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Povzetek

Zavod za ribiStvo Slovenije v okviru podakcije C.1.4 projekta LIFE-IP NATURA.SI izvaja ukrep izlova
invazivne tujerodne vrste raka trnavca (Faxonius limosus) na njegovem edinem do sedaj znanem
obmocju razSirjenosti v Sloveniji, v gramoznicah na obmocju stare struge Drave pod jezom Markovci.
Cilj aktivnosti je do najveCje mozne mere izloviti trnavca iz gramoznic z namenom preprecitve
njegove razSiritve na bliznje obmodcje Nature 2000, Dravinja s pritoki (SI3000306). V Dravinji je
namre¢ prisotna ogrozena domorodna vrsta raka navadni koS¢ak (Austropotamobius torrentium),
katerega obstoj bi bil zaradi prisotnost trnavca, kompeticije z njim in prenosa racje kuge moc¢no
ogrozen.

Trnavca izlavllamo s kombinacijo razlicnih metod. V letu 2023 smo uporabljali elektroizlov z
brodenjem, lov z roko, postavljanje ekoloskih pasti in mehansko odstranjevanje makrofitov. Za
najbolj ucinkoviti metodi izlova v letu 2023 sta se izkazali metoda mehanskega odstranjevanja
makrofitov in metoda postavljanja ekoloskih pasti. Metoda mehanskega odstranjevanja makrofitov
je bila najbolj u€inkovita, vendar le do avgusta 2023. Avgusta so bili makrofiti uni¢eni zaradi vodnih
ujm in zato metoda ni bila ve€ uporabna. Metoda postavljanja ekoloskih pasti se je izkazala za
ucinkovito preko celega leta, pri Cemer se je izkazala tudi za najbolj u€inkovito metodo lova samic z
jaj¢eci/lzarodom.

Na obmocdju gramoznic Drave smo v ¢asu trajanja projekta opravili 1.721 odstranjevanj trnavca in
ujeli 14.060 osebkov. V letu 2023 smo opravili 275 odstranjevan;j in ujeli 4.697 osebkov trnavca. V
primerjavi s prejSnjimi leti smo v letu 2023 ujeli najve¢ osebkov trnavca doslej, kar je posledica
povecanja napora tako ¢asovno, kot tudi s pove€anjem Stevila nastavljenih ekoloskih pasti. V ulovu
smo dolocili 2035 samic in 2440 samcev. Zelo uspesni smo bili pri odstranjevanju samic z jaj¢eci. V
letu 2023 smo jih odstranili 428 in na ta nadin odstranili 3¢ dodatnih 104.860 jaj¢ec/zaroda. Ena
samica je v povprecju nosila 245 jajéec (N=40). Za zmanjSevanje populacije trnavca je izlov samic,
Se posebej samic z jajeci/lzarodom, bistvenega pomena. Iz analize razmerja med spoloma po
mesecih smo ugotovili, da se je znac&ilno manjsi delez samic lovil februarja (16 %), zato bi bilo morda
smiselno zmanjSati napore izlova trnavca v zimskem c&asu na racun pove€anja napora V
spomladanskem ¢asu, ko samice nosijo jajéeca/zarod.

UcCinkovitost posameznih metod in najverjetneje tudi kombinacije le teh se spreminja glede na
razmere v naravi. Zelo pomembno je, da so na terenu prisotni izkuseni izvajalci ukrepov, ki znajo
oceniti in izbrati pravo kombinacijo metod glede na trenutne razmere v okolju.

Letni monitoringi uspesnosti izlova trnavca ha obmocju gramoznic Drave kaZejo, da z izlovi trnavca
prepreCujemo njegovo porast. Trnavec je invazivna tujerodna vrsta, za katero pri¢akujemo, da bi se
brez nasih aktivnosti odstranjevanja njegova populacija priblizala eksponencialni rasti. Aktivnosti
izlova, ki jih izvajamo v okviru projekta LIFE-IP NATURA.SI so uginkovite za obvladovanje trnavca
na tarénem obmodcju v normalnih razmerah/pretokih. Veliko groZnjo za razSiritev trnavca na nova
obmocja pa predstavljajo dolgotrajni in/ali ekstremno povecani pretoki v stari strugi Drave. Povecani
pretoki za daljSe obdobje so v prihodnosti naCrtovani tudi v okviru sanacije HE Formin. Predlagamo
popolno zasutje obmodja gramoznic pred zacetkom del, ki bodo povecali pretok v stari strugi Drave.
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Summary

Purposes of planned and executed activities: A substantial population of Invasive Spiny-cheek
crayfish (Faxonius limosus) is located in gravel pits adjacent the Drava River, close to the village of
Nova vas pri Markovcih. So far, this is the only known location of this invasive species in Slovenia.
In the scope of the LIFE-IP NATURA.SI project (sub-action C.1.4); the Fisheries Research Institute
of Slovenia is implementing methods to reduce the Spiny-cheek crayfish population with the aim to
prevent the spread of the population to the nearby Dravinja River basin, which is protected under
the Natura 2000 network [Dravinja s pritoki (SI3000306)]. This basin is populated by the native
species Stone crayfish (Austropotamobius torrentium), which is threatened by the Spiny-cheek
crayfish through competition and transference of the crayfish plague disease.

Results and Outcomes: During the project fieldwork, we have removed 14060 specimens of the
Spiny-cheek crayfish within 1721 catch reduction actions. In the year 2023, we have removed 4616
specimens of Spiny-cheek crayfish within 275 catch reduction actions, resulting in the largest catch
of the Spiny-cheek crayfish per year so far. This was due to the increased effort in time and the
number of artificial refuge trap sets (N=89). The catch of 2023 included 2035 females and 2440
males. We were especially successful in capturing brooding females (N=428), and thus we
additionally eliminated approximately 104.860 of crayfish eggs/hatchlings. On average, one female
carried 245 eggs (N=40). Eliminating females, especially brooding females, is essential for a better
success of the Spiny-cheek crayfish population reduction. Analysis of monthly catch ratio between
the sexes showed that a significantly smaller proportion of females were caught in February (16 %).
Consequently, it might be reasonable to reduce the removal effort in the winter and increase the
effort in the spring, when brooding females appear.

During reduction activities, we are using different removal methods. In 2023, we preformed electro-
fishing by wading, hand capturing, setting artificial refuge traps and mechanical macrophyte removal.
The most effective methods in 2023 were the mechanical macrophyte removal and the capture by
artificial refuge traps. The macrophyte removal was the most effective method, but only until the
August, because the disastrous flooding removed all the macrophyte, and thus the method was
useless. The artificial refuge traps setting was very effective method all year round, especially for
capturing brooding females.

Conclusions: Effectiveness of individual methods and their combination, varies according to the
situation on the field. Therefore, it is imperative that experienced personnel, who are able to assess
and select the right combination of methods according to the current environmental situation, are
present on the field.

