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1. Istraživačka pitanja/ Hipoteze
Zanimljivost rezultata u šk. godini 2013./2014. potaknula nas je da naš istraživački projekt  i ove godine vežemo uz ovo Jarunsko jezero koje je blizu naše škole. Projekt su započeli učenici GLOBE skupine u jesen 2013., a trajao je do sredine travnja 2014. godine. Projekt je bio uvršten u Školski kurikulum te je bio potpuno prilagođen dobi učenika koji ga provode. Ove godine odlučili smo nastaviti rad na projektu kako bismo potaknuli učenike na nova istraživanja. Projekt smo također uvrstili u Školski kurikulum. Projekt započet u šk. godini 2013./2014. nastavili smo u jesen 2014. godine te je završio u svibnju 2015. godine.

Istraživačkim projektom željeli smo utvrditi postoje li u Jarunskom jezeru  invazivne biljne i životinjske vrste koje nismo pronašli tijekom istraživanja u šk. godini 2013./2014. te ukoliko postoje koje su to. Istraživanjem bismo saznali ime vrste, područje prirodne rasprostranjenosti, put unosa te rasprostranjenost u Hrvatskoj. Istražili bismo i moguće pozitivne/negativne utjecaje koje vrsta može imati na okolinu u kojoj se nalazi. Kako bismo došli do relevantnih podataka uspostavili smo ponovno  suradnju s ronilačkim društvom, a i s doc. dr. sc. Jasnom Lajtner s Prirodoslovno-matematičkog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu. Suradnjom smo željeli doći do vrijednih podataka kojima ćemo potvrditi postavljene hipoteze. 

Odlučili smo GLOBE protokolima, kao i do sada, provoditi i mjerenja temperature vode Jaruna i to na 4 m dubine i pri površini, ali i vanjskog zraka te istražiti ima li temperatura utjecaja na pojavu invazivnih vrsta u jezeru.
Osnovne namjene aktivnosti bile su: poticati učenike na  rješavanje problema u timu, mjerenja i bilježenje podataka iz neposrednog okoliša, razviti kreativno razmišljanje kod učenika, razviti suradnički odnos u skupini te razviti brigu o okolišu i pozitivnom/negativnom utjecaju na okolinu.

Postavili smo pitanja: Ima li novih („nove“-one koje nismo u šk. god. 2013./2014. pronašli ili pak one koje su se u periodu od završetka projekta u jezeru nastanile) invazivnih vrsta u Jarunskom jezeru?, Koje se invazivne vrste nalaze u Jarunu, a nismo ih pronašli istraživanjem u šk. 2014./2014.?, Kako su invazivne vrste dospjele u Jarun? i Ima li temperatura vode/zraka utjecaja na pojavu vrsta u Jarunu?

Pretpostavili smo da u Jarunskom jezeru postoji čitav niz invazivnih vrsta koje nismo pronašli u šk. god. 2013./2014. ili su se pojavile nakon završetka našeg projekta. Pretpostavku smo temeljili na ranijem istraživanju te istraživanjima doc. Jasne Lajtner. Pretpostavili smo da se u Jarunu nalaze crvenouha kornjača, krupnorebrasta kotarica, raznolika trokutnjača koje smo pronašli i prošle godine. Pretpostavili smo da se uz njih nalazi niz invazivnih vrsta koje prošle godine nismo pronašli. Proučavajući literaturu pretpostavili smo da su invazivne vrste u Jarun dospjele nemarnim odnosom bivših vlasnika (crvenouha kornjača) i akvarista (krupnorebrasta kotarica). Pretpostavljamo da temperatura vode/zraka ima utjecaja na aktivnost vrsta te da je s višim temperaturama veći i broj vrsta koje ćemo pronaći.

