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Le présent travail a été développé dans le cadre de [l'activite A2 "Amélioration des
instruments technologiques” du projet PROTERINA -3Evolution et a été préparé par le
personnel de la Direction générale de la protection civile de la Sardaigne et du Service
hydrogéologique et hydrographique du Département géologique de I'ARPA Sardegna en
collaboration avec les autres partenaires du projet. Nous soulignons en particulier les
contributions recues de Regione Toscana, Consorzio LAMMA, Regione Liguria, VAR, Ville de
Nice, SIS2Bet Fondazione CIMA.
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1. Introduction

Le projet PROTERINA3Evolution, dans le cadre du programme Interreg Italie -France
Maritime 2014 -2020, vise a améliorer les capacités de réponse des institutions dans la
prévention et la gestion conjointe des risques d'inondation.

L'un des objectifs spécifiques du projet PROTERINA -3Evolution est d'améliorer les systémes
de prévision et de suivi des événements par le renforcement des réseaux de surveillance.

Le rapport sur I'amélioration des équipements technologiques est structuré comme il suit:

- le paragraphe 2 illustre les interventions menées par les partenaires pour renfo rcer
les réseaux de surveillance thermo -hydrométrique des eaux pluviales;

- le paragraphe 3 illustre le détail des interventions menées par les partenaires pour
améliorer la surveillance des cours d'eau.

En résumé :

- laRégion Toscane aréalisé des adaptation s du réseau de capteurs de I'ancien réseau
agro-mét éor ol ogique vVvisant a mettre en cuvre |
permettre l'utilisation des données enregistrées avec une fréquence de 15 minutes
et avec un retard et disponibilité sur internet, moin s de 5 minutes.

- le consortium LAMMA  a installé des instruments météorologiques sur les navires.
L'investissement est divisé en deux interventions:

1. linstallation de stations météorologiques pour la mesure des paramétres
atmosphériques conventionnels de sur face;

2. linstallation de récepteurs GNSS pour estimer les profils verticaux des variables
atmosphériques: pression, humidité et température.

Les deux interventions sont un investissement pilote qui pour la premiere fois
propose de rendre opérationnel un rés eau d'observation, GNSS -meteo, sur la mer.

Le consortium Lamma a également réalisé une intervention pour restaurer et mettre
a jour le fonctionnement du systeme radar de Cima di Monte - lle d'Elba.

- la Région Sardaigne a intégré le réseau fiduciaire thermo -hydro -pluviométrique de
la protection civile dans les parties du bassin de Flumendosa qui manquent
actuellement de stations thermo -pluviométriques et hydrométriques. Quatre
stations thermo -pluviométriques et deux stations hydrométriques ont été installées.
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la Région Ligurie a réalisé les interventions suivantes pour mettre a niveau
l'instrumentation technologique:

A

A

installation de 3 nouvelles stations de surveillance météorologique et
hydrologique;

l'achat et l'installation de composants accessoires aux stations existantes afin
d'améliorer le réseau lui -méme;

installation de tiges hydrométriqgues pour compléter les stations de mesure
hydrométrique existantes mais utilisables partiellement car elles ne disposent pas

de tige;

fourniture et in stallation d'équipements radio VHF -DMR

le département du VAR ainstallé 6 caméras a placer cote a cbte avec les stations de
mesure hydrométriques.

la Ville de Nice a achevé le réseau de mesure et de surveillance du systeme d'alerte
aux inondations du bass in versant de Magnan avec l'installation de 3 caméras de
vidéosurveillance.

le SIS2Ba développé un modeleur / simulateur de risque d'inondation.
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2. Investissements visant a renforcer les réseaux de
surveillance (monitorage) thermo - pluviométrique -
hydrom étrique

2.1. Adaptation du réseau de capteurs de I'ancien réseau agro  -météorologique (Région
Toscane)

Au cours des derniéres années, la Région de Toscane a investi plus de 200 millions d'euros
pour financer des mesures structurelles dans le domaine de la protection des sols et de la
prévention des risques hydrogéologiques. En plus de cet engagement constant envers les
structures de protection des sols, la Région Toscane a alloué environ 3 millions d'euros pour
moderniser, améliorer et rendre plus efficace et fonctionnel le réseau de détection de
données météorologiques et hydrologiques en temps réel qui soutient le systéeme d'alerte
du Protection Civile.

Les principaux objectifs de cette intervention étaient orientés vers:

1 obtenir 'unité et 'hnomogénéité d u systéme existant qui était fragmentaire car il est
composé de 4 systemes de réseaux différents avec des technologies et des
caractéristiques différentes ainsi qu'une distribution différente de ses composants
sur I'ensemble du territoire;

1 mettre a jour et renouveler les composants du réseau (l'infrastructure radio et les
capteurs) qui nécessitaient une adaptation et une mise a jour technologique dans le
cadre d'un projet unitaire d'optimisation et de redéveloppement global du systéme;

1 réduire le retard exc essif dans la transmission qui était d'environ 30 minutes
(améliorant ainsi la disponibilité des données - le temps de réponse du systéme - qui
est aujourd'hui contenu sous 5 minutes);

1 augmenter les normes de sécurité du réseau en redondant tous les compos  ants et
l es noceuds fondamentaux pour | a transmission de
«route alternative» aux données du territoire vers le centre d'acquisition principal,

1 obtenir un systéeme de réseau "Open Source" avec des composants  disponibles sur le
marché et avec une flexibilité suffisante pour faciliter la configuration et les
interventions a distance pour la récupération en cas de dysfonctionnement,
l'interrogation de données "a la demande”, ainsi qu'une réduction des codts de
maintenance et de gestion.