Monitoring activities show that by performing catch reduction actions, we are successfully preventing
the Spiny-cheek crayfish population increase. Therefore, we expect that without our reduction
actions, crayfish population growth would approach exponential growth. Accordingly, implemented
crayfish removal methods are successful under normal conditions/flows and should continue until
the final feasible and sustainable solution is determined. A great threat for expansion of the Spiny-
cheek crayfish population to new areas pose longterm/extremely high water levels and increased
flooding in the target area. Since such conditions are expected during the reconstruction of the
Formin Hydroelectric power plant in plan for 2025, we propose that as part of this reconstruction the
filling of gravel pits with sediment should be carried out.
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1. Uvod

Zavod za ribistvo Slovenije (ZZRS) v okviru projekta LIFE-IP NATURA.SI (LIFE17 IPE/SI/000011)
izvaja akciji A.1.2 »Analiza izhodis¢nega stanja vrst in habitatnih tipov« in C.1.4 »Konkretni
ohranitveni ukrepi na vodah Stajerske«, del katerih so ukrepi za izlov invazivnega tujerodnega raka
trnavca (Faxonius limosus) na obmocju gramoznic ob reki Dravi, Nova vas pri Markovcih. Cilj
navedenih akcij je za$cititi avtohtono vrsto raka koSCaka (Austropotamobius torrentium) v reki
Dravinji, katere soto¢je z reko Dravo se nahaja le 500 m od obmod¢ja razsirjenosti zaenkrat edine
znane populacije trnavca v Sloveniji.

V okviru projektnih aktivnosti izvajamo omejevanje populacije trnavca z glavnim ciljem, da se vrsta
ne razSiri v reko Dravinjo. V letnem porocilu za leto 2023 predstavljamo vrsto, obmocje izlova in
uporabliene metode, ki jih po potrebi dopolnjujemo in nadgrajujemo. Podajamo tudi podatke o
ucinkovitosti posamezne metode, Stevilu izlovljenih osebkov, indeksu naseljenosti in analizo
populacijskih parametrov trnavca. Del aktivnosti izlavljanja trnavca smo izvedli v okviru naloge
»Priprava strokovnih podlag pri uveljavitvi ukrepov za odstranitev in obvladovanje vodnih invazivnih
tujerodnih vrst, ki jo financira Ministrstvo za naravne vire in prostor in predstavlja lastni delez ZZRS
pri izvajanju akcije C1.4 projekta LIFE IP NATURA.SI.

1.1 Opis vrste: Trnavec (Faxonius limosus)

Slika 1: Trnavec (Faxonius limosus) (foto: ZZRS).

Latinsko ime: Faxonius limosus (Rafinesque, 1817)
Nekdanje poimenovanje: Orconectes limosus
Slovensko ime vrste: trnavec

Druzina: Cambaride

Morfologija

Trnavec je manjSi severno ameriski rak, s kratko zZivljenjsko dobo od 2 do 4 let (Crandall in sod.,
2017; Alridge, 2016). Telo je rjavo ali olivno zeleno obarvano z znacilnimi rdece rjavkastimi precnimi
progami na zadku. Sprednji del koSa trnavca preras€ajo Stevilni trni, od koder izvira ime vrste.
Preostali del kosa je razmeroma gladek. Konice Skarij so oranzno obarvane (Kus Venvlieet, 2013).
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RazSirjenost
Trnavec je bil v Evropo vnesen leta 1890 na Poljsko. Do danes je potrjen ze v 25 evropskih drzavah,
tudi pri nas (Tricarico, 2022).

V Sloveniji je bil trnavec prvi¢ odkrit leta 2015 v gramoznicah ob reki Dravi pod Ptujskim jezerom.
Najdena je bila Steviléna populacija z osebki razli¢nih velikostnih razredov (Govedi€ in sod., 2017).
Izvorna populacija in na€in vnosa vrste Se danes ostajata neznanka (Govedi¢, 2017). Danes so
gramoznice ob Dravi edina znana lokacija najdbe trnavca v Sloveniji (Slika 2).

< HRVASKA

Glavne reke © Glavnamesta

‘:*‘ A\ Zavod za ribistvo Slovenije A g 2 30 Sk @, (Rrisoliiastimalic
w—@—n = F

VIR: GURS, ZZRS, 2023 I I | [ I | ====== Drzavna meja Pritoki

5 0 500 2900

Razvodnica

Nadmorska visina [m] Jadransko morje

Slika 2: RazSirjenost raka trnavcaTSIoveniji

Biologija in habitat

Trnavec lahko spolno zrelost doseze ze v prvem letu starosti. Paritveno obdobje navadno nastopi
jeseni in lahko traja vse do konca pomladi (Buri¢ in sod., 2013; Holdich in Black, 2007). Na
gramoznicah smo popisali parjenje ze v avgustu (Margug€ in Mrzelj, 2023). Gre za hitro rasto€o vrsto
z visokim reproduktivnim potencialom (»R- strateg«) (Buri€ in sod., 2013; Kozak in sod., 2015).
Naseljuje nizinske vodotoke, kanale, ribnike in jezera, najdemo ga tudi v braki¢nih vodah (Kus
Venvlieet, 2013). Gre za generalista in prehranskega oportunista s Siroko ekolosko valenco. Odrasli
osebki dobro prenasajo nizke temperature, suSne razmere in onesnazenja. V rac¢inah lahko v stanju
mirovanja prezivijo tudi daljSa suSna obdobja (Alridge, 2016).

Za rake deseteronozce je znacilen gonohorizem; v manj kot 1 % populacije se lahko pojavijo tudi
obojespolniki (Yazicioglu in sod., 2016). Trnavci z razvitimi zunanjimi morfoloskimi znaki enega in
drugega spola so bili potrjeni tudi v gramoznicah Drave (Margu€ in Mrzelj, 2023). Pri samicah trnavca

9
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so v laboratorijskih razmerah potrdili apomikticno partenogenezo (Buri€ in sod., 2013; Buri¢ in sod.,
2011). Spol se pri trnavcu doloCi s pomocjo primarnega in sekundarnega pleopoda. Pri samcih sta
ta dva pleopoda preoblikovana v dva para gonopodov (proti abdomnu segajo€i podolgovati strukturi).
Samice preoblikovanih pleopodov nimajo, imajo pa med &etrtim in petim parom hodilk na trebudni
strani glavoprsja prisotno kamrico - annulus ventralis, kamor shranjujejo sam€eve spermatofore.
Gonopori 0z. genitalne odprtine se pri samicah nahajajo na bazi tretjega para hodilk, pri samcih pa
na bazi petega para hodilk (Kozak in sod., 2015).

Vplivi na okolje in avtohtone vrste

Trnavec negativno vpliva na okolje in avtohtone vrste. Z avtohtonimi vrstami tekmuje za hrano in
prostor in s tem povzro€a spremembe troficnih nivojev ter zmanjSuje naravno biotsko raznovrstnost
(Buri¢ in sod., 2009, Kozak in sod., 2007). Trnavec prenaSa bolezni nevarne rakom. Na obmocju
obravnavanih gramoznic Drave je bila potrijena okuzba trnavca z racjo kugo (Aphanomyces astaci)
(Mrzeljin sod., 2020). Gre za bolezen, ki je nasim avtohtonim rakom lahko zelo nevarna, zato trnavec
kot prenaSalec te bolezni predstavlja veliko groZznjo domorodnim poto¢nim rakom. Poro¢ajo tudi, o
negativnhem vplivu vrste na ribogojstvo in ribiStvo (Hirsch in sod., 2015). Za prehrano ¢loveka trnavec
ni zanimiva vrsta (Smietana in sod., 2020).

