IZ POVIJESTI VODNOG GOSPODARSTVA
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SJECANJE NA JEDNU GENERACUU
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1. UVOD

Namjera mi je kratko opisati okolnosti u Hrvatskoj
kroz koje je proSla jedna generacija oceanologa u
razdoblju od 1970-ih do pocetka 21. stoljeca, kada
smo prozivjeli tehnolosku tranziciju prema modernijim
istrazivanjima mora, ali isto tako i znacajne drustveno-
politicke promjene. Kako je krenula moja generacija, Sto
je naslijedila, Sto je postigla te kakve je temelje ostavila
generaciji koja ostaje? Spominjem starije kolege koje sam
poznavao, kao i vrdnjake u ¢ijem sam se krugu kretao, od
mojeg zaposlenja 1976. godine. Sudbina svakoga nakon
zaposljavanja je specifi¢na, pa je put svakog pojedinca
posebna prica. Stoga ovako kratko povijesno razdoblje na
koje se osvréem ne mogu opisati u potpunosti, ali Zivotni
putovi drugih mojih kolega i ostali postojeci zapisi mogu
dopuniti povijesne spoznaje.

Znanstvenu djelatnost pojedinaca koje spominjem u
ovom razdoblju popratit ¢u citatima njihovih najvaznijih
radova, a neki od njih su zabiljezeni na prigodnim
fotografijama.

Slika 1. Tunolovke (tunere) s promatracnicom za pracenje nailaska tuna u Lukovu
Otockom kod Senja 1930-tih (Foto: T. Soljan; Soljan 1932).
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2. ISTRAZIVANJA JADRANA U PROSLOSTI

Pocetci istrazivanja Jadrana vezani su za upoznavanje
vrsta morskih organizama u sjevernom Jadranu, koji je
bio pod utjecajem ltalije i Austrougarske Monarhije, a
prirodoslovci su dolazili i iz drugih europskih zemalja
(Casellato 2008.). U takvom okruzenju djelovali su i
hrvatski prirodoslovci. Istrazivanja hrvatskog dijela
Jadrana moZemo podijeliti na cetiri razdoblja. Prvo
razdoblje, krajem 19. stolje¢a, usmjerava Spiridion
Brusina, prvi profesor zoologije na zagrebackom
Sveucilistu koji je poduzeo prvo hrvatsko znanstveno
istrazivanje Jadranskog mora, promicao Darwinove
evolucionisticke ideje i utemeljio mnoge muzejske zbirke.
U drugom razdoblju, koje traje do Prvog svjetskog rata,
organizirana su terenska istrazivanja Jadrana tijekom
prvih ekspedicija u Jadranu. Trece razdoblje obuhvaca
izgradnju prve nase znanstvene ustanove u Splitu,
1933. godine, zavrSetak Drugog svjetskog rata i pocetno
razdoblje iza Drugog svjetskog rata (Orli¢ 2011.). To
je naSa vrijedna tradicija koja je temelj na kojemu se
razvijaju recentna istrazivanja Jadrana u Hrvatskoj.

Pocetkom 20. stoljeca procesi u moru su bili slabo
poznati, a najvidljivije je u moru bilo ribarstvo. NaSi
ribari rabe metode kakve danas vise nemamo; samo se
stariji sjecaju tunera s promatra¢nicom (straza) s kojih su
promatraci (strazari) dojavljivali dolazak tuna u uvalama
Kvarnera (slika 1) ili soljenja plave ribe na tradicionalni
nacin (slika 2). Dokumentaciju o tradicionalnom ribarstvu
pronalazimo u muzejskoj zbirci u Crikvenici (Muzej
grada Crikvenice 2011.). Uzgoj 3koljkasa u potpunosti
se promijenio; od uzgoja licinki i odraslih jedinki na
hrastovim granama (faSinama) u proslosti (spominje se
jo$ u doba Rimljana) do suvremenog uzgoja odraslih
jedinki u najlonskim kolektorima (pergolarima) (Peharda
i Onofri 2000.), a povrsina mora pod uzgojem danas je
znatno povecana (slika 3, 4).

U posljednjih pedesetak godina istraZivanja
mora provode institucije u Rovinju, Zagrebu, Splitu i
Dubrovniku, a dio istrazivanja vezano je za Prirodoslovni
muzej u Rijeci i Veterinarski fakultet Sveucilista u
Zagrebu.
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Slika 2. Soljenje skusa u buretima 1930-tih (Foto: S. Stankovi¢; Thaller 1932).

Najstarija ustanova za istrazivanje mora na isto¢noj
obali Jadrana utemeljena je u Rovinju kao ZooloSka postaja
berlinskog akvarija (Zoologische Station des Berliner
Acquariums) 1891. godine, ¢iji je direktor u to vrijeme bio
Otto Hermes (Zavodnik 2002.). Godine 1918. ustanova
prelazi pod talijansku upravu (Stazione Zoologica, kasnije
Istituto di Biologia Marina per I'Adriatico-Rovigno). U
razdoblju od 1937. do 1940. godine pod zajedni¢kom je
talijansko-njemackom upravom (,Deutch-Italienisches
Institut fiir Meeresbiologie zu Rovigno"- ,lIstituto Italo-
Germanico di Biologia Marina di Rovigno d'Istria"). Nakon
Drugog svjetskog rata (godine 1948.) institucija radi pod
nadlezno3¢u Ministarstva za znanost i kulturu Narodne
Republike Jugoslavije, a administrativno postaje odjel
“Instituta za oceanografiju i ribarstvo" u Splitu i nazvan
je .Institut za ribarstvenu ekologiju”. Godine 1951. Institut
prelazi u nadleznost Jugoslavenske akademije znanosti i
umjetnosti pod nazivom “Institut za biologiju mora” (IBM).

