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1. CRES - IDEJA | MOTIVACIJA

Na Fizickom odsjeku Prirodoslovno-matematic¢kog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, u subotu i
nedjelju 8. i 9. prosinca 2018. odrzan je Kongres o obnovljivim izvorima energije (eng. CRES -
Congress on Renewable Energy Sources). Cilj ovog Kongresa je bio upoznati studente s temom
obnovljivih izvora energije kroz edukacijska i dinami¢na predavanja te ih upoznati s tvrtkama i
njihovim radom unutar te gospodarske grane. Istovremeno, sluZio je i kao idealan nacin

povezivanja studenata unutar iste branse, ali razliCite akademske pozadine.

Kongres o obnovljivim izvorima energije CRES 2018 je prvi kongres svoje vrste za studente
prirodoslovnih i tehnickih fakulteta koje zanima podrucje energetike. Njegovi su sudionici imali
prilike usvojiti nova znanja i poslusati najbolje hrvatske fiziCare, kemiCare i inZenjere s velikim
iskustvom u prouc€avanju tehnologija obnovljivih izvora energije. Uz spomenute stru¢njake, na
Kongresu su sudjelovale razne energetske agencije, kompanije i instituti. Predstavljanje agencije
i potencijalnih radnih pozicija za studente prirodoslovnih i tehnickih fakulteta odrzali su se u obliku
kratkin prezentacija i tzv. Career speed datinga. Predavanja kompaija su u fokusu imala
predstavljanje svoje vrste rada te dugoroéno iskustvo koje buduci akademski gradani mogli dobiti
radom u njihovim okruzenjima. Career speed dating, s druge strane, podrazumijevao je kratki
informativni i individualni razgovor sa zainteresiranim studentima. U konacnici, cilj je bio
studentima ponuditi zanimljiv, interdisciplinaran, ali nadasve stru€an i profesionalan nacin

stjecanja novih znanja o vrlo aktualnoj i relevantnoj temi.

Organizacijski odbor CRES-a 2018 prepoznao je vaznost, ali i zapostavljenost podrucja
primjenjene fizike unutar bolonjskih kurikuluma. Primjenjena fizika je primjena znanosti fizike u
svrhu rjeSavanja novonastajucih problema. Razlikuje se od inZenjerstva po tome $to inzenjerstvo
rieSava znane probleme na poznati nacin rijeSavanja. Primjenjeni fizi€ari koriste fiziku ili provode
fiziCka istrazivanja u svrhu razvoja novih tehnologija s ciljem olak8avanja rieSavanja inzenjerskih
problema. Postoje mnoga podruc¢ja u kojima primjenjena fizika moze dovesti do razvoja novih
tehnologija i time postavlja temelje za potencijalno poboljSanje ljudskih standarda. Takva podrucja
su primjerice medicina, ekonomija, informacijska tehnologija, vojna tehnologija, svemirska
tehnologija i medu ostalima energetika. Ne umanjujuci vaznost ostalih podrucja u kojima se fizika
kao egzaktna znanost primjenjuje, tijekom CRES-a se posebno poku$ao staviti naglasak na

vaznost fizike i fizi€ara u tehnologijama obnoviljivih izvora energije.



Kretanje vjetra i vode, toplina i svjetlost Sunca, ugljikohidrati u biljkama i toplina na Zemlji - svi su
izvori energije koji mogu opskrbljivati nase potrebe na odrziv nacin. Razne metode se koriste za
pretvaranje ovih obnovljivih izvora u elektri¢nu energiju. Svaki od tih izvora dolazi s vlastitim
jedinstvenim skupom tehnologija, prednosti i izazova. Fizika i fizi€ari mogu dati zna€ajan doprinos
u velikom broju podrucja. Najocitiji doprinos je unutar tehnologije fotovoltaze, gdje fiziari provode
vecinu potrebnih temeljnih istrazivanja u razvijanju novih tipova solarnih celija. Dokazane
tehnologije, poput vjetra i biomase, koriStene su za inkrementalna poboljSanja performansi i

pouzdanosti kroz unapredenje komponenti ili kontrolnih procesa i smanjene cijene.

