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Planinski potoci i rijeke Bosne i Hercegovine predstavljaju jedno od najvaznijih
prirodnih bogatstava zemlje i dio su Dinarskog krsa, prepoznatog kao jedan od
centara biodiverziteta u Evropi (Klobucar et al,, 2013). Njihovi gornji tokovi
karakteriSu se izuzetnom cisto¢om, hladno¢om i bogatstvom kisika, te stoga
predstavljaju klju¢ne refugije za brojne osjetljive vrste slatkovodnih organizama
(Fﬁreder et al., 2006). U ovim stanistima razvila se visoka bioloska raznolikost
koja svjedo¢i o njihovoj izuzetnoj ekoloskoj vrijednosti i statusu kao dijela
evropske prirodne bastine.

U ovim ekosistemima, rakovi iz porodice Astacidae zauzimaju posebno mjesto.
Zbog svoje uloge u kruzenju hranjivih tvari i uticaja na strukturu bentoskih
zajednica, smatraju se kljuénim vrstama (engl. keystone species), a zbog izrazene
osjetljivosti na promjene u okolisu, ujedno su i pouzdani pokazatelji ekoloskog
zdravlja voda (Fiireder et al, 2006; Maguire, 2010). U Bosni i Hercegovini
zabiljezeno je prisustvo cetiri autohtone vrste, a to su rijecni rak (Astacus
astacus), uskoskari rak (Astacus leptactylus), bjelonogi rak (Austropotamobius
pallipes) i rak kamenjar (Austropotamobius torrentium) (Trozi¢-Borovac, 2011).

S obzirom na to da jadranski sliv u Bosni i Hercegovini predstavlja poznato
staniste bjelonogog raka (Austropotamobius pallipes) (Trozi¢-Borovac et al,
2011), prvobitni cilj ovog istrazivanja bio je provjeriti prisustvo te vrste u do
sada neistrazenoj rijeci Volujak. Medutim, terenski rad je doveo do neocekivanog
i nau¢no izuzetno znacajnog otkriéa, potvrdujuéi umjesto toga prisustvo raka
kamenjara (Austropotamobius torrentium). Znacaj ovog otkrica je visestruk.
Naime, rak kamenjar se smatra najosjetljivijom autohtonom vrstom raka na
zagadenje i degradaciju stanista (Fiireder et al,, 2006). Kao hladnovodna vrsta,
stanisno je vezan za ocuvane, brze gorske vodotoke s kamenitim dnom (Streissl
& Hodl, 2002; Maguire, 2010), a njegova rasprostranjenost u regiji pokazuje
zanimljiv obrazac jer dominantno naseljava vodotoke crnomorskog sliva, dok
je u jadranskom slivu zabiljezen tek u nekoliko izoliranih, reliktnih populacija
(Maguire et al, 201 1). Prema Trozié-Borovac (201 1), Austropotamobius
torrentium je ranije naveden za podrucje Cetine (Karaman, 1929) i Glamoca
(Sanda & Petrusek, 2009). Crvena lista Federacije Bosne i Hercegovine (2013)
dodatno spominje lokalitet Potok kod Borackog jezera, ali bez navodenja izvora
ovog podatka. Vrijednost svake takve populacije dodatno je naglasena novijim
filogeografskim istrazivanjima koja su otkrila da A. torrentium nije jedinstvena
¢jelina, ve¢ kompleks duboko divergentnih genetickih linija, od kojih su



mnoge endemicne za podrucje Dinarida (Klobucar et al,, 2013; Pavi¢, 2018).
Upravo zbog te osjetljivosti, rijetkosti i geneticke posebnosti, ovo otkrice je
dodatno naglasilo vaznost hitnog istrazivanja rijeke Volujak, posebno jer je na
njoj planirana izgradnja MHE koja prijeti da unisti staniste prije nego sto se
njegove vrijednosti u potpunosti dokumentuju.

