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Struc¢ni ¢lanak

Vjetroelektrana Mesihovina — vizija energetske
buducnosti Bosne i Hercegovine

Dalibor MARINCIC - Mostar!

SAZETAK. Imajuéi u vidu potrebe za energijom i snagom u dugoroénom razdoblju,
te odgovornost za vlastiti opstanak, rast i razvoj, kao i zadovoljenje potreba kupaca,
JP ,Elektroprivreda hrvatske zajednice Herceg Bosne“ d.d. (EPHZHB) Mostar vise
od desetljeca radi na pripremi izgradnje energetskih objekata na bazi koristenja ob-
novljivih izvora energije (OIE — osobito energije vjetra i vodnih resursa), fosilnih
goriva kao i moguée plinofikacije podrudja na kojem djeluje. U vremenu kada je iz-
yjesna neizyjesnost, vazna je orijentacija na projekte danas za bolje sutra s podrskom
lokalne zajednice, tijela vlasti u BiH, a osobito medunarodnih institucija. U tom
smislu istice se projekt vjetroelekirana (VE) Mesihovina. U radu ée biti dane osnovne
znacajke projekta VE Mesihovina, prikazane analize vjetropotencijala, tijek i dinami-
ka realizacije projekta s naglaskom na izradu dokumentacije i ishodenje dozvola kao
i prepreke tijekom realizacije projekta s prijedlogom mjera za poveéanje stupnja rea-
lizacije projekata OIE.

Kljucne rijeci: obnovljivi izvori energije, vjetroelektrana, yjetropotencijali, geoistrazi-
vanja, GPS.

1. Uvod

EPHZHB pokrenuo je razvojne projekte koji ¢e osigurati perspektivu vlastite bu-
duénosti te ostvariti uvjete za rast i razvoj gospodarstva na prostorima djelovanja.
Od srpnja 2004. godine uspostavljen je iznimno vrijedan i vazan sustav pracenja
parametara energije vjetra na 10 lokacija, na prostoru Sest opéina u tri Zupanije:
Hercegbosanske, Zapadno-hercegovacke i Hercegovacko-neretvanske. Kao rezultat
dvogodisnjeg ciklusa istrazivanja, konzultantska kuéa NIPSA iz Madrida izradila
je studiju Analysis for the use of Wind Power for Electricity Generation in Bosnia
and Herzegovina (Analiza moguénosti koristenja energije vjetra u proizvodnji elek-
tricne energije u BtH) (NIBSA 2006). Studiju je revidirala renomirana konzultant-
ska kuéa GL Garrad Hassan iz Zaragoze. EPHZHB predstavio je i prezentirao
projekt javnosti u svibnju 2006. godine u kongresnoj dvorani hotela Ero u Mostaru.
Od 10 lokacija, za daljnja istrazivanja i izgradnju prioritetno je odabran lokalitet
Mesihovina na podruéju opéine Tomislavgrad. Stoga je na lokalitetu Peéinovac,
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iznad naselja Mrkodol, u srpnju 2004. godine instaliran mjerni stup visine 10 m te
u srpnju mjerni stup visine 50 m (slika 1). Mjerni su stupovi dobro izloZzeni svim
smjerovima vjetra bez zasjenjivanja, a omoguéen je pristup automobilom (NIPSA
2006). Dalekovod od 110 kV nalazi se na udaljenosti oko 650 m od mjernih stupo-
va. Distribucija vjetroenergije s vjetroelektrane (VE) Mesihovina koncentrirana je
veéinom na sjeverni-sjeveroisto¢ni sektor (30°) pri ¢emu se ne smije zanemariti i
znatan udio vjetra iz sektora jugoistok—jug (150-180°) (Anemos-Jacob 2008).

Slika 1. Mjerni stupoui visine 10 m i 50 m na lokaciji VE Mesihovina.

2. Prihvacenost projekta od okruzenja i obvezujuce odluke

Strateskim planom i programom razvoja energetskog sektora Federacije BiH ra-
zvojni projekti EPHZHB uvrsteni su u prioritetne projekte BiH. Prema Odluci
Vlade FBiH od 15. veljace 2010. godine o proglasenju javnoga interesa i pristupanju
pripremi i izgradnji 28 prioritetnih elektroenergetskih objekata u FBiH, EPHZHB
je nositelj aktivnosti za pripremu izgradnje i izgradnju 11 prioritetnih elektroener-
getskih objekata uklju¢ujuéi i VE Mesihovina. VE Mesihovina sastavni je dio svih
poslovnih planova EPHZHB od 2006. godine do danas, strateskih i planskih doku-
menata, energetskih studija i studija razvoja u FBiH i BiH. VE Mesihovina podr-
Zana je od strane lokalne zajednice (Ugovor o medusobnoj suradnji s opéinom To-
mislavgrad za VE Mesihovina br. 1-7270/09 od 03.09.2009.), Hercegbosanske
Zupanije (Ugovor o koncesiji za VE Mesihovina br. I-7025/09 od 26.08.2009. s Mi-
nistarstvom gospodarstva HBZ), Vlade Federacije BiH te Vijeéa ministara BiH.

Njemacka drzavna banka za razvoj (KfW) uz odobrenje i pomoé¢ Njemackog mini-
starstva za medunarodnu gospodarsku suradnju osigurala je 72 mil. eura za finan-
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ciranje projekta vjetroelektrane Mesihovina. Za tu investiciju u iznosu od 78 mili-
juna eura osigurana su financijska sredstva 23. veljace 2010., potpisanim Ugovorom
o projektu i kreditu te Ugovorom o financiranju projekta, izmedu Njemacke ra-
zvojne banke KfW Bosne i Hercegovine, Federacije BiH i EPHZHB. Kreditna su
sredstva 71 milijuna eura, 1 milijun eura grant sredstava (za konzultantske uslu-
ge), dok su vlastita sredstva poduzeéa 6 milijuna eura. Na taj na¢in potvrdena je
fizibilnost Projekta VE Mesihovina i steéeni su financijski uvjeti za izgradnju.

