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1. Istraživačka pitanja/ Hipoteze 
Već niz godina naša istraživanja i projekti vezani su uz istraživanje temperature vode i zraka uz našu postaju na potoku Vrapčaku. Blizina Jarunskog jezera potaknula nas je da naš istraživački projekt ove godine vežemo uz ovo jezero koje je blizu naše škole. Projekt su započeli učenici GLOBE skupine u jesen 2013., a predviđeno trajanje projekta do sredine travnja 2014. godine vjerojatno ćemo i produljiti  Projekt je uvršten u Školski kurikulum te je potpuno prilagođen dobi učenika koji ga provode. Za potrebe projekta otvorili smo postaju pod nazivom Jarun-invazivne vrste.

Cilj našeg istraživačkog projekta bio je utvrditi postoje li u Jarunskom jezeru invazivne biljne i životinjske vrste te ukoliko postoje koje su to. Istraživanjem smo saznali ime vrste, područje prirodne rasprostranjenosti, put unosa te rasprostranjenost u Hrvatskoj. Istražili smo i moguće pozitivne/negativne utjecaje koje vrsta može imati na okolinu u kojoj se nalazi. Kako bismo došli do relevantnih podataka uspostavili smo suradnju s ronilačkim društvom te nazočili uronu ronioca i izronu pojedinih vrsta. Nazočili smo i predavanju o invazivnim vrstama koji bi u Jarunu po iskustvu ronilaca trebale biti. Kontaktirali smo i doc. dr. sc. Jasnu Lajtner s Prirodoslovno-matematičkog fakulteta u Zagrebu. Odlučili smo GLOBE protokolima provoditi i mjerenja temperature vode Jaruna i to na 4 m dubine, 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 invazivnih vrsta u Jarunskom jezeru?, Koje se invazivne vrste nalaze u Jarunu?, Kako su invazivne vrste dospjele u Jarun? te Ima li temperatura vode/zraka utjecaja na pojavu vrsta u Jarunu?

Pretpostavljamo da u Jarunskom jezeru postoji čitav niz invazivnih vrsta. Pretpostavku temeljimo na ranijem istraživanju putem interneta te predavanjem organiziranim u ronilačkom klubu. Također pretpostavljamo da se u Jarunu nalaze crvenouha kornjača, krupnorebrasta kotarica i raznolika trokutnjača. Pretpostavljamo 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 pojavu vrsta te da je s višim temperaturama veća i količina vrsta koje ćemo pronaći.
 2. Metode istraživanja 

GPS-om smo odredili koordinate naše nove 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 periodu listopad 2013.-ožujak 2014. GLOBE protokolima. Istraživali smo sadržaje mrežnih stranica te saznali koje invazivne vrste možemo očekivati u Jarunu. Uspostavili smo suradnju s ronilačkim klubom „MAR-SUB“ te nazočili uronima s namjerom vađenja invazivnih vrsta (1. uron 7.11. 2013.). Ostvaren je kontakt s doc. dr. sc. Jasnom Lajtner te se nadamo da ćemo saznati još mnogo o invazivnim vrstama Jarunskog jezera i u nastavku projekta kojeg predviđamo, posebno o školjkašima kojim se doc. Lajtner intenzivno bavila. Ostvareno je ponovno vađenje invazivnih vrsta u ožujku 2014. te izvršena usporedba s rezultatima jesenskog. Ronioci su vršili uzorkovanje metodom kvadrata veličine 25x25 cm. Potpuni podaci uzorkovanja bit će dostupni nakon analize Državnog zavoda za zaštitu prirode. Za potrebe našeg projekta prebrojali smo količinu školjaka pronađene na površini 1 m².
3. Prikaz podataka 
Tablica 1. Prikaz izmjerene temperature zraka i vode Jarunskog jezera u razdoblju od listopada 2013. do ožujka 2014.godine 

	DATUM MJERENJA
	DUBINA MJERENJA
	TEMPERATURA VODE u  ˚C
	TEMPERATURA ZRAKA u ˚C
	IZVRŠEN IZRON

	19.10. 2013.
	4 m
	17
	13
	NE

	07.11.2013.
	4 m
	4
	4
	DA

	30.11.2013.
	4 m
	11
	4
	NE 

	21.12.2013.
	4 m
	4
	6
	NE 

	29.01.2014.
	4 m
	4
	2
	NE

	19.02.2104.
	4 m
	7
	10
	NE 

	22.03.2014.
	4 m
	12
	20
	DA
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Slika 1. Temperatura vode i zraka (°C) u razdoblju od listopada 2013. do ožujka 2014.
Tablica 2. Prikaz izronjenih invazivnih vrsta u Jarunskom jezeru u  studenom 2013. i ožujku 2014. uporabom metode kvadrata.
	
	07.11.2013.
	22.03.2014.