U posljednjim desetlje¢ima, sve autohtone populacije rakova u Evropi suocavaju
se s drasticnim padom brojnosti (Fiireder et al, 2006). Glavne prijetnje
ukljucuju gubitak i degradaciju stanista uslijed regulacije vodotoka, zagadenje,
sirenje invazivnih americkih vrsta rakova koje prenose racju kugu (Aphanomyces
astaci) (Mrugala et al, 2017), te klimatske promjene koje uzrokuju sve
izrazenije ljetne suse (Maguire et al,, 2018). U Bosni i Hercegovini, poseban
pritisak na opstanak raka kamenjara predstavljaju infrastrukturni projekti,
a narocito izgradnja malih hidroelektrana (MHE) koje direktno unistavaju
njegova stanista.

Stoga, ovaj rad ima za cilj da predstavi prve detaljne podatke o novootkrivenoj
populaciji raka kamenjara u rijeci Volujak, opise osnovne ekoloske karakteristike
njenog stanista i pruzi nauc¢nu podlogu neophodnu za njenu dugorocnu zastitu
u kontekstu do sada oskudnih i dijelom nejasnih podataka o rasprostranjenosti
ove vrste u jadranskom slivu Bosne i Hercegovine.

Slika 1. i 2. Kanjon rijeke Volujak u svom gornjem toku (foto: Saudin Merdan)
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Morfoloske karakteristike i identifikacija

Rak kamenjar (Austropotamobius torrentium) najmanja je autohtona
europska vrsta porodice Astacidae, ¢ija ukupna duzina tijela najcesée doseze
do 11 cm, a iznimno moZe narasti i do 15 cm (Maguire, 2014). Za pouzdanu
identifikaciju na terenu potrebno je obratiti paznju na specifi¢cne morfoloske
karakteristike karapaksa. Najvaznija karakteristika je prisustvo samo jednog
para postorbitalnih grebena, odnosno izbocina iza oéiju, Sto je temeljna
karakteristika cijelog roda Austropotamobius (Maguire, 2010; Maguire, 2014).
Sljedeca kljucna karakteristika je gladak karapaks iza cervikalne (poprecne)
brazde, bez prisustva trnova. Upravo je odsustvo trnova na ovom dijelu tijela
najpouzdanija karakteristika koja ga razlikuje od vrlo sli¢nog bjelonogog raka
(Austropotamobius pallipes), koji na tom mjestu ima jedan ili vise izrazenih
trnova (Maguire, 2010; Maguire, 2014). Njegov rostrum, ili glavin $iljak,
kratak je i najéesée ima oblik jednakostrani¢nog trokuta, sa niskim i glatkim
rubovima (Maguire, 2014). Klijesta su kod odraslih jedinki debela i $iroka,
prekrivena krupnim zrncima, s karakteristi¢nim udubljenjem na nepokretnom
dijelu (Maguire, 2014).

Austropotamobius Astacus
7 ’

A.torrentium A.pallipes

Slika 3. Morfoloske karakteristike karapaksa raka kamenjara (A. torrentium) i
bjelonogog raka (A. pallipes), s oznacenim razlikama u postorbitalnim grebenima i
prisustvu/odsustvu trnova iza cervikalne brazde (izvor: Maguire, 2010)



Staniste i nacin zivota

Rak kamenjar je specijalizirana vrsta prilagodena na hladna stanista i smatra se
najosjetljivijom autohtonom vrstom raka na organsko zagadenje i degradaciju
stanista (Fiireder et al, 2006). Njegov opstanak vezan je iskljucivo za ocuvane,
ciste i kisikom bogate gorske vodotoke, poput izvorisnih zona i gornjih dijelova
potoka i manjih rijeka na visim nadmorskim visinama (Maguire, 2014). lako
moze prezivjeti u vodotocima koji povremeno presusuju ako postoje stalne
lokve koje sluze kao refugiji, klju¢ni element njegovog stanista je kamenito ili
sljunkovito dno koje mu pruza obilje sklonista (Fiireder et al,, 2006). Aktivan
je nocu, dok dan provodi skriven ispod kamenja, u supljinama stijena ili medu
korijenjem priobalne vegetacije (Maguire, 2010).