 2. Metode istraživanja 

GPS-om smo 2013. odredili koordinate naše mjerne postaje pod imenom Jarun-invazivne vrste; -45.4712º  15.5447º  114.0 m. Temperaturu vode (na 4 m dubine) te zraka mjerili smo jednom mjesečno u solarno podne u razdoblju listopad 2014.-svibanj 2015. GLOBE protokolima. Ostvaren je kontakt s doc. dr. sc. Jasnom Lajtner koja nam je dala vrijedne podatke te se nadamo da ćemo saznati još mnogo o invazivnim vrstama Jarunskog jezera. Ostvareno je vađenje invazivnih vrsta u ožujku 2015. te je izvršena usporedba s rezultatima prošlogodišnjeg istraživanja. Ronioci su proveli uzorkovanje metodom kvadrata veličine 25x25 cm. Za potrebe našeg projekta prebrojali smo količinu školjkaša pronađenih na površini 1 m². Organizirali smo  i mjesto na Jarunu gdje smo pričvrstili nekoliko ploča različitih materijala na različitim dubinama. Na ploče će se pričvrstiti školjkaši. Osim broja mjerit ćemo i njihovu veličinu od svibnja do listopada ove godine u nastavku projekta. 

Kornjače smo brojali uz pomoć dalekozora za vrijeme sunčanog vremena te nakon hibernacije na mjestu na kojem smo očekivali da ćemo ih naći. Postavili smo ljestvicu: manje od 10, od 10 do 20, više od 20. Do broja somova i babuški smo također došli prebrojavanjem. 
3. Prikaz podataka 
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Slika 1. Temperatura vode i zraka (°C) u razdoblju od listopada 2014. do svibnja 2015.
Tablica 1. Prikaz izronjenih invazivnih vrsta u Jarunskom jezeru u razdoblju od ožujka do travnja 2015. 
	
	22.03.2014.
	9.4.2015.
	21.4.2015.
	5.5.2015.
	7.5.2015.

	Krupnorebrasta

kotarica
	14
	Nije mjereno
	12
	Nije mjereno
	Nije mjereno

	Raznolika trokutnjača
	11
	Nije mjereno
	9
	Nije mjereno
	Nije mjereno

	Crvenouha kornjača
	Cca 100
	0
	5
	0
	10

	Babuška
	0
	0
	10
	0
	0

	Som
	0
	0
	1
	0
	0
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Slika 2. Broj pronađenih jedinki vrsta crvenouha kornjača, babuška i som na postaji istraživanja u Jarunskom jezeru u razdoblju  travnja i svibnja 2015. godine. 
Tablica 3. Prikaz vrsta, latinskih imena, područja prirodne rasprotranjenosti, puta unosa, rasprostranjenosti u RH, pozitivnog /negativnog utjecaja izronjenih invazivnih vrsta u Jarunskom jezeru. Podatke smo pronašli istražujući mrežne stranice Državnog zavoda za zaštitu prirode, mrežne stranice Invazivne vrste u Hrvatskoj te u Lajtner (2005)
	
	Krupnorebrasta

kotaricea
	Raznolika trokutnjača
	Crvenouha kornjača
	Babuška
	Som

	Latinsko ime
	Corbicula fluminea
	Dreissena polymorpha
	Trachemys scripta elegans
	Carassius auratus gibelio
	Silurus glanis

	Područje prirodne rasprostranjenosti
	Ova je vrsta prirodno rasprostranjena u južnoj i istočnoj Aziji, Australiji i Africi.
	Ova vrsta prirodno obitava u Crnom i Azovskom moru te u Kaspijskom jezeru.
	Područje prirodne rasprostranjenosti ove slatkovodne kornjače je u Sjevernoj Americi u slijevu rijeke Mississipi. Iako su odrasle jedinke najčešće veličine između 20 i 30 cm, može narasti i do 60 cm.
	Raširena je po cijeloj Sjevernoj Aziji i kontinentalnoj Europi
	Živi u rijekama i jezerima od Europe do Azije