Druge tehnologije i njihove prednosti su npr:

e podupiranje tehnologije nanoznanosti i nanostruktura za skladistenje vodika

e razvoj visokotemperaturnih supravodljivih materijala koji bi mogli dopustiti promjene
prijenosnog sustava elektricne energije koji bi omogucili bolju integraciju velikih obnovljivih

izvora energije koji se nalaze na relativno daleko od elektricne mreze itd.

e Fuzijska tehnologija koja zahtijeva gorivo (kao $to su vodikovi izotopi) i visoko
ogranic¢eno okruzenje s visokom temperaturom i tlakom kako bi se stvorila plazma u
kojoj se moze dogadati proces fuzije i koristenje ove tehnologije kao CiS¢e i ekonomski

ucCinkovitije elektrane.

CRES 2018 bio je takoder posvecen promoviranju i Sirenju svijesti o lokalnim i globalnih
problemima energetske potraznje, Sirenja informacija o dosadasnjem napretku hrvatskih i
svjetskih znanstvenika i inZenjera u rjeSavanju tih problema te upoznavanje s delegatima raznih

tvrtki o mogucnosti karijera u tom podrudju.



2. ORGANIZACIJA | RASPORED

Pocetak organizacije CRES-a 2018 o obnovljivim izvorima energije bio je ozujku 2018. godine
kada su se organizatori, studenti zainteresirani o obnovljivim izvorima energije prvi puta sastali.
U pocetku je za termin izabran pocCetak prosinca kao idealno vrijeme za odrzavanje ovakvog

skupa.

U organizaciju su bili uklju€eni studenti Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta sa istrazivackog,

nastavniCkog i geofizickog pod-smjera Fizike te student Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta.

Za CRES 2018 su odabrani datumi vikenda 8. i 9. prosinca 2018. kako radne obaveze sudionika
i predavaca ne bi interferirale s CRES-om. Takoder, odabir termina za vikend znacio je i laksi
dolazak zainteresiranih studenata iz drugih gradova i hrvatskih sveudilista. Ciljana publika
sudionika CRES-a bili su primarno studenti prirodoslovnih i tehni¢kih usmjerenja. Na CRES-u je
sudjelovalo ukupno 100 sudionika. Mjesto odrzavanja CRES-a 2018 bila je primarno Velika

predavaonica Fizickog odsjeka PMF-a na adresi Bijeni¢ka cesta 32.

U tijeku organizacije, pripala nam je velika Cast da nas je Ministarstvo znanosti i obrazovanja
podrzalo pismom potpore, tako prepoznajuci veliki zna¢aj ovog skupa i aktualnost ove tematike.
Obnovljivi izvori energije su, prema rijeCima Ministarstva, neSkodljivi za okoli§ te bi kao takvi

trebali biti viSe promovirani i osvijeSteni u vidu trenutne globalne energetske potraznje.

Koncept CRES-a 2018 bio je podijeljen na 3 glavne cjeline: edukacijski dio, velika panel rasprava
te sajam karijera. Edukacijski dio sastojao se od predavanja eminentnih stru¢njaka cija uza
ekspertiza obuhvaca razliCite oblike obnovljivih izvora energije. Studentima je takoder bila

ponudena okrjepa u pauzama, kao i zanimljivi poklon paketi.



Raspored CRES-a 2018 slijedi:

9:15-9:30 Otvorenje CRES-a 2018 uz pozdravne govore

9:30 - 10:30 mr. sc. Maja Pokrovac — plenarno predavanje

10:30 — 10:45 Pauza

10:45 - 11:15 dr. sc. Davor Gracin — Fotonaponske solarne ¢elije

11:15 - 11:45 dr. sc. Tonéi Tadi¢ — DEMO, ITER i DONES

11:45 -12:00 Pauza

12:00 — 12:30 dr. sc. Nikola BiliS8kov - Vodikova energetika: od materijala do
postrojenja

12:30 - 13:00 prof. dr. sc Neven Dui¢ — Kako napraviti 100% obnovljive

energetske sustave?

13:00 — 14:30 RUCAK - Poster sesija

14:30 — 15:00 dr. sc. Maja Buljan — Koritenje nanocestica u izradi tankosolarnih
celija

15:00 — 15:30 prof. dr. sc. Hrvoje Pandzi¢ — Integracija obnovljivih izvora

energije koriStenjem spremnika energije

15:30 - 16:00 prof. dr. sc. Igor Sutlovi¢ — Znamo li sve o obnovljivim izvorima

energije?