U pogledu prehrane, rak kamenjar je svastojed (omnivor) i ima vaznu ulogu u
funkcionisanju rijecnih ekosistema. Hrani se vodenom vegetacijom, organskim
detritusom (lis¢e i grancice koje se raspadaju) te sitnim beski¢menjacima sa
dna, ¢ime sudjeluje u kruzenju hranjivih tvari (Maguire, 2014).

Zivotni ciklus i reprodukcija

Zivotni ciklus raka kamenjara usko je povezan sa sezonskim promjenama,
prvenstveno s temperaturom vode. Spolnu zrelost dostize pri ukupnoj duzini
tijela od oko 5,4 cm (Maguire, 2014). Parenje se odvija u kasnu jesen, najcesce
u novembru, kada temperature vode opadnu. Nakon oplodnje, Zenka polaze
jajasca i nosi ih pricvricene za plivace nozice ispod zatka (abdomena) tokom
cijele zime i proljeca (Maguire, 2014). Izlijeganje mladih se desava u kasno
proljece ili rano ljeto, naj¢esée u junu, nakon cega se mlade jedinke jo$ neko
vrijeme zadrzavaju uz majku prije nego $to zapocnu samostalan Zivot (Maguire,
2014).

Ugrozenost i zastita
Zbog svoje osjetljivosti i specifi¢nih stani$nih zahtjeva, rak kamenjar je ugrozen
u cijeloj Evropi. Glavne prijetnje su uniStavanje i regulacija potoka i rijeka,

zagadenje, unos invazivnih americkih vrsta rakova (koje prenose racju kugu),
te klimatske promjene koje dovode do sve ces¢ih ljetnih susa (Maguire, 2014).
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Njegov sluzbeni konzervacijski status definisan je kroz nekoliko klju¢nih
medunarodnih mehanizama:

« U evropskom pravnom okviru, zastien je Bernskom konvencijom
(Konvencija o zastiti evropskih divljih vrsta i prirodnih stanista), gdje
je uvrsten na Dodatak III, $to podrazumijeva da se njegovo koristenje i
izlov moraju strogo regulirati.

+ Najvisi stupanj zastite pruza mu Direktiva o stanistima Evropske unije,
gdje je uvrsten na Dodatak II (kao vrsta od interesa za Zajednicu cije
ocuvanje zahtijeva odredivanje posebnih podrudja ocuvanja, tj. Natura
2000 podrucja) i na Dodatak V (kao vrsta Cije izuzimanje iz prirode
moze biti predmet mjera upravljanja).

+ Na Crvenoj listi FBiH, vrsta ima status ranjive (VU) vrste.
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Podrucje
istrazivanja



Istrazivanje je sprovedeno na rijeci Volujak, planinskom vodotoku u opéini
Prozor-Rama, koji hidrogeografski pripada jadranskom slivu. Rijeka Volujak
ima izuzetno slozenu, trodijelnu hidrologiju tipicnu za kraska podrucja. Gornji
dio toka je hidroloski nestabilan, sa znacajnim oscilacijama u protoku tokom
godine. U sredi$njem dijelu, nedaleko ispod lokaliteta poznatog kao Veliki vir,
rije¢na voda u periodima niskog vodostaja nestaje u ponoru. Zbog toga korito
rijeke, u duzini od nekoliko kilometara nizvodno kroz kanjon, ostaje suho,
sa izuzetkom nekoliko izolovanih, dubljih lokvi u kojima se voda zadrzava.
Nizvodno od te suhe zone, voda se ponovo pojavljuje u koritu, formirajuéi
donji dio toka koji je hidroloski stabilan i ima stalan protok.