Status v Evropski uniji

Trnavec je vklju&en na seznam invazivnih tujerodnih vrst po uredbi (EU) §t. 1143/2014 Evropskega
parlamenta in Sveta o prepre€evanju in obvladovanju vnosa in Sirjenja invazivnih tujerodnih vrst ter
izvedbeni uredbi §t. 2016/1141, ki zadevata Evropsko unijo. Uredba §t. 1143/2014 je namenjena
blazenju posledic vpliva tujerodnih vrst na slabSanje biotske raznovrstnosti. Za vse vklju¢ene vrste
na Uredbo veljajo najstrozji ukrepi za preprecitev Sirjenja. Te vrste je prepovedano vna$ati v
Evropsko unijo, jih razmnoZevati, gojiti, prevazati, kupovati, prodajati, uporabljati, izmenjevati,
posedovati ali izpustiti v okolje (Kus Venvlieet in Venvlieet, 2016).

1.2 Opis obmocja: Gramoznice ob Dravi pri vasi Markovci

Obravnavane gramoznice leZijo na levem bregu reke Drave pod Ptujskim jezerom. Celotno obmocje
gramoznic poseljuje trnavec. Obmocje je sestavljeno iz 12 vodnih teles, katerih poimenovanje in
lokacije so prikazane na Sliki 3. Vedji del populacije trnavca se nahaja v Zatoku ter Gramoznicah 1,
2,5in 7. V manjSi meri poseljuje tudi Gramoznici 8 in 4. Ob¢asno se trnavec pojavlja tudi v vodnih
telesih stare struge dolvodno od Gramoznice 8, ki smo jih zaradi lazje sledljivosti poimenovali Kanal
1, Kanal 2 in Gramoznica 9 ter Gramoznica 10. Obmocje, na katerem je razSirjen trnavec, predstavlja
ostanek nekdanje stare struge reke Drave in po vecini ne gre za antropogeno izkopane gramoznice.
Opazamo, da se gramoznice z leti zasipavajo.
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Legenda:

ime gramoznice

B zatox

- Gramoznica 1
- Gramoznica 2
[ Gramoznica 3
- Gramoznica 4
- Gramoznica 5
B Gramoznica s
I Gramoznica 7
I Gramoznica 8
B Kanal 1
- Gramoznica 9
I Gramoznica 10

Oblikovanje in kartografija:
\ Zavod za ribistvo Slovenije, 2020
<a—— Vir: Gurs, ZZRS, 2020

0 125 250 500 m

Slika 3: Prostorski prikaz obravnavanih gramoznic ob reki Dravi pod jezom Markovci.
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2. Materiali iIn metode dela

V okviru podakcije C.1.4 smo v letu 2023 na obmocju gramoznic intenzivno odstranjevali osebke
trnavca z uporabo kombinacije naslednjih metod:

- elektroizlov z brodenjem,

- lov s pomocjo ekoloskih pasti (zidaki votlaki in ART pasti),
- mehansko odstranjevanje rakov z grabljenjem makrofitov,
- lov z roko/obra¢anje kamenja.

2.1 Elektroizlov z brodenjem

Odlov rakov smo izvajali z metodo elektrolova z brodenjem z bencinskim nahrbtnim
elektroagregatom (Slika 4) (Peay in sod., 2014). Direktni enosmerni tok rake omami do te mere, da
jih lahko ujamemo.

Posamezno vzorcenje je predstavljal en obhod gramoznice. V primeru dveh elektroribiCev je vsak
izvajal svoje vzor€enje na nacin, da sta skupaj naredila en obhod. Zaradi varnosti smo vzorcenja
izvajali v paru.

Slika 4: Primer dnevnega elektroizlova z nahrbtnim agregatom (foto: ZZRS).
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2.2 Lov z roko/obracCanje kamenja

Lov rakov z roko je zajemalo obracanje kamnov (Slika 5), pregledovanje racin (rovov) ter
pregledovanje organskega materiala v vodnih habitatih, ki rakom sluZijo kot skrivali§¢a. Metoda je
uporabna v plitvejSih predelih gramoznic, do globine, kamor lahko vzorCevalec seze z roko.

Slika 5: Primer lova z roko (foto: ZZRS).

2.3 Postavitev ekoloskih pasti

V letu 2023 smo v primerjavi s predhodnim letom povecali Stevilo ekoloSkih pasti v gramoznicah za
89 pasti. EkoloSke pasti so predstavljali zidaki votlaki in ART pasti sestavljene iz povezanih cevi.
Pasti so bile postavljene v vseh vodnih telesih, razen v Gramoznici 3.

Posamezno vzorCenje je zajemalo pregledovanje zidakov votlakov in ART pasti (Slika 6),
name&C¢enih v posamezni gramoznici. Za pregledovanje umetnih pasti sta predvsem zaradi teze
zidakov potrebna dva vzor€evalca, tako da lahko eden past dvigne, drugi pa z mrezico/plasti¢no
gajbico ujeme v past ujete trnavce. Posamezne trnavce, ki niso sami od sebe padli iz pasti, smo iz
pasti izbezali s pomocjo manjse palice.

Slika 6: Primer postavitve (levo) in pregledovanja (desno) ekolo$kih pasti /zidakov (foto: ZZRS).
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2.4 Mehansko odstranjevanje makrofitov

Makrofite smo mehansko odstranjevali iz gramoznic z grabljenjem. Ob hitrem potegu makrofitov z
grabljami so se raki, ki so Ziveli med njimi, v rastlinje zapletli. S potegom makrofitov na brezino smo
lahko zapletene rake enostavno ro¢no pobrali. Zabelezili smo €as grabljenja. Vecino odstranjenih
makrofitov sta predstavljali tujerodni vrsti zahodna racja zel (Elodea nuttallii) in vodna kuga (Elodea
canadensis), katere smo po odstranitvi iz gramoznice razprostrli po obreZju, kjer so se na soncu
posusili.

Slika 7: Primer mehanskega odstranjevanja makrofitov (foto: ZZRS).

2.5 Monitoring uspesnosti izlova trnavca

Monitoring uspesnosti izlova trnavca smo izvajali v gramoznicah z visoko gostoto trnavca in sicer na
Gramoznici 1, Gramoznici 5 in Gramoznici 7. Uporabili smo metodo elektroizlova z brodenjem.
Monitoring smo izvajali na istih odsekih/obhodih v obdobju najvi§je aktivhosti rakov, od 15. avgusta
do 31. oktobra, v obdobju razmnozevanja. V okviru posameznega monitoringa smo lov izvajali z
enim elekroagregatom, pri éemer smo beleZili trajanje vzoréenja. Stevilénost oz. biomaso trnavca
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prikazujemo kot CPUE (Catch per unit effort - Ulov na enoto napora), in sicer Stevilo 0z. masa ujetih
trnavcev v eni uri.

2.6 Meritve fizikalno kemijskih lastnosti vode v gramoznicah

Fizikalno kemijske lastnosti smo merili na globini 10 cm z merilcem Hach Lange HQ40d Multi meter.
Izmerili smo: temperaturo vode (°C), pH, koncentracijo raztopljenega kisika v vodi (mg/L), nasi¢enost
vode s kisikom (%) ter elektricno prevodnost vode (uS/cm). V letoSnjem letu smo februarja v
Gramoznice 1, 5, 6, 7 in 8 postavili tudi merilce temperature, z namenom merjenja temperature vode
vsako uro preko celotnega leta.