Stjepan Keckes, asistent profesora NikSe Allegrettija,
tadasnjeg Sefa Odjela Biologije na Institutu Ruder
Boskovi¢ (IRB) u Zagrebu doktorira godine 1959,

Slika 3. Uzgajaliste kamenica u Malostonskom zaljevu; pogled na uvalu Bistrina s
isto¢ne strane 1930-tih godina (Foto: T. Soljan; Réssler 1932).

zapoCinje opremati radni prostor i 1963. godine osniva
Laboratorij za marinu radiobiologiju (LMR). Njegova
istrazivanja financira Medunarodna agencija za atomsku
energiju (IAEA). Krajem 1967. IBM postaje zdruzena
ustanova u kojoj sudjeluju JAZU, IRB u Zagrebu i
SveuciliSte u Zagrebu. Na prijedlog JAZU, godine 1969.
IBM zajedno s LMR i drugim laboratorijima iz Zagreba
koji istrazuju more ulazi u sastav, Centra za istrazivanje
mora Rovinj - Zagreb"(CIM Rovinj-Zagreb) u sastavu
IRB-a, a predstojnik postaje Sergije Kveder. Iste godine
funkciju preuzima Marko Branica. Nabavljen je brod
.Vila Velebita" i druga oprema, zapocinje medunarodna
znanstvena suradnja, zapoSljavaju se novi ljudi i
stvaraju se laboratoriji: Laboratorij za nuklearnu kemiju
i radioekologiju (voditelj Petar Strohal); Laboratorij za
organsku produkciju i biokemiju (voditelj Sergije Kveder
u Rovinju); Laboratorij za ekologiju i sistematiku (voditel]
Dusan Zavodnik u Rovinju od 1968. godine); Laboratorij
za fizitko-kemijske separacije(voditelj Marko Branica u
Zagrebu); Laboratorij za elektroforezu (voditelj Zvonimir
Pucar); Laboratorij za elektrokemiju (voditelj Velimir
Pravdi¢ u Zagrebu). Stjepan Kecke$ je nakon 1975.
godine postao prvi koordinator Mediteranskog akcijskog
plana (MAP) i direktor UNEP-ovog Centra za programske
aktivnosti “"Oceans and Coastal Areas" u Zenevi i
pomagao je sudjelovanje nasih laboratorija i stru¢njaka
u projektima UNEP-a, do umirovljenja 1990. godine.

Slika 4. Uzgajalista kamenica u Malostonskom zaljevu; pogled na uvalu Bistrina
sa sjeverne strane 2013. godine (Foto: Jaksa Bolotin).

U Rovinjskom institutu je kao asistent poceo svoju
karijeru Stjepko Golubi¢, a nakon doktorata 1963. godine
odselio je u SAD gdje je najvecim dijelom na SveudilisStu
u Bostonu istraZivao sastav i ekologiju cijanobakterija,
posebno stromatolite i biosedimentaciju karbonata (Golubi¢
i Hoffman 1976.). Nakon Ercegovica je nastavio istraZivanja
endolitskih cijanobakterija (Golubi¢ i Lucas 1981.).

Prirodoslovnu zbirku u Rijeci utemeljio je godine 1876.
Josef Roman Lorenz, srednjo3kolski profesor prirodopisa u
Salzburgu i Rijeci (1855. -1861.), potom privatni docent
primijenjene fizicke geografije na beckom sveuciliStu,
predstojnik ministarstva poljoprivrede i predsjednik
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Slika 5. Tomo Gamulin na us¢u Neretve 1979. godine (Foto: D. Vilicic).

Austrijskoga meteoroloskog drustva (1878. -1899.). Za
boravka u Rijeci istrazivao je odnose morskih organizama
i dubine, gibanje mora, vrste morskoga dna i vrulje. Od
1945. godine Mario Rossi povezuje zbirke bivse Madzarske
kraljevske morsko-bioloSke postaje, Gradskih muzeja
(Museo civico i Susak) i druge zbirke i otvara muzej 1946.
godine, kojemu godinu dana kasnije pridodaje akvarij i
zooloSki vrt. Godine 1961. osnovan je Prirodoslovni muzej
Rijeka. Najstariji preparati morskih organizama u Muzeju
potjeCu iz Madzarske kraljevske biolosko ribarstvene
postaje (kasnije MadZarske kraljevske morsko-bioloske
postaje), a materijal je kasnije digitaliziran i slobodno je
dostupan (Arko-Pijevac 2001., Legac 2012.).

Godine 1930. otvoren je Institut za oceanografiju
i ribarstvo (IOR) u Splitu (IOR 2010.). Prvi ravnatelj
Instituta bio je profesor Hjalmar Broch iz Osla, koji je na
temelju norveskih iskustava na podru¢ju oceanografije
organizirao znanstveno-istrazivacki rad u Institutu.
Nakon Drugog svjetskog rata na Celo Instituta dolazi
Tonko Soljan koji pokrec¢e ribarstvena istrazivanja
(Soljan 1932.) i organizira redovita mjeseéna mjerenja
i uzorkovanja fizicko-kemijskih parametara i planktona
u srednjem Jadranu. Ante Ercegovi¢ uvodi kvantitativna
mjerenja fitoplanktona na Jadranu medu prvima u Europi
(Ercegovi¢ 1936.), a nastavlja istrazivanja fitobentosa;
pogotovo se istiCu njegovi radovi o jadranskim cistozirama
te endolitskim i epilitskim cijanobakterijama (Ercegovi¢
1932., 1952.). Mikrobiolo3ki laboratorij osnovao je Vale
Vouk (Hrvatska enciklopedija - mrezno izdanje 2014.).