Slika 4. Suho korito rijeke Volujak u kanjonskom dijelu nizvodno od ponora tokom
lietnog perioda niskog vodostaja (foto: Saudin Merdan)
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Ova slozena hidroloska dinamika direktna je posljedica geoloske grade terena,
kako je prikazano na Osnovnoj geoloskoj karti (Sofilj, J., & Zivanovié, M.
1980) i u pratecem tumacu za list Prozor (Sofilj et al,, 1980). Kanjonski dio
rijeke primarno je usje¢en u vodopropusne mezozojske karbonate, dominantno
trijaske slojevite i bankovite krecnjake i dolomite (oznake T', i T?)). S druge
strane, okolne, vise zaravni izgradene su od mladih miocenskih naslaga, koje
se sastoje od podinskih breca, konglomerata i pjescenjaka sa proslojcima
vodonepropusnih glina i laporaca (oznaka 'M, ). Ove nepropusne naslage
djeluju kao hidrogeoloska barijera, usmjeravajuéi povrsinske vode prema
kanjonu i intenzivirajuéi proces poniranja na kontaktu sa propusnim trijaskim
karbonatima. Cijelo podrudje je dodatno ispresijecano brojnim rasjedima
koji predstavljaju zone mehanicki zdrobljenih stijena. Ovi rasjedi djeluju kao
primarni kanali za poniranje povrsinske vode u podzemlje i direktno kontrolisu
lokacije ponora i kasnijih izvora. Upravo ta izrazena kraska priroda terena,
sa slozenom interakcijom propusnih i nepropusnih stijena, stvara specificne i
Cesto ekstremne uslove za zivot akvati¢nih organizama (Klobucar et al., 2013).
Raspadanjem ovih stijena nastaje i karakteristican supstrat korita od krupnog
kamenja, koji rakovima pruza idealna sklonista (Streissl & Hodl, 2002).

Slika 5. Isjecak Osnovne geoloske karte SFRJ 1:100 000, list Prozor (K 33-12), koji
prikazuje geolosku gradu podrudja oko rijeke Volujak
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TerenskKi rad i prikupljanje podataka

Terenska istrazivanja obuhvatila su tri izlaska tokom 2025. godine, u junu,
augustu i septembru, kako bi se obuhvatile razli¢ite hidroloske i sezonske
prilike. Odabir istrazivackih dionica prilagoden je specifi¢cnoj hidrologiji rijeke.
Prva istrazivacka dionica obuhvatila je donji, hidroloski stabilan tok rijeke u
blizini naselja Gracanica. Druga istrazivacka dionica fokusirala se na podrudje
od sela Mari¢i do lokaliteta Veliki vir. Ovaj dio predstavlja kljucni refugij
populacije, smjesten na samom kraju gornjeg, nestabilnog toka, neposredno
uzvodno od glavnog ponora.
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Slika 6. Izgled donjeg, hidroloski stabilnog toka rijeke Volujak (foto: Mladen Topic)
Slika 7. Glavni ponor na rijeci Volujak, nizvodno od lokaliteta Veliki vir (foto: Saudin
Merdan)

Za prikupljanje podataka koristena je kombinacija metoda koja ukljucuje
vizualni pregled korita, ru¢no pretrazivanje ispod kamenja i u zaklonima, te
postavljanje zamki (vrsa), sto predstavlja standardni pristup u inventarizaciji
ove vrste (Maguire, 2014). Primijenjen je standardizovani transektni pristup,
gdje su sistematski pregledane dionice korita razli¢ite duzine, zavisno od
pristupacnosti terena.

Identifikacija ulovljenih jedinki na razinu vrste vrsena je na terenu koristenjem
kljuca za determinaciju slatkovodnih rakova (Maguire, 2010). Sve jedinke
su determinisane kao rak kamenjar (Austropotamobius torrentium) na temelju
klju¢nih morfoloskih karakteristika koje ga razlikuju od srodnih vrsta, prisustva
samo jednog para postorbitalnih grebena te glatkog karapaksa bez trnova iza
cervikalne brazde (Maguire, 2010).
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Jedinke koje su pronadene privremeno su izdvajane radi dokumentovanja
i fotografisane u prenosnoj svjetlosnoj komori sa LED osvjetljenjem, $to je
omogudilo jasno uocavanje morfoloskih karaktera. Nakon fotografisanja,
jedinke su odmah vraéene na mjesta gdje su pronadene, pazeéi da se prilikom
pustanja u vodu oslobodi zrak potencijalno zarobljen ispod karapaksa, kako je
preporuceno u strucnoj literaturi (Maguire, 2014). Posebna paznja posveéena
je biljezenju mikrohabitatnih karakteristika u kojima su rakovi zabiljezeni,
ukljucujudi tip substrata, dubinu vode, prisustvo vodene vegetacije, detritusa i
potencijalnih zaklona, kao i registraciju eventualnih ektoparazita poput crvica
iz porodice Branchiobdellidae (Klobuéar et al., 2006).

