géomatique et cartographie informatique

systéemes d'information geographique

DREAL A UVERGNE - RHONE-ALPES

I'I Service Bassin Rhone - Méditerranée et Plan Rhéne

o

Numeérisation au format SG
de documents cartographiques
figurant des enveloppes de crues
historigues du Rhone

référence : dossier J346

Rédacteur: Thierry G ERVOT, GEOMATECH
RelecteurDREAL : Pascal BLLY

RAPPORT DE PRODUCTION

MARS 2016

2015 - 2020

LEUR()PE
SENSAGE (H 0N

A - S de I'cologie,
P°rle Rhéne et la Saéne Donnons un avenir a notre fleuve l{ du Développement

avec le FEDER

Siege Social 21, rue Louis BEGUET, BP 102 - 44612 SAINT-NAZAIRE - Tél. 02.40.22.32 Pax 02.40.22.93.62 - geomatech@wanadoo.fr
SARL au capital de 110 000 € — RCS Saint-Naza898988 522 — SIRET 393 988 522 00032 — Code ARESB3 Identification TVA  : FR 143 939 885 22



GEOMATECH SARL
Siege social : 21, rue Louis BREGUET - B.P. 102 44612 - SAINT-NAZAIRE cedex - tél. 02 40 22 32 22 - Fax 02 40 22 93 62

1] Contexte et objectifs de I'opération

Stratégie globale de prévention des inondations 8an Rhéne

Les crues des années 1990, puis celles de 2002 et de 200 fmrtécles attentes des riverains
du Rhdéne en matiere de prévention du risque d’inondatidayé&es par les régions a travers
« appel du Grand Delta ». En raison de l'acuité des enjeme mission a été confiée au préfet
coordonnateur de bassin par arrété du 21 janvier 2004 duidtremmistre, pour I'élaboration et
a la mise en ceuvre d’'une stratégie globale de préventiomdadations portant a la fois sur le
Rhoéne et ses affluents.

Mise en ceuvre de la stratégie de prévention des imaations

Les obijectifs stratégiques du volet spécifiqueandations » de cette stratégie sont les suivants :
Réduire les inondations en fiabilisant les digues, en s2dfitiles temps de submersions ou en
préservant et optimisant les zones d’expansiorciles.

e Réduire la vulnérabilité pour préserver les vies humaihegduire la sensibilités aux inon -
dations des populations, des biens et des act&it@somiques exposées aux Crues.

e Savoir mieux vivre avec le risque en améliorant la conna@sadu fonctionnement du
fleuve et en maintenant ou en insufflant une consciencesduei : outre le recueil de don-
nées historiques et l'information du public, l'améliotatides outils de prévision permettra
d’élaborer des scénarios de prévention et d’amticm temps de crise.

e Coordonner les efforts sur les affluents dans l'objectifadeon aggravation de I'impact des
affluents sur les crues du Rhone.

Les orientations et les principes d’'aménagement réporadaas objectifs stratégiques sont défi -
nis sous pilotage de la DREAL de bassin, responsable de &aenigeuvre du volet inondations
du Plan Rhone. lls font I'objet d’'un travail technique canfjcavec le partenariat du volet inon -
dations, d’'une concertation et d’une validation lparinstances concernées.

La mise en ceuvre du Plan Rhéne fait 'objet d’'un contrat dgepioterrégional (CPIER) pour la
période 2007-2013, puis pour la période 2014-2020 enttatlfes Conseils régionaux de Bour -
gogne, Franche-Comté, Languedoc-Roussillon, ProvetmesACote-d’Azur et Rhdne-Alpes, le
Comité de Bassin Rhéne-Méditerranée, la Compagnie N&iahaRhdne (CNR), I'Agence de
'Eau Rhéne Méditerranée et Corse, Voies Navigables decer@iNF) et 'Agence de I'Envi -
ronnement et de la Maitrise de 'Energie (ADEME).