L'adaptation technologique du réseau régional de surveillance s'est également achevée
aujourd'" hui gréace au financement d'environ 200 O
Proterina3, qui impliquait les stations d'enquéte su  ivantes réparties dans toute la région:
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STATIONS METEO MISES A JOUR AVEC PROTERINA3

ID Dénomination Code Province Capteurs
1 Metato TOS11000001 Pisa P, T,U V,R
2 Cecina TOS11000002 Livorno P, T,UV,B
3 Donoratico TOS11000003 Livorno P, T,UV,R
4 Rispescia TOS11000005 | Grosseto P,T,U VR
5 Capalbio TOS11000006 | Grosseto P, T,U VR
6 Braccagni TOS11000008 Grosseto P, T,UV,R
7 Bibbona TOS11000009 Livorno P, T,UV,R
8 Lido di Camaiore TOS11000011 Lucca P, T,UV,R
9 Casotto dei Pescatori TOS11000013 | Grosseto P, T,UV,R
10 Monte Serra TOS11000020 Pisa P, T,U V,R,B
11 Montecarlo TOS11000031 Lucca P, T,U VR
12 | San Pietro a Marcigliano TOS11000032 Lucca P,T,U VR
13 Pieve di Compito TOS11000033 Lucca P,T,UV,B
14 | San Vincenzo ex Arsia TOS11000035 Livorno P, T,U VR
15 Stiacciole TOS11000042 | Grosseto P, T,UR
16 |San Miniato Poggio al Pino| TOS11000045 Pisa P, T,UVR
17 Montopoli TOS11000046 Pisa P, T,UV
18 Barga TOS11000048 Lucca P, T,UV
19 Aquilea TOS11000049 Lucca P, T,UR
20 Siberia TOS11000063 Pisa P, T,UV
21 Castagneto Carducci TOS11000069 Livorno P, T,UVR
22 Suvereto TOS11000070 Livorno P, T,U V,R
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ID Dénomination Code Province Capteurs
23 Greve in Chianti TOS11000073 Firenze P, T,UV,R
24 Argentario TOS11000079 Grosseto P, T,UV,R,B
25 Bagni di Lucca TOS11000092 Lucca P, T,U
26 Alberese TOS11000103 | Grosseto P, T,UV,R
27 Passo Radici TOS11000106 Lucca P, T,UV,R
28 Zoo di Poppi TOS11000502 Arezzo P,T,UR
29 Vaiano acquedotto TOS 11000503 Prato P,T,U VR
30 Monteboro TOS11000504 Firenze P, T,UV,R
31 Casa Sartori TOS11000505 Firenze P, T,UV,R
32 Legoli TOS11000507 Pisa P, T,U,V, R, B, EVAP
33 Orbetello ex Arsia TOS11000508 Livorno P, T,U V,R,B
34 Monte Pisano Nord TOS11000512 Lucca P, T,U V,R B
35 Quercianella ex Arsia TOS11000513 Livorno P, T,UV R
36 Casa Rota TOS11000516 Arezzo P, T,U,V, Evap
Legende

P Pluviometre

T Termometre

U Humidite relative

\Y Vitesse du Vent

R Rayonnement solaire

B Barometre

EVAP Evaporimeter
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Image 1. Station de Capalbi® TOS11000006 (Grosseto)
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Image 2. Station deDonoratico 8 TOS11000003 (Livorno)
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Image 3.Station de Montecarlod TOS11000031 (Lucca)
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Image 4. Station de Metat@ TOS11000001 (Pisa)
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2.2. Infrastructure GNSS météorologique sur les ferries navires  (Consorzio LAMMA)
Les systémes mondiaux de navigation par satellite (GNSS) ont révolutionné les technologies
de positionnement, de navigation et de synchronisation des temps. Parallelement & ces
applications civiles et commerciales bien connues et consolidées, le GNSS c'est  un systéeme
d'observation atmosphérique efficace, capable de détecter avec précision la vapeur d'eau, le
gaz a effet de serre le plus abondant, qui représente 60 a 70% de la chauffage
atmosphérique.

La vapeur d'eau at mosphér i greqijoueua®leimporiantglang a ef f ¢
les prévisions météorologiques et la surveillance du climat. Les signaux du systéme de

navigation par satellite (GNSS) subissent un retard de propagation, qui est lié a la quantité

de vapeur d'eau dans la basse atmosphér e. Les observations GNSS peuvent étre élaborées

pour estimer ce retard avec précision millimétrique et, avec les données météorologiques,

elles peuvent étre utilisées pour calculer la quantité de vapeur d'eau atmosphérique a

différentes échelles de temps e t d'espace.

Le terme «GNSS-météorologie» fait référence aux techniques de traitement des signaux de
positionnement par satellite finalisé a obtenir les paramétres météorologiques de
I'atmosphére.

En Europe, | " application du GMN&Syadeuxmédndeseto!l ogi e
aujourd'" hui cAest consolidé dans | a recherche et

L'activité GNSS-météorologie au sein du projet PROTERINA 3Evolution a impliqué la création

d'"une infrastructure des mesures GNSdatiom@&dséor ol o
instruments sur des navires. En particulier, I'équipement a été installé sur 9 ferry a passagers

des compagnies Forship et Grimaldi, qui opérent principalement dans la zone
méditerranéenne entre les régions de I'OP maritime Italie France.

La Image suivante contient un schéma général de l'architecture des systéemes de mesure
installés a bord des navires.
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Image 5. Architecture du systéme GNS$nétéo sur navire

Le systeme est composé d'une série d'appareils a positionner a l'extérieur pour détecte rles
paramétres atmosphériques et garantir la connectivité 4G, et d'autres dispositifs de
traitement des données, d'interfacage et de contrdle a placer a lintérieur des salles
d'équipement du navire avec protection des intempéries.