Raspored — nedjelja 9.12.2018

10:00 — 10:30 REGEA - dr.sc. Julije Domac
10:30 — 11:00 Siemens Gamesa

11:00 — 11:30 Solvis

11:30 - 12:00 Energetski Institut "Hrvoje Pozar"
12:00 - 12:30 Zavrdno predavanje

12:30 - 15:00 Rucak + Career Speed Dating

CRES je zapo¢eo pozdravnim govorima voditelja organizacijskog odbora Nikole Klobucara,
studenta nastavni¢kog smjera Fizike PMF-a, te govor dekanice PMF-a prof. dr. sc. Aleksandre
Cizmesije. Sami edukativni dio zapo&eo je plenarnim predavanjem mr. sc. Maje Pokrovac,
direktorice udruZenja Obnovljivi izvori energije (OIE) Hrvatska. Mr. sc. Pokrovac svojim je
plenarnim predavanjem htjela ukazati na ekonomsku i birokratsku stranu obnovljivih izvora
energije u Hrvatskoj i pokazati kako buduénost energije lezi u obnovljivim izvorima i kako, da bi

se to ostvarilo, ve¢ danas moramo zapoceti s implementacijom istih.

Drugi predavac bio je dr. sc. Davor Gracin s Instituta Ruder BoSkovi¢, koji se bavi istrazivanjem
na temu fotonaponskih solarnih ¢elija. Govorio je da, kroz razvoj novih tehnologija, padom cijena
te povecavanjem efikasnosti solarnih ¢elija u buduc¢nosti, mozemo ocekivati da ¢e se 50% potrebe
za elektricnom energijom dobivati pomocéu njih. Medutim, takva se buduénost, barem za nas, &ini
dalekom jer primjerice, Norveska je jedina drzava EU s manje solarnih panela po glavi stanovnika

nego Hrvatska.

Sljedeci predavac s temom “DEMO, ITER i DOMES” bio je dr. sc. Ton€i Tadi¢ s Instituta Ruder
BosSkovi¢. Tema kojom se on bavio su fuzijske elektrane, koliko smo jo§ daleko od fuzijskih
elektrana, te koji su koraci koje moramo poduzeti kako bi do njih dosli. Ti koraci su ITER , DOMES
i DEMO, projekti na svjetskoj razini koji ¢e nam pomoci kroz nadolazecée godine preciznije shvatiti

fuzijsku reakciju te uspjesno testirati samoodrzivu fuzijsku reakciju.



Dr. sc. Nikola BiliSkov s Instituta Ruder BoSkovi¢ predstavio je vodikovu energiju, njezin put od
materijala do postrojenja, te prednosti i nedostatke vodika i njegove energije. Ideja je pohraniti
viSak vodika, koji moze stajati godinama ukoliko je pravilno pohranjen, te ga iskoristiti kasnije.

Medutim, najveci problem s kojim se ovaj tip energije suo€ava je upravo njegova pohrana.

Prof. dr. sc. Neven Duié¢, s Fakulteta strojarstva i brodogradnje htio je predociti kako napraviti
100% obnovljive energetske sustave. Pokazao je neka moguca rjeSenja kao npr. ,smart charging*
kod automobila ili uvod elektrine struje na glavnim cestama . Ujedno je ukazao na problem kako
se 94 puta viSe ulaze u fosilna goriva nego obnovljive izvore energije i kako se, nazalost, za takve

stvari rijetko €uje jer se brojkama lako manipulira.

Nakon pauze za rucak, nastupio je prof. dr. sc. Hrvoje Pandzi¢ s Fakulteta elektrotehnike i
raCunarstva. Njegova tema bila je Integracija obnovljivih izvora energije koristenjem spremnika
energije. Htio je ukazati na probleme i moguca rjeSenja vezana za kontroliranje trodkova i viska

energije, uvodenjem reverzibilnih spremnika.