Le soutien financier de I'Union européenne au travers dgRarmme Opérationnel Plurirégional
FEDER Plan Rhéne pour les mémes périodes vise a produirefatndef levier pour certaines
thématiques du volet inondations du CPIER afin de prendreoempte au niveau territorial ap -
proprié les enjeux de développement territorial, de ptaieale I'environnement et de préven -
tion des risques dans une perspective de dévelappatarable et de compétitivité.
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Dans le cadre du volet inondations du Plan Rhéne, un certaimbre d’études ou de recense -
ments ont déja été menés.

Atlas des zones inondables du Rhéne

Dans le domaine de la prévention des inondations, la caamis est un préalable a toute ac -
tion. L'établissement d’'une cartographie des zones inoledast une priorité européenne et na -
tionale au titre de la politique de prévention des inondetida constitution a I'échelle des bas -
sins hydrographiques de documents de référence sur lesmpbérs d’'inondation contribue a
développer la conscience du risque chez les populatiorssérg. Il favorise une approche plus
globale des phénoménes de submersion et de la répartitorergeux ou des aménagements
concernés.

Atlas du paléo-environnement de la plaine alluvialeRhéne
Il constitue I'un des éléments de l'atlas du Rhdéne et trahdgtion hydrogéomorphologique du
fleuve sur sa plaine alluviale avant les aménagethnXXe siécle.

Cet atlas qui représente le Rhéne et ses plaines vers 18608s@esle la collaboration de trois
équipes universitaires (Université de Lyon II, Univerdi@ Paris VII, Université de Provence)
sous la coordination du professeur Jean—Paul Btavar

Atlas (Base de donnée) des enjeux

Il a pour objet de répertorier les enjeux situés en zone iableddu Rhdne (habitats, activités

économiques, équipements, agriculture, patrimoine).

La premiére approche dans ce sens, menée dans le cadreutte |Glbbale Rhéne entre 2000 et
2003, a été améliorée et mise a jour en 2010. La nouvelle mdenhées « enjeux » est dispo-
nible depuis le second trimestre 2010.

Objectifs de I'opération

L'opération réalisée en 2016 consiste a vectofeeenveloppes de crues historigues retrouvées
dans les archives ou présentes dans des dossiengtees.

Les crues historiques du Rhéne ont fait I'objet de relevéqtiété cartographiés. C'est le cas
de la crue historique de 1856 qui a longtemps servi de ré&férsar 'enveloppe de la zone inon -
dable du Rhone en aval de Lyon. C’est cette enveloppe qukfigur les Plan des surfaces sub -
mersibles (PSS) du Rhdéne aval.

Sur le Rhdne amont, le PSS reprend 'enveloppeides historiques de 1944 ou 1928.

D’autres crues du Rhéne on fait l'objet de relevés seloniteportance, notamment par la Com -
pagnie nationale du Rhéne (CNR). Enfin quelques crues megeécentes ont pu faire 'objet de
relevés par photographie aérienne et de restitution nqueprécise des zones inondées, comme
la crue de décembre 2003 qui a touché le Rhonelioéai.

Les relevés sur les crues historiques ont un intérét pounterai la mémoire des inondations,
mais ils ont aussi un intérét pour le calage gtlaation des modéles hydrauliques.

Mais les données non vectorisées sont difficlement etgid@s car elles sont difficilement su -
perposables aux données numériques ou intégradoisdeal productions cartographiques.

page 3/14



GEOMATECH SARL
Siege social : 21, rue Louis BREGUET - B.P. 102 44612 - SAINT-NAZAIRE cedex - tél. 02 40 22 32 22 - Fax 02 40 22 93 62

Par ailleurs, les données nouvelles disponibles, notamaeBase de données topographique
Rhéne (BDT Rhone), permettent d’exploiter les données devés de crue historiques qui
peuvent ainsi étre analysées et précisées, le cas échié&xemple de la crue de décembre 2003
est significatif : a partir de I'enveloppe relevée des mmwndées, une expertise a pu étre
conduite pour distinguer les zones inondées par débordetivent du Rhéne ou des affluents
ainsi que les inondations par I'impluvium local.