Analiza fizicko-hemijskih parametara

Pored opazanja jedinki, mjerene su i in situ fizicko-hemijske karakteristike vode.
Temperatura, pH vrijednost i koncentracija rastvorenog kiseonika odredivani
su na licu mjesta, uz upotrebu standardizovanih, kalibrisanih instrumenata
(Lutron DO-5519 i Lutron PH-220). Mjerenje ovih parametara kljucno je
za procjenu kvalitete stanista za rakove (Maguire, 2010). Mjerenja su vrSena
unutar obje istrazivane dionice radi dobijanja reprezentativnih podataka.

Slika 8. In

situ mjerenje
fizicko-hemijskih
parametara

vode na rijeci
Volujak (foto:
Miladen Topic)

18



iy,
Fap

%
it

W Frrepy
=sCREs T
o b

i

2 ...‘.lfr]‘dﬂlf“ri

e 2

: -t f"l‘ll'lrj
...I-‘.. | ooy,

A

Rezultati




Faunisticki nalazi

Istrazivanje sprovedeno tokom tri terenska obilaska u junu, augustu i
septembru 2025. godine potvrdilo je prisustvo autohtone vrste rak kamenjar
(Austropotamobius torrentium) u rijeci Volujak. Ukupno je registrovano
36 jedinki na razli¢itim mikrolokalitetima, sto jasno ukazuje na postojanje
stabilnog i reproduktivno aktivnog jezgra populacije u ovom podrudju.

Nalazi su se razlikovali ovisno o istrazivanoj dionici. Tokom prvog terenskog
izlaska u junu, na donjem, hidroloski stabilnom toku (dionica od sela Gracanica
do podnozja Donjevacke stijene), zabiljezena je niska brojnost. Vizuelnim
pregledom registrovane su samo dvije odrasle jedinke, dok je pet postavljenih
zamki ostalo bez ulova, $to sugerira nisku gustoéu populacije u ovom dijelu
rijeke.

Znatno veéa brojnost utvrdena je tokom istrazivanja u augustu i septembru
na gornjoj dionici (od sela Maric¢i do lokaliteta Veliki vir), koja funkciose
kao klju¢ni refugij populacije. Na ovom potezu potvrdeno je prisustvo veleg
broja jedinki, ukljucujuéi i juvenilne primjerke, sto je jasan pokazatelj aktivne
reprodukcije i odrzivosti populacije. Na istom potezu, u suhom koritu nizvodno
od ponora, registrovano je i nekoliko mrtvih jedinki. Znac¢ajno je napomenuti
da su sve uginule jedinke pronadene iskljuc¢ivo u izolovanim, dubljim lokvama
u kojima se voda zadrzala nakon poniranja rijeke.

Slika 9.- 12. Rak kamenjar (Austropotamobius torrentium) (foto: Saudin Merdan)

20












Kod vise zivih jedinki uoéeno je prisustvo ektoparazitskih crva iz porodice
Branchiobdellidae, koji su kolonizirali povrsinu egzoskeleta.

Karakteristike stanista i fizicko-hemijski parametri vode

Mikrohabitatna analiza pokazala je da jedinke najcesce borave u podrucjima
sa izrazenim kamenitim dnom, ispod veéih oblutaka i stijena, te u dubljim
virovima sa mirnijim tokom. Takva mjesta obezbjeduju zastitu od predatora
i stabilnije mikroklimatske uslove, sto je kljucno za opstanak vrste (Maguire,
2014). Vedi broj jedinki zabiljezen je u zasjenjenim dionicama, gdje vegetacija
duz obala dodatno doprinosi stvaranju pogodnog mikroklimata.