2.7 MorfometriCcne meritve trnavcev

Vsakemu ujetemu osebku trnavca smo dolocili spol, maso (g) in s pomocdjo digitalnega kljunastega
merila dolzino glavoprsja z rostrumom (CLR). Samicam s pritrjenimi jajéeci na zadku smo poleg CLR
izmerili tudi druge biometri¢ne znake, ki so podrobneje predstavljeni v predhodnem porocilu Margué
in sod. (2023). Presteli smo Stevilo pritrjenih jaj€ec 40 naklju¢no izbranim samicam. S tehtanjem
samic pred in po odstranitvi jajéec smo dolocili skupno maso jajéec posamezne samice.

V skladu s projektnim predlogom smo ujete samce trnavcev (CLR>35mm) kastrirali in oznacene
izpuS€ali nazaj v gramoznico. V sredini aprila smo protokol izpuS€anja samcev ukinili na podlagi
posveta s projektnimi partneriji, ki je potekal 13.4.2023.

Slika 8: Izvajanje meritev trnavcev na terenu (levo) prikaz zaroda ene samice trnavca (desno) (foto: ZZRS).

2.8 Obdelava podatkov

Terenske podatke smo vnesli v Biolosko zbirko podatkov Zavoda za ribiStvo Slovenije (BIOS, ZZRS,
2023). Do podatkov smo dostopali s programom MS Access. Za prenos podatkov iz GPS naprave
ter njihov pregled smo uporabljali program Base Camp (Garmin). Podatke smo analizirali oz.
prikazali z uporabo programov MS Office in ArcGIS.

15



.

Z NATURO 2000

3. Rezultati

Terensko delo smo v letu 2023 izvajali med februarjem in decembrom. Opravili smo 30 terenskih
dni.

3.1 Razmere na terenu

Leto 2023 so zaznamovale vodne ujme, ki so v drugi polovici leta mo¢no vplivale na vodostaje in
posledi¢no na izvedbo planiranih aktivnosti.

V zimskem Casu leta 2023 so bili dolo&eni deli gramoznic zamrznjeni (Slika 9), vodostaj v zaCetnem
delu leta je bil nizek (Slika 10), po preverjanju na spletni strani Dravskih elektrarn tudi do 5 m/s.
Nizek vodostaj nam je omogocil dostop do delov, ki jih v »normalnih razmerah« ne dosezemo.

Avgusta zaradi obseznih padavin, posledi¢no ekstremnih pretokov in poplav nismo mogli izvesti
vseh planiranih aktivnosti. Po poplavah je poleg visje vodnatosti gramoznic, vzoréenje otezevalo tudi
veliko podrtih dreves in naplavin (Slika 12). Zaradi velikega pretoka je bil dostop do gramoznic
otezen, spremenil pa se je tudi relief dna posameznih obmocij, ki smo ga predhodno Ze poznali. To
nam je dodatno oteZilo izvajanje terenskih aktivnosti, saj nismo poznali vseh obmocij do te mere, kot
smo jih poznali pred poplavami. Veliko ekoloskih pasti je bilo premaknjenih, prestavljenih na kopno
ali pa so bile zasute in polne gramoza ter sedimenta. Kljub temu pa smo v tem sedimentu nasli
trnavce. Sestava substrata gramoznic se je spremenila, mulj je v doloCenih predelih zamenijal prod.
Odneslo je vedji del makrofitov, zaradi ¢esar metode mehanskega odstranjevanja makrofitov po
mesecu avgustu ni bilo ve€ mozZno uporabljati.

Zaradi padavin je priSlo do obdobja visokega vodostaja tudi v jesenskem ¢asu. Poleg tega so se od
4.12.do 9. 12. izvajala sanacijska dela na Ptujskem jezeru, ki so vplivala na vodostaj Drave. Zaradi
povecanih pretokov v stari strugi Drave pod Ptujskim jezerom ukrepov v ¢asu povec€anih pretokov ni
bilo mogoce izvajati.

Slika 9: Zaledenela Gramoznica 7 (foto: ZZRS).
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Slika 10: Skoraj povsem presu$en Zatoka (levo) in vtoka v Gramoznico 1 pod prepustom (desno). Sliki sta nastali
februarja 2023 (foto: ZZRS).

Slika 12:Pojav naplavin v Gramoznici 5 po avgustovskih poplavah 2023 (levo), podrto drevo prek Zatoka (desno) (foto:
ZZRS).
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Slika 13:Visoka voda v ¢asu sanacije Ptujskega jezera pozimi 2023, slikana je cesta med Gramoznico 4 in Gramoznico 6
(foto: ZZRS).

V Gramoznice 1, 5, 6, 7 in 8 smo v letu 2023 postavili merilce temperature vode. Nastavili smo jih
28. 2. 2023, in zadnje meritve odditali 23. 10. 2023 (Slika 14). V Gramoznici 5 in 1 sta merilca izginila,
v Gramoznici 6 pa je priSlo do poSkodbe merilca in izgube podatkov. V Gramoznici 5 smo izgubljeni
merilec nadomestili z novim, dne 25. 5. 2023. Podatki o temperaturi vode za Gramoznico 5 so zato
na voljo le med 25. 5 in 23. 10. 2023, ko smo zadnji¢ v letu 2023 od¢itali meritve.

Zaradi primerljivosti med posameznimi gramoznicami (7, 5 in 8) smo za primerjavo povprecnih
temperatur vode, uporabili le podatke, izmerjene v obdobju od 25. 5. 2023 do 23. 10. 2023.
Gramoznica 5 se je izkazala za najhladnejSo gramoznico, tako po povprec¢ni temperaturi (17°C) kot
minimalni (10°C) in maksimalni (22°C) temperaturi vode. Najvisjo poletno temperaturo smo zabeleZili
v Gramoznici 7 in sicer 27°C. Gramoznica 8 je dosegala najvisjo poletno temperaturo 24°C. Najvisje
temperature vode so bile v vseh treh gramoznicah zabelezene v juliju in drugi polovici avgusta.
Najnizji temperaturi za omenjeno obdobje sta se gibali okoli 12°C. V Gramoznici 8 in 7, kjer so
meritve temperature potekale od februarja naprej smo najnizjo temperaturo vode zabelezili marca in
sicer okoli 5°C.
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Slika 14: Temperatura vode v posamezni gramoznici v letu 2023.

3.2 Primerjava metod

Trnavca smo v letu 2023 izlavljali s kombinacijo §tirih razli¢nih metod. Najve¢ vzorcenj smo izvedli z
metodo postavitve umetnih skrivali§¢ (n=219) in na ta nacin ujeli tudi najve¢ trnavcev in sicer 3196.
Sledilo je vzor€enje z elektroizlovom z brodenjem (n=34), s katerim smo ujeli 439 osebkov trnavca.
Za zelo uginkovito metodo izlova trnavca se je izkazala tudi metoda mehanskega odstranjevanja
makrofitov, s katero smo v 11 vzor&enjih ujeli 1024 osebkov trnavca. S to metodo smo v povprecju
ujeli najve¢ trnavcev, sledila je metoda postavitve ekoloskih pasti, Sele nato sledi elektroizlov z
brodenjem in nazadnje lov z roko. Za najbolj €asovno ucinkovito metodo se je prav tako izkazalo
mehansko odstranjevanje makrofitov, sledila je postavitev ekoloSkih pasti, lov z roko in 3ele na

zadnje elektroizlov z brodenjem.