Zadnje predavanje pripalo je prof. dr. sc. Igoru Sutlovi¢u sa Fakulteta kemijskog inzenjerstva i
tehnologije. Tema kojom se on bavio je kako uskladiti proizvodnju i potrosSnju te Sto uciniti kod
situacija kada npr. nema vjetra da pogoni vjetroelektranu ili se dogodi situacija kada u duzem
vremenskom razdoblju nema sunca. Ukazao je i na postotak racuna za struju koji se svaki mjesec
izdvaja za obnovljive izvore energije, te je ostavio publici da za kraj razmisli hoCe li obnovljivi izvori

energija usprkos svom ulaganju ikada biti stopostotni, a jeftini.

Drugi dan predavanja bio je rezerviran za tvrtke REGEA i Siemens Gamesa, te panel raspravu.
Prvo predavanje drugog dana pripalo je dr. sc. Juliju Domcu iz tvrtke REGEA. Ispriao je priCu
o buducnosti obnovljivih izvora energije te kakve mogucnosti ta pria otvara za mlade ljude.
Pokazao je nesrazmjer bogatstva koji pruzaju fosilna goriva, kako se ona baziraju na kontroli
nekolicine, i obnovljivih izvora energije koji su svima dostupni i otvaraju radna mjesta za zamjetno
viSe ljudi, kako u energetskoj, tako i u gradevinskoj industrijskoj grani. Nekad je Hrvatska

zaostajala 2 dana da bude prva zemlja s HE, a danas zaostaje i vise od 2 desetljeéa.



Predstavnik tvrtke Siemens Gamesa, Stjepan Cerkez, predstavio je projekte vjetroelektrana u
Hrvatskoj, njihov potencijal, te koliko one napreduju kroz godine. Pokazao je da je u pogon

pusteno 14 vjetroelektrana od 13 MW, na planinskoj granici HR i BiH.

Za kraj je slijedila panel rasprava koja je okupila dr. sc. Julija Domca, dr. sc. Davora Gracina i
mr. sc. Maju Pokrovac. Cilj panel rasprave bio je poku$ati ukazati na neke nedostatke obnovljivih
izvora energije te domaceg ulaganja u nju. U panel raspravu su se ve¢ nakon prvog pitanja
ukljucili i studenti koji su vrlo rado htjeli izreci svoje misljenje o temi i ukazati na neke nedostatke

obnovljivih izvora energije o kojima se prethodno nije govorilo.

Nakon panel rasprave slijedilo je kratko druzenje uz ru€ak te zatvaranje prvog od, nadamo se, jos

mnogih kongresa na PMF-u.



3. [ISHODI KONGRESA | DOJMOVI STUDENATA

Kongres je okupio 100 studenata i struénjaka oko zajednicke teme, moguénosti i problematike
obnovljivih izvora energije. Osim studenata fizike, sudjelovali su studenti svih fakulteta tehni¢kog
podru¢ja - time smo povezali studente srodnog podruéja oko teme koja je danas sve vise
aktualnija i koja zahtjeva interdisciplinarna rieSenja. CRES 2018 bio je jedan od vecih projekata
organizranih u 2018. godini, ali i ranije te je sluZio kao svojevrsni primjer dobrog projekta te

inspiracija za obogacivanje studentskog Zivota na PMF-u za buduce generacije.

Obradene su teme svih aspekata obnovljivih izvora energije te se njima pristupilo sa znanstvenog,
tehnickog, administrativnog i politickog glediSta. Renomirani stru€njaci svojim su pretezito
interaktivnim predavanjima podijelili svoja vrijedna iskustva i znanja te zaintrigirali sudionike.
Sudionici su, suprotno prvotnim o€ekivanjima, bili izrazito aktivni i svojim su pitanjima obogacivali
raspravu i povecali obujam iznesenih informacija, ¢ime se iznijelo i obradilo viSe od predvidenog.
Posebno je plodonosna bila panel rasprava u kojoj se najveci broj studenata aktivno prikljucilo
raspravi radi zanimljivih izneSenih misljenja i stavova. Nadalje, nakon nekog vremena, mogli su
se primijetiti klasteri studenata opre¢nih misljenja, Sto je dodatno ucinilo panel raspravu

uzbudljivijom.