U Dubrovniku je, na Lapadu, osnovana Oceanografska
stanicaInstitutaza oceanografijuiribarstvo, 1948.godine.
Godine 1958. ustanova je prerasla u BioloSki institut
Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti(JAZU) i
preseljena je na otok Lokrum, u nekada3nji Benediktinski
samostan i Maksimilijanov dvorac. Institutu je pridruzen
muzej utemeljen 1872. kao prvi prirodopisni muzej
u Dalmaciji i akvarij u tvrdavi sv. lvana. Godine 1960.
JAZU je objedinila svoje ustanove u Rovinju, Trstenom i
Dubrovniku pod vodstvom Tome Gamulina sa sjediStem
u Rovinju. Taj je ustroj napuSten 1963. godine kada se
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ustanove u Rovinju i Trstenom izdvajaju u zasebne cjeline,
a dubrovacki Institut se seli u dubrovacke gradske zidine
- u tvrdavu sv. Ivana (Kr3ini¢ 1989). Ravnatelj Instituta
u Dubrovniku, Tomo Gamulin, (slika5) je organizirao
istrazivanja zooplanktona i istaknuo se istrazivanjem
mrijeStenja male plave ribe (Gamulin i Hure 1955.).
Istrazivanja zooplanktona uspjeSno je provodio Jure
Hure u suradnji sa Zooloskom stanicom u Napulju (Hure
i Scotto di Carlo 1968.). Tomo Gamulin je suradivao s
kolegama iz Francuske (I'Observatoire Océanologique
de Villefranche-sur-Mer), Italije (Stazione Zoologica
di Napoli, Universitd degli Studi di Trieste), Austrije
(Universitat Wien) i Njemacke (Institut fiir Meereskunde
Kiel). Iz beckog sveucilista je navracao profesor zoologije
Rupert Ried! (slika 6), kojemu je istrazivanje na Jadranu
velikim dijelom bila osnovica za objavljivanje prvog
izdanja priru¢nika o fauni i flori Jadrana i kasnije
Sredozemnog mora (Ried| 1983.).

10cm

Pseudoalithophyllum expansum

Slika 6. Skrivena karikatura - profil be¢kog profesora zoologije Ruperta Riedla
uklopljena je u crtez alge u njegovoj knjizi (Riedl 1983) (doznao sam iz usmene
informacije Ruperta Riedla i Tome Gamulina) (Foto: D. Vili¢i¢).

3. ISTRAZIVANJA NAKON 1970-IH

Ravnatelj Centra za istraZivanje mora Rovinj-Zagreb
je Marko Branica. U Zagrebu je voditelj Laboratorija za
fizicko-kemijske separacije od 1967.do 1984. i Laboratorija
za fizikalnu kemiju tragova od 1984. do umirovljenja
(Ruzi¢ 1969.). Organizirao je plodnu i uspjeSnu suradnju s
njemackim Istrazivackim centrom u Jiilichu, gdje je vodio
samostalni laboratorij i realizirao projekte. UsavrSavao je
i koordinirao metode i elektroanaliticke instrumentacije u
okviru najznacajnijeg europskog znanstveno-tehnoloskog
programa pocetkom devedesetih - EUREKA. Uveo je
elektrokemijska istraZivanja metala u vodi i dovodio
u Hrvatsku eminentne strucnjake s kojima je odrzao
15 medunarodnih simpozija pod naslovom "Kemija
Mediterana”, u Rovinju i Primo3tenu, svake druge godine
u razdoblju od 1970. do 1998. godine. Na taj je nacin
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Slika 7. Dusan Zavodnik na istrazivackom brodu “Bios” u Velebitskom kanalu
1967. godine (Foto: M. Legac).

Slika 8. Sudionici Prvog simpozija jugoslavenskih oceanografa u Splitu 1962.
godine: Stjepan Jukic (1), Ante Simunovi¢ (2), Zdravko Stevei¢ (3), Stiepko
Golubi¢ (4), Stjepan Keckes (5), Mirjana Legac (6), Ante Span (7), Ivo Kacic (8),
Bartolo Ozretic¢ (9) (Foto: Alajbeg).

Slika 9. Sudionici Simpozija 0 Malostonskom zaljevu u Dubrovniku 1981. godine.
Boris Antoli¢ (1), voza¢ autobusa, Helena Gamulin Brida (2), Ante Span (3)
(bentolozi), te Frano Krsini¢ (4) i Damir Musin (5) (zooplanktolozi)(Foto: D. Vilicic).

priblizavao aktualnu znanstvenu problematiku mladima i
upucivao ih na usavrSavanje i u medunarodnu suradnju,
sve do smrti 2004. godine. Osnovao je znanstvenu stanicu
na Martinskoj kod Sibenika kao polaziite za istrazivanja
estuarija Krke (Kniewald i sur. 2006.), te poslijediplomski
studij iz Oceanologije na kojem je magistriralo vise od 200
polaznika.

U Rovinju su u to vrijeme uspostavljene veze s
americkim sveuciliStima u Stanfordu i Maineu, s njemackim
SveuciliStem u Mainzu i drugima. U okviru svoje disertacije
Noelia Revelante mjeri hidrografska svojstava i biomasu
fitoplanktona u sjevernom Jadranu. Seli iz Rovinja u SAD
i zajedno sa suprugom Malvernom Gilmartinom nastavlja
suraduju s kolegama iz Rovinja do smrti 1997. godine. U
Zagrebu i Rovinju se razvijaju specijalisti ¢iji su znanstveni
interes: hranjive tvari, fitoplanktonska biomasa i produkcija
(Kveder i Keckes 1969.; Revelante i Gilmartin 1976.; Pojed
i Kveder 1977.; Gilmartin i Revelante 1980.; Smodlaka
1986.; Ivanci¢ i Degobbis 1987.; Degobbis i sur. 1995.,
2000.); mikrobiologija (Fuks i Kecke$ 1977.; Karner i sur.
1992.; Weinbauer i sur. 1993.); bentos (Zavodnik, D. 1971.;
Igi¢ 1972.; Zavodnik, N. 1973.; Hrs-Brenko 1973.; Legac i
Hrs-Brenko 1982.; Vidakovi¢ 1984.; Stevéi¢ 1988. (slika 7,
8); ekotoksikologija, ekofiziologija morskih organizama i
molekularna biologija (Ke¢kes i sur. 1967.; Lucu i sur. 1973.;
Kurelecisur. 1977.; Krajnovi¢-Ozreti¢ i Ozreti¢ 1980.; Zahn
i sur. 1981., 1983.; Bilinski i sur. 1992.; Batel i sur. 1998),
akvakultura (Hrs-Brenko 1973, 1980.; Malnar i sur. 1996.);
nuklearna kemija i radioekologija (Strohal i sur. 1969.);
elektrokemija, sedimentologija, teSki metali i organska
tvar (Pravdi¢ 1970, 1972.; Kozarac i sur. 1982.; Plavsi¢ i
sur. 1982.; Cosovic i sur. 1985.; Kniewald i sur. 1987.; Zuti¢
i Legovi¢ 1987.; Marty i sur. 1988.; Pravdi¢ i Juraci¢ 1988.;
Prohi¢ i Juragié 1989.; Zuti¢ i sur. 1990.; Sondi i sur. 1994.;
Batina i sur. 1992.; Plavsi¢ i Cosovi¢ 1994.; Ruzi¢ 1996.;
Omanovic i sur. 1996.; Cosovi¢ i Vojvodi¢ 1998.; Ciglenecki
i sur. 2000.); matematicko modeliranje i morske struje
(Legovi¢ 1982., 1987., 1991.; Kuzmi¢ 1991.; Supi¢ i sur.
2000.). Zelimir Fili¢ je prvi na Mediteranu uspjesno obavio
mrijest brancina u eksperimentalnim uvjetima i postat ¢e
predvodnik marikulture u Hrvatskoj.