Les appareils suivants doivent étre installés a I'extérieur:

2.2.1Antenne GNSS

CAest une antenne Jchoke ringi mar que STONEX
atténuation ef fi cac ea-die eboddsdulsignal pang ldgarcours eéntres t

le satellite et le récepteur ), qui peut tracer simultanément signaux des satellites GALILEO
(E1/E2/E5ab/E6), GPS (L1/L2/L5), GLONASS (L1/L2/L3), BEIDOU (B1/B2/B3) et recevoir les
signaux L-band et SBAS.
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Image 6. Antenne GNSS

2.2.2Station Météorologique

La station météorologique marqu é Vaisala modele WXT536, qui peut mesurer des
paramétre s météorologique tels que la pression, la température, I'humidité, la pluie le vent.

CAest une station tres compacte, adapté a wune
météorologique a été fixée a une stru cture de navire, ausommet af i n qu Aeenfoihse s oi t
possible affecté par le flux aérodynamique di au mouvement du navire.

Image 7. Station météo
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2.2.3 Antenne 4G/LTE

LAantenne 4 G oniniditectisndet mamet  Poynting modele OMNI -291,
spécialement concu pour fonctionner en milieu marin. Cette antenne a une bande ultra large
couvrant toutes les fréquences de fonctionnement LTE contemporaines. C'est une antenne

qui utilise plusieurs dipble s et couvre la fréquence 450 MHz LTE.

Image 8. Antenne 4G/LTE

L'éguipement suivant a été installé a l'intérieur de la salle de commande du navire:

La Image suivante montre le panneau contenant les dispositifs de réception du signal GNSS,
de contrble, de traitement, et de communication.

Image 9. Systeme de traitement de données
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2.2.4UPS Alimentation
CAest wune alimentat i on-Uas&008entarqué Schneiter Blectrice B a c k

Image 10.UPS- Alimentation

2.2.5Récepteur GNSS

Si CAest un récepteur marque STONEX modéle SC200
constellations des systémes de navigation par satellite: GPS, GLONASS, BEIDOU, GALILEO,

QZSS, IRNSS, et les systemes SBAS.

Image 11.Récepteur GNSS

2.2.6Systéme de oirble ¢ Data Collector

C'est un appareil qui permet de communiquer et de gérer tous les autres systemes. | | estle
noyau central, ainsi que le responsable de la collecte et le package des données pour l'envoi
aux serveurs au sol. Il permet aussi de gérer la station météo et fournir une interface de
visualisation des données en temps réel, qui peut étre mise a disposition a bord du navire
hébergeant le systéme.

Le collecteur de données se compose d'un panneau de 300 mm x 220 mm x 120 mm a
l'intérieur duquel se trouve le systeme a microprocesseur qui se connecte aux différents
capteurs.
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Image 12.Schéme du Data Collector
Le Data Collector, le récepteur GNSS et le modem communique avec le port Ethernet. Par

conséquent, un switch supplémentaire a été instal  1é, qui crée un petit réseau entre ces trois
appareils.

2.2.7 Modent, Router
Modem router modéle AirLink RV50 marque Sierra Wireless,.

Image 13. Modem router 4G/LTE

Cet appareil permet de fournir une connectivité a linstrumentation et d'envoyer des
données en temps réel au centre de collecte et de traitement des données. La connec tivité
utilisée est 4G / LTE, elle est assez bonne dans la région de la Haute -Tyrrhénienne, comme
| e mont r esuiMame, poar dgaadistance entre les différentes régions qui garantit des
interruptions de moins de 3 -4 heures.

La cooperazione al cuore del Mediterraneo
La coopération au coeur de la Méditerranée

18



<A™
4‘ HiIltCeIrcy - E@%TLEEJI%I\(J)A

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

2 x | @ zmb x| & x x Reox | @ x x| @ x| @ wymp x| & x| + - 8 x
« @ O
0
e @ Zz C (2] - 2
B d (o] B3 podena
o
Genova
5
m
Q esena Ry
m A . M'
ma . g ia an Marino
mes o O Firenze
signal_log_METH_300120_mod.csv - Nizza Pisa Ct Ancona
Mcnlgclllcl o
o 2
» ¢ a7
" 2 -] n
o = S el
owiy, A Italia
AT v‘—"g =
a ¢ 6o
signalJog MEON_300120_mo o2 Ter
o =
o n o 2
2
a ®Roma
(] signaliogSMER 2 m
o 2 Latina
o =
= @ Napoli
—— o &
o
125 ]
P

mE Y 5 1o«

Image 14.Connectivité Modem router 4G/LTE

2.2.8Exemples préliminaires de retrieval de ZPD

Les données collectées par les navires et envoyées au centre de collecte et de traitement a
terre (situé au siége du Consorzio LAMMA) sont traitées en temps réel. Deux softwares (open
source) sont en cours de test pour le traitement des données GNSS en format RINEX:

- TRACK (module du software GAMIT développé par le MIT -Massachusset Institute of

Technology)
- GNSSLab Tool suite (gLAB), software développé par I'Université technique de Catalogne

Les deux softwares permettent de traiter les données RINEX collectées par les navires et

d'obtenir des estimations ZPD. Voici quelques exemples de valeurs obtenues a partir du
traitement des données collectées par le navire Mega Express Two (Forship) au cours d'une

série de routes.
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Image 15.ZPD compotée avec dnnées de navire Mega Express Two

2.3. Maintenance sur le radar d'Elbe (Consorzio LAMMA)
Les activités de surveillance météorologique au soutien du systeme de protection civile dans
lequel le consortium LAMMA est impliqué nécessitent de beaucoup d'observations
hétérogénes. LAMMA gére actuellement le réseau de surveillance radar existant composé
de deux radars météorologiques en bande X installés sur le site de Cima di Monte - Isola
d'Elba et au siege de la municipalité de Castiglione della Pescaia. Les deux sont  utilisés de
maniere opérationnelle dans les services fournis.

Dans le cadre des activités du projet PROTERINA -3E, une opération de restauration et de
mise a jour a éteé réalisée sur l'exploitation du systeme radar de Cima di Monte - lle d'Elbe.