Dodatna vrijednost ovog kongresa bila su predavanja i sudjelovanja renomiranih kompanija u
karijernom speed datingu. Svi su studenti imali priliku upoznati rad kompanija, kao i porazgovarati
s njihovim zaposlenicima koji su iz prve ruke podijelili svoja iskustva, prednosti i izazove rada u
tim kompanijama. Svi su zainteresirani studenti bili pozvani da ostave svoje kontakt informacije i
Zivotopise potencijalno buduc¢im poslodavcima te su na taj na¢in mozda napravili svoj prvi korak
prema Karijeri. Stanke izmedu predavanja namjerno su produzene kako bi se ostavio dodatan
prostor studentima da se povezu s profesorima, stru¢njacima i poslodavcima te kako bi na taj
nacin mogli razmijeniti svoja iskustva i ideje. Ova je Cinjenica posebno pohvaljena u anketi
zadovoljstva koja je poslana sudionicima nakon zavrSetka CRES-a 2018. Osim povezivanja
studenata sa stru€njacima, i sami studenti su imali prilike upoznati kolege sa srodnih fakulteta i

opredeljenja te tako dodatno proSiriti vidike i svoju mreZzu poznanstava.

Anketa o zadovoljstvu Kongresom poslana je ubrzo po zavrSetku CRES-a 2018. kako bi ga

studenti mogli ocijeniti pravovremeno i kako se dojmovi ne bi previSe “slegli’. Anketa je ukljuCivala



pitanja generalnog zadovoljstva kvalitetom Kongresa, njegovog trajanja, trajanja pojedinih
edukacijskih sadrzaja, ukupni dojam i ocjenu Kongresa te ocjene svakog pojedinaénog
predavanja, predstavljanja i panel rasprave. Kongres je generalno, uzimajuéi u obzir ocjene
svakog navedenog aspekta, dobio visoku ocjenu 4.29 od 5. Sama stavka ukupnog dojma
Kongresa iznosila je 4.34, a ukupna organizacija 4.39. Pojedinaéno su najbolje ocijenjena
predavanja dr. sc. Toncija Tadi¢a o projektima fuzijskih nuklearnih elektrana i prof. Dr. sc. Hrvoja
Pandzi¢a o integraciji obnovljivih izvora energije koriStenjem spremnika energije te sama panel
rasprava. Od konstruktivnih komentara, sudionici su nam sugerirali ¢ak i vec¢i program od
odrzanog te viSe samih rasprava, bilo u obliku panela ili tzv. Q&A sesija. U svakom slu¢aju, gotovo

svi sudionici su izrazili Zelju za viSe ovakvih kongresa i za dolazak na CRES 2019!



4. PROMOCIJA | ODSJEK U MEDIJIMA

CRES 2018 se pretezito promovirao putem drustvenih mreza, a najvise na Facebooku. Interno je
napravljen moderan i atraktivan vizualni identitet CRES-a te je kao takav sudionicima sluzio kao
dodatni poticaj za prijavu. Prije odrzavanja CRES-a 2018, predstavljeni su svi predavaci i teme
njihovih izlaganja kako bi sudionici to¢no bili upoznati sa sadrZzajem. Nadalje, vijesti o odrZzavanju
CRES-a objavljivane su na sluzbenim stranicama fakulteta, studentskih medija te preko
drustvenih mreza udruga partnera. Takoder, vijest o CRES-u objavljena je i na portalima te na
stranicama gospodarskih drustava. Posebno bismo istaknuli i gostovanje u radijskoj emisiji Radio

Studenta, prvog hrvatskog studentskog radija.

Poveznice nekih ¢lanaka objavljenih u medijima nalaze se u prilozima ovog dokumenta.
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5. ZAKLJUCAK