	Krupnorebrasta

kotarica
	1
	14

	Raznolika trokutnjača
	0
	11

	Crvenouha kornjača
	0
	Cca 100


Tablica 3. Prikaz vrsta, latinskih imena, područja prirodne rasprotranjenosti, puta unosa rasprostranjenosti u RH, pozitivnog /negativnog utjecaja izronjenih invazivnih vrsta u Jarunskom jezeru u  studenom/2013.  i ožujku/2014.
	
	Krupnorebrasta

kotarica
	Raznolika trokutnjača
	Crvenouha kornjača

	Latinsko ime
	Corbicula fluminea
	Dreissena polymorpha
	Trachemys scripta elegans

	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.
	Sjeverna Amerika u slijevu rijeke Mississippi.

	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.
	U 19. se stoljeću uz pomoć brodova rasprostranila mnogim vodotocima središnje i zapadne Europe, a u jezera su je prenijele ptice. Brodskim transportom te uređivanjem vodotoka i dalje se širi vodotocima Europe i Sjeverne Amerike.
	Crvenouhu kornjaču je čovjek počeo širiti svijetom 70-tih godina prošlog stoljeća kada ju je uveo na scenu kućnih ljubimaca. Na žalost, velik broj ih je uspio pobjeći ili je pušten u prirodi pa je danas prisutna u Australiji, Aziji, Europi, na Karibima, Izraelu, Bahreinu i Južnoafričkoj Republici.

	Rasprostranjenosti/RH
	Prvi puta zabilježena u Dunavu. Zatim se Savom rasprostrla po cijeloj Hrvatskoj. Česta je u Jarunu.
	Prisutna u cijelom toku Dunava, Drave i Save, a zabilježena je i u Vranskom jezeru. Česta vrsta u Jarunskom jezeru. 
	Za sada je zabilježena na mnogo lokaliteta gdje su ih odbacili bivši vlasnici, npr. Maksimir, Jarun, otok Krk, Sovsko jezero

	Pozitivna utjecaj vrste
	nema
	nema
	nema

	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“.
	Crvenouha kornjača nalazi se na popisu 100 najgorih invazivnih vrsta u Europi. Kao predator svejed, crvenouha kornjača ima ekološki utjecaj na nekoliko vrsta biljaka i životinja, od beskralješnjaka do kralješnjaka, uključujući vodozemce, male sisavce i ptice, posebno mlade jedinke. Najveća je prijetnja za našu zavičajnu, u Europi ugroženu, barsku kornjaču, s kojom je u kompeticiji za hranu i stanište te ju uspješno potiskuje. Crvenouha kornjača može biti prenositelj bolesti i mnogih parazita, a zabilježeni su i slučajevi gdje je bila vektor salmonele prenesene na ljude.


Napominjemo da je puštanje stranih vrsta u prirodu u Hrvatskoj zabranjeno Zakonom o zaštiti prirode. Godišnja šteta od invazivnih stranih vrsta na području EU (bez Hrvatske) procijenjena je na preko 12 milijardi eura.
Upoznali smo se i s metodama kontrole, sprječavanja širenja i uklanjanja invazivnih vrsta. Postoje mehaničke, kemijske i biološke metode.
 4. Zaključci 

Na području naše nove postaje pri prvom uronu koji je proveden od strane ronioca pronašli smo samo krupnorebrastu kotaricu te zelenu travu čije ime nismo mogli odrediti, Iako smo pretpostavili da ćemo u Jarunu pronaći čitav niz invazivnih vrsta. Pretpostavka da u Jarunu ima invazivnih vrsta pokazala se točnom.

U proljeće, s porastom temperature vode i zraka, broj vrsta se povećao te smo tako uz  povećan broj krupnorebraste kotarice pronašli i raznoliku trokutnjaču koja je također školjkaš te

velik broj crvenouhih kornjača.

Pretpostavili smo da su invazivne vrste dospjele u Jarun uglavnom nemarom bivših vlasnika/akvarista što se u slučaju crvenouhih kornjača pokazalo točnim. Krupnorebrasta kotarica se Europom proširila pričvršćena za brodove, ili se proširila uz pomoć ptica i sisavaca. Danas ih u nova područja prenose akvaristi i ribolovci. Raznolika trokutnjača se proširila Europom uz pomoć brodova ili pticama u jezera. I danas se širi brodskim transportom i uređivanjem vodotoka.

Pretpostavili smo da temperatura vode/zraka ima utjecaja na pojavu vrsta te da je s višim temperaturama veća i količina invazivnih vrsta. Utvrdili smo da su invazivne vrste tijekom jeseni bile tamo no budući da su se ukopale u mulj i hibernirale ili pak nisu bile aktivne (kornjače), mi ih nismo uočili. Kada se dolaskom proljeća  temperatura povećala, a time i aktivnost vrsta mi smo ih lako uočili. 
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