Le systéme radar WR10X sur I'lle d'Elbe est opérationnel depuis juillet 2012 et l'usure a rendu
nécessaire le rétablissement d'un fonctionnement optimal. Dans cette intervention, il était
conseillé de remplacer le magnétron et de vérifier paramétres de I'émetteur et du récepteur
pour garantir les meilleures performances. Il a également nécessité une intervention
d'adaptation technologique du systéme pour obtenir de meilleures performances
notamment en termes de résolution spatiale, pour atteindre la résolution maximal e de
l'ordre de 90m contre la résolution actuelle de 450m. Cette augmentation de la résolution

peut améliorer la capacité de surveillance du systéme radar en augmentant
considérablement le nombre de mesures ; la chaine de traitement des données
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opérationne lles peut étre optimisée a la fois en termes de suppression des signaux
indésirables tels que le «clutter» marin et terrestre et autres et le faux échos de retour, ce

gui en termes d'estimation des phénomenes précipitatifs en cours. Ce type d'intervention a
également consisté a remplacer le mode de transfert des commandes / données et de la
communication entre l'unité de contrble du PC situé dans la salle des équipements et
I'émetteur -récepteur placé a l'intérieur du radéme au sommet du treillis. Le changem ent
envisagé n'utilisait qu'un seul céble (contre les trois précédemment utilisés) pour envoyer

les signaux de communication entre les deux sous -systémes, réduisant la probabilité
d'interception des coups de foudre survenus par le passé.

Les systemes radar nécessitent également la planification d'interventions de maintenance
périodiques pour effectuer des mesures sur I'émetteur et le récepteur afin d'éviter la
détérioration des performances du systeme (mesures de la puissance émise et recue,
contrdle de la dynamique du récepteur, etc.).

En particulier, les opérations de maintenance ordinaire incluses dans le projet PROTERINA -
3E comprenaient une intervention de maintenance pour chaque radar (une sur le radar de

I'lle d'Elbe et une sur le radar de Castiglione della Pescaia. Dans le cadre de ces interventions
le bon fonctionnement du systéme a été vérifié avec mesures sur le systeme, notamment:

¥ Vérification de la puissance transmise

¥ Vérification des tensions d'alimentation

¥ Contrdle d'étalonnage

¥ Vérification de | a sensibilité

¥ Vérification du pointage statique de |

¥ Vérification de I'étanchéité du radéme

¥ Inspection visuelle et contrbles mécaniques avec lubrification des pieces mobiles

¥ Vérification des mesures de température interne et externe du radéme

¥ Vérification de l'intégrité des communications sur les lignes de communication
des commandes

¥ Veérification de l'intégrité de la communication sur la ligne de communication de
données

¥ Veérification et variation possible de la configuration des filtres et des systemes de
désencombrement

¥ Contrdle du stockage des données

¥ Veérification du fonctionnement et de l'intégrité de la télécommande

¥ Contrdles et mises a jour du systéeme d'exploitation et des logiciels

¥ Veérification du fonctionnement de I'onduleur

¥ Contréle du f onctionnement général de réinitialisation du panneau d'alimentation

a
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2.4 Le renforcement du réseau de confiance hydro -pluviométrique de la protection
civile dans le bassin versant de la riviere Flumendosa (Région Sardaigne)

D'une longueur de 127 km, le Flumendosa est le deuxieme fleuve de Sardaigne aprés le Tirso,
I'extension de son bassin est égale a 1865 km2 et se caractérise par une complexité et un
haut niveau de risque hydraulique. Les communes les plus problématiques sont celles de
Ballao, San Vito, Villaputzu et Muravera.

Pour la Flumendosa également, la modélisation hydrologique -hydraulique peut étre un
support valable pour le bon fonctionnement du systeme d'alerte. La Région Sardaigne, grace

au précédent projet européen Proterina 2, avait déve loppé un modeéle hydrologico -
hydrodynamique du Bassin de Flumendosa et un systéme d'aide a la décision qui fournit au
Centre Fonctionnel Décentralisé de Protection Civile de la Région Sardaigne un outil
fondamental pour le gouvernement des inondations prévu es par la Directive du Président
du Conseil des Ministres du 27.02.2004 et par la Directive PCM 8.07.2014 "Orientations
relatives a l'activité de protection civile dans les bassins ou se trouvent de grands barrages".

Dans le cadre de ce projet PROTERINA-3Evolution, la Région Sardaigne a proposé une
intervention afin d'intégrer le réseau de confiance hydro  -thermo -pluviométrique dans les
parties du bassin sans stations, ceci afin de rendre les modéles disponibles plus efficaces et
donc améliorer le systéeme d' alerte dans la zone en termes de précision et d'alerte des
prévisions d'inondations.

Partie administrative

Le choix a été fait de confi er |l a mise en ouvTre
l'institution qui gére le réseau fiduciairede laprote ct i on ci vil e et met en oeu
interventions.

Le 28 décembre 2018, le directeur général de la protection civile et le directeur général de
I'ARPAS ont signé une convention par laquelle le fonds de 188.999,92 euros a été confié a
I'ARPAS pour I'extension du réseau hydropluviométriqgue dans le bassin de Flumendosa en
temps réel a des fins de protection civile, prévu dans le programme du projet Interreg Italie -
France Maritime 2018 -2020 «Proterina 3Evolution».

Sur un montant total de 188 999,92 euros , le projet comprenait 151 129,72 euros pour les
fournitures et 1 080,94 euros pour les frais de sécurité.

Avec la résolution no. 910/2019 du 3.07.2019, le contrat a été attribué a la société CAE SPA
de Bologne pour un montant de fourniture égala  143573,23 euros, 1080,94 euros pour les
frais de sécurité et avec 10086,47 euros d'économies.
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Le contrat "pour le renforcement du réseau de confiance en temps réel de la protection civile
dans le bassin de Flumendosa pour le suivi hydrothermo -fluviométriqu e de la Région
Sardaigne" CIG 7859446 CUP B86D16000380007 "a été signé le 04.09.2019 rep 63/2019.