Preglednica 1: Prikaz ucinkovitosti metod po Stevilu ujetih trnavcev na posamezno vzoréenje in uspesSnost ulova glede

na ¢as (h) za celotno leto 2023.

St. St. ujetih | Povpredje osebkov | Skupni &as vzoréenja | St. ujetih
vzorcenj osebkov na vzorcenje (h) osebkov/h
Lov z roko 11 38 3 1,14 33
Elektroizlov z brodenjem 34 439 13 19,86 22
Mehan_sko odstranjevanje 11 1024 93 16,75 61
makrofitov
Postavitev ekoloskih pasti 219 3196 15 57,65 55
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3.3 Analiza populacijskih parametrov trnavca v letu 2023

Skupno smo v letu 2023 izvedli 275 vzor€enj v okviru 30 terenskih dni. Ujeli smo 4697 osebkov raka
trnavca in odstranili ve¢ kot 9800 jaj¢ec. Med vsemi ujetimi trnavci je bilo 2440 (52 %) samcev in
2035 samic (43 %). Spola nismo dolocili 215 juvenilnim osebkom (5 %). Ujeli smo tudi 7 osebkov z
razvitimi moskimi spolnimi znaki in vsaj eno zensko genitalno odprtino na bazi tretjega para hodilk
(>1 %). Popisali smo tudi samice, ki so imele razvito dodatno Zensko genitalno odprtino (Slika 17).
V letu 2023 je bilo 1616 (34 % ulova) ujetih trnavcev manj$ih od 20mm CLR.

B samica

=samci

= spol ni doloCen

Slika 15: Razmerje med spoloma ujetih osebkov trnavca na obmocju gramoznic v letu 2023.

V letu 2023 smo do vkljuéno 11. 4. 2023 samce, katerih CLR je bil vedji od 35 mm Se oznacevali,
kastrirali in spuscali nazaj. Tako smo v letu 2023 na novo oznadili in izpustili 81 samcev (Preglednica
2) in ponovno ujeli ter izpustili 34 oznaCenih samcev. Omenjene samce smo kastrirali s SMRT
tehniko z mehanskim odstranjevanjem gonopodov. Na ponovno ujetih oznacenih samcih iz prejSnjih
let smo opazili regeneracijo gonopodov prikazano na Slika 16.

Preglednica 2: Steviléni prikaz ujetih trnavcev ter Stevilo samceyv, ki smo jih v zadetku leta oznagili in izpustili.

Samica Samec Samec Samec Obojespolnik
(odstranjena) | (odstranjen) |(ujet, oznacen in izpus¢en) | (ponovno ujet) (odstranjen)
2035 2325 81 34 7

Od 21. 4. 2023 naprej smo ujeli in odstranili 168 oznaenih samcev, kar predstavlja 7% ujetih
samcev v tem letu. V letu 2023 smo skupno odstranili 4582 osebkov trnavca.
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Slika 17: Samica s razvitimi tremi genitalnimi odprtinami (levo), samec z razvito eno Zensko genitalno odprtino (desno)
(foto: ZZRS).

Samice z jajCeci ali zarodom smo v letu 2023 lovili od sredine marca (16. 3. 2023) do zadetka junija
(7. 6. 2023). V letoSnjem letu smo v omenjenem obdobju odstranili skupno 428 samic z jajCeci oz.
zarodom, najve¢ z metodo ekoloskih pasti (N=396), sledila je metoda mehanskega odstranjevanja
makrofitov (N=31), z elektroagregatom z brodenjem pa smo ujeli le eno samico z jajceci/zarodom.

Slika 18: Samica z jaj¢eci (foto: ZZRS).

21



.

o ac
/ NATURO 2000

Najvec trnavcev smo v letu 2023 ujeli julija (1180 osebkov); sledita avgust s 690 osebki in september
s 686 osebki. Oktobra je Stevilo ujetih osebkov upadlo pod 500. Znacilno vegji delez samcev (84%)

smo ujeli v mesecu februarju (Slika 1Slika 19).
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Slika 19: Stevilo ujetih osebkov in razmerje med spoloma v posameznem mesecu leta 2023. Napor (N) predstavlja
Stevilo terenskih dni.

Konec marca smo v Gramoznici 1 in Gramoznici 7 ujeli dva para trnavcev v fazi parjenja (Slika 20).
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Slika 20: Parjenje trnavcev (foto: ZZRS).

V Gramoznici 7 smo ujeli najveC trnavceyv, in sicer 3627. Ujeli smo 1886 samcev, 1542 samic in &tiri
samce z dodatno razvito vsaj eno genitalno zensko odprtino (Slika 21). Razmerje med spoloma je
bilo v prid samcev (Slika 23). V zaCetku leta smo 67 samcev oznadili, kastrirali in izpustili nazaj. Do
sredine aprila smo v 32 primerih ujeli oznaCenega samca, ki smo ga izpustili nazaj. Od konca aprila
smo iz Gramoznice 7 odstranili kar 155 ozna¢enih samcev. Najvecje Stevilo osebkov trnavca smo
ujeli julija, avgusta in septembra, sledijo junij, maj in april, oktobra se je Stevilo ujetih osebkov Se
dodatno zmanjSalo. ManjSe Stevilo osebkov smo ujeli februarja, marca in novembra. Najman;
osebkov je bilo ujetinh decembra (Slika 24).

Po Stevilu ujetih trnavcev je sledila Gramoznica 1 (Slika 21), v kateri smo skupaj ujeli 782 trnavcev,
delez je bil v prid samcem (Slika 23). Ujeli smo 353 samic, 428 samcev in enega samca, ki je imel
razvito zensko genitalno odprtino. Od 428 ujetih samcev smo jih odstranili 412; od tega je bilo 10
oznacenih. V zacetku leta smo 14 samcev po ujetju oznadili, kastrirali in izpustili nazaj. Do sredine
aprila smo v dveh primerih oznaenega samca ujeli in ga spustili nazaj. V Gramoznici 1 smo najvecje
Stevilo osebkov ujeli oktobra, sledita april, avgust, september in julij. V ostalih mesecih je bilo ujeto
manjse Stevilo trnavcev (Slika 24).

V Gramoznici 5 smo ujeli in odstranili skupaj 92 trnavcev (Slika 23). Razmerje med spoloma je v prid
samicam. Ujeli smo 52 samic, 38 samcev in enega samca z razvito zensko genitalno odprtino (Slika
21). Med ujetimi samci je bil en samec oznacen. V Gramoznici 5 smo bili z ulovom najuspesnejsi
avgusta, julija in maja (Slika 24).

V Gramoznici 2 smo Vv letu 2023 ujeli in odstranili 140 osebkov. Od ujetih trnavcev je bilo 72 samcev,
66 samic in en samec z razvito zensko genitalno odprtino (Slika 21). Med samci je bil ujet tudi en
oznacen samec. Razmerje med spoloma je bilo v prid samcem (Slika 23). V Gramoznici 2 smo bili
z ulovom najbolj uspesni oktobra in avgusta (Slika 24).

V Zatoku smo skupaj ujeli in odstranili 28 osebkov. Razmerje med spoloma je bil 1:1, 14 samic in 14
samcev (Slika 22). V zatoku nismo ujeli nobenega oznafenega trnavca. V Zatoku smo najvec
osebkov (n=9) ujeli v avgustu.