	Put unosa


	Europom se proširila pričvršćena za brodove ili balastnim vodama. Moguće je i širenje pomoću ptica i sisavaca. U nova područja unose ih i neoprezni akvaristi ili ribolovci.
	 Postoji nekoliko teorija o širenju ove vrste. Prema većini autora D. polymorpha se iz Ponto-Kaspijskog bazena u Europu počela širiti preko rijeka i kanala i to na slijedeći način. Iz Kaspijskog jezera se u Europu proširila preko delte rijeke Volge i njenih pritoka, dok je širenje iz Crnog mora išlo preko rijeke Dnjepar i njenih pritoka.
	Crvenouhu kornjaču je čovjek počeo širiti svijetom 70-tih godina prošlog stoljeća kada ju je uveo na scenu kućnih ljubimaca. U razdoblju od 1989. do 1997. godine iz SAD-a je diljem svijeta izvezeno i prodano 52 milijuna, bila je to najpopularnija vrsta kornjače među ljubimcima.
	Došla je i s mlađem amura i tolstolobika uvezenim iz Mađarske u neke naše ribnjake pa je iz njih prešla i u otvorene vode. U ribnjacima je postala prava napast jer jede hranu namijenjenu šaranima.
	

	Rasprostranjenosti/RH
	Prvi puta zabilježena u Dunavu. Zatim se Savom rasprostranila po cijeloj Hrvatskoj. Česta je u Jarunu.
	Najstariji podaci o ovoj vrsti na području Hrvatske potječu iz Dalmacije. Sredinom 19. stoljeća dubrovački konhiolog Kuzmić pronašao je nekoliko praznih ljuštura za koje je ustanovio da potječu iz Skadarskog jezera, odakle su rijekom Bojanom, a zatim morskom strujom dospjele do dubrovačke obale.
2002. godine otkrivena je i u jezeru Jarun u Zagrebu
	Za sada je zabilježena na mnogo lokaliteta gdje su ih odbacili bivši vlasnici, npr. Maksimir, Jarun, otok Krk, Sovsko jezero
	Ima je mnogo u rijeci Dravi, odakle je došla u Dunav i Savu. Ima je dosta u Bosutu i pritocima, a javlja se i Kupi. 
	U nas ga ima u Dunavskom slivu

	Pozitivan utjecaj vrste
	nema
	Njena mogućnost da filtriranjem (način ishrane) pročisti vodu budući da razvija guste populacije.


	nema
	Očita prednost u širenju babuške je sposobnost

razmnožavanja.  Raširenost babuške u otvorenim vodama treba iskoristiti za izlov, sportski
ribolov i povećanje konzumacije ribljeg mesa.

	

	Negativan utjecaj vrste
	Dvospolna je vrsta te se iz samo jedne jedinke može razviti nova populacija. Zbog gustog obrastanja podloge često uzrokuje probleme u vodoopskrbnim sustavima. U kompeticiji je za stanište i hranu sa zavičajnim slatkovodnim školjkašima.
	Gusto obrasta dno mijenjajući sustav životne zajednice te stvara probleme pri funkcioniranju vodoopskrbnih i hidroenergetskih objekata. Uvrštena je na popis „100 najgorih invazivnih vrsta na svijetu“.
	Kako predator oportunist crvenouha kornjača ima ekološki utjecaj na nekoliko vrsta biljaka i životinja, od beskralješnjaka do kralješnjaka, uključujući vodozemce, male sisavce i ptice, posebno mlade. Najveća je prijetnja za našu, zavičajnu, u Europi ugroženu barsku kornjaču (Emys orbicularis) s kojom je u kompeticiji za hranu i stanište te ju uspješno potiskuje. Crvenouha kornjača može biti prenositelj životinjskih bolesti i parazita, a zabilježeni su i slučajevi gdje je bila prenositelj salmonele za ljude.
	Osim dvospolnog, babuška ima i posebnu sposobnost jednospolnog

razmnožavanja - ginogeneze. Često su populacije sastavljene

isključivo od ženki čija jajašca na diobu potiče sjeme

drugih vrsta, bez oplodnje. Zbog kompeticije je uzrokovala smanjenje populacija domaćih vrsta karasa i šarana.
	Som je proždrljiv svežder koji napada ostali živi svijet u vodi.


Od doc. Lajtner doznali smo da kornjače u području naše mjerne postaje često ugibaju jer prirodno dolaze ih puno toplijih krajeva. Ako se počnu razmnožavati doći će do problema. Za sada se smatra da ne razmnožavaju u prirodi. Kornjače ostavljaju jaja na obali. 