Financijska sredstva za znanost u Hrvatskoj
odobravao je Savezni fond za naucni rad Jugoslavije.
Ivan Jurkovi¢ je kao profesor na Rudarsko-geolo3ko-
naftnom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu i glavni geolog
Ministarstva crne i obojene metalurgije Saveznog
izvrSnog vijeca ex Jugoslavije, godine 1971., izborio
pravedniju podjelu novca namijenjenog za znanstvena
i tehnoloSka istrazivanja u Hrvatskoj, pa su sredstva za
Hrvatsku udvostrucena.

U Institutu za oceanografiju i ribarstvo u Splitu nakon
Soljana se nastavljaju ribarstvena istrazivanja (Kaci¢
1972.; Juki¢ 1979.; Sinovéic¢ i sur. 1988.; Zupanovi¢ i
Jardas 1989.; Regner 1996.; Dul¢i¢ i Grbec 2000.; Juki¢-
Peladi¢ i sur. 2001.) (slika 8). Miljenko Buljan (1911.
-1980.) je zapoCeo mjerenja hranjivih tvari i istraZivanja
cirkulacije Jadrana (Buljan i Zore Armanda 1976.).
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IstraZivanje struja razvija Mira Zore Armanda za vrijeme
izrade svoje doktorske disertacije pod vodstvom mentora
Josipa Goldberga, profesora na Geofizickom zavodu
Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu (Zore-
Armanda 1969., 1984.). Istrazivanja je u Splitu i kasnije u
Trstu nastavio Miro Gaci¢ (Zore-Armanda i Gaci¢ 1987.;
Gaci¢ i sur. 1999., 2001.) i njegovi nasljednici u Splitu
(Grbec i sur. 2002.; Vilibi¢ 2003.; Vilibi¢ i sur. 2004.).
Istrazivanje bentosa nastavljaju Ante Span, Boris Antoli¢
i mladi suradnici (slika 9) (Span i Antoli¢ 1994.; Zuljevi¢
i Antoli¢ 2000.; Simunovi¢ i sur. 2002:; Despalatovic¢ i
sur. 2002.; Peharda i sur. 2002.; Grubeli¢ i sur. 2004.).
IstraZivanja mreznog zooplanktona vodi Tamara Vucetic¢
(Cushing i Vuceti¢ 1963., Vuceti¢c 1973.), a kasnije
nastavljaju mladi (Vidjak i Bojani¢ 2008.). Mjerenja
primarne biomase i brzine primarne produkcije (in situ)
uvodi Tereza Pucher Petkovi¢ (Pucher-Petkovi¢ i Zore-
Armanda 1973.), a kasnije nastavlja Ivona Marasovi¢
(Marasovi¢ 1989.; Marasovi¢ i sur. 1991., 1995.) i mladi
suradnici (Nincevi¢ i sur. 2002.). Mikrobiolo3ki laboratorij
su unaprijedili Nada Krstulovi¢ i Mladen Soli¢ (Soli¢ i
Krstulovi¢ 1994.; Sestanovi¢ i sur. 2004.). Razvija se
eksperimentalni uzgoj ribe, od induciranja mrijesta i
prehranjivanja li¢inackih stadija do odraslih riba velicine
za prodaju (Katavi¢ i sur. 1989.; Glamuzina i sur. 1989.;
Kraljevi¢ i sur. 1994.; Katavi¢ i Vodopija 2001.).

Na BioloSkom odsjeku Prirodoslovno-matematickog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu djeluju profesori koji
svojim entuzijazmom potiCu interes studenata za
istrazivanje mora, pa su se mnogi diplomirani inzenjeri
Biologije zaposlili u institucijama koje su razvijale bioloSku
oceanografiju u Hrvatskoj. Profesorica Helena Gamulin

Slika 10. Zlatko Pavleti¢ na terenu kod Kraljevice 1977. godine (Foto: M. Legac).
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Slika 11. Ljudevit llijani¢ i Milan Mestrov vode terensku nastavu na otoku Bobari
kod Dubrovnika 1982. godine (Foto: D. Vilici¢).

Brida osniva laboratorij za bentos (Gamulin-Brida i sur.
1967.). U suradnji s profesorom Jean Marie Peresom
iz Marseillesa objavljuje istrazivanja zoobentoskih
zajednica u Jadranskom moru (Peres i Gamulin Brida
1973.), te sudjeluje u organiziranju laboratorija za
zoobentos splitskog instituta. Profesor Zlatko Pavleti¢
organizira mikrobiolo3ka istrazivanja voda, kopna i mora,
te terensku nastavu u Kvarneru i u Rovinju (slika 10).
Pod njegovim vodstvom zavrSavaju doktorate buduci
voditelji mikrobioloSkih istrazivanja u Rovinju, Splitu i
Dubrovniku. Profersori Ljudevit llijani¢ i Milan MeStrov
organiziraju terensku nastavu iz ekologije i boravak
studenata u Dubrovniku - na Lokrumu (slika 11). Nakon
dubrovackog potresa 1979. godine, prekida se terenska
nastava na Lokrumu, a Milan MeStrov nastoji obnoviti
bivdi Benediktinski samostan za potrebe Znanstveno-
nastavne stanice SveuciliSta u Zagrebu (Mestrov 1989.).
Zapocetu obnovu je prekinuo Domovinski rat i zamisao se
do danas nije ostvarila (Vili¢i¢ 2004.). Nakon smrti Helene
Gamulin Bride, na BioloSkom odsjeku PMF-a istrazivanja
bentosa nastavljaju mladi (PoZzar-Domac 1978.; Justic i
sur. 1987.; Kruzi¢ i sur. 2002.), a od 1997. godine zapo¢inju
istrazivanja pelagijala Jadrana (Vili¢i¢ i sur. 1999.).