Dakle, u svim relevantnim dokumentima, koji ureduju i odreduju koristenje resur-
sa 1 prostora za energetsku infrastrukturu na svim razinama vlasti u Federaciji
BiH i koji odreduju energetsku strategiju Federacije BiH, VE Mesihovina je uvr-
Stena i tretirana kao prioritetni proizvodni objekt od javnog interesa.

Izradena je projektna dokumentacija do razine Glavnog projekta i ishodene su
potrebne dozvole do gradevinske dozvole, i o éemu ¢ée biti viSe rije¢i u nastavku
rada. Sukladno obvezujué¢im odlukama i poslovnoj politici EPHZHB, formirana je
posebna organizacijska jedinica Pogon VE Mesihovina u izgradnji te je u tijeku
izgradnja Poslovnog objekta s parterom u Tomislavgradu.

3. Karakteristike VE Mesihovina

VE Mesihovina imat ¢e 22 vjetroturbine pojedinaéne instalirane snage od 2 do 2,5
MW, §to ¢e €initi ukupnu instaliranu snagu od 44 do 55 MW, ovisno o izboru od-
nosno snazi pojedine vjetroturbine (slika 2). Oc¢ekivana godi$nja proizvodnja bit ¢e
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od 128 527 do 150 300 MWh elektri¢ne energije. Faktor kapacitivnosti iznosi oko
32,0 %, emu odgovara 2799 ekvivalentnih sati rada s ukupno izrac¢unatim gubit-
cima od oko 14,5 % (Fichtner & Co. KG 2011b). Svaka ¢e vjetroturbina ¢e imati
temelje i plato, kao i pristupne ceste. Takoder je planirana izgradnja transforma-
torske stanice 20/110 kV Gornji Brisnik. U neposrednoj blizini VE Mesihovina
prolazi 110 kV dalekovod Tomislavgrad — Posugje izveden vodovima Al/Ce 150/25
mm? dopustenog optereéenja 80 MW, s perspektivom poveéanja do 100 MW (NIBE-
SA 2006). Prikljucak dalekovoda predviden je metodom ulaz-izlaz presijecanjem
postojecéeg DV 110 kV Tomislavgrad — Posu§je i uvodenjem u trafostanicu 20/110
kV Gornji Brisnik za VE Mesihovina (EnergoControl 2010). Pustanje u pogon VE
Mesihovina oc¢ekuje se potkraj 2015. godine.

4. Izhor konzultanta

EPHZHB provela je proceduru izbora konzultanta za VE Mesihovina i 23. stude-
noga 2010. godine potpisala Ugovor za konzultantske poslove na projektu VE
Mesihovina s renomiranom njemac¢kom tvrtkom Fichtner GmbH & Co. KG. Kon-
zultantski poslovi obuhvacaju izradu projektne dokumentacije, asistiranje i pro-
vedbu procedure oko nabave roba i usluga, konzultantske usluge pri ugovaranju s
isporuciteljima, provedbu nadzora pri realizaciji ugovora o isporukama i montazi
opreme, pustanje u rad i pomo¢ pri kona¢nom preuzimanju vjetroelektrane.

5. Realizacija VE Mesihovina

VE Mesihovina realizira se u tri (3) lota (Fichtner & Co. KG 2011b):

Lot 1a

* Inzenjering, nabava, isporuka i izgradnja 22 vjetroturbine multi MW klase s
temeljima ukljuéujuéi sustav upravljanja, gradevinske i elektri¢ne radove.

Lot 1b

* InZenjering, nabava, isporuka i izgradnja TS 20/110 kV Gornji Bri$nik s pri-
kljuckom na EES, SN elektri¢ne radove, uklju¢ujuéi sustav upravljanja i grade-
vinske radove.

Lot 2

e Izgradnja pristupne ceste, internih prometnica vjetroelektrane Mesihovina i
platformi za kranove.

U tijeku je provedba natjecajne procedure za Lot 1la i 1b (iz kreditnih sredstava
banke KfW) i Lot 2 (iz vlastitih sredstava EPHZHB).
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5.1. Analize vjetropotencijala

Provedene su cjelokupne analize podataka vjetropotencijala na podruéju od inte-
resa za izgradnju VE Mesihovina. Podaci mjerenja za analize vjetropotencijala
prikupljaju se od 14. srpnja 2004. Za potrebe izrade rada, osnovni pokazatelji
vjetropotencijala od 14. 7. 2004. do 30. 4. 2013. dani su u tablici 1 i na slici 3.
Zapisi svakih 10 min redovito se prikupljaju i obraduju licenciranim softverima
Witerm, WAsP i Wind Farmer.

Ruza brzina vjetrova Ruza frekvencije vjetrova Distribucija specificnog toka ener-
gije vjetra

Ruza brzina vjetrova Ruza frekvencije vjetrova Distribucija specifi¢nog toka energije vjetra
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Slika 3. RuZa brzina yjetrova, ruza frekvencije vjetrova i distribucija specifiénog toka en-
ergije vjetra po sektorima (slijeva nadesno) na visini mjerenja od 50 m.

Tablica 1. Rezultatt mjerenja.

Trajanje mjerenja brzine vjetra® gg ég Z 38(1)3 Visina mjernog stupa (m) 50
Srednja brzina vjetra (m/s) 7,2 Srednja vrijednost temp. (°C) 9,5
Maksimalna brzina vjetra (m/s) 32,9 Maksimalna vrijednost temp. (°C) | 42,8
Dominantni smjer vjetra SSI (30°) Minimalna vrijednost temp. (°C) |-17,4
Dominantni smjer vjetra SiSSI