Le rapport de démarrage des travaux a été signé le 23.09.2019 et prévoyait une réduction
des délais contractuels de 70 & 49 jours, I'échéance contractuelle ét  ant prévue le 11.11.2019.

Le 10.11.2019, le contractant a indiqué qu'il avait achevé la fourniture prévue et les
principales activités d'installation et d'activation des stations prévues dans le contrat (note
ARPAS 39767 du 11.11.2019.

Parmi les changement s par rapport au projet d'approvisionnement basé sur I'appel d'offres,

il est a noter que la Direction de I'exécution du Contrat en phase d'exécution, aprés
consultation du RUP, a envisagé plus de précaution pour la fonctionnalité de service des
stations h ydrométriques, pour augmenter la hauteur du tiges hydrométriques (de la station
Flumendosa a ponteferru de 6,00 m a 11,50 m et celle de la station Rio Stanali a Pramas de
5,00 m a 7,00 m (modification mise en ocuvre

Une fois construit, le réseau a fait I'objet de différents types de vérification, notamment:

¥ vérification des équipements installés dans les stations faisant I'objet du contrat,
conformément aux dispositions contractuelles;

¥ vérification de la cohérence des mes ures effectuées avec les valeurs des
grandeurs physigues observées;

¥ vérification de la régularité des niveaux de tension des batteries par rapport aux

cycles de charge et de fonctionnement, a la vérification de la constance de la
transmission des données a vec les canaux radio et GPRS dans le centre
d'acquisition.

¥ vérification de l'affichage régulier des données dans l'acquisition centrale. Plus
précisément, des contrdles d'efficacité ont été effectués (au moyen de mesures
de vote) dans la période comprise e ntre 00h00 le 12 novembre 2019 et jusqu'a
24h00 le 4 décembre 2019 (pour la station Planu Sanguni, la période a débuté le
29/11 / 2019). Pendant les jours de test, pour chaque i -ieme de délai
d'interrogation (toutes les 30 minutes), le nombre de données tr  ansmises a la
base de données (c'est -a-dire qui devraient étre présentes) et le nombre de
données recues en dehors du temps maximum ont été calculés pour chaque
capteur. L'efficacité en temps réel du réseau était supérieure a 97,5%.

Le 18.11.2019, le certificat d'achévement de la fourniture et de l'installation a été signé,
attestant que le contrat a été conclu le 10.11.2019, a temps par rapport a la date limite
contractuelle et au procés -verbal du début des travaux.
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Sur la facture définitive des fournitur es et installations établie le 26.11.2019, un montant
final relatif aux seul es fl4b08723 estdéddts et i nstall at

Le tableau économique final était le suivant:

QUADRO ECONOMICO FINALE
| FORNITURE E INSTALLAZIONI Importo

]
A) FORNITURE E INSTALLAZIONE APPARECCHIATURE € 145°087.23
Importo contrattuale

ONERI DELLA SICUREZZA

|

‘ 8) Importo non soggetto a ribasso 1o
C) IMPORTO TOTALE APPALTO €146°168.17
Somme a disposizione della stazione appaltante ’
l IVA € 32'157.00‘
Spese tecniche Incentivi Art 113 comma 2 Digs " ;
50/2016 e 5.m. 25
. Economie €8239.39|
{D) TOTALE SOMME A DISPOSIZIONE ~ €ax's3L76 76
|E) IMPORTO TOTALE € 188"999. 92

Par rapport au montant contractuel, il y a une augmentation d e 1 514,00 & + TVA
commandes passées a I'entreprise en phase exécutive, soit une économie totale de 8 239,39
.

A l'issue des travaux, I'on a également constaté que les titres de disponibilité pour les zones
d'installation des stations hygro -therm o-pluviales et toutes les autorisations nécessaires
pour l'installation de toutes les stations ont également été acquis.

Spécifications techniques du projet

Dans le cadre du projet Proterina, il a été jugé opportun de moderniser le réseau météoro -
pluvio -hydrométrique existant avec quatre nouvelles stations thermo  -pluviométriques et
deux stations hydrométriques dans le bassin, toutes  pour le bassin de Flumendosa.
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Image 16 Localisation des stations

La localisation a été déterminée a partir de la  répartition spatiale des stations thermo -
pluviométriques présentes au sein du bassin de Flumendosa (ou voisin) relatives au réseau

de confiance ARPAS a des fins de protection civile (opérationnel) et au réseau SASI (en cours
essai).

Dans la partie amont du bassin, la couverture du réseau thermo -pluviométrique était
inférieure et I'on a donc décidé d'installer les stations de Brancu Su Pranu, Genna Tuvara et
Osini pour renforcer de maniére homogéene le réseau. La quatrieme station thermo -
pluviométrique a été installée en aval, sur le territoire de San Nicolo Gerrei, dans une zone
du bassin découverte du point de vue de la surveillance thermo  -pluviométrique. De plus, de
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1922 & 1992, dans la Cantoniera ANAS de Pranu Sanguni, il y avait une station
thermopluviomé trique du Service hydrographique; cela permettra également le
développement d'analyses climatologiques du site.

Les nouvelles stations renforcent le réseau a des fins de suivi des précipitations a des fins de
protection civile, permettant d'obtenir une de  nsité de 1 pluviométre tous les 77 km2 (compte
tenu a la fois du réseau fiduciaire ARPAS et du réseau régional unique, supérieure a la
densité requise par les normes de 'OMM de 1 pluviographe tous les 100 km2 (densité de
courant: 1 pluviographe tous les 9 3 km2). De plus, puisque 3 sites sont situés a une altitude
supérieure a 900 m d'altitude, une fois construits, il sera intéressant d'analyser la
thermométrie par rapport aux autres stations situées a proximité mais a des altitudes plus
basses.