Prvi Kongres o obnovljivim izvorima energije CRES 2018 zamisljen je s ciliem okupljanja
studenata znanstvenog i tehnickog podrucja oko zajedniCke aktualne teme obnovljivih izvora
energije. Okupio je 100 sudionika, studenata i stru¢njaka koji su u dva prosinacka dana obradili
razne aspekte obnovljivih energetskih izvora. U fokusu CRES-a 2018 bile su razmjene znanja i
iskustava te pristupanje temi na interdisciplinarni na¢in. CRES 2018 okupio je studente svih grana
znanstvenih i tehnickih struka, strucnjake iz raznih institucija, instituta i kompanija, renomirane
profesore i strunjake pojedinih podrucja. Bogatim edukacijskim sadrzajem, interdiscipliranim
pristupom i otvorenim diskursom, Zelja nam je bila CRES 2018 uciniti bitnim dogadajem u
podru€ju energetike, ali i medu studentskom populacijom. CRES 2018 jedinstven je dogadaj
medu studentima tehniCkog i znanstvenog opredjeljenja i kao takav, osim svega dosad
spomenutog, nudi odliénu moguénost upoznavanja novih kolega i Sirenja postojece profesionalne
mreze. Klica takve buduc¢e suradnje svakako je temelj napretka hrvatske energetike i tehnickih
znanosti. Nadamo se da ¢e ovaj i slicni projekti biti dodana vrijednost samoj kvaliteti studija
tehnickih i znanstvenih podrucja i kao takav postati tradicionalan dogadaj u godi$njim kalendarima

(studentskih) projekata.
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6. SAZETAK

U subotu i nedjelju 8. i 9. prosinca 2018. na Fizickom odsjeku Prirodoslovno-matematickog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu odrzan je Kongres o obnovljivim izvorima energije (eng. CRES -
Congress on Renewable Energy Sources). Cilj Kongresa bio je upoznati studente s tematikom
obnovljivih izvora energije te tvrtkama unutar te gospodarske grane i njihovim radom. Bogatim
edukacijskim sadrzajem i interdisciplinarnim pristupom, renomirani stru€njaci svojim su
predavanjima podijelili vrijedna znanja i iskustva. Obradeni su svi aspekti obnovljivih izvora -
znanstveni, tehnicki, administrativni i politicki. Istovremeno, CRES 2018 sluzio je i kao savrSen
nacin povezivanja studenata unutar srodnih struka, ali razli€ite akademske pozadine. Kongres je
okupio 100 studenata i strucnjaka oko teme koja je danas sve viSe aktualnija i koja zahtjeva
interdisciplinarna rjeSenja. CRES 2018 bio je jedan od vecih studentskih projekata na PMF-u
organiziranih u 2018. godini, ali i ranije te je sluZio kao svojevrsni primjer dobrog projekta te

inspiracija za obogacivanje studentskog Zivota na PMF-u za buduce generacije.
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7. ABSTRACT

On Saturday and Sunday, December 8 and 9, 2018, the Congress of Renewable Energy Sources
(CRES) was held at the Physics Department of the Faculty of Science of the University of Zagreb.
The purpose of the Congress was to introduce students to the topic of renewable energy sources
and to companies within the business branch and their work. With rich educational content and
interdisciplinary approach, renowned experts shared their valuable knowledge and experience
with their lectures. All aspects of renewable resources - scientific, technical, administrative and
political - have been addressed. At the same time, CRES 2018 also served as a perfect way to
connect students within related professions, but with different academic backgrounds. The
Congress has brought together 100 students and experts around the theme that is becoming
more and more contemporary and requires interdisciplinary solutions. CRES 2018 was one of the
major student projects at the Faculty of Science and organized in 2018 but also earlier as a kind
of example of a good project and an inspiration for enriching student life at the Faculty of Science

for future generations.

13



8. PRILOZI

8.1. POVEZNICE CLANAKA

1. http://studentski.hr/studenti/vijesti/cres-2018-primus-ovci-upoznaju-kolege-s-karijernim-

potencijalnom-u-podrucju-energetike

2. https://www.mixcloud.com/RadioStudent/a-gdje-su-kitovi-07122018-cres-2018-kongres-o-

obnovljivim-izvorima-energije/ (radio emisija “A gdje su kitovi”’, Radio Student 12:00 - 21:45)

3. https://www.ekovjesnik.hr/clanak/1143/cres-congress-of-renewable-energy-sources

4. https://www.fsb.unizg.hr/?poruka_v&id=30068&a=1 (najava na stranicama Fakulteta

strojarstva i brodogradnje (FSB))

5. http://www.fizika.unios.hr/blog/kongres-o-obnovljivim-izvorima-energije-cres-2018/ (najava za

stranicama Odjela za fiziku Sveucilista u Osijeku)

8.2. PISMA POTPORE

1) Pismo podrske Ministarstva znanosti i obrazovanja
2) Pismo podrske prof. dr. sc. Nevena Dui¢a

14