Dani smrzavanja (%/god) 1,5

Dani tisine (%/god) 15,7

Intenzitet turbulencije V > 3 m/s (%) 10,8

Gustocéa zraka (kg/m?) 1,093

Weibull A [m/s] 8,0

Weibull k [-] 1,75

* NRG 10 m: 14. 7. 2004. - 21. 4. 2009., 50 m: 15. 7. 2005. — 24. 3. 2008.; Wilmers 50 m: 26. 5. 2010.
— mjerenje i dalje u tijeku
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Iz tablice 1 i sa slike 3 mozZe se ocitati da je u mjerenom razdoblju dominantan
smjer vjetra sjever—sjeveroistok (30°), i to u 28,7 % slucajeva s izracunatom brzi-
nom vjetra od 7,9 m/s na visini do glave rotora vjetroturbine od 80 m te energet-
skom osjetljivoséu od 653 W/m? Najveca je iskoristivost, ali i frekventnost, iz
smjera sjever—sjeveroistok, zatim slijede vjetrovi iz smjera jugoistok—jug (150°) s
udjelom od 13,2 %, i smjera jug (180°) s udjelom od 11,2 %. Iz navedenog je ned-
vojbeno da je uz dominantni smjer sjever—sjeveroistok iznimno vazan udio vjetra
iz juznog sektora, $to je uvazeno pri optimizaciji rasporeda vjetroturbina. Karak-
teristike vjetra pokazuju da nema ekstremno jakih udara, te je i vrlo kratko vrije-
me trajanja brzina iznad 20 m/s (Anemos-Jacob 2008).

Prema potencijalima mjerenja brzina vjetrova, makroprostor VE Mesihovina nala-
zi se u zoni od 6,2 do 10,0 m/s, a sam prostor VE Mesihovina u zoni 6,8 — 8,0 m/s.
Iz atlasa energetske osjetljivosti razvidno je da su rasponi kretanja energetske
osjetljivosti makroprostora VE Mesihovina od 325 do 1450 W/m?, a mikroprostor
VE Mesihovina kreée se u rasponu od 500 do 775 W/m? (slike 4a i 4b). Smanjenje
brzine vjetra zbog utjecaja “Wake” efekta ukupno iznosi 2,35 %.

Slika 4. a) Atlas brzina vjetrova; b) atlas energetske osjetljivosti.

5.2. Aktivnosti u tijeku vezane uz problematiku realizacije izrade projekine
dokumentacije i ishodenja dozvola za VE Mesihovina

Izradena je projektna dokumentacija do razine Glavnog projekta i ishodene po-
trebne dozvole do gradevinske dozvole. Dana 17. 12. 2012. Ovlasteno tijelo za
provodenje projekata mehanizma ¢istog razvoja u BiH donijelo je pismeno odobre-
nje za projekt VE Mesihovina pod rednim brojem 3.

Federalno ministarstvo prostornog uredenja 11. 1. 2013. izdalo je Rjesenje br.
UPI/03-23-2-285/12 SK o izdavanju nacelnog odobrenja za izgradnju VE Mesiho-
vina s rokom vazenja 5 godina od nadnevka pravovaljanosti Rjesenja.

Sukladno izdanom Rjesenju mogu se izvoditi pripremni radovi za navedene 4 cje-
line slozenog objekta VE Mesihovina te ¢ée se tim slijedom izdavati odobrenja za
izgradnju:
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i) Priklju¢ak na magistralnu cestu M 6.1, pristupni put s platoima za kranove i
vjetroturbine VT'1-VT22

ii) Trafostanica 20/110 kV Gornji Brisnik s prikljuckom na EES (110 kV Tomisla-
vgrad — Posu§je)

iii) SN-kabeli (20 kV) i komunikacijski kabeli za povezivanje vjetroturbina VT1-
VT22 s TS 20/110 kV Gornji Brisnik

iv) 22 vjetroturbine (VI'1-VT22) s temeljima.

Osnovana je posebna organizacijska jedinica Pogon VE Mesihovina u izgradnji te
je u tijeku izgradnja Poslovnog objekta s parterom u Tomislavgradu.

5.3. Provedba Programa istraznih radova vezanih uz VE Mesihovina

Zavrsena je provedba Programa istraznih radova (geodetskih, geotehnickih, geofi-
zickih, seizmotektonskih, itd.) s trasiranjem pristupnih cesta za Glavni projekt VE
Mesihovina. Svrha je istrazivanja prikupljanje detaljnih informacija o prostornim,
inZenjersko-geoloskim, seizmoloskim i geotehni¢kim obiljezjima terena i ostalih
potrebnih podataka za izradu Glavnog projekta VE Mesihovina kao podloge za
izvodenje gradevinskih radova (Fichtner & Co. KG 2011a).

5.3.1. Geodetski istrazni radovi vezani uz VE Mesihovina

Stru¢no osoblje EPHZHB izradilo je Geodetski elaborat — ,,0“ stanje za Glavni
projekt VE Mesihovina i Geodetski elaborat za izvlastenje zemljista i izvodenje
gradevinskih radova za VE Mesihovina. Ti su elaborati osnova:

* za ishodenje gradevinske dozvole za vjetroelektranu Mesihovina
* za rjeSavanje imovinsko-pravnih odnosa
* za daljnji nastavak istrazivanja i ishodenja potrebnih dozvola.

Za provedbu programa geodetskih istraznih radova osigurane su sljedece geodet-
ske podloge u Sirem podruéju obuhvata VE Mesihovina:

* Topografske karte M 1:25 000
* Geodetsko-katastarski planovi M 1:5000 i 1:2500 (H+V prikaz)
* Ortofoto planovi M 1:5000.

Sukladno vazeéim zakonskim aktima, svi geodetski radovi objedinjeni su u Geo-
detskom elaboratu za Glavni projekt (studeni 2011.) koji je predstavljao podlogu
za izradu Glavnog projekta. Stoga je za potrebe izrade Glavnog projekta VE Me-
sihovina bilo potrebno (Marin¢ié i dr. 2011):

1. Obaviti ripremne geodetske radove: fiksiranje geodetske osnove (uspostava
GPS, trigonometrijske, poligonske i nivelmanske mreze i stabilizacija):

a) ispitati stanje geodetske osnove (GPS, trigonometrijske, poligonske i nivel-
manske mreze) te ocijeniti njihovu dostatnost za potrebe aZuriranja podloga,

b) fiksirati geodetsku osnovu (uspostava i stabilizacija GPS, trigonometrijske,
poligonske i nivelmanske mreze) poloZajne to¢nosti =1 cm,