Les données sur les crues historiques ont donc un réeltinténg pour la culture du risque, que
pour le calage et la validation des modeles hydrauliqué®st donc nécessaire de disposer de
ces données sous un format exploitable avec les outils tegraphie utilisés a tous les stades de
la connaissance et de la prévention.

Un travail préliminaire de recensement des crues histesiqet des documents de référence
connus a été realisé lors d’une mission Recherche, collecte et analyse des documents carto-
graphiques figurant I'enveloppe des crues historiques Harfé réalisée par GINGER Environ-
nement (mars 2013) pour le compte de la DREAL dsibgMission Rhone).

Parmi les données recensées, les documents comprenatérdesté d’enveloppes d’inondation
ont été sélectionnés pour procéder a la vectarisakes enveloppes d’'inondation.

2] Préconisations d'utilisation

Les enveloppes de crues historiques sont tracées en pdeaetevés de forme tres diverses :
laisses de crue, photographies aériennes obliques ougraptioes aériennes verticales. La den -
sité des informations exploitées peut donc égalegtea variable selon les événements.

Les relevés ne correspondent pas toujours au maximum dedagai se décale d’amont en aval
en fonction des temps de propagation.

Le tracé des enveloppes de crue demande donctdgwétations des informations.

Le processus de relevé et de transposition cartograph&ueés peu décrit dans les documents
disponibles.

L'exploitation des données relatives aux crues historique doit donc considérer que les en-
veloppes sont indicatives. L'échelle maximale dedtire de données est le 1/25 000.

3] Document fournis

Les documents ont été fournis pour la vectorisation sousriee : plans papier et fichiers
images.
Les plans papiers (une centaine) sont de plusigpes :

e tirages papier "a l'ancienne"

e éditions traceur de données vectorielles

e éditions traceur de plan scannés

e photocopies

1 Lerapport de réalisation de cette opération demrgement de document d’archives est disponiblesite du Plan
Rhone.
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Les plans papier ont été scannés sur Scanner C
4730. Ce scanner étant en niveau de gris, un régl
précis des parametres nous permet d'obtenir une ¢
leur grise sur des zones ou le remplissage est |
contrasté.

Lillustration ci-contre représente un exempl =
d'image obtenue : la crue, initialement représentée i

(Dans VIVIERS)

bleu ciel, apparait clairement en gris. rlace da 1 RoUsINa 7
Les 15 fichiers images sont de plusieurs types :

e scannage a plat

e photographies :

A noter : limage IMG_9205.JPG du dossier AC_Orange n'a pas étgéetil impossible de
localiser la zone, fond de plan "artistique”, notée " nofiisatile” dans la fiche relative aux Ar -
chives communales d'Orange (AC_Orange.xIs).

page 5/ 14



GEOMATECH SARL
Siege social : 21, rue Louis BREGUET - B.P. 102 44612 - SAINT-NAZAIRE cedex - tél. 02 40 22 32 22 - Fax 02 40 22 93 62

4] Opérations de Calages

Logiciel : AUTOCAD RASTER DESIGN

Chaque image est calée, dans un premier temps par 2 poiilsregrentre l'image et le référen -
tiel cartographique (généralement la table Troncon_deéerde la BD-DpPQ). Les points de ca-
lage sont choisis a une distance importante l'utadee.
Ensuite une observation de la concordance géographiqguex@ssde voie sur les parties de
limage a proximités des zones de crue permetdiiaglier 2 cas de figures :

¢ |e calage initial est correct

e le calage initial n'est pas correct

exemple de calage d'une image

on détermine deux paires de points similaires entre Iim@&JeLA et PT2A) et le fond de plan
(PT1B et PT2B):

4 e [ e e et

PT1A_ =

i s
| %.!‘"'.'.-.f .
‘,1.f1:‘,| -,
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Résultat obtenu apres déplacement, rotation etarliéehelle de l'image :

:
|
PAGNIE NATIONALE/ DU RHONE
GENCE DE VIENNE |
//
/‘B SAINT-VALLIER
)
RETENUE L
al

CHAMPS D

Il

= o
o CRUE DE MARS 20
Q TERNAY: 4700m /s

e )