Za Veterinarski fakultet SveudiliSta u Zagrebu vezana
su istrazivanja morskih sisavaca u Jadranu (Gomercic i
sur. 2000.).

Na Prirodoslovnom muzeju u Rijeci, Mirjana Legac
bavi se mekuScima (Legac i Hrs Brenko 1982.) i godine
1965. osniva zbirku mekuSaca Jadrana. Sistematikom
riba bavi se Marcelo Kovaci¢ (Kovaéi¢ i Miller 2000.), a
ribarstvenom problematikom Crnkovi¢ (1970.), koji vodi
ustanovu od 1964. do 1986. godine.

Na Geofizickom odsjeku PMF-a SveuciliSta u Zagrebu
istrazivanja dinamickih svojstava Jadrana nastavlja
Mirko Orli¢ (Limi¢ i Orli¢ 1986.; Orli¢ i sur. 1992., 1994.)
i njegovi suradnici (Pasari¢ i sur. 2000.).

U Splitu je do 1991. godine djelovao Hidrografski
institut Jugoslavenske ratne mornarice, koji se u
Hrvatskoj drzavi transformirao u Hrvatski hidrografski
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institut, gdje se obavljaju primijenjena istrazivanja iz
fizitke oceanografije i kartografije.

Uz isto¢nu obalu Jadrana jo$ djeluje Morska bioloska
postaja u Portorozu (Slovenija), gdje se obavljaju istraZivanja
iz bioloske oceanografije (Stirn 1969.; Munda 1992.; Malej
i sur. 1993, 1995.; Turk i sur. 1992.; Lazar i sur. 2004.;
Mozeti¢ i sur. 2008.) i fizicke oceanografije (Malaci¢ i sur.
2000.), te Zavod za biologiju mora u Kotoru (Crna Gora).

BioloSki institut u Dubrovniku se godine 1977.
povezuje u jedinstven Institut za oceanografiju i ribarstvo
s djelomiénom financijskom samostalno3¢u (Biolo3ki
zavod Instituta) i srediSnjom upravom u Splitu.

4. VLASTITA ISKUSTVA

Sedamdesetih godina dvadesetog stolje¢a nekolicina
se pojedinaca nakon diplome na Prirodoslovno-

matematickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu zaposlila
u ustanovama gdje su se opredijelili za istraZivanje mora;
u Institutu Ruder Boskovi¢ (Rovinj i Zagreb), Institutu za
oceanografiju i ribarstvo u Splitu i u BioloSkom institutu
u Dubrovniku, te u Hidrografskom institutu u Splitu.

Slika 15. Istrazivanje estuarija Krke u Sibenskoj luci 1980 godine; Robert Precali s
tvornicom feroligura u pozadini (Foto: D. Vilicic).

Nova generacija asistenata je zavrSavala magistarske i
doktorske disertacije (slika12, 13, 14, 15).

Moja radna biografija pocinje u BioloSkom institutu
u Dubrovniku 1976. godine. Povezivanjem u cjelovit
Institut za oceanografiju i ribarstvo sa sjediStem u
Splitu formira se Biolo3ki zavod instituta. Nasao sam
se u relativno izoliranom okruzenju pa mi je suradnja
s kolegama izvan Dubrovnika, prvenstveno u Institutu
Ruder BoSkovi¢ u Zagrebu i Rovinju velikim dijelom
profilirala moje buduce istrazivactke aktivnosti. Nakon
zavrSetka magistarskog rada na PMF-u u Zagrebu izradio
sam doktorsku disertaciju pod vodstvom Tereze Pucher-
Petkovi¢ iz splitskog dijela Instituta za oceanografiju
i ribarstvo. Ravnatelj Tomo Gamulin je nastojao u
Institutu uspostaviti znanstveno ozracje, upucivao
nas je na znanstvenu suradnju, interdisciplinarni rad i
pronalazio mogucnosti za usavrSavanje u inozemstvu.
Poticao nas je na publiciranje rezultata u kvalitetnim
znanstvenim c¢asopisima. Brinuo se za kontinuirana
istrazivanja u Malostonskom zaljevu i na otvorenom
moru. Povezivanjem u cjelovit Institut za oceanografiju
i ribarstvo sa sjedidtem u Splitu povecao se broj

Slika 12. Uzorkovanje nutrijenata u estuariju
Krke; Zvonko Grzetic, 1985. godine (Foto:
D.Vilici¢).

Slika 13. Mjerenje termohalinih svojstava mora
CTD sondom; Nenad Leder na brodu,Andrija
Mohorovici¢, 1995. godine (Foto: D. VIlicic).

znanstvenih djelatnika, pa su u ustanovi omoguceni izbori
u znanstvena zvanja. Medutim, zajednicka istrazivanja
izostaju, vjerojatno zbog nastojanja znanstvenika u
Splitu da odrze monopol u izradi struénih projekata.
Tomo Gamulin je po3ao u mirovinu, a Bioloski zavod
je poveo Adam Benovi¢. Predstavnici iz Dubrovnika
putovali su u Split na sastanke Radni¢kog savjeta, koje
je 1980-ih vodio ravnatelj Rade Stjelja, kapetan bojnog
broda. Biolo3ki zavod u Dubrovniku ostao je prepoznatljiv
po istrazivanju planktona (Benovi¢ i sur. 1984., 1987.;
Krini¢1987., 1995., 1998.; Krdini¢ i sur. 2007.; Vili¢i¢ i
sur. 1989. a, b; Luci¢ i sur. 2003.) (slika 16, 17). Juzni
duboki Jadran je tada bio neistrazeno podrucje, pravi
laboratorij u neposrednoj blizini Dubrovnika. Paralelno
sam sudjelovao u eksperimentalnim istrazivanjima
laboratorija za fizikalno kemijske separacije Instituta
Ruder Boskovi¢, koji je vodila Bozena Cosovic.