¢) izraditi stabilnu nivelmansku mrezu radi preciznog utvrdivanja visinskih od-
nosa na terenu s to¢noséu odredivanja visinskih razlika +5 mm/1 km.
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2. Obaviti geodetska snimanja situacija i poprec¢nih profila, racunalnu obradu po-
dataka i iscrtavanje u AutoCAD okruzenju za lokacije:

a) vjetroturbina

i. snimiti situacije lokacija vjetroturbina M 1:100; povr§ina snimanja 1 ha po
lokaciji vjetroturbine; obraditi podatke mjerenja i iscrtati situaciju u CAD
okruzenju

ii. snimiti popreéne profile na lokacijama vjetroturbina M 1:100 duzine oko
100 m (2 po lokaciji vjetroturbine); obraditi podatke mjerenja i iscrtati
situaciju u CAD okruzenju

b) trafostanice TS 20/110 kV Gornji Brisnik

i. snimiti situaciju lokacije trafostanice M 1:100 povrsine oko 3,5 ha; obradi-
ti podatke mjerenja i iscrtati situaciju u CAD okruzenju

¢) trasa pristupnih cesta s priklju¢kom na magistralnu cestu M 6.1

i. snimiti situaciju trase pristupnih cesta M 1:500; ukupna duzina trasa
snimanja iznosi 24,175 km; obraditi podatke mjerenja i iscrtati situaciju
u CAD okruzenju

ii. snimiti poprec¢ne profile duz trase pristupnih cesta M 1:100 na svakih 25
m Sirine 30 m (£15 m od osi ceste); ukupna duzina trasa snimanja izno-
si 24,5 km; obraditi podatke mjerenja i iscrtati situaciju u CAD okruzenju

iii. snimiti situaciju prikljucka na magistralnu cestu M 1:200 povrsine oko 2
ha; obraditi podatke mjerenja i iscrtati situaciju u CAD okruzenju

d) izraditi situaciju M 1:1000 obuhvata VE Mesihovina (VT, T'S, pristupne ceste)
u CAD okruzenju.

3. Tocke geodetske osnove kao i detaljne tocke snimanja prilagoditi formatu: Br.
tocke,Y,X,H i dostaviti ih u .TXT ili .XLS formatu podataka.

4. Tocke geodetske osnove i detaljne tocke snimanja od kojih se sastoje uzduzni
profil i popreéni profili moraju biti sastavnim dijelom datoteka .TXT ili .XLS
formata podataka ali i dostavljene u zasebnim .TXT ili .XLS datotekama prila-
godene formatu:

Pri (i=1..n)
Br. tocke,Y,X,H
5. Sve graficke priloge izraditi u CAD formatu.

6. Izraditi Geodetski elaborat — ,,0” stanje za Glavni projekt, tj. sve izvedene ra-
dove objediniti u zaseban geodetski elaborat u obliku tekstualne datoteke u
formatu za MS Word za tekstualni dio, te u DWG formatu za podloge koje ce
se upotrebljavati u AutoCAD-u.

7. Izraditi Geodetski elaborat za izvlaStenje zemljista i izvodenje gradevinskih ra-
dova za VE Mesihovina u obliku tekstualne datoteke u formatu za MS WORD
za tekstualni dio, te u DWG formatu za podloge koje ¢e se upotrebljavati u
AutoCAD-u.
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Geodetska osnova

Na §irem podruéju zadatka i u neposrednoj blizini obavljena je revizija postojece
trigonometrijske mreze koja je bila osnova za izvodenje snimanja i transformaciju
podataka u drZzavni koordinatni sustav. Na Sirem podrucéju VE Mesihovina smje-
Stenom na prostoru k.o. Mokronoge, k.o. Srdani, k.o. Lipa, k.o. Prisoje, k.o. Kova-
¢éi, k.o. Stipanjiéi, k.o. Omeroviéi, k.o. G. i D. Brisnik, k.o. Kolo, k.o. Mrkodol i k.o.
Bukovica u opéini Tomislavgrad iz nadleznoga katastarskog ureda pribavljene su
koordinate trigonometara III. i IV. reda koji su ¢inili geodetsku osnovu mjerenja
(slika 5) (Marin¢i¢ i dr. 2013).

WA

Slika 5. T'18 - bolcna u kamenu. Slika 6. Novopostavljena GPS tocka BPC2.

Na mikropodruéju VE Mesihovina novopostavljene su GPS tocke stabilizirane kle-
sanim krizem u zivoj stijeni po pravilima struke, kako bi se progustila mreza, a
samim time i poveéala njezina to¢nost, te da bi se mogle upotrebljavati tijekom
gradenja i nakon njega. Nakon provedene obrade i izjednacenja opazanih vektora
te obavljene sedamparametarske 3D Helmertove transformacije dobio se pouzdan
i kvalitetan lokalni koordinatni sustav — VE Mesihovina 2011. Na osnovi toga
sustava, tj. njegovih transformacijskih parametara, dobivene su konacne (preci-
zne) koordinate za nove baze (NB1-NB8). Takoder, pomoé¢u toga sustava i njego-
vih transformacijskih parametara tijekom mjerenja (RTK metodom, o ¢emu ée biti
rijeéi u sljedeéem poglavlju) izbacene su nove GPS tocke, koje su posluzile za
proguséenje mreze, te laksa i pouzdanija mjerenja na mikropodrudjima zone obu-
hvata VE Mesihovina. Novopostavljene GPS tocke stabilizirane su klesanim kri-
Zem u zivoj stijeni (slika 6). Ukupno je stabilizirano 69 novih GPS toc¢aka (Marin-
¢i¢ i dr. 2013).

Geodetska snimanja situacija i popre¢nih profila

Nakon provedenog rekognosciranja terena i prikupljanja sluzbenih podata-
ka o geodetskoj osnovi te nadopune osnove novim geodetskim tockama za-
pocela su geodetska mjerenja uvazavajuéi kriterije postavljene projektnim za-
datkom.
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Za izvodenje GPS mjerenja postavljeni su sljedeéi parametri opazanja:

¢ donja elevacija registracije satelita: 10°
* interval registracije satelita: 5 sekundi
* GDOP < 2.