V Gramoznici 4 smo ujeli 5 trnavcev, od katerih so bili vsi samci (Slika 22). In sicer smo po enega
ujeli marca in aprila, ostale pa v oktobru (Slika 24). V Gramoznici 8 smo ujeli 14 trnavcev, razmerje
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je bilo v prid samcem (Slika 24). Najuspe3nejsi smo bili z ulovom v oktobru. Isto velja za gramoznico
10, kjer smo ujeli 8 trnavcev (Slika 22) vse v jesenskem Casu (Slika 24).
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Slika 21: Prikaz Stevila samic in samceyv, ujetih v posamezni gramoznici z vecjo gostoto trnavca v letu 2023. Samci z
razvitimi Zenskimi genitalnimi odprtinami zaradi majhnega Stevila niso prikazani.

24



~\

/ NATURO 2000

12

Stevilo ujetih osebkov
[e)}

1
. i

Gramoznice 4 Gramoznica 8 Gramoznica 9 Gramoznica 10

Bsamec - odstranjen BSamica

Slika 22: Prikaz Stevila samic in samceyv, ujetih v posamezni gramoznici z manjSo gostoto trnavca v letu 2023. Samci z
razvitimi Zenskimi genitalnimi odprtinami zaradi majhnega Stevila niso prikazani.
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Slika 23: Razmerje med spoloma ujetih trnavcev v posameznih gramoznicah v letu 2023. N predstavlja skupno Stevilo
ujetih trnavcev v posamezni gramoznici.
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Slika 24: Skupno Stevilo ujetih osebkov trnavca v posameznih gramoznicah v posameznem mesecu leta 2023.
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Slika 25: Prikaz Stevila ujetih osebkov trnavca v posameznih gramoznicah, vkljuéno s ponovno ujetimi samci.
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3.4 Monitoring uspesnosti izlova trnavca

Pri monitoringu uspesnosti izlova trnavca med letoma 2019 in 2023 nismo zaznali znacilnih trendov
zmanjSevanja oz. rasti v Stevilénosti in biomasi trnavca.

Ocene naseljenosti trnavca med letoma 2019 in 2023 (Slika 26; Slika 27) se v Gramoznici 1 gibljejo
med 16 in 36 osebki’/h (93 do 365 g/h), v Gramoznici 5 med 8 in 27 osebki/h (92 do 211g/h) in v
Gramoznici 7 med 25 do 48 osebki/h (258 do 634g/h). Leta 2023 so bili v ulovu osebki manjsih
velikostnih razredov kot leta 2022 (Slika 28).
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Slika 26: Prikaz Stevilcnosti ujetih trnavcev v eni uri vzorenja z metodo elektroribolova z brodenjem na enega vzorcevalca.
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Slika 27: Prikaz mase ujetih trnavcev v eni uri vzoréenja z metodo elektroribolova z brodenjem na enega vzoréevalca.
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Slika 28: Dolzinsko frekvenéni histogram ujetih trnavcev za izbrane gramoznice v obdobju monitoringa za leti 2022 in 2023.

3.5 Primerjava populacijskih parametrov med letoma 2017 in
2023

Na sliki (Slika 29) je prikazano Stevilo ujetih osebkov trnavca znotraj posameznega leta. V letih 2017
in 2018 je ZZRS v okviru naloge »Priprava strokovnih podlag pri uveljavitvi ukrepov za odstranitev
in obvladovanje vodnih invazivnih tujerodnih vrst« izvajal aktivnost odstranjevanja trnavca iz
gramoznic ob Dravi. V letu 2017 je bilo v 9 terenskih dneh ujetih 275 osebkov, leta 2018 pa v 8
terenskih dneh 2191 osebkov. V letu 2019 smo priceli z izvajanjem projekta LIFE-IP NATURA.SI, v
okviru katerega smo opravili 33 terenskih dni, v katerih smo ujeli 2353 osebkov. Leta 2020 smo v 45
terenskih dneh ujeli 2072 osebkov, leta 2021 v 41 terenskih dneh 1618 osebkov. V letu 2023 smo v
30 terenskih dneh ujeli kar 4697 trnavcev. Skupno smo v obdobju od leta 2017 do leta 2023 ujeli
16.526 osebkov (v to Stevilko so vklju€eni tudi ponovno ujeti samci). Od leta 2017 do leta 2019 se je
poveceval napor (8t. dni vzor€enja) in posledi¢no tudi ulov rakov. Leta 2020 se Stevilo ujetih osebkov
na letni ravni kljub ve€jemu naporu v primerjavi s predhodnimi leti ni ve€ poveCevalo, ampak upadalo.
V letu 2022 se je zaradi vecjega napora in uporabe novih metod Stevilo ujetih osebkov opazno
povecalo. V letu 2023, je bilo ujeto najvecje Stevilo trnavcev do sedaj, saj smo povecali napor s
poveCanjem Casa vzorcenja ter Stevila ekoloskih pasti v gramoznicah.
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Slika 29: Stevilo ujetih osebkov trnavca od leta 2017 do leta 2023, brez upo$tevanja napora.

Pri razmerju med spoloma, prikazanem na Slika 30, je mogoc¢e opaziti, da je razmerje med ujetimi
samci in samicami blizu razmerja 1:1.
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Slika 30: Razmerje med spoloma pri osebkih trnavca od leta 2017 do leta 2023.
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3.6 Signalni rak na obmocju gramoznic

Kot v letih 2021 in 2022 smo tudi leta 2023 na obmocju gramoznic potrdili prisotnost invazivne
tujerodne vrste signalnega raka (Pacifastacus leniusculus). Ujeli smo kar 27 osebkov signalnega
raka, CLR velikost se je gibala med 14 in 52 mm.

Slika 31: Signalni rak na obmocju gramoznic (foto: ZZRS).
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4.  Diskusija

4.1 Primerjava metod

Za izlov rakov smo v €asu izvajanja projekta uporabili 6 razli¢nih metod in sicer: elektroribolov z
brodenjem, elektroriblov iz ¢olna, nastavljanje ekoloskih pasti, postavljanje vr§, metodo lova z roko
in mehansko odstranjevanje makrofitov. Z uporabo kombinacije razlicnih metod smo zajeli rake
SirSega obmocja, kot bi jih z uporabo le ene metode. Kombinacijo smo prilagajali glede na sezono,
razmere na terenu, vremenske razmere in izrazene vedenjske vzorce. Na primer v ¢asu razras€anja
makrofitov smo z mehanskim grabljenjem makrofitov izlovili rake, ki so se zadrzevali v njih. Hkrati
smo z nastavljanjem ekoloSkih pasti lovili rake skrite v skrivalis€ih, z elektroribolovom pa predvsem
aktivne rake izven skrivalis¢, makrofitov in zavetiS¢. Metodo roCnega izlova smo izvajali kot
dopolnilno metodo za lov rakov iz naravnih skrivali§¢. Metoda izlova s ¢olnom, se je v preteklih letih
izkazala kot dobra metoda za vzorCenje globljih predelov gramoznic, vendar je njena izvedba
C¢asovno zahtevna in terja veliko napora. Uporabnost te metode je odvisna od prosojnosti vode,
dostopnosti do vode, plovnosti, itd. Zato se te metode letos nismo posluzili. Metoda postavljanja vrs
se je do sedaj od vseh uporabljenih metod izkazala za najmanj u€inkovito (Margu¢ in sod., 2021) in
zato tudi te metode v letu 2023 nismo uporabljali.