Temperatura ima vrlo važnu ulogu u životnom ciklusu i fiziologiji školjkaša. Temperaturni prag za rast i razmnožavanje različit je između populacija. 
Puštanje stranih vrsta u prirodu u Hrvatskoj je zabranjeno Zakonom o zaštiti prirode (NN 80/13).  Jedna od najinvazivnijih vrsta u Republici Hrvatsko je crvenouha kornjača koju je IUCN uvrstio na popis 100 najinvazivnijih vrsta na svijetu.  
Procijenjeno je da šteta koju strane invazivne vrste godišnje uzrokuju u 27 zemalja članica EU iznosi između 9,6 i 12 milijardi eura. Kontrola invazivnih vrsta i smanjivanje njihova utjecaja na zavičajne vrste i cjelokupne ekosustave danas je jedan od najvećih izazova zaštite prirode u Europi. Europska komisija radi na novim zakonskim propisima kojima bi se stvorila osnova za prevenciju i borbu protiv stranih invazivnih vrsta. U Hrvatskoj je zakonski zabranjen unos stranih vrsta u otvorene ekosustave.

 4. Zaključci 
Na području naše postaje, u prvoj godini projekta, u ožujku i u  travnju 2014. s porastom temperature vode i zraka, broj vrsta se povećao u odnosu na studeni 2013. godine te smo tako uz  povećan broj krupnorebrastih kotarica pronašli i raznoliku trokutnjaču koja je također školjkaš te velik broj crvenouhih kornjača. Vrlo slične rezultate dobili smo i ove godine. Prebrojavanje školjkaša smo proveli samo u ožujku 2015. godine. 
U Jarunskom jezeru ima „novih“ invazivnih vrsta koje nismo pronašli istraživanjem u šk. godini 2013./2014., a to su babuška i som. Ipak, iznenadio nas je nedostatak crvenouhih kornjača ove godine u odnosu na prošlu. Upravo iz toga razloga istraživanje smo proveli 3 puta kako nam je preporučila doc. Lajtner. Kako se rezultat i nakon trećeg prebrojavanja ponovio, ponovo smo konzultirali gospođu Lajtner te došli do zaključka da je hibernacija svakako završila te je moguće da su kornjače uginule ili su ih djelatnici Rekreacijskog športskog centra Jarun izvadili. Prebrojavanje ćemo ponoviti u rujnu te ćemo na taj način dobiti podatke koliko su kornjača u međuvremenu ljudi donijeli na područje Jarunskog jezera koje promatramo. 
Pretpostavili smo da su invazivne vrste dospjele u Jarun uglavnom nemarom bivših vlasnika/akvarista što se u slučaju crvenouhih kornjača pokazalo točnim. Podatak smo doznali od djelatnika ŠCR Jarun. Krupnorebrasta kotarica se Europom proširila pričvršćena za brodove, ili se proširila uz pomoć ptica i sisavaca. Raznolika trokutnjača se proširila Europom uz pomoć brodova ili pticama u jezera.
Pretpostavili smo da temperatura vode/zraka ima utjecaja na aktivnost vrsta te da i samo prebrojavanje treba provoditi nakon hibernacije te za vrijeme sunčanog vremena. Broj jedinki određene vrste koju smo prebrojavali rastao je s porastom temperature vode i zraka. Pri prebrojavanju crvenouhe kornjače 9.4.2015. nije pronađena ni jedna jer je prema riječima Doc. dr. sc. Jasne Lajtner još trajala hibernacija. 
Kako nas je prošlogodišnji projekt zainteresirao te smo nastavili rad na projektu, pronašli soma i babušku koje u prvoj godini projekta nismo uspjeli pronaći te intenzivirali suradnju s doc. dr. sc. Jasnom Lajtner svakako ćemo i u sljedećoj godini nastaviti rad. Ovaj puta usmjerit ćemo se u prebrojavanje raznolike trokutnjače i crvenouhe kornjače. Sljedeće prebrojavanje crvenouhe kornjače je u rujnu, a podloge od drveta, lima i betona na koje će se raznolike trokutnjače priljubiti već su postavljene na područje naše mjerne postaje. 
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