Détall sur limage ci-dessus permettant de constater uneocdance correcte entre limage
et le fond de plan a proximité des zones de crue :

o -V INTIRILLE , T ———

Si le calage n'est pas jugé satisfaisant aprés avoir effet#unouvelles tentatives de calage
par 2 points similaires, on détermine si le prolelément du fait que :

e |image est déformée

Exemple avec une image fournie par l'archives conates de la ville d'Arles (231.JPG)
De ce cas le référentiel géographique est la table Tronemodte de la BD-®P0O- uniquement les
voie départementale.
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Aprés avoir calé limage par 2 points similaires ne présgnpas d'ambiguités (PT1 et PT2), on
constate une concordance a peu pres satisfaisante dessetniesun axe nord-sud par contre en
s'éloignant vers l'est un écart important (800npea@it entre deux voies (zone entourée en vert)

Aprés déformations de limage avec une douzaine de pointsoostate maintenant une
concordance satisfaisante sur 'ensemble de l'image
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e |image estissue d'un collage imparfait

d"un collage de plan IGN25000 et on consta:
un écart angulaire entre 2 plans dans les zor
entourées en rouge. f

Un découpage en 2 images distinctes
permet un calage individuel des 2 par -
ties et on obtient maintenant une
concordance satisfaisante entre axes de
voies. Apres cette rectification on
constate qu'il y avait un angle supérieur
a 1 degré entre les 2 collages.

o I T sy
ASES M lﬁ ] oxd
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5] Réalisation de la Digitalisation

Les contours des enveloppes de crue sont vectorisés en repaat intégralement les données
historiques, sans ajustements, modifications ou critiquele la donnée brute figurant sur les
documents d’archives.

Logiciel : AuUTOCAD MAP

Les contours de crue sont saisis dans un calque portant leladichier image ou ils sont repré -
sentés.

Chaque contour de crue est digitalisé par une polyligne§uasg un nombre de sommets ré -
duit dans les parties ou la courbure est faible, et un nombrgothmets important dans les par -
ties ou la courbure est importante.

Sur cet exemple les points saisis pour représenter le codela crue sont mis en évidence
en bleu.

On constate gqu'une saisie effectuée avec des points gigtammhet de suivre le contour pour
une courbure importante (zone entourée en rouge) alorsegugoints sont beaucoup plus rap-
prochés dans une zone ou la courbure est faible (@otourée en vert)

A partir des 115 fichiers images, on obtient ainsi 70 calgpissieurs images représentant
la méme crue ont été regroupées dans un méme alque
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Lorsque lintégralité des contours de crue des différeimages est saisie, un contrble des
fermetures des polylignes est effectué.

Apres corrections, I'ensemble des polylignes fesnest enregistré en DXF.

Exemple de zone terminée : Palier d'Arles - Novembre 199&Frua était représentée sur 2
plans :

6] Saisie des attributs

Logiciel : EXCEL
Pour chaque fichier image on saisit les différentes inféiona : NOM, MILLESIME,

EMP_ PLAN, ORIGINE, NATURE, TITRE,ECHELLE, QUAL_PLAN, MEMODE, et
QUAL_DIGIT

7] Création des tables

Logiciel : MAPINFO
Le fichier DXF et le fichier XLS sont ouvert dansAMINFO.

Une jonction est réalisée entre les 70 tables et les 70 ligndshier XLS a l'aide d'une clé
unique, ceci permet de renseigner le tables deédsntes surfaces.