Uvazavajuéi navedene kriterije i zahtjeve projektnog zadatka prema tocénosti, s
podesenim parametrima opazanja, u razdoblju od sije¢nja do kolovoza 2011. godi-
ne izvrseno je geodetsko snimanje uz koje je paralelno obavljena i obrada podata-
ka te iscrtavanje u CAD okruZenju sukladno zahtjevima naruditelja, a prema
obvezama iz projektnog zadatka. Geodetsko snimanje terena izvedeno je naj-
modernijom, visokopreciznom geodetskom opremom, koja uklju¢uje mjernu stani-
cu Leica TPS1203+ i komplet Leica GPS1200 sastavljen od bazne stanice i rovera.
Snimano je relativnom kinematickom GPS-metodom u stvarnom vremenu koja
podrazumijeva inicijalizaciju mjerenja (odredivanje ambiguiteta) (RTK), te stacio-
narnu referentnu bazu i pokretnog rovera kojemu se trajektorija gibanja odreduje
u pokretu. Uz spomenutu RTK metodu snimanja, opazanja su obavljena i klasi¢-
nom metodom mjerenja kutova i duzina pomoc¢u mjerne stanice i reflektirajuce
prizme. Princip se zasniva na tome da se mjerna stanica (tzv. totalna stanica)
postavi na prethodno postavljenu geodetsku toc¢ku ¢ije koordinate su poznate (do-
bivena nekom od GPS metoda ili iz poligonskih vlakova) te se s nje izvede orijen-
tacija na toc¢ku ¢ije su koordinate takoder poznate, a nakon toga se mogu izvoditi
opazanja na zahtijevanom podrudju slanjem i primanjem infracrvenih zraka sa
reflektirajuce prizme.

Geodetski radovi na lokacijama vjetroturbina

Na svakoj od lokacija vjetroturbina (VT1 do VT22) snimljene su situacije lokacija
u mjerilu M 1:100, te su takoder snimljena po 2 popre¢na profila pojedinacne Si-
rine oko 100 metara. Prvotno se pristupalo snimanju popreénih profila, neposred-
no nakon toga snimanju lokacija, a sama snimanja su obavljena u razdoblju od
sije¢nja do ozujka 2011. godine (slike 7, 8, 9 i 10).

Slika 7. Detalji sa snimanja lokacija vjetroturbina.
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Slika 8. Snimljena i iscrtana situacija na lokaciji yjetroturbine VI21.

Slika 9. Detalj sa snimanja popreénih profila na lokacijama vjetroturbina.
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Slika 10. Iscrtan popreéni profil (VT 3-profil sjever—jug).
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Snimanje situacije lokacije trafostanice TS 20/110 Gornji BriSnik

Osim lokacija vjetroturbina, prema projektnom zadatku bilo je potrebno napraviti
i geodetsku snimku lokacije buduce trafostanice TS 20/110 Gornji Brisnik u mje-
rilu M 1:100. Podrudje obuhvata trafostanice iznosi oko 3,5 ha. Prikaz snimljenog
podrudja lokacije trafostanice dan je na slici 11.

Slika 11. Geodetska snimka podrudja trafostanice T'S 20/110 Gornji Brisnik.

Geodetski radovi na pristupnoj cesti

Na cjelokupnoj duzini trase ceste, koja iznosi 24,175 km, snimljena je situaci-
ja za trazeno mjerilo M 1:500, zatim su snimljeni poprec¢ni profili po cijeloj tra-
si Sirine 30 m (=15 m od osi ceste) u mjerilu M 1:100/100, te je na mjestu pri-
kljucka pristupne ceste na postoje¢u magistralnu cestu snimljena situacija u
mjerilu M 1:200. Svi su podaci nakon mjerenja obradeni i iscrtani pomocéu odgo-
varaju¢ih CAD alata. Na slici 12 dan je prikaz dijela situacije snimljene na trasi
pristupnog puta zajedno s pripadajuéim popre¢nim profilima na tom dijelu trase.
Isto je tako na slici 13 prikazan detalj sa snimanja situacija pristupnih i opskrb-
nih cesta.
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Slika 12. Situacija snimljena na dijelu trase pristupne ceste zajedno s pripadajuéim po-
preénim profilima (od stacionaZe 15+ 750 dostacionaZe 15+800).

Slika 13. Detalj sa snimanja situacija na trasi pristupnih i opskrbnih cesta.

Snimanje poprecnih profila duz trase pristupnih cesta

Neposredno nakon snimanja situacija na trasi pristupne ceste (svibanj, lipanj i srpanj
2011.), zapocelo je snimanje 25-metarskih poprecnih profila na cijeloj duzini trase uklju-
¢ujudi i odvojke pristupne ceste prema lokacijama pojedinacnih vjetroturbina. Posto je
trazeno mjerilo za iscrtavanje popre¢nih profila M 1:100/100, vodilo se ra¢una o tome da
se profili snime detaljno u skladu s trazenim mjerilom (razmak izmedu dviju tocaka mak-
simalno do 6 metara i na najravnijim dijelovima terena), tako da je na svakom profilu
snimljeno najmanje 6 tocaka, dok je na mjestima gdje je to zahtijevala konfiguracija tere-
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Slika 15. Iscrtani poprecéni profil na stacionazi 10+325.

na snimljeno i znatno viSe tocaka. Detalj sa snimanja poprec¢nih profila prikazan je na
slici 14. Primjer iscrtanog poprec¢nog profila trase pristupne ceste dan je na slici 15.

Snimanje situacije prikljucka na magistralnu cestu M 6.1

Planirana trasa pristupne ceste spaja se s postojeéom magistralnom cestom M 6.1
Livno - Tomislavgrad na lokaciji Privala, pa je stoga na Sirem podrudju lokacije
prikljucka bilo potrebno obaviti geodetska snimanja, kao $to i nalaze projektni
zadatak. Snimanjem je obuhvaceno podrucje povrsine oko 2,5 ha, te je prilagodeno
mjerilu M 1:200. Prikaz snimljenog podrudcja na obuhvatu prikljucka na magistral-
nu cestu dan je na slici 16. Posebno je snimljena i postojeéa magistralna cesta u
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Slika 16. Snimljena situacija prikljucka na magistralnu cestu u mjestu Privala.

rasponu od 1000 m (po 500 m na obje strane od lokacije prikljuc¢ka pristupne ceste
na magistralnu cestu).