Uvjeti rada u Hrvatskoj su bili primitivniji nego Sto
su danas. Radili smo bez racunala, interneta i mobitela i

Slika 14. Clanovi Laboratorija za istrazivanje planktona Biologkog zavoda Instituta
za oceanoigrafiju i ribarstvo u Dubrovniku 1995. godine. Damir Vilici¢ (1), Jakica
Sanko (2), Marina Cari¢ (3), Frano Krsini¢ (4), Nenad Jasprica (5), Mirna Batistic (6),
Josko Mikus (7), Igor Brautovi¢ (8) (Foto: D. Vilicic).
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Slika 16. Frano Krsini¢ i Bosko Skaramuca rade
s velikom mrezom za lov velikih planktonskih
rakova (tip Juday-Bogorov), za vrijeme

istrazivanja brodom,Andrija Mohorovici¢” u
juznom Jadranu, u veljaci 1980 (Foto: D. Vilicic).

godine (Foto: D. Vilicic).

protok informacija je bio sporiji nego danas. Prva osobna
racunala su znatno ubrzala pisanje, analizu i graficku
prezentaciju podataka, a masovno su dosla u uporabu
1980-ih godina 20. stoljec¢a. Casopisi su nam bili slabo
dostupni, a literaturu smo pretrazivali iz tiskanih kataloga
u kojima smo svakog mjeseca mogli pronaé¢i naslove
i adrese autora te traziti poStom separate njihovih
objavljenih znanstvenih radova. Bilo je to razdoblje
kada smo radili s opremom kakvu danas vise ne rabimo.
Do osamdesetih godina smo za uzorkovanje i mjerenje
temperature mora (obrtljivim termometrom) rabili
Nansenove crpce (slika 18), a do pojave kompjutorskih
sondi CTD rabili smo batitermograf, uredaj koji mehanicki
zapisuje krivulju temperature povlacenjem kroz vodeni
stupac (slika 19); elektri¢ni pisa¢i strojevi su zamijenili
starije mehanicke strojeve; rabili smo fotografske tehnike
pomocu filmova koje smo u mraénim foto-laboratorijima
razvijali i zatim povecavali fotografije na papir. Znanstvene
rezultate smo na kongresima prikazivali dijapozitivima,
kasnije  prozirnicama.
Crteze za objavljivanje
u casopisima  smo
izradivali  tusem -
priborom za crtanje na
paus papiru. Pojavili su
se mehanicki strujomjeri,
napredniji nego 3to su
bili prethodni Ekmanovi
strujomjeri (slika 20), ali
je njihovom postavljanju
prethodila  mukotrpna
manipulacija na palubi
(slika 21). Istrazivacki,
kao i drugi brodovi u
to vrijeme, dobivali
su meteoroloska

Slika 19. Frano Krsini¢ i batitermograf
1980. godine (Foto: D. Vilicic).
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Slika 17. Davor Luci¢ i Damir Musin rade
s multisondom u Zupskom zaljevu 1983.

Slika 18. Nansenovi crpci 1986. godine (Foto: D. Vilicic).

Slika 20. Ekmanov strujomjer (Foto: I. Brautovic).

izvijeS¢a u odredeno vrijeme putem telefaksa (slika 22).
Za objavljivanje znanstvenih radova trebali smo traZiti
dozvolu iz Beograda, zbog provjere informacija koje
su odlazile u svijet. Nabava opreme je bila ogranicena
nedostatkom stranog novca, a sve je dodatno otezavala
stalna devalvacija tadasnje valute - dinara. Za narudzbu
literature trebalo je najprije dobiti dozvolu za nabavu
strane valute.

TeSko je bilo osigurati financijska sredstva za
organiziranje istrazivanja na otvorenom moru Jadrana.
Istrazivacki brodovi koji su nam bili na raspolaganju
(wVila Velebita" u Rovinju, ,Bios" u Splitu i ,Baldo Kosi¢"
u Dubrovniku) nisu mogli raditi na nemirnom moru.
Jedina moguc¢nost nam je bilo sudjelovanje u redovitim
hidrografskim istrazivanjima tadasSnje Jugoslavenske
ratne mornarice, 70 m dugim hidrografskim brodom
+Andrija Mohorovici¢", koji je mogao istraZivanja obaviti
i u zimskim mjesecima. Brod je od 2008. godine u sastavu
Obalne straze Hrvatske ratne mornarice (slika 23). Na
brodu je mjerena koncentracija anorganskih hranjivih
tvari ikisika, termohalina svojstva, struje mehanickim
strujomjerima te sastav i koli¢ina planktona, duz vise
profila od isto¢ne do zapadne obale Jadrana, te od
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strujomjera na palubi broda,Andrija Mohorovici¢ odredeno doba dana (Foto: D. Vili¢ic).
1990. godine (Foto: D. Vili¢i¢).

Slika 23. M/B,Andrija Mohorovici¢’, Hidrografskog instituta JRM u Splitu, 1980-
tih godina (Foto: Arhiv HHI).

Slika 24. Sudionici kongresa Medunarodnog centra za znanstveno istrazivanje
Sredozemnog mora (CIESM) u Spanjolskoj, Palma de Majorca 1986. godine.
Damir Vilici¢ (1), Tereza Pucher Petkovi¢ (2), Dubravka Regner (3), Ivona Marasovi¢
(4), Marko Branica (5), Tamara Vuceti¢ (6), Ivka Munda (7), Marta Plavsic (8),
Tihomir Vukovi¢ (9), Adam Benovi¢ (10), Zdravko Stevei¢ (11); Nenad Leder (12) i
Mira Morovi¢ (13) (Foto: D. Vilicic).

Slika 21. Pripreme za polaganje mehanickih Slika 22. Sinopticku situaciju i prognozu vremena izvlacili smo brodskim telefaksom u

sjevernog Jadrana do Otrantskih vrata, u razdoblju od
1970. do 1990. godine.

