aby
nedoslo k poSkodeniu rakov. MoZné je aj pouZitie
elektrického agregatu (electrofishing), ked vyboje
elektrického prudu raky neparalyzuju ale vyduria
z ukrytov a ulahcia ich odchyt. Monitoring pomo-
cou elektrického agregatu je pokladany za najefek-
tivnejSiu metddu pre stanovenie vel'kosti popula-
cie. Monitoring pomocou ,prutikovej“ metody je
vhodnejsi pre stojaté vody, preto ho na tento druh
neaplikujeme. Vyskum je mozné vykonavat pocas
celého dna, najlepsSie vysledky sa daju dosiahnut
no¢nym pozorovanim s pouZzitim silného svetla.

Pritomnost rakov v toku zistujeme podrobnym
preskimanim 100 dlhého useku.

CIEL MONITOROVANIA DRUHU

Ciel'om sledovania stavu populécii druhu je zistenie
aktualnych informacii o rozsireni druhu, populac-
nych charakteristikach, trendoch populacii i arealu
a hodnotenie biotopu druhu a rizikovych faktorov
pre potreby reportingu.

Na zistenie aktualneho rozsirenia je potrebné sys-
tematickym spdsobom vykonavat zber a vyhodno-
covanie udajov o vyskyte druhu (mapovanie). Na
zistenie populacnych trendov je potrebné realizo-
vat’ systém monitoringu na trvalych monitorova-
cich plochach (TMP).

Zistené vysledky je treba nasledne vyuzivat ako
podklad pre starostlivost o ohrozené druhy a ich
biotopy na urovni celostatnej koncepcie, ako aj na
lokalnej urovni v pripade jednotlivych sledovanych
lokalit.

VYBER MONITOROVACICH LOKALIT

V kazdom toku je mozné vykonavat dva typy mo-
nitoringu - kazdoro¢ny monitoring populacie a jej
hodnotenie a monitoring metédou opakovaného
odchytu. Monitoring vykonavame od aprila do ok-
tobra, optimalne v letnych mesiacoch.

Odchyt v obdobi splnu mesiaca nie je vhodny, ked*
Ze v diioch okolo splnu dochadza k synchronizova-
nému zvliekaniu, raky sd ukryté a pri intenzivnom
vyskume by mohli byt 'ahko poranené. Pri vysku-
me v jarnych mesiacoch treba postupovat opatrne
aby neboli poranené alebo poskodené predovset-
kym samice so zndskami vajicok a malé raciky.

Idealne su tri navstevy v ramci sezény. Prva v jar-
nom obdobi, druhd v lete a tretia na jesen.

Termin vyskumu je nutné prispdsobit miestnym
klimatickym a aktudlnym meteorologickym pod-
mienkam - po obdobi intenzivnych zrazok je za
vysSich prietokov podstatne nizSia uspeSnost
vyskumu.

Naroky na terénny monitoring

Terénny monitoring kladie ndroky na kvalifikaciu
pracovnika a podrobné poznanie lokalit vyskytu
druhu. Nutna je kontinuita, rovnaky pracovnik by
mal monitorovat druh viacero rokov, monitoruju-
cich pracovnikov treba do metodiky zaskolit'.

Potrebné vybavenie pre manualny zber:

Plankténna alebo hydrobiologicka sietka alebo sit-
ko, GPS, fotoaparat, hodinky (alternativne smart-
phone s rovnakymi funkciami), terénny zapisnik a
ceruzka, terénne oblecenie a obuv, najma ¢izmy, po-
larizacné okuliare, pH meter, teplomer, miska (ale-
bo ind nddoba na do¢asné uloZenie rakov), meracie
pasmo, silné bodové svetlo (baterka) pre no¢ny vy-
skum, posuvné digitalne meradlo (Sublera), spray
na pripadné vyznacenie hranic TMP.

SPOSOB ZAKLADANIA A FIXACIE TRVALYCH
MONITOROVACICH LOKALIT (TML)

A TRVALYCH PLOCH (MIESTA SAMPLINGU;
TMP)

Vyber trvalej monitorovacej plochy (TMP) vycha-
dza z dizky toku, ¢lenitosti, heterogenity mikrobio-
topov, profilov, vegetacie a ohrozenia.

Kazda TMP predstavuje 100 metrov dlhy usek toku
aje oznacena priamo v teréne na brehovom poraste
(stromoch) krizikmi pribliZne vo vyske o¢i na hra-
ni¢nych stromoch vytycenej TMP. Zaciatok a koniec
useku je definovany aj pomocou stradnic GPS.

Vymedzenie monitorovacej plochy pre
podrobny monitoring

Na vodnom toku v tiseku dlhom 100 metrov si mo-
nitorovatel zvoli jednu z vopred vybranych pléch
s velkostou 10 m?, na ktorej podrobne prehlada
vSetky ukryty. Najdené jedince zaznamena do for-
muldara (priloha 1), poznadi ich pocet, pohlavie, vel-
kost' a zapiSe pripadné poskodenia ¢i deformaécie
tela rakov, vratane poctu uhynutych jedincov.
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Ukryty

- volné priestory pod kamenmi alebo inymi pred-
metmi, a to predovSetkym v pomalsie tectcich
alebo stojatych usekoch toku

- obnaZené korenlové systémy nebo ponorené ko-
nare Zivych i mftvych stromov rasttcich v ko-
ryte alebo v brehovej linii

- jemny naplaveny sediment, opadané listie

- vyhrabané dkryty (nory) v brehu alebo dne

- vol'ne sa vyskytujuce jedince v koryte

- pod nepévodnym substratom v koryte - regula-
ciach, medzerach medzi kamenmi, tvarnicami
a panelmi speviiujucimi brehy toku

- v izolovanych téniach mimo hlavného koryta
toku

Vlastny monitoring

Postupujeme zasadne proti prudu toku - skalena
voda znizuje viditelnost a zvySuje moznost pora-
nenia ¢i usmrtenia rakov pri pohybe v koryte. Pred
prechodom na iny tok je vhodna preventivna dezin-
fekcia, vysusenie alebo vymena vybaveni (pozri zo-
znam potrebného vystroja). Pre kazdy profil (TMP)
savytvara jeden formular, do ktorého sa okrem po-
pula¢nych charakteristik zaznamendavaju aj infor-
macie tykajice sa lokality.