Fizicko-hemijski parametri izmjereni tokom istrazivanja (Tabela 1.) ukazali
su na stabilne uslove tipi¢ne za o¢uvane gorske vodotoke. [zmjerene vrijednosti
temperature, pH i otopljenog kisika bile su u rasponima koji se u literaturi
opisuju kao optimalni za A. torrentium (Streissl & Hodl, 2002; Fiireder et al,,
2006), cime se potvrduje da ovaj vodotok pruza stabilno i povoljno okruzenje
za dugorocno opstajanje vrste.

Parametar Lokacija: Podnozje Donje- Lokacija: Ponor
vacke stijene (10.06.2025.) (13.09.2025.)

Temperatura vode

° 15,5 13,3
(°C)

pH vrijednost 8,16 8,30
Kisik (mg/L) 10,4 9,2

Tabela 1. Vrijednosti fizicko-hemijskih parametara vode zabiljezenih na rijeci Volujak
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Rezultati ovog istrazivanja potvrduju postojanje stabilne i reproduktivno
aktivne populacije raka kamenjara (Austropotamobius torrentium) u gornjem
toku rijeke Volujak, ¢ime je nau¢no potvrduje prisustvo vrste u jadranskom
slivu Bosne i Hercegovine.

Znacaj populacije na Volujku dodatno je naglasen njenim vjerovatnim
filogeografskim kontekstom. Na temelju sveobuhvatnih genetickih istrazivanja
u regiji, populacije raka kamenjara iz jadranskog sliva pripadaju drevnoj i
geneticki jedinstvenoj evolucijskoj liniji “Lika i Dalmacija (LD)” koja se od
populacija iz crnomorskog sliva odvojila jos u pliocenu (Klobucar et al., 2013).
Geneticke distance izmedu ove filogrupe i drugih linija su izuzetno velike,
Cesto u rangu razlika izmedu zasebnih vrsta, $to ukazuje na dugu historiju
izolacije i neovisne evolucije (Klobucar et al, 2013). Novije i jo$ detaljnije
geneticke analize (Lovrencic et al, 2020) koje su ukljucivale i mitohondrijsku
i nuklearnu DNK potvrdile su postojanje ovih duboko divergentnih linija, te
predlozile da se svaka od njih treba smatrati zasebnom “evolucijski znacajnom
jedinicom” (ESU) od najviseg prioriteta za zatitu. Populacija s Volujka
najveovatnije pripada ovoj liniji, $to je ¢ini nositeljem jedinstvenog genetskog
nasljeda i svrstava je u prioritete za zastitu na evropskoj razini.

Prisustvo vitalne populacije na Volujku, potvrdeno i nalazom juvenilnih jedinki,
direktno je povezano s ocuvanim ekoloskim uslovima. Izmjerene fizicko-
hemijske vrijednosti, koje uklju¢uju hladnu vodu (13.3-15.5 °C), visoku
koncentraciju rastvorenog kisika (9.2-10.4 mg/L) i blago alkalni pH (8.16-
8.30), u potpunosti odgovaraju optimalnim zahtjevima vrste. Rak kamenjar se
smatra vrstom koja preferira niske temperature, rijetko podnosedi vrijednosti
iznad 20 °C, i zahtijeva visoku zasi¢enost kiseonikom, $to ga ¢ini najosjetljivijom
autohtonom vrstom na organsko zagadenje i eutrofikaciju (Fireder et al,
2006). Struktura stanista, sa kamenitim dnom i brojnim zaklonima, takoder
je klju¢na za opstanak rakova, pruzajuéi im zastitu od predatora i hidroloskih
ekstrema (Streissl & Hodl, 2002; Maguire, 2014). Dodatni pokazatelj zdravog
ekosistema je i prisustvo ektoparazitskih crva iz porodice Branchiobdellidae,
koji se smatraju prirodnim simbiontima zdravih i gustih populacija autohtonih
rakova u regiji (Klobucar et al, 2006).
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Ipak, istrazivanje je otkrilo i izrazenu ranjivost populacije, koja je direktna
posljedica specificne kraske hidrologije rijeke. Nalaz uginulih jedinki isklju¢ivo
uizolovanim lokvama unutar suhog kanjona jasan je dokaz o ljetnom mortalitetu
uzrokovanom prekidom protoka, sto dovodi do nedostatka kiseonika i porasta
temperature. lako A. torrentium moze prezivjeti u vodotocima koji povremeno
presusuju ukoliko postoje stalne lokve koje sluze kao refugiji, te izolovane lokve
na Volujku o¢ito postaju smrtonosne zamke. Ovo opazanje sluzi kao prirodni
eksperiment koji pokazuje da je opstanak populacije u gornjem toku apsolutno
ovisan o kontinuiranom protoku svjeze vode. Ovaj problem nije samo lokalan,
istrazivanja u susjednoj Hrvatskoj pokazuju alarmantan trend nestanka 67%
populacija rakova u jadranskom slivu upravo zbog sve izrazenijih ljetnih susa i
antropogenih promjena stanista (Maguire et al, 2018).