Prostor obuhvata VE Mesihovina M 1:1000

Cjelokupna snimanja i iscrtane situacije na prostoru obuhvata VE Mesihovi-
na (lokacije vjetroturbina, lokacija trafostanice Gornji Brisnik, pristupne ceste, pri-
kljucak na magistralnu cestu) dana su i u mjerilu M 1:1000, kao $to je i trazeno u
projektnom zadatku. Na slici 17 prikazan je dio snimljene trase i lokacije vjetrotur-
bine VT16 izvorno sniman i iscrtan u mjerilu M 1:1000. Isto je tako napravljen
uzduzni profil trase pristupnih i opskrbnih cesta u mjerilu M 5000/500.

Vlastitim radom struénog osoblja EPHZHB zavrsen je Program geodetskih radova
za VE Mesihovina u razdoblju prosinac 2010 — rujan 2011. Terenski je snimljeno
vise od 45 000 toc¢aka s centimetarskom toé¢noséu do M 1:100.

Prikazi koli¢ina izvedenih geodetskih radova obuhvaéenih Programom geodetskih
radova za VE Mesihovina dani su u tablici 2 (Marin¢ié i dr. 2013).

Geodetski elaborat — ,,0“ stanje sastavnim je dijelom knjige Glavnog projekta za VE Me-
sihovina, dok je Geodetski elaborat za izvlastenje zemljista i izvodenje gradevinskih rado-
va za VE Mesihovina temeljni dokument koriSten u postupku izvlastenja zemljista i
predstavlja osnovu za izvodenje gradevinskih radova. Za potrebe izrade tog elaborata,
prilozi Geodetskog elaborata dijelom su prilagodeni i prilozeni uz ovaj dokument.
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Slika 17. Dio snimljene trase i lokacije yjetroturbine VT16.

U nastavku su navedeni prilozi Geodetskog elaborata — ,,0“ stanje:

1.
2.

Pregledna karta obuhvata VE Mesihovina, M 1:25 000

Kartografski prikaz smjestaja vjetroturbina, pristupnih i opskrbnih cesta i
elektrovodova, M 1:5000

3. Situacije lokacija vjetroturbina VT 1 - VT 22, M 1:100

-~

© 0 =3 O Ut

10.
11.
12.
13.

Poprecni profili na lokacijama vjetroturbina VT 1 — VT 22, M 1:100/100 (2 po
lokaciji vjetroturbine: Pr SJ — Pr 17)

. Situacija lokacije T'S 20/110 kV Gornji Brisnik, M 1:100

. Situacija trase pristupnih i opskrbnih cesta, M 1:500

. Popre¢ni profili duz trase pristupnih i opskrbnih cesta (956 profila), M 1:100/100
. Situacija priklju¢ka na magistralnu cestu M 6.1, M 1:200

. Situacija obuhvata VE Mesihovina (VT 1 — VT 22, T'S20/110 kV Gornji Bris-

nik, pristupne i opskrbne ceste), M 1:1000

Uzduzni profil trase pristupnih i opskrbnih cesta VE Mesihovina, M 5000/500
Popis koordinata to¢aka postojece geodetske osnove

Popis koordinata to¢aka novouspostavljene geodetske osnove

Popis koordinata detaljnih tocaka snimanja
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Tablica 2. Prikazi koli¢ina izvedenih geodetskih radova obuhvacéenih Programom geo-
detskih radova za VE Mesihovina (Marin¢ié i dr. 2013).

I;ed.. Naziv stavke Mjerilo Jet!lnlca Iv(o Li-
r0j mjere ¢ina
1 |Pripremni radovi
Fiksiranje geodetske osnove (uspostava GPS, trigonome- «
1,1 .t : . S P paus. 1
trijske, poligonske i nivelmanske mreze i stabilizacija)
2 | Vjetroturbine
21 Snimiti situacije lokacija vjetroturbina M 1:100. Obraditi 100 ha 29
>~ | podatke mjerenja i iscrtati situaciju u CAD okruzenju
Snimiti popre¢ne profile na lokacijama vjetrotubina M
1:100 duzine oko 100 m (2 po lokaciji vjetroturbine).
22 Obraditi podatke mjerenja i iscrtati situaciju u CAD 100/100 kom. 44
okruzenju
3 | TS 20/110 kV Gornji Brisnik
31 Snimiti situaciju lokacije trafostanice M 1:100. Obraditi 100 ha 35
>~ | podatke mjerenja i iscrtati situaciju u CAD okruzenju i
4 |Pristupne ceste
Snimiti situaciju trase pristupnih cesta M 1:500. Ukupna
4,1 |duzina trasa snimanja iznosi oko 24,5 km. Obraditi 500 ha 72,52
podatke mjerenja i iscrtati situaciju u CAD okruzenju
Snimiti popre¢ne profile duz trase pristupnih cesta M
1:100 na svakih 25 m Sirine 30 m (=15 m od osi ceste).
4,2 | Ukupna duzina trasa snimanja iznosi 24,175 km. 100/100 kom. 1064
Obraditi podatke mjerenja i iscrtati situaciju u CAD
okruzenju
Snimiti situaciju priklju¢ka na magistralnu cestu M
4,3 |1:200. Obraditi podatke mjerenja i iscrtati situaciju u 200 ha 2
CAD okruzenju
5 |Prostor obuhvata VE Mesihovina
5.1 IZI‘adlt.l situaciju M 1:1000 obuhvata VE Mesihovina (VT, 1000 paus. 1
TS, pristupne ceste)
6 | Geodetski elaborat
6,1 | Geodetski elaborat — ,,0“ stanje paus. 1
6.2 Geodetski elaborat za izvlastenje zemljista i izvodenje
™ | gradevinskih radova za VE Mesihovina

14. Transformacijski parametri VE Mesihovina

15. Tabli¢ni prikaz: VE Mesihovina — Popis katastarskih cestica za vjetroturbine
i T'S 20/110 (posjedovni i vlasnicki odnosi) s udjelima pojedinih kultura i klasa
u pojasu izvlastenja (s pecatom OdJ Proizvodnja el. en.)