Un export au format SHP est ensuite effectué, paaison.

page 11 /14



GEOMATECH SARL
Siege social : 21, rue Louis BREGUET - B.P. 102 44612 - SAINT-NAZAIRE cedex - tél. 02 40 22 32 22 - Fax 02 40 22 93 62

Tableau synoptique de la méthodologie

‘ Plans papier‘ ‘fichier image‘

Scannage

= Calage

Noh Contréle si superposition
des axes de veies est
satisfaisante

Qui

Digitalisation surfaces

Autocad

—= Creation contour fermé

Non Contrdle siles Excel
surfaces sont

fermées

Saisie des informations

Oui relatives a la crue (Lisu,
date, echelle du plan ...}
‘9 Jonctions surfaces/informaticns
=
Q
©
= Génération SHP
livraison a la Dréal
Non Contrale si livraison Non :
{erreurs sur les surfaces} correcte {erreurs sur les donnees)

Qui
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ANNEXE :

Liste des fichiers images obtenus par scannagplaes papier:

Ameénagement d'Avignon janvier 1994 _1-25000.jpg
Ameénagement d'Avignon Mars 2001_1-10000.jpg
Ameénagement d'Avignon Novembre 1996 _1-25000.jpg
Aménagement de Bourg les Valence Octobre 1993_1-25000.jpg
Ameénagement de Caderousse janvier 1994 _1-25000.jpg
Aménagement de Caderousse Mars 2001_1-2000.jpg
Aménagement de Donzere Mondragon janvier 1994 1-25000.jpg
Ameénagement de Donzere Mondragon Mars 2001_1-10000.jpg
Ameénagement de Vallabregues janvier 1994 1-25000.jpg
Aménagement de Vallabregues Mars 2001_1-10000.jpg
Aménagement du palier d'Arles janvier 1994 1-25000_1.jpg
Aménagement du palier d'Arles janvier 1994 1-25000_2.jpg
Aménagement du palier d'Arles janvier 1994 1-25000_3.jpg
Avignon Octobre 1993 1-25000.jpg

Baix le Logis neuf octobre 1993 janvier 1994 1-25000.jpg

Baix le Logis Neuf Octobre 1993 1-25000.jpg

Barcarin et Port St Louis du Rhone décembre 2003_1-25000.jpg
Beauchastel octobre 1993 janvier 1994_1-25000.jpg
Beauchastel Octobre 1993 1-25000.jpg

Bief de Baix Logis Neuf Mars 2001_1-10000.jpg

Bief de Beauchastel Mars 2001_1-10000.jpg

Bief de Bourg les Valence Retenue Mars 2001_1-10000.jpg

Bief de Bourg les Valence Vieux Rhone et restitution de Saint Vallier1-3 Mars 2001_1-
5000.jpg

Bief de Bourg les Valence Vieux Rhone et restitution de Saint Vallier2-3 Mars 2001_1-
5000.jpg

Bief de Bourg les Valence Vieux Rhone et restitution de Saint Vallier3-5 Mars 2001_1-
5000.jpg

Bief de Caderousse Vieux Rhone de Donzere Mondragon Mars 2001_1-10000.jpg
Bief de Donzere Madragon mars 2001 novembre 2002.jpg

Bief de Donzere Mondragon Mars 2001_1-10000.jpg

Bief de Donzere Mondragon vieux Rhone de Montelimar Décembre 2003_1-25000.jpg
Bief de Montelimar Mars 2001_1-10000.jpg

Bief de Peage de Roussillon Retenue et canal d’Amenéel-7 Mars 2001_1-5000.jpg
Bief de Peage de Roussillon Retenue et canal d’Amenée2-7 Mars 2001_1-5000.jpg
Bief de Peage de Roussillon Retenue et canal d’Amenée3-7 Mars 2001_1-5000.jpg
Bief de Peage de Roussillon Retenue et canal d’Amenée4-7 Mars 2001_1-5000.jpg
Bief de Peage de Roussillon Retenue et canal d’Amenée5-7 Mars 2001_1-5000.jpg
Bief de Peage de Roussillon Retenue et canal d’Amenée6-7 Mars 2001_1-5000.jpg
Bief de Peage de Roussillon Retenue et canal d’Amenée7-7 Mars 2001_1-5000.jpg
Bief de Saint Vallier Retenuel-8 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Saint Vallier Retenue2-8 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Saint Vallier Retenue3-8 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Saint Vallier Retenue4-8 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Saint Vallier Retenue5-8 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Saint Vallier Retenue6-8 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Saint Vallier Retenue7-8 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Saint Vallier Retenue8-8 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Saint Vallier Vieux Rhone de Peage de Roussillon1-5 Mars 2001_1.jpg

page 13/ 14



GEOMATECH SARL
Siege social : 21, rue Louis BREGUET - B.P. 102 44612 - SAINT-NAZAIRE cedex - tél. 02 40 22 32 22