Za najucinkovitejSo metodo izlova glede na napor se je v letu 2023 izkazala metoda mehanskega
odstranjevanja makrofitov. Z njo smo v povprecju ujeli 61 osebkov/h. Kljub temu pa je bila ta
metoda uporabna le del leta, od marca do junija, ko je bila razrast makrofitov velika. Najvecjo razrast
makrofitov smo v preteklosti zabelezili pozno poleti. V letu 2023 je bila zaradi velikih pretokov v ¢asu
avgustovskih poplav vecina makrofitov potrgana o0z. zasuta in tako metoda mehanskega
odstranjevanja makrofitov takrat ni bila ve¢ uporabna. Odstranjevanje makrofitov iz gramoznic ima
dodano vrednost, saj vecji del makrofitov predstavljata invazivni tujerodni vrsti zahodna racja zel
(Elodea nuttalli) in vodna kuga (Elodea canadensis). Z izvedbo metode mehanskega odstranjevanja
makrofitov smo tako hkrati s trnavcem odstranjevali tudi omenjeni invazivni tujerodni vrsti. Z
razprostiranjem pograbljenin makrofitov lokalno po obreZju, kjer so se na soncu posusili, smo jih
omejevali in preprecevali njihovo nadaljnje Sirjenje.

Najve¢ osebkov trnavca smo na obmodcju gramoznic v letu 2023 ujeli z metodo postavljanja
ekoloskih pasti. Odstranili smo kar 3196 osebkov, kar je v povprecju naneslo 55 osebkov/h. S to
metodo smo odstranili 92% vseh ujetih samic z jajCeci/zarodom, zato je ta metoda odstranjevanja
Se posebej pomembna za lov rakov v spomladanskem ¢asu, ko samice na zadku nosijo
jajCecalzarod. Z vsako odstranjeno samico z jaj¢eci/zarodom smo namre€ preprecili nadaljnji razvoj
nekaj sto osebkov trnavca. Samice trnavca na obmocju pod Ptujskim jezerom v povprecju nosijo
245 jajCec/zaroda. ZakljuCujemo, da se je metoda postavljanja ekoloskih pasti izkazala za
nepogresljivo metodo pri odstranjevanju trnavca na gramoznicah in jo bomo uporabljali Se naprej v
prihodnih sezonah.

Radi bi poudarili, da se u€inkovitost posameznih metod in najverjetneje tudi kombinacije le teh,
spreminja glede na razmere. Zato je nujno, da so na terenu prisotni izkuSeni izvajalci ukrepov, ki
znajo oceniti in izbrati pravo kombinacijo metod glede na trenutne razmere v okolju. Kot primer naj
navedemo, da se je v letu 2023 za najmanj u€inkovito metodo med uporabljenimi izkazal elektroizlov
z brodenjem, ki je v preteklih letih veljal za bolj uspe$no metodo. Hkrati pa lahko ugotovimo, da smo
bili v letu 2023 z metodo elektroribolova bolj u€inkoviti kot v predhodnem letu.
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4.2 Analiza populacijskin parametrov trnavca v letu 2023

V letu 2023 smo ujeli 4.697 trnavcev, kar je 29% vec rakov kot v letu 2022. Od tega je bilo v ulovu
prisotnih 428 samic z jaj¢eci/zarodom, kar pomeni, da je dejansko Stevilo odstranjenih osebkov
trnavca Se veliko vecCje (N~104860). Po poroCanju Kozaka in sodelavcev (2015) ena samica nosi
med 31 in 555 jajcec, kar se ujema z naSimi podatki, da samica v povprecju nosi 245 jaj¢ec/zaroda.

Vecje Stevilo ujetih trnavcev v letu 2023 v primerjavi s predhodnimi leti je posledica poveanega
napora pri izvajanju obeh najucinkovitejSih metod (mehansko odstranjevanja makrofitov in
postavitev ekoloSkih pasti). Napor smo povecali tako Casovno, kot tudi s pove€anjem Stevila
ekoloskih pasti na obmocju gramoznic.

V letu 2023 je bil delez juvenilnih osebkov v ulovu vedji (34% ulova) v primerjavi z letom 2022 (6,4%
ulova). Ulov vecCjega deleza juvenilnin osebkov je lahko posledica ve€jega uspeha pri
razmnozevanju in razvoju zaroda v naravi ali pa posledica spremembe izlova. Aprila 2023 smo po
dogovoru s projektnimi partnerji prenehali z vraganjem vedjih kastriranih samcev v gramoznice in s
tem zmanjSali pritisk plenjenja na juvenilne osebke (kanibalizem).

Vrhunec lovne sezone glede na Stevilo ujetih trnavcev, so v letu 2023 predstavljali meseci julij,
avgust in september. To je obdobje, ko raki postopoma preidejo v novo paritveno sezono. V
paritvenem obdobju raki postanejo bolj aktivni tudi preko dneva in se priCno gibati na bistveno daljSe
razdalje zaradi iskanja partnerjev (Buri€ in sod., 2009).

Najvec trnavcev smo izloviliiz Gramoznice 7, ki je ena izmed najvedjih gramoznic na obravnavanem
obmocju. V njej smo ujeli 77% (N=3627) vseh ujetih trnvacev v letu 2023. V Gramoznici 7 smo ujeli
tudi najvec samic z jaj¢eci/zarodom (82%; N= 351) in izmerili najvi§jo temperaturo vode, ki je znaSala
27°C. Od leta 2020 dalje je to gramoznica z najvisjim indeksom naseljenosti trnavcev. Zato smo
najve¢ €asa in napora vlozili v izlov trnavca prav v Gramoznici 7 in v Gramoznici 1, kjer smo ujeli Se
dodatnih 17 % (N=782) vseh trnavcev v letu 2023. Ulov v ostalih gramoznicah je predstavljal le 6%
ujetih trnavcev.

V Gramoznicah 9 in 10, kjer smo ujeli najmanjSe Stevilo trnavcev, jih z metodo elektroribolova v letu
2023 nismo zaznali. Vsi trnavci v omenjanih gramoznicah so bili ujeti z metodo postavljanja ekoloskih
pasti. 1z tega bi lahko sklepali, da je metoda postavljanja ekoloskih pasti ob&utljivejSa, vendar so za
to potrebne nadaljnje raziskave.

Razmerje med spoloma pri ujetih trnavcih leta 2023 je bilo v povprecju 45,5:54,5 v prid samcev.
Februarja smo v ulovu zabelezili 5,3-krat ve¢ samcev kot samic, kar predstavlja veliko odstopanje
od povpredja. Odstranjevanje samic je za zmanjSevanje populacij ucinkovitejSe od odstranjevanja
samcev, saj se samica lahko pari z ve¢ samci in ima celo zmozZnost apomikti¢ne partenogeneze. Iz
tega sklepamo, da mrzli zimski meseci niso ravno optimalni za obvladovanje populacije trnavca.
Zato je napor smiselno usmerjati v toplejSa obdobja leta.