Concernant les stations hydrométriques, afin de mieux étudier et reproduire le
comportement hydrologique du bassin de Flumendosa en phase de prévision et en phase

de suivi grace a l'utilisation d'un modéle hydro -hydrologique correctement calibré, il a été
décidé d'i nstaller un hydrométre Gadoni en afin d'observer I'écoulement du bassin amont
(zone sous-tendue d'environ 421 km2), et un hydrométre a Rio Stanali (zone sous  -jacente de
389 km2). En effet, ces nouveaux hydrométres permettront une meilleure calibration du
modéele hydrologique.

Les deux stations sont d'une importance fondamentale pour alerter la population en aval et

il peut étre approprié de définir des seuils appropriés pour les deux capables d'activer, par
exemple au niveau municipal, des actions spécifiques de protection civile. Il est a noter
gu'historiguement, sur les deux sites, il y avait une station hydrométrique appartenant au
Service hydrographique, qui a ensuite été déclassée.

Le tableau suivant montre les détails de la pos ition des statio ns installées.

Stazione Sensori Localita Comune Riferimenti Est Mord | Quota
Catastali m
s.l.m
P T Cantoniera Anas di Pranu San Micold
VT, ] -
Franu Sanguni IGR Sanguni (5387 di Gemei) Garrei F. 20 part. 2 | 1521420 | 4370751 824
Genna Tuvara P.T. | Presso vascone Foresias Gairo F.6part 30 |1538720 | 4417021| a2
IGR in locslita Genna Tuvara

‘Vedetta Forestas in

Bruncu Su Pranu TG-;L lzcalita Girgini Bruncu Su Desulo F. 54 part. 25 | 1523100 | 4424021 | 1105
Pranu

Fiuma

Flumendosa a IDR Pante in ferro ex 5P Seulo Seulo 1518370 | 4415861 | 375

Fontefarmn

Rio Stanali & Faonte Cuile Fslsla de Trigu ;

Eramas IDR strada com. in loc Ballao Ballao 1533300 | 4370381 T8
Framas

Csini T'G;' Ca "'"E;ic':;"fﬂas“ ; Osini F.8 part 34 |1530485 | 4402280| o032
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Les stations de suivi sont toutes équipées d'un systéme d'alimentation électrique autonome

et d'un systéme de transmission de données «en temps réel» vers les stations d'acquisition

de Sassari et Cagliari du réseau de surveillan ce météorologique et hydrothermo -
fluviométrique géré par Arpas, l'actuel réseau de fiducie de la protection civile ; le systeme

de transmission de données est numérique et a double technologie:

- via un réseau cellulaire avec protocole GPRS

- via radio da ns la bande UHF a travers les répéteurs radio du réseau géré par 'ARPAS,
directement ou en relangant le signal radio via les stations de mesure existantes;

Le support utilisé pour la transmission des données radio vers les centres d'acquisition est
le réseau radio en bande UHF géré par I'ARPAS.

Le réseau de type station de type ARPAS type | (hydrométrique) ou type P (pluviométrique)
se compose des éléments suivants:

¥ Poteau station

¥ Conteneur d'équipement

¥ Unité d'acquisition, de gestion et d'enregistrement local (datalogger)

¥ Module radio UHF

¥ Module de transmission de données réseau GPRS / UMTS

¥ Systéme d'alimentation  électrigue avec batterie tampon, panneau
photovoltaique, circuits de régulation et de contrble

¥ Antenne directionnelle pour te rminal radio

¥ Antenne omnidirectionnelle pour terminal GPRS / UMTS

¥ Capteurs

¥ Céablages

¥ Connexion a terre la ou prévue

L'équipement de détection des stations thermo  -pluviales construites comprend le capteur
de température de l'air & 2 m, le capteur hygromét rique et le capteur de précipitations; celle
des stations hydrométriques ne fournit que le capteur hydrométrique de type radar. En plus
des stations hydrométriques, des barres hydrométriques sont également installées dans le

lit de la riviére.

Du point de vue de la zone occupée, pour les stations thermo -pluviales et hygrométriques,
en vue d'augmenter les équipements capteurs de la station, la disponibilité d'une zone 4,00
mx 5,00 a été acquise (acquisitions de 'ANAS pour le Pranu Sanguni et pour les trois  autres

par a Forestas, titulaire de la concession pour le prét pour lutilisation des terres
municipales).
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Les pages suivantes présentent les schémas typiques des barres hydrométriques créées et
des pluviométres installés:

28
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SU PONTE CON SUPPORTO IDROMETRICO A MANIGLIA

Image 17 Disposition de la station hydrométrique
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Anagrafica:
Viadotto all'altezza del Km12+100 della SP8
Seulo (CA)
STAZIONE - Coordinate DMS/WGS84:
Latitudine Longitudine Hs.im.
39°53'33,2"N 09°11'32,0"E 470 m

Image 19 Localisation de I'hydrométre de Ponteferru Seulo
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Images 20. Hydrométre Ponteferru Seulo
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Ponte sul Rio Stanali (Rio Flumineddu)

Loc. Pramas - Ballao (SU)
Coordinate DMS/WGS84:
Latitudine Longitudine Hslm.

39°33'485" N 09° 23'141"E 89m

Image 21 Localisation hydrométre sur leuisseau Stanali & Ballao
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STAZIONE
IDROMETRICA

Images 22 Localisation hydromeétre sur le ruisseau Stanali a Ballao
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Vedetta Forestale - Localita Girgini Bruncu su Pranu

Desulo (NU)
Coordinate DMS/WGS84:
Lattudine Longhudine Hsim
39°57'59,26" N 09°16'12,29"E 1107 m

Image 23 Localisation pluviographe Bruncu Su Pranu a Desulo
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-47m 166°N-

Images 24 Pluviographe Bruncu Su Pranu a Desulo
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Anagrafica:
Vasca antincendio - Localita Genna Tuvara
Gairo (CA)
Coordinate DMS/WGSS4:
Latitudine Longitudine Hsim.
39°54'10,2" N 09° 25'54,6"E 964 m

Images 25 Localisations des pluviographes de Genna Tuvara a Gairo
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EVOLUTIO

STAZIONE

Images 26 Localisations des pluviographes de Genna Tuvara a Gairo
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Casa Cantoniera ANAS di Pranu Sanguni - (85387 di Gerrei)

San Nicold Gerrei (CA)
Coordinate DMS/WGS84:
Lalitudine Longitudine Hslm

39°29'09.2"N 09°14'56,8"E 625 m

Images 27 Localisations- Pluviographe Pranu Sanguni a San Nicold Gerrei
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Images 28 Localisations- Pluviographe Pranu Sanguni & San Nicold Gerrei
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Anagrafica:
Cantiere Forestas - Loc.Punta Su Scrau
Osini (OG)
Coordinate DMS/WGS84:
Latitudine Longitudine Hsim.