16. Tabli¢éni prikazi: VE Mesihovina — Popis katastarskih cestica za pristupne i
opskrbne ceste i elektrovodove ceste (posjedovni i vlasnicki odnosi) s udjelima
pojedinih kultura i klasa u pojasu izvlastenja

17. Fotodokumentacija.
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Slijede prilozi Geodetskog elaborata za izvlastenje zemljiSta i izvodenje gradevin-
skih radova za VE Mesihovina:

e Pregledna karta M 1:25 000

» Skica parcelacije pristupnih i opskrbnih cesta VE Mesihovina za Katastar M
1:5000

» Skica parcelacije pristupnih i opskrbnih cesta VE Mesihovina za Zemljisnu knji-
gu M 1:5000

* Prijavni list za Katastar (obrazac “B”)

* Prijavni list za Zemljisnu knjigu (obrazac “A”)

* Posjedovni listovi za prostor obuhvata VE Mesihovina

e ZemljiSno-knjizni izvadci za prostor obuhvata VE Mesihovina

* Popis katastarskih Cestica za izvlastenje (podaci iz posjedovnih listova i zemljis-
noknjiznih izvadaka te udjeli povrsina za izvlastenje)

* Rekapitulacija povrsina za izvlastenje (udio po kulturama i klasama).

5.3.2. Geotehnicka i geofizicka istrazivanja za VE Mesihovina

Geotehnicka i geofizi¢ka istrazivanja za VE Mesihovina u razdoblju lipanj — rujan
2011. izveo je Konzorcij u sastavu: Geo-Marié¢ d.o.o. Mostar (voditelj Konzorcija),
Institut IGH d.d. Zagreb, IGH-Mostar d.o.o. i Vran-Duki¢ d.o.o. Tomislavgrad.
Program su tijekom izvodenja pratili projektanti geotehni¢kog projekta i nadzorni
inzenjeri EPHZHB. Ukupno je izvedeno 59 geotehnic¢kih istraznih busotina s uku-
pno 672 m busenja. Izvedeno je 97 raskopa i gradevinskim strojevima trasirano
23,5 km trase pristupnih cesta Sirine 3 m. Snimljena su 23 profila MASW meto-
dom, 23 profila primjenom geoelektriéne tomografije (IGT 72 m i 120 m) te po
1 profil primjenom seizmickog testiranja Downhole i refrakcijske seizmike
(IRF 55 m). Obavljeno je laboratorijsko ispitivanje fizicko-mehanickih svojstava
stijene (40 uzoraka) i tla (10 uzoraka) (Geo-Mari¢ i dr. 2012). Temeljem provede-
nih geotehnickih istraznih radova izradena je i revidirana dokumentacija geoteh-
nickih istraznih radova Misije G21 za Glavni projekt VE Mesihovina (listopad—pro-
sinac 2011.) s pripadajué¢im revizijskim izvjeSéem S$to ga je izradio Gradevinski
fakultet Sveucilista u Mostaru (travanj 2012.). Detalji provedbe geotehnic¢kih i
geofizi¢kih istraznih radova prikazani su na slikama 17 do 20b.

Slika 18. Gradevinsko trasiranje pristupnih putova.



Marinéié, D.: Vjetroelektrana Mesihovina - vizija energetske buduénosti..., Geod. list 2014, 1, 47-68 65

Siri prostor VE Mesihovina izgraden je od gornjokrednih dobro uslojenih vapne-
naca s hondrodontama. Temeljenje vjetroturbina izvest ¢ée se uglavnom u srednje
tro$noj stijeni podloge (vapnenci), GSI=40-60. Prirodne nestabilnosti nisu regi-
strirane. Povrsinskih vodnih pojava nema (Geo-Maric¢ i dr. 2011b). Podrugdje istra-
Zivanja geofizickim metodama moze se ocijeniti kao podrucje kompleksne tek-
tonike, karakterizirano ucestalim rasjedanjem i pojavom kraskih fenomena.
Vjetroturbine su locirane uglavnom izmedu rasjednih zona i vrtaéa; na tom dijelu
nije bilo jake tektonske djelatnosti, pa su karbonatne naslage na poziciji preporu-
éene veliGine istraznog podrudja temelja (25 m x 25 m) uglavnom slabo razlomlje-
ne do kompaktne (Geo-Mari¢ i dr. 2011a).
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Slika 19. a) Istrazno busenje i izrada istraznih raskopa; b) istrazni profil.

Sire podrudje oko lokacija vjetroturbina seizmotektonski je aktivno. Koncentracije
potresa upucuju na stalno prisutnu tektonsku aktivnost. U krugu do 10 km od
lokacije ,,Mesihovina“ registrirano je 112 potresa od pocetka 20. st., od ¢ega su tri
potresa bila magnitude M = 4.0. Izrazenija je seizmi¢nost juzno od lokacije, na
podruéju Raskog polja, od Bukove Gore do Mesihovine. Najjaci lokalni potres ma-
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Slika 20. a) Seizmicka refrakcija; b) geoelektriéna tomografija.

gnitude M = 4.6 dogodio se 13. sijeénja 1977. blizu Mesihovine, intenziteta u
epicentru Imax = VI° MCS (Geo-Mari¢ i dr. 2011c).

5.4. Aktivnosti u tijeku

U tijeku su sljedeée aktivnosti:

U tijeku je provedba natjecajne procedure za Lot 1la i 1b (iz kreditnih sredstava
banke KfW) i Lot 2 (iz vlastitih sredstava EPHZHB).

U tijeku je izrada Glavnog projekta za Lot 1, a zavrsena je izrada i primopreda-
ja Glavnog projekta za Lot 2 u razdoblju kolovoz-listopad 2012.