- Fax 02 40 22 93 62

Bief de Saint Vallier Vieux Rhone de Peage de Roussillon2-5 Mars 2001_1.jpg
Bief de Saint Vallier Vieux Rhone de Peage de Roussillon3-5 Mars 2001_1.jpg
Bief de Saint Vallier Vieux Rhone de Peage de Roussillon4-5 Mars 2001_1.jpg
Bief de Saint Vallier Vieux Rhone de Peage de Roussillon5-5 Mars 2001_1.jpg
Bief de Vaugris Retenuel-7 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Vaugris Retenue2-7 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Vaugris Retenue3-7 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Vaugris Retenue4-7 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Vaugris Retenue5-7 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Vaugris Retenue6-7 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Vaugris Retenue7-7 Mars 2001_1-5000.jpg

Bief de Vaugris Vieux Rhone de Pierre Benite1-5 Mars 2001_1-5000.jpg
Bief de Vaugris Vieux Rhone de Pierre Benite2-5 Mars 2001_1-5000.jpg
Bief de Vaugris Vieux Rhone de Pierre Benite3-5 Mars 2001_1-5000.jpg
Bief de Vaugris Vieux Rhone de Pierre Benite4-5 Mars 2001_1-5000.jpg
Biefs de Logis Neuf et Montelimar décembre 2003_1-25000.jpg
Caderousse Novembre 1996_1-25000.jpg

Caderousse Octobre 1993_1-25000.jpg

Ceze septembre 2002_1-25000.jpg

Commune de Proulieu 10-1993 au 1-25000.jpg

Chute d'Avignon décembre 2003_1-25000.jpg

Chute de Belley 10-1993 au 1-25000.jpg

Chute de Bregnier-Cordon 10-1993 au 1-25000.jpg

Chute de Bregnier-Cordon et Sault-Brenaz 03-2001 au 1-50000.jpg
Chute de Caderousse décembre 2003_1-25000.jpg

Chute de Chautagne 10-1993 au 1-25000.jpg

Chute de Chautagne et Belley 03-1993 plan 1-2.jpg

Chute de Chautagne et Belley 03-1993 plan 2-2.jpg

Chute de Donzere Mondragon décembre 2003_1-25000.jpg

Chute de Donzere Mondragon2 décembre 2003_1-25000.jpg

Chute de Peage de Roussillon Amont Octobre 1993 1-25000.jpg

Chute de Peage de Roussillon Aval Octobre 1993_1-25000.jpg

Chute de Pierre Benite Octobre 1993 1-25000.jpg

Chute de Saint Vallier Amont Octobre 1993 _1-25000.jpg

Chute de Saint Vallier Aval Octobre 1993_1-25000.jpg

Chute de Sault-Brenaz 10-1993 au 1-25000.jpg

Chute de Vallabregues décembre 2003_1-25000.jpg

Chute de Vaugris Octobre 1993 1-25000.jpg

Donzere Mondragon Novembre 1996_1-25000.jpg

Donzere Mondragon octobre 1993 janvier 1994_1-25000.jpg

Donzere Mondragon Octobre 1993 1-25000 - 1.jpg

Donzere Mondragon Octobre 1993 1-25000 - 2.jpg

Gardon septembre 2002_1-25000.jpg

Montelimar octobre 1993 janvier 1994_1-25000.jpg

Montelimar Octobre 1993 1-25000.jpg

Palier d'Arles décembre 2003_1-25000.jpg

Palier d'Arles Novembre 1996_1-25000 - 1.jpg

Palier d'Arles Novembre 1996_1-25000 - 2.jpg

Palier d'Arles Octobre 1993 1-25000.jpg

Vallabregues Novembre 1996_1-25000.jpg

Vallabregues Octobre 1993_1-25000.jpg
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