39°50"13,9"N 09°28'35,8"E 1028 m

Images 29 Localisation pluviographe Punta Su Scrau a Osini
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Osini

Images 30 Pluviographe Punta Su Scrau a Osini
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2.5 Le renforcement du réseau de surveillance hydrométrique et anémomeétrique des
provinces de Génes, Spezia et Savona et la fourniture  d'équipements radio VHF - DMR
(Région Ligurie)

Les activités relatives a I'amélioration de l'instrumentation technologique comprenaient:

¥ installation de 3 nouvelles stations d'observation météorologique et hydrologique
(Lavagna a San Martino, Crocefieschi et Montoggio) pour moderniser le réseau
régional des capteurs;

¥ l'achat et linstallation de composants accessoires aux stations existantes afin
d'améliorer le réseau lui -méme;

¥ installation de tiges hydrométriques pour compléter les stations de mesure
hydrométrigue existantes mais utilisables partiellement car elles ne disposent pas de
tige;

¥ fourniture et installation d'équipements radio VHF  -DMR.

2.5.1 Installation de nouvelles stations et composants accessoires

1) Station de San Martino -Idro z installée le 04/03/2019

Municipalité Carasco Loc. ou Fraction Costa San Pietro
Province Genova Région Ligurie

Bassin Entella Cour s dAedlavagna
hydrographique

Latitude 44.359447 Longitude 9.343911
Altitude 23m

Itinéraire - De la sortie d'autoroute A12 - sortie Lavagna, puis tourner a droite en direction
de la montagne pendant environ 1,5 km, puis tourner a gauche sur le pont de la riviére
Entella (corso Matteotti) et au rond -point encore a droite sur via Parma SP225. pendant
environ 2,7 km jusqu'a ce que vous passiez la station hydroélectrique de Carasco et la ville.
Au rond -point,continuer sur la SP225 en direction de val fontanabuona en continuant sur

le pont pendant environ 900m.
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Image 31. Extrait de la cartog

raphie régionale a I'échelle 1: 5.

Caractéristiques de l'installation

Pluviométre Termohygromeétre | X  Hydromeétre Radiometre
Barometre Anémometre Nivomeétre Thermometre
Note
Alimentation (un X indique le type)
_Panneau solaire | X Reseau ENEL | Distance de la ligne ENEL
Notes. Eclairage public & proximitém)
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Composants installés

COMPOSANT DETAIL
Composants station

X  Unité de contrble d'acquisition + écran, antenne radio + radio, ants
gprs + modulealimentation +, batterie, boitier de station avec bande
renfort.

1 Poteauh3m

Capteurs
1 Piézométre de canalisation de cable 15m max
Autre
Notes Tige hydrométrique de 5 m (en partie sur rocher incliné); radio de

récupération d'un autre projet.

Images 32. Station deéSan Martino
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2) Station deMontoggio- installée 03/04/2019

Municipalité Montoggio Loc. Ou Fraction Taverna

Province Genova Région Liguria

Bassin hydrographiqu( Scrivia /| 2 dzZNB R QS If Scrivia

Latitude 4451561 Longitude 9.04769

Altitude 442m

Itin éraire -- Sortie d'autoroute A7 - Busalla puis au premier rond -point aller tout droit

en direction de Montoggio sur la SP226 pendant environ 12 km jusqu'a l'entrée de la ville.
La station est située sur le pont provincial sur la riviere Trebbia a la sortie de la ville en
direction de Laccio -Genova.
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Image 33. Extrait de la cartographie régionale a I'échelle 1: 5.000

Caractéristiques de l'installation
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X  Pluviométre

X | Thermohygrometre | X  Hydrométre Radiometre

Baromeétre

Anémometre Nivomeétre Thermomeétre

Notes:hydrometre piézo avec descente dans le lit de la riviére

Alimentation (un X indique le type)

Panneausolare

X Réseau ENEL Distance de ENEL

Notes:

Eclairage public & proximité (5t

Composants installés

COMPOSANT

DETAIL

Componenti Station

x  Unité de contrdle d'acquisition + écran, antenne radio + radio, ante
gprs + module, alimentation +, batterie, boitier de station avande
de renfort.

1 Poteauh4m

Capteurs
1 Pluviomeétre
1 Thermo/hygrométre
1 Piézomeétre de canalisation de cable 15m max
Autre
Notes Tige hydrométrique de 5 m (en partie sur rocher incliné); radic

récupération d'un autrerojet.

‘ !
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Images 34. Station de Montoggio
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3) Station deCrocefieschiSantuario- installée 12/03/2019

Municipalité Crocefieschi Loc. o Frazione CrocefieschBantuario
Province Genova Région Liguria

Bassin hydrographiqu( Scrivia / 2 dzZNBR R QS If Seminella

Latitude 44.584585 Longitude 9.018244

Altitude 762m

Itinéraire -- A7 - Sortie Busalla puis tourner a gauche au premier fpauht direction

Crocefieschi SP9 en continuant jusqu'a la ville a environ 8 km. Une fois danspaevitiee la route
étroite sur la gauche avec les indications pour la pharmacie (via alla Rocca di Crocefieschi) pen
environ 800 m jusqu'a ce que vous atteigniez le sanctuaire. La station se trouve dans un pré en|
I'église. Mieux vaut se garer dalasvillage et marcher jusqu'au sanctuaire.