U tijeku je procedura prijave projekta VE Mesihovina za prihvac¢anje CDM sta-
tusa projekta kao dio procedure za razmatranje i odobrenje CDM projekata.
Ovlasteno tijelo za provodenje projekata mehanizma cistog razvoja u BiH doni-
jelo je pismeno odobrenje za projekt VE Mesihovina, slijedeci korak je Validacija
PDD dokumenta od medunarodne akreditirane organizacije (DOE).

U tijeku je procedura ishodenja uvjeta za priklju¢enje VE Mesihovina na 110 kV
Tomislavgrad — Posusje kod Elektroprijenosa BiH a.d. Banja Luka, koji je 19. 10.
2012. izdao Nacelnu suglasnost za prikljuéenje Vjetroelektrane Mesihovina s
planiranom snagom priklju¢enja od 55 MW sukladno Dopisu br. 05-17-2760/12
Federalnog ministarstva energije, rudarstva i industrije od 2. 10. 2012.

U tijeku je procedura ishodenja prethodne dozvole za izgradnju proizvodnog
objekta VE Mesihovina kod Regulatorne komisije za elektri¢nu energiju u Fede-
raciji Bosne i Hercegovine.

Kod nadlezne sluzbe opcine Tomislavgrad u srpnju 2012. godine pokrenut je
postupak izvlastenja. Opéinska sluzba izradila je rjeSenja o izvlastenju zemljista
u privatnom vlasnistvu. U tijeku su izrade rjesenja o izvlaStenju drzavnog ze-
mljista. Ukupno je planirano izvlastiti 25,1576 ha, od c¢ega je u privatnom vla-
snistvu 0,5305 ha, odnosno 0,021 %. Zemljiste je po kulturi pasnjak klase 3, 4,
51 6 povrsine 25,0984 ha (neobradivo poljoprivredno zemljiste) i Sumsko zemlji-
Ste klase 7 povrsine 0,0592 ha.

U tijeku je izgradnja Poslovnog objekta s parterom u Tomislavgradu. Ugovor je
potpisan u listopadu 2011. Izvodaé¢ radova je konzorcij: KROR d.o.o. Posus§je
(voditelj konzorcija), Dalekovod d.o.o. Mostar i I.PN. d.o.o. Posu§je. Vrijednost
ugovora iznosi 1 796 190,58 KM. Zavrsetak radova oéekuje se do kraja 2013.
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5.5. Predstojece aktivnosti

U predstojeée aktivnosti spadaju:

* okoncanje postupka rjesavanja imovinsko-pravnih odnosa

* zavrSetak izrade investicijsko-tehnicke dokumentacije i ishodenje dozvola

* nakon ishodenja dozvola slijedi izgradnja vjetroelektrane koja ukljucuje i urede-
nje cestovne infrastrukture, izgradnju platoa za temelje vjetroturbina, izgradnju
TS 20/110 kV Gornji Brisnik, transport vjetroturbina do lokacije VE Mesihovi-
na, probni pogon, prikljuc¢enje na EES.

6. Prepreke za realiziranje projekta VE Mesihovina i uopée projekata OIE

Osim problematike koja je navedena u prethodnom dijelu izvjeséa, postoje prepreke za
realiziranje projekta VE Mesihovina izvan nadleznosti EPHZHB, od kojih su najvaznije:

* iznimno spore i komplicirane procedure ishodenja potrebnih dozvola
* ograniéenja pravnog okvira:
— neuskladenost zakonskih propisa ili ¢ak nepostojanje zakonskih propisa
— u BiH ne postoje zvani¢ni dugoro¢ni razvojni planovi prijenosa elektriéne energije
— ogranicenja prijenosnih kapaciteta (nedovoljna izgradenost prijenosne mreze,
odobreni iznos instalirane snage vjetroelektrana ogranicen na 350 MW za BiH,
od Cega je odobreno 230 MW u FBiH, a 120 MW u RS)
— ne postoji definiran udio obnovljive energije u ukupnoj energiji u BiH
* nepostojanje dokumenata prostornog planiranja (prostorni planovi)
* preklapanje i sukob ovlasti razli¢itih razina vlasti — opéine, Zupanija, entitet, drzava.

1. Zakljucak

Uspjesna realizacija projekta VE Mesihovina u znatnoj ée mjeri ovisiti o potpori
Projektu unutar Drustva, Drustva spram okruzenja i okruzenja spram Drustva i
Projekta. U tom smislu potrebna Je potpuna potpora nadleznih institucija, osobito
u procesu ishodenja dozvola i rjeSavanja imovinsko-pravnih odnosa.

Realizacijom projekta VE Mesihovina, osim izgradnje novih proizvodnih kapacite-
ta u proizvodnom sustavu EPHZHB, poboljsat ¢e se i uvjeti za razvoj poduzetnistva
i industrije, osigurati nova radna mjesta i poslovi za mnoge tvrtke na izvodenju
radova, isporuci i ugradnji opreme. PoboljSat ¢e se i prometna infrastruktura, uz
niz drugih prednosti za drustvenu zajednicu, posebice lokalnu.
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Wind Farm Mesihovina — Vision of the Energy
Future of Bosnia and Herzegovina

ABSTRACT. Having in mind the demand for energy and power in the long-term
period, and responsibility for its existence, growth and development, as well as mee-
ting the needs of its customers, JP “Elektroprivreda hrvaiske zajednice Herceg Bo-
sne” d.d. (EPHZHB) Mostar has been working for more than a decade on pre-con-
struction of power facilities based on utilization of renewable energy sources (RES
- particularly wind energy and water resources), fossil fuels and possible gasification
of the area under the responsibility of EPHZHB. At a time when uncertainty is cer-
tain, it is important to concentrate on today for better tomorrow projects with the
support of the local community, BiH authorities and particularly of international
institutions. In this respect, the Mesthovina Wind Farm Project has a special position.
The paper deals with the basic characteristics of the Mesihovina Wind Farm Project,
wind potential analyses, the project implementation progress and schedule with an
emphasis on documents preparation and obtaining permits as well as on obstacles
during the project implementation with the proposal of measures for putting renewa-
ble energy sources projects at a higher level.

Keywords: renewable energy sources, wind farm, wind potential, geo-investigations,
GPS.
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