Slika 9. Izolovana lokva u suhom koritu rijeke Volujak (foto: Saudin Merdan)
Slika 10. Uginula jedinka raka kamenjara (Austropotamobius torrentium) u izolovanoj

lokvi (foto: Saudin Merdan)
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Usporedbom sa drugim istrazenim populacijama raka kamenjara u Bosni i
Hercegovini, koje se gotovo isklju¢ivo nalaze u crnomorskom slivu, uocava
se da je populacija na Volujku suocena sa fundamentalno drugacijim setom
prijetnji. Dok su populacije u crnomorskom slivu primarno ugrozene
hroni¢nim organskim zagadenjem iz objekata akvakulture ili zahvatanjem vode
za poljoprivredu(Rolji¢ et al., 2020; Trozi¢-Borovac et al,, 2022), populacija
na Volujku se suocava s fundamentalno drugacijim i egzistencijalnim setom
prijetnji. Kao prvo, njeno postojanje je ve¢ prirodno limitirano ekstremnom
kraskom hidrologijom, gdje sezonsko poniranje vode u srednjem dijelu toka
stvara dramatican “efekt uskog grla” i uzrokuje mortalitet, kako je i zabiljezeno
u ovom istrazivanju. Kao drugo, neposredna antropogena prijetnja nije
zagadenje, ve¢ planirana izgradnja male hidroelektrane (MHE). Takav zahvat
bi predstavljao katastrofalnu i trajnu promjenu hidroloskog rezima na koji
je ova populacija milenijima prilagodena, te je prijetnja drugacije prirode i
neusporedivo veéeg obima od onih zabiljezenih na vodotocima u crnomorskom
slivu. Ova usporedba stoga dodatno naglasava specifi¢nost i ranjivost populacije
na rijeci Volujak.

U tom kontekstu, nalazi ovog istrazivanja imaju presudne konzervacijske
implikacije. Najozbiljnija direktna prijetnja populaciji u Volujku je planirana
izgradnja male hidroelektrane. Takvi projekti uzrokuju drasticne promjene u
hidrologiji, temperaturi i transportu sedimenta, sto za izrazito osjetljivu vrstu
poput A. torrentium gotovo sigurno znaci nestanak (Fiireder et al, 2006).
S obzirom na to da je populacija na Volujku ve¢ prirodno ugrozena ljetnim
presusivanjem dijela toka, bilo kakvo dodatno smanjenje protoka vode imalo
bi katastrofalne posljedice. Uzimajuéi u obzir i druge prijetnje poput moguceg
unosa racje kuge, ¢ije je prisustvo potvrdeno u BiH (Mrugala et al, 2017),
i opéeg pada brojnosti vrste u Evropi, oc¢uvanje rijeke Volujak u njenom
prirodnom stanju namece se kao apsolutni prioritet, u skladu s medunarodnim
obavezama poput Bernske konvencije i Direktive o stanistima EU.
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Zakljucak
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Istrazivanje provedeno na rijeci Volujak u opéini Prozor-Rama potvrdilo je
prisustvo autohtone vrste raka kamenjara (Austropotamobius torrentium), koja je
u Bosni 1 Hercegovini od izuzetne ekoloske i konzervacijske vrijednosti. Nalaz
stabilne i reproduktivno aktivne populacije, potvrden prisustvom juvenilnih
jedinki, svjedo¢i o ocuvanosti prirodnih uslova i postojanju visokokvalitetnog
rije¢nog ekosistema. Analizirani fizicko-hemijski parametri vode potvrdili su
da gornji tok Volujaka odgovara optimalnim zahtjevima vrste A. torrentium
(Streissl & Hodl, 2002; Fiireder et al., 2006). Time se Volujak svrstava medu
rijetke rijeke koje i dalje nude uslove pogodne za razvoj autohtonih rakova, ¢ija
stanista u Evropi ubrzano nestaju pod pritiscima modernih ljudskih aktivnosti
(Fﬁreder et al., 2006; Maguire et al., 201 8).