Financiranje znanstvenog rada iz domacih izvora
se provodilo putem projekata Samoupravne interesne
zajednice (SIZa) za znanost Republike Hrvatske (1974. -
1990.) i projekata istrazivanja i zaStite Jadrana (1986.
- 1990.) (Kniewld i Perusko 1985.). Od 1976. godine,
znacajan doprinos razvoju oceanografije u Republici
Hrvatskoj (tada$nje Jugoslavije) su omogucili razvojni
projekti Ujedinjenih naroda (UNDP, UNEP/FAO/IOC/
UNESCO) (Jefti¢ 1979., Davaki 1992.). Novac za nabavu
opreme i troSkove putovanja u inozemstvo osiguravali
smo sudjelovanjem u pracenju zagadenja Sredozemnog
mora (UNEP/MED POL Programme of Mediterranean
Action Plan). Na ¢elnim pozicijama ovih medunarodnih
organizacija bili su Stjepan Kecke$ i Ljubomir Jefti¢ koji
su nam tada znacajno pomogli sudjelovati u navedenim
projektima. Kasnije su se pojavili projekti jugoslavensko-
talijanske suradnje i drugi stalni i povremeni projekti
pracenja Jadrana. Od vaznijih projekata takoder treba
spomenuti Studiju Rijeckog zaljeva za izgradnju
postrojenja za transport nafte u Omislju na otoku Krku, u
kojima su sudjelovali djelatnici Instituta za oceanografiju
i ribarstvo (Split, Dubrovnik), Instituta Ruder Boskovi¢
(Zagreb, Rovinj) i Geofizickog instituta PMF-a Sveucilista
u Zagrebu, Hidrografskog instituta JNA u Splitu i drugi.

Institut Ruder BoSkovi¢ Zagreb Siri interdisciplinarna
istrazivanja na visokostratificirani estuarij Krke u
suradnji sa stru¢njacima iz Francuske (Zuti¢ i Legovi¢
1987.; Marty i sur. 1988.; Denant i sur. 1991.). Provode
se istrazivanja suspendirane i otopljene organske tvari
elektrokemijskim metodama (Zutié i sur. 1990.; Svetlici¢
i sur. 2005.), koncentracije metala u tragovima (Bilinski
i sur. 1992), ekoloska istrazivanja estuarija Krke
(Vili¢i¢ i sur. 1989. b, Legovi¢ i sur. 1994.), istrazivanja

Hrvatske vode | 23(2015) | 94



IZ POVIJESTI VODNOG GOSPODARSTVA

Slika 26. M/B,Baldo Kosi¢” Bioloskog zavoda Instituta za oceanografiju i ribarstvo u
Dubrovniku za vrijeme svecanog isplovljenja 1987. godine. Brod je u Domovinskom ratu

Slika 25. Na Medunarodnog simpoziju o malim estuarijima u Primostenu, 1989
godine bio je prisutan Farooq Azam — profesor na kalifornijskom Institutu za
oceanografiju Scripps i na sveucilistu u San Diegu, najcitiraniji mikrobiolog
mora koji je prvi objasnio mikrobnu hranidbenu mrezu u oceanu; u drustvi sa
Svjetlanom Bobanovi¢ Coli¢ i Ingrid Ivanci¢ (Foto: D. Vilici¢).

u marikulturi (Kapetanovi¢ i sur. 2006.), a istrazivanja
pomaze ekolosko modeliranje (Legovi¢ i Justi¢ 1997.).

Rezultate istrazivanja hidrografskih, kemijskih
i bioloskih svojstava Jadrana prezentirali smo na
kongresima (slika 24, 25) i objavljivali u znanstvenim
Casopisima.

5. DRZAVNO FINANCIRANJE

Raspad Jugoslavije i ratna zbivanjima u Hrvatskoj
1991. -1995. zaustavila su istrazivanja Jadrana na terenu,
pogotovo u juznom Jadranu (slika 26, 27, 28). Osnivanjem
Hrvatske drzave, Ministarstvo znanosti i tehnologije
Republike Hrvatske organizira financiranje znanstveno-
istrazivackih projekata 1991. godine. Godine 1997. Sira
skupina znanstvenika je na zahtjev Vlade Republike
Hrvatske pripremila program ,Sustavno istrazivanje
Jadranskog mora kao osnova odrzivog razvitka Republike
Hrvatske" (projekt Jadran). Taj projekt su potaknuli1995.
godine tada3nji drzavni Celnici, predsjednik drzave Franjo
Tudman, predsjednik Vlade RH Zlatko MateSa i ministar
znanosti Ivica Kostovié. Cilj projekta je bio upoznavanje
prirodnih svojstava Jadrana za rjeSavanje odrzivog razvoja
hrvatskog jadranskog podrucja, sukladno obvezi Hrvatske
vezanoj uz Barcelonsku konvenciju. Smjernice za odrzivi
razvoj Jadranskog mora je objavila HAZU (1996.).

U periodu nakon Domovinskog rata i nakon Sto je
15. sijecnja 1992. Europska unija sluzbeno priznala
samostalnu drzavu Hrvatsku, mijenjali smo zakone i
obicaje; Hrvatska je postala samostalna drzava, ali na
razlicite nacine osiromaSena. Prevladala je strategija
kojom je doSlo do slabljenja industrije na racun turizma,
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pogoden granatom i izgorio 1991. godine (Foto: D. Vilicic).

Slika 27. Dubrovacki Stradun pod zastitom 10. rujna 1991, u o¢ekivanju
neprijateljskog napada koji je poceo 1 listopada (Foto: D. Vilicic).

Sto ¢e se odraziti na drzavni budZet i zaposlenost, te
slabije financiranje znanstvenog rada nego u drugim
zemljama EU. Industrija je stagnirala, umjesto da
se razvija uz primjerene tehnologije zaStite okoliSa.
Ponegdje je bilo opravdano ukidanje snaznih zagadivaca
zraka, kao npr. tvornice ferolegura u Sibeniku (slika 15),
dok je drugdje ukidanje djelatnosti bilo neopravdano.
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Slika 28. Akvarij Bioloskog zavoda u Dubrovniku pretvoren je u skloniste u rujnu
1991 (Foto: D. Vilicic).