Images 35.Extrait de la carthographie régionalé  éch@lle 1:5.000
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Caractéristiques de l'installation
X Pluviométre X Thermohygrométre hydrométre Radiometre

Barometre Anémometre Nivomeétre Thermométre
Note:
Alimentation (un X indique le type)
| X Panneausolare | Réseau ENEL |Distance de laligne ENEL | A proximité
Composants installés
COMPOSANT DETAIL

Composants station

X  Unité de contrdle d'acquisition + écraamntenne radio + radio, antenr]
gprs + module, alimentation panneau solaire 60W +, batterie, botti¢
station avec bande de renfort

1 Poteauh4m

Capteurs
1 Pluviometre
1 Thermo/hygrométre
Autre
Notes Radio deécupération d'un autre projet.
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Images 36. Station deCrocefieschiSantuario
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2.5.2Elenco componenti installate su centraline esistenti
Componentistica accessoria acquisita nel progetto:

N° Activité Station Province Ins'z:zion
1 Meteodas + modulo 3g Fiumara GE 27/02/2019
1 Base pour station avec poteau Fiumara GE 27/02/2019
1 Module GPRS 3G Molinetto GE 09/01/2019
2 Module GPRS 3G Rocchetta nervina IM 09/01/2019
3 Module GPRS 3G Borzone GE 05/02/2019
4 Module GPRS 3G S ilario GE 15/02/2019
5 Module GPRS 3G Nasceto Sp 05/02/2019
6 Module GPRS 3G Mignanego GE 14/02/2019
7 Module GPRS 3G Magazzino Arpal GE 25/03/2019
1 Conteneur de station en aluminium| Turchino GE 21/02/2019
2 Conteneur de station en aluminium| Crocetta orero GE 14/02/2019
3 Conteneur de station en aluminium| Valleregia GE 07/02/2019
4 Conteneur de station en aluminium| Fontana fresca GE 07/02/2019
5 Conteneur de station en aluminium| Ge bolzaneto GE 21/02/2019
6 Conteneur de station en aluminium| Monte maure IM 08/02/2019
7 Conteneur de station en aluminium| Giacopiane GE 05/02/2019

Nivométre Campoligure GE 12/02/2019

Nivomeétre Ferrania SV 12/02/2019
1 Héliophaniw Imperia meteo sismico IM 13/02/2019
1 Kit de support antivandalisme fontana fresca GE 07/02/2019
1 Bouclier pour thermométre Magazzino Arpal GE 25/03/2019
2 Bouclier pour thermomeétre Magazzino Arpal GE 25/03/2019
3 Bouclier pour thermomeétre Magazzino Arpal GE 25/03/2019
4 Bouclier pour thermomeétre Magazzino Arpal GE 25/03/2019
5 Bouclier pour thermomeétre Magazzino Arpal GE 25/03/2019

2.5.3 Installation de tiges hydrométriques
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Lors de la mission, des tiges hydrométriques ont été fournies et installées pour la
matérialisation du niveau hydrométrique des cours d'eau, en correspondance avec 6
stations de mesure faisant partie du réseau de levés hydrométéorologiques de la Région
Ligurie (OMIRL). Au méme moment, le quota hydrométrique nul a été d  éterminé. Voici la
liste des sites soumis aux interventions.

Dénomination Latitude Longitude Installation ~ Cotation
1 Bormida di Spigno a Ferian 44,36694 8.32248 Qul

2 Bormida di Millesimo a Cengi&4,38987 8.20417 Oul oui

3 Lavagna a Savlartino 44.36047 9.34033 Oul oui

4 Scrivia a Montoggio 4451563 9.04768 oul oui

5 Vara a La Macchia 44,32323 9.61484 Oul oui

6 Aulella a Soliera 44,20233 10.06207 Ooul Non

Les tiges installées répondent aux exigences du cahier des charges dans les exigences
générales, pour leur positionnement et pour la cotation du zéro hydrométriqgue. Vous
trouverez ci -joint les photographies des tiges individuelles installées et les monographies
permettant d'identifier les pierres angulaires.

2.5.4Installation des équipements radio VIPIAR

L'activité concernait la fourniture et l'installation d'équipements radio bimode VHF -DMR
dans les centres d'opérations municipaux de la protection civile des provinces de Savone,
Génes et La Spezia avec les caractéristiques techniques de I'émetteur -récepteur radio DMR
bimode avec GPS et Carte optionnelle HYTERA MD 785 G.

Grace a l'acquisition de 21 équipements radio fixes VHF -DMR au COC, linstrumentation
technologique garantissant le flux des communications dan s les centres opérationnels
activés en cas d'urgence a été renforcée.
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3. Produits visant a renforcer la surveillance des cours d'eau

3.1. Achat et pose de 6 cameras de surveillance (VAR)

La CAVEM possede et gére un réseau de station de mesures qui lui  permet de suivre en

temps réel |l es niveaux des cours dAeau (Garonne,
Fréjus et Saint Raphaél). Certaines de ses stations sont positionnées sur des points

stratégiques du territoire soit en amont ddAwene soone pryuwlilchér a Al
hydraulique. En plus de | a mesure de hauteur dAec:
un Vvisuel afin dAanticiper |l a formation dAembacl

détecter un dysfonctionnement sur un ouvr  age.

LAacquisition de ces équipements vient perfectio
géré par | a Communauté dAAggl omération et per met
cas de risque inondation.

Chaque caméra est mobile (rotation 360°)eté qui pée dAun projecteur infr
une vision nocturne.

Nombre de caméra installées: 6

Co 0129.878,20 TTC
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Image 37. Site de Bacchi sur le Valescure cam®r a situ®e en amont ddun pont

former
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