Tako kot v letu 2022 smo tudi leta 2023 ujeli osebke z zunanjimi morfoloskimi znaki obojespolnosti.
Samci so imeli poleg gonopodov razvito zensko genitalno odprtino. Osebke smo shranili v alkoholu
za nadaljnje morfoloSke raziskave, ki bodo potrdile morebitno prisotnost notranjih spolnih organov
in s tem funkcionalno obojespolnost. Obojespolnost je bila v populacijah rakov desetoronozZcev ze
potriena. V povprecju naj bi obojespolniki predstavljali manj kot 1 % populacije (Yazicioglu in sod.,
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2017). Kot zanimivost naj povemo, da smo v letu 2023 ponovno popisali samice, ki so imele razvite
tri Zenske genitalne odprtine.

4.3 Monitoring uspesnosti izlova

Rezultati monitoringa uspesnosti izlova trnavca ne kazejo trenda upadanja oz. rasti populacije na
obmocju gramoznic med leti 2019 in 2023. Trend populacije je stabilen z letnimi nihanji, ki jih
pripisujemo razlicni uspesnosti reprodukcije trnavca v posameznem letu. Nihanja v naseljenosti bi
lahko pripisali tudi driftu osebkov v €asu visokih voda med gramoznicami in v sosednja obmocja,
vendar slednje v okviru monitoringa Sirjenja trnavca na druga obmocja, ki ga izvaja partner projekta
NIB, ni bilo potrjeno (Bedjani¢ in sod., 2021; Bedjani¢, 2022).

Na podlagi monitoringa uspesSnosti izlova trnavca zaklju€ujemo, da z izlovi uspedno omejujemo
njegovo naseljenost na danem obmodju. Trnavec je invazivna tujerodna vrsta, katere naseljenost v
gramoznicah, bi se brez izvajanja aktivnosti izlova najverjetneje priblizala eksponencialni rasti, kar
se ne dogaja. S povecevanjem Stevilénosti in biomase populacije bi se verjetnost Sirjenja te vrste na
sosedna obmocja poveCevala. Zato predlagamo, da z aktivhostmi izlova nadaljujemo, dokler ne
najdemo izvedljive dokoncne reSitve. Aktivnosti izlova, katere izvajamo v okviru projekta LIFE
NATURA.SI so ucinkovite za obvladovanje trnavca na tarénem obmocju v normalnih
razmerah/pretokih. Veliko groZnjo za razSiritev trnavca na nova obmocja pa predstavljajo dolgotrajni
infali ekstremno povecani pretoki v stari strugi Drave. Povelani pretoki za daljSe obdobje so v
prihodnosti naértovani tudi v okviru sanacije HE Formin. Kot preventivo predlagamo popolno zasutje
obmocja gramoznic v okviru sanacije, pred zacetkom del, ki bodo povecali pretok v stari strugi Drave
in njegovo revitalizacijo. Predlagana dokon¢na reSitev iztrebitve trnavca je bila tudi eden od
zakljuCkov sre€anja s partnerji projekta, ki smo jo izvedli dne 11.4.2023, v prostorih Zavoda za
ribiStvo Slovenije. Poudariti je treba, da vpliv zasutja na ostale vrste, ki poseljujejo taréno obmocje
Se ni bil preverjen in ocenjen kot spremenljiv, kar je pred samo izvedbo potrebno narediti.

4.4 Signalni rak na obmocju gramoznic, drift kot posledica visokih
vod

V gramoznicah smo signalnega raka prvi¢ potrdili v letu 2021 (Margu¢ in sod. 2022). Ujeli smo en
osebek te vrste. V letu 2022 smo prisotnost vrste v gramoznicah ponovno potrdili, z najdbo Se enega
osebka (Margu€ in Mrzelj 2023). Signalni rak je namre¢ prisoten priblizno 2 km gorvodno od
gramoznic, v Ptujskem jezeru, torej nad pregrado Markovci. V letu 2023 smo v gramoznicah ujeli kar
27 signalnih rakov. Vsi raki so bili ujeti v drugi polovici leta, torej po ekstremnih poplavah. Zato
predvidevamo, da je visoka Stevilénost signalnega raka v ulovu posledica drifta iz Ptujskega jezera
po toku navzdol na obmocje gramoznic.
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Zakljueki

Za najucCinkovitejSi nacin izlova trnavca na obmodcju gramoznic se je izkazala uporaba
kombinacije ve€ metod, s katerimi smo zajeli rake s ¢im ve€jega obmocja ob upostevaniju
sezone, vremenskih razmer in vedenjskih vzorcev.

Za izlov smo v letu 2023 uporabljali metodo mehanskega odstranjevanja makrofitov,
postavitev ekoloskih pasti, lov z roko in elektroizlov z brodenjem.

Metoda mehanskega odstranjevanja makrofitov se je izkazala za ¢asovno najbolj ucinkovito.
Uporabna je bila do zaCetka avgusta, ko so nastopile velike poplave in uni€ile vse makrofite.
Sledila je metoda postavitve ekoloskih pasti, katera je uporabna prek celega leta. Sledila je
metoda lova z roko in elektroizlova z brodenjem.

Menimo, da je izlov samic z jajCeci/zarodom bistvenega pomena za zmanjSevanje populacije.
Zalov samic z jajCeci/zarodom se je za najboljSo metoda izkazala postavitve ekoloskih pasti.

V letu 2023 smo ujeli 4697 osebkov trnavca, kar je najvec do sedaj. Med njimi je bilo kar 428
samic z jajceci/zarodom, z njihovo odstranitvijo smo odstranili povpre¢no 104.860 zaroda
trnavca. Visoko Stevilo ujetih trnavcev v letu 2023 je posledica povecanja vlozenega napora
(Cas vzor€enja in povecanije Stevila ekoloskih pasti).

V Gramoznici 7 smo ujeli 77% trnavcev. Sledi ji Gramoznica 1, kjer smo ujeli 17% trnavcev,
preostala vodna telesa na obmocju gramoznic so predstavljala ostalih 6 % ujetih trnavcev.

Po 5 letih intenzivnega izlavljanja trnavca na obmocju gramoznic, z veliko vlozenega napora,
lahko re¢emo, da z do sedaj uporabljenimi tehnikami in metodami obvladujemo naseljenost
trnavca na danem obmocju.

Izvajanje izlova s kombinacijo do sedaj uporabljenih metod je primerna za obvladovanije rasti
populacije trnavca in omejevanje njegovega Sirjenja na nova obmocja v obdobju z obi¢ajnimi
razmerami/pretoki. Ob dolgotrajnejSem in/ali ekstremnem povecanju pretokov uporabne
metode niso dovolj, zato je potrebno poiskati trajnejso resitev. Predlagamo, da z aktivhostmi
izlova nadaljujemo, dokler ne najdemo izvedljive dokon¢ne resitve.

Kot dokonéno resitev, iztrebitev vrste na obmocju, predlagamo popolno zasutje
obravnhavanega obmocja in njegovo revitalizacijo. Zasutje bi bilo smiselno izvesti v okviru
predvidene sanacije HE Formin in to pred deli, ki bodo povzrocila dolgotrajen povecan pretok
v stari strugi Drave, kar predstavlja veliko groznjo za razSiritev populacije trnavca na nova
obmocja.

V letu 2023 smo na obmocju gramoznic ujeli 27 signalnih rakov. Predvidevamo da je njihova
prisotnost posledica drifta iz Ptujskega jezera v asu avgustovskih poplav.
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