6. POCETAK 21. STOLJECA

Kako sam godine 1997. preSao na Prirodoslovno-
matematicki fakultet Sveudilista u Zagrebu, nastavio
sam postojecu suradnju i istrazivanja u okviru projekata
koje je financiralo Ministarstvo znanosti. Pocetkom 21.
stoljeca novaci koje sam vodio, i drugi mladi suradnici,
nastavljaju istraZivanja uz pomo¢ suvremenih metoda;
elektronske mikroskopije, protocne citometrije, satelitske
detekcije, analitike pigmenata biomarkera, analize
strukture organskih polimera u moru mikroskopijom
atomskih sila (ali ne citiram njihove novije publikacije).

Temeljna istrazivanja u Laboratoriju za marikulturu
Instituta Ruder BoSkovi¢ u Rovinju pod vodstvom
Zelimira Filica 70-ih godina ostvarila su medunarodni
uspjeh u marikulturi; uspostavu umjetne oplodnje
brancina i arbuna, uspjeSan razvoj li¢inackih stadija i
odraslih jedinki. Razvoj marikulture je ostvaren u okviru
pogona Cromaris (Rak Sajn 2013.), koji postaje vodeci
hrvatski, te jedan od 15 najvecih svjetskih proizvodaca
bijele ribe (orade, brancina, planirana ponuda zubaca,
pagra), Skoljkasa te delikatesnih proizvoda poput
dimljenih i mariniranih fileta. Konaéni uspjeh proizvodnje
jest certifikat za sva trziSta Europske unije. Cromaris
posluje u sastavu Adris grupe s planom daljnjeg rasta. S
obzirom na to da u Hrvatskoj nema previse potencijala
za rast prodaje, tvrtka je fokusirana na izvoz, koji
trenutacno ¢ini 60% prihoda tvrtke. U okolne zemlje

plasira proizvode u najviSe 24 sata od izlova, pa zato
Cromarisovi proizvodi na trziStu EU postizu vecu cijenu.
Godine 2014. je Federacija europskih proizvodaca
u akvakulturi (Federation of European Agquaculture
Producers, FEAP) dodijelila Zelimiru Filicu priznanje za
razvoj i usavrSavanje tehnologije za uzgoj i preradu ribe
(FEAP 2014.).

U prvoj dekadi 21. stolje¢a, u veljaci i svibnju 2003.,
Mirko Orli¢ s Geofizickog zavoda PMF-a sudjeluje
u americkom projektu istrazivanja Jadrana brodom
.Knorr"(,Adriatic circulation experiment - mesoscale
dynamics and response to strong atmospheric forcing”
(slika 29) - istrazivanja nastanka sjevernojadranske guste
vode i frontalnih sustava suvremenim tehnikama (Lee
i sur. 2005.; Peters i sur. 2007.). Iskustva s istrazivanja
brodom ,Knorr" potaknula su interaktivna istraZivanja
u tremohalinim gradijentima i frontalnim zonama u
sjevernom i juznom Jadranu pomocu satelitske tehnike.
Medunarodni znanstveni projekt Norveske vlade "“The
Croatian and Norwegian coastal zone: ecosystem
dynamics and environmental chalanges" (2003. - 2010.)
koji su vodili Paul Wassman, University of Tromsg i
Bozena Cosovi¢, IRB, Zagreb (slika 30), omogucio je
istrazivanja iznad albanskog Selfa.

Mijenjaju se kriteriji za izbor u znanstveno nastavna
zvanja, pa trajna zvanja mogu posti¢i jedino istrazivaci
koji sudjeluju u sveuciliSnoj nastavi. Postupnim
pomladivanjem kadrova mijenja se ustroj Instituta
Ruder Boskovi¢ (IRB 2003.) i Instituta za oceanografiju
i ribarstvo u Splitu (IOR 2015.). Od 2005. godine bivsi

Slika 29. Mirko Orli¢ sudionik je projekta i organizator hrvatskog dijela
ekspedicije na ameri¢kom istrazivackom brodu,Knorr” u Jadranu 2003. godine
(Foto: D. Vilicic).
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Slika 30. Sudionici medunarodnog projekta “The Croatian and Norwegian Coastal Zone: Ecosystem Dynamics and Environmental Chalanges (2003 - 2005)", radni
sastanak u Hvaru 2005. godine. Tina Silovi¢ (1), Elvira Bura Naki¢ (2), Ketil Hylland (3), Tom Hopkins (4), Camila Svensen (5), Svein Kristiansen (6), Robert Precali (7), Zlata
Kozarac (8), Vjerocka Vojvodi¢ (9), Bozena Cosovic (10), Miroslav Gaci¢ (11), Patricija Mozetic¢ (12), Marta Plavsi¢ (13), Irena Ciglenecki (14), Ingvild Broch (15), Frede
Tingstad (16), Aleko Miho (17), Damir Vilici¢ (18), Zdeslav Zovko (19), Tamara Bakovac (20), Sladana Krivokapic (21), Serena Fonda Umani (22), Nenad Jasprica (23), Paul
Wassmann (24), Blazenka Gasparovic (25), Christian Wexels Riser (26) (Foto: Arhiv Sveucilista u Tromsou).

Bioloki zavod |OR-a i pojedini laboratoriji u Dubrovniku
ulaze u sastav Instituta za more i priobalje SveuciliSta u
Dubrovniku (Institut za more i priobalje 2012.).

U srpnju 2013. godine Republika Hrvatska je postala
punopravna Clanica Europske unije. Reorganizira se sustav
financiranja znanstvenih projekata, pa umjesto Ministarstva
znanosti, financiranje provodi Hrvatska zaklada za znanost,
a kre¢u i medunarodni projekti uz potporu fondova EU.
Danas vidimo da se razvoj institucija uz more i kadrova
ostvario velikim dijelom zahvaljuju¢i inicijativi profesora
sa zagrebackog sveuciliSta. Organizirana su sveucilista u

primorskim gradovima s kojima su se povezale znanstvene
institucije, pa postupno slabi suradnja izmedu institucija na
moru i zagrebackog sveucilista. Sto ¢e biti za narednih 30
godina? Promjene ¢e se u informatiziranom i globaliziranom
drustvu sigurno dogadati brze nego do sada.

ZAHVALA

NajljepSe zahvaljujem gospodi Mirjani Legac na
ustupljenim fotografijama broj 7, 8 i 10 i primjedbama
o rukopisu.
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