I. Kazdoro¢ny monitoring populacie

Cielom je zistenie trendov vo vyvoji populacie v
danom toku. Metoda je zaloZenda na jednej navste-
ve kazdej lokality poc¢as vhodnych podmienok na
sledovanie (stav vody, priehl'adnost vody, pocasie).
Monitoring prebieha kazdoroc¢ne v obdobi april -
oktéber na TMP nasledovne: Monitorovatel pre-
hl'ada a zaznamena do protokolu 100 ukrytov, ak je
to moZné pravidelne rozmiestnenych v ramci TMP.
Sucasne sa pri monitorovani zapisSe vyskyt zvyskov
rakov v truse a pritomnost’ inych druhov rakov.

II. Monitoring metédou opakovaného odchytu

Vykonava sa s minimalnym odstupom 4 rokov. Z
kazdého toku sa vyberie 30 m? (vZdy rovnaké plo-
cha, zaregistrovand suradnicami), prednostne
z TMP.

Format vysledkov a ukladania udajov

Format vysledkov a ich nasledné spracovanie je
rovnaké ako v pripade metodiky monitoringu po-
pulacii raka riecneho (STLOUKAL et al. 2013).

Faktory a ¢innosti, ktoré by mohli druh ohrozit

Vysoka intenzita vplyvu: Chemické znecistova-
nie a regulacie tokov, vypustanie odpadov, prie-
nik invaznych druhov rakov a Sirenie infek¢nych
ochoreni.

Dalsie rizikové faktory vplyvajtice na druh st uve-

dené v prilohe 1 metodiky monitoringu populéacii
raka riecneho (STLOUKAL et al. 2013).

Hodnotenie kvality biotopu druhu na
monitorovanej lokalite

Odporucené indikacné parametre: Kvalita vody,
Struktdra dna a brehov

Dobrd kvalita biotopu:

Za dobru kvalitu vody mozno pokladat vodu bez
zapachu, s nanajvys miernym zakalom, bez vyraz-
ného biologického alebo chemického znecistenia.

Za dobru kvalitu dna a brehov mozno pokladat bio-
topy, ktoré maju prirodzeny neregulovany charak-
ter, poskytuju rakom dostatok ukrytov, bez ume-
lych predmetov a odpadu v koryte toku.

Nevyhovujiica kvalita biotopu

Voda s chemickym znecistenim alebo s nadmer-
nym organickym znecistenim, zadpachom, a pod.

Brehy a dno zmenené regulaciou, odstranenim sub-
stratu a pod.

Zla kvalita biotopu:

Zjavné znecistenie vody, silny zakal, zniZenie kon-
centracie kyslika, regulacia vodného telesa, vypus-
tanie vodnych nadrzi, ...

Vyhliadky biotopu druhu do budiicnosti na
monitorovanej lokalite

Opisat sposob hodnotenia v 3 kategériach - dobré/
nevyhovujice/zlé - toto hodnotenie by malo odra-
Zat predchadzajice hodnotenie kvality biotopu ako
aj hodnotenie aktivit a ohrozeni

Dobré vyhliadky - nehrozi znecistenie, regulécia,
zmena sucasného charakteru, zdsahy do vodného
rezimu.

Nevyhovujtuce vyhliadky - hrozi zmena ktorého-
kol'vek z vyssie uvedenych parametrov k horSiemu
stavu

Z1é vyhliadky - prebieha zmena parametrov (napr.
regulacia, zasahy do vodného rezimu, znecistova-
nie, ...).

K negativnym faktorom patria najma zasahy do
koryta tokov, zmeny hydrologického reZimu, ma-
nipulacia so substratom dna tokov. Rizikom je $i-
renie invaznych druhov rakov z Dunaja a Moravy
a prenos infekénych choréb (predovSetkym racie-
ho moru).

Monitorovaci protokol

Formular monitorovacieho protokolu je identicky
pre vSetky monitorované druhy (vid obrazok 9 v
STLOUKAL et al. (2013).

ZAVER

Monitoring stavu populacii a biotopov na vSetkych
lokalitach vyskytu raka riavového poskytne udaje
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o stave populdcif ziskané v rozpéati viacerych ro-
kov vyskumu doplnené o charakteristiky stavu
biotopov na tizemi Slovenska. Udaje o po¢te jedin-
cov umoznia analyzovat trendy pocetnosti rakov
rieCnych na lokalitach, a nasledne aj interpretovat
informdcie o rozsireni, stave a trendoch na celom
uzemi Slovenska.

Zistené Udaje umoznia optimalizovat manazment
prioritne chraneného druhu a zlepsovat podmien-
ky pre jeho udrzanie vo vol'nej prirode.

Vysledky budii poskytnuté SOP SR, ¢im by mali byt
zahrnuté do narodnej databazy informacii o chra-
nenych druhoch a biotopoch (ISTB) s moZnostou
tvorby map vyskytu druhov a dalSich vystupov.
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