Nauc¢ni znacaj ovog otkrica je visestruk. Ovo istrazivanje donosi nove nau¢no
potvrdene podatke o prisustvu raka kamenjara u jadranskom slivu Bosne i
Hercegovine. Stovise, s obzirom na geografski polozaj, ova populacija vjerojatno
predstavlja do sada neotkrivenog ¢lana geneticki jedinstvene “Lika i Dalmacija”
filogeografske linije, evolucijski izolovane jos od pliocena (Klobucar et al,
2013). Geneticke distance izmedu ove filogrupe i drugih linija su izuzetno
velike, Cesto u rangu razlika izmedu zasebnih vrsta, $to ukazuje na dugu
historiju izolacije, a potvrdene su i morfoloske razlike (Klobucar et al, 2013;
Pavi¢, 2018).

Rezultati ovog istrazivanja imaju i snaznu prakticnu poruku jer je populacija
na Voluyjaku, iako vitalna, izuzetno ranjiva. Zabiljezeni mortalitet rakova u
presusenim dijelovima korita tokom ljeta jasan je pokazatelj koliko je populacija
osjetljiva na promjene u rezimu protoka vode, $to je direktna posljedica
kraske hidrologije. Ova prirodna ranjivost ¢ini populaciju dodatno osjetljivom
na antropogene prijetnje, od kojih je najopasnija planirana gradnja male
hidroelektrane (MHE). Iskustva iz regije jasno pokazuju da takvi projekti u
gornjim tokovima rijeka dovode do degradacije stanista, izmjene hidrologije i
nestanka osjetljivih vrsta poput raka kamenjara (Maguire et al, 2018).

Dodatnu sigurnost ovom stanistu pruza i zakonodavni okvir u Federaciji BiH,
gdje je od 2022. godine na snazi zabrana planiranja i gradnje novih MHE do
10 MW. Ipak, praksa pokazuje da pokusaji zaobilazenja takvih odluka nisu
rijetkost, te je upravo zato nauc¢na dokumentacija, kakva je pruzena ovim
istrazivanjem, klju¢ni alat u zastiti rijeke Volujak.
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Na temelju svih prikupljenih podataka, Volujak se mora oznaciti kao prirodni
refugij od nacionalnog i medunarodnog znacaja. Dugoroc¢no, preporucuje se
uspostava sistematskog monitoringa populacije i kvaliteta stanista, u skladu
sa postoje¢im naucnim smjernicama (Maguire, 2014). Ovaj monitoring mora
ukljucivati i geneticka istrazivanja kako bi se utvrdila tacna filogeografska
pripadnost populacije s Volujka i njen status kao potencijalno jedinstvene
evolucijski znacajne jedinice (ESU), pri cemu se kao metodoloski okvir mogu
koristiti najnovija istrazivanja provedena u regiji (Lovrenci¢ et al, 2020).
Zaklju¢no, rijeka Volujak nije samo lokalni prirodni resurs, veé¢ vrijedan
element evropske mreze prirodnih stanista koji zasluzuje trajnu i strogu zastitu,
a svako zadiranje u ovaj sistem kroz hidroenergetske projekte predstavljalo bi
nepovratni gubitak za bosanskohercegovacku i evropsku prirodnu bastinu.
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