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ϥl presente lavoro è stato sviluppato nellɅambito dellɅattività A2 «Potenziamento della 

strumentazione tecnologica» del progetto PROTERINA -3Évolution ed è stato elaborato dal 

personale della Direzione Generale della Protezione Civile della Sardegna e del S ervizio 

Idrogeologico e Idrografico del Dipartimento geologico di ARPA Sardegna in collaborazione 

con gli altri partner di progetto. In particolare, si evidenziano i contributi pervenuti da 

Regione Toscana, Consorzio LAMMA, Regione Liguria, Fondazione CIMA, VAR, Villa de Nice e 

SIS2B. 
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1. Introduzione  
 

Il progetto PROTERINA-3Èvolution, allɅinterno del programma Interreg Italia -Francia 

Marittimo 2014 -2020, è finalizzato a migliorare le capacità di risposta delle istituzioni nel 

prevenire e gestire, congiuntamente, il rischio alluvione.  

Uno degli obbiettivi specifici del progetto PROTERINA -3Évolution è qu ello di potenziare i 

sistemi di previsione e monitoraggio degli eventi attraverso il potenziamento delle reti di 

monitoraggio.  

Il rapporto sul potenziamento della strumentazione tecnologica è così articolato:  

- il paragrafo 2 illustra gli interventi realizza ti dai partner volti al potenziamento delle 

reti di monitoraggio termo pluvio idrometrico;  

- il paragrafo 3 illustra il dettaglio degli interventi realizzati dai partner per il 

potenziamento del monitoraggio dei corsi dɅacqua. 

In sintesi:  

- la Regione Toscana  ha condotto degli interventi di adattamenti della rete di sensori 

della ex rete Agro -Meteorologica finalizzati allɅimplementazione della dotazione 

sensoristica e a consentire la fruizione dei dati registrati con una frequenza di 15 

minuti e con un ritardo,  tra l'acquisizione e la disponibilità su internet, inferiore ai 5 

minuti.  

- il consorzio LAMMA  ha installato degli strumenti meteorologici su nave. 

LɅinvestimento è articolato in due interventi: 

1. lɅinstallazione di stazioni meteorologiche per la misura dei parametri atmosferici 

convenzionali di superficie;  

2. lɅinstallazione di ricevitori GNSS per la stima dei profili verticali di variabili 

atmosferiche: pressione, umidità e temperatura.  

I due interventi sono un investimento pilota che per la prima volta h a reso operativa 

una rete osservativa, GNS S-meteo, sul mare.  

Il consorzio Lamma ha effettuato anche un intervento di ripristino e di aggiornamento 

del funzionamento del sistema radar di Cima di Monte - ϥsola dɅElba. 

- la Regione Sardegna ha integrato la rete  fiduciaria termo -idro -pluviometrica di 

protezione civile nelle parti del bacino del Flumendosa che erano sprovviste di 

stazioni termo pluviometriche e idrometriche. Sono state installate quattro stazioni 

termo -pluviometriche e due stazioni idrometriche.  

- la Regione Liguria ha condotto i seguenti interventi di potenziamento della 

strumentazione tecnologica:  
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Á installazione di 3 nuove stazioni di rilevamento meteo -idrologico;  

Á acquisto ed installazione di componentistica accessoria a stazioni già esistenti;  

Á inst allazione di aste idrometriche a completamento di stazioni di misurazione 

idrometriche già esistenti ma solo parzialmente utilizzabili in quanto 

sprovviste di asta.  

Á fornitura ed installazione di apparati radio VHF -DMR. 

- il Dipartimento del VAR  ha installato  6 telecamere da affiancare alle stazioni di 

misura idrometriche.  

- la Città  di Nizza  ha completato la rete di misurazioni e monitoraggio del Sistema di 

Avviso di Piena del bacino idrografico del Magnan con lɅinstallazione di 3 telecamere 

di videosorveglianza.  

- lo SIS2B ha sviluppato un modellatore/simulatore di rischio di inondazione.  

- Fond azione CIMA  ha finanziato lɅinstallazione di strumenti di monitoraggio e pannelli 

di allertamento in alcuni Comuni pilota liguri.  
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2. Investimenti volti al potenziamento delle reti di 

monitoraggio termo pluvio idrometrico  

2.1. L'adeguamento della rete di sensori della ex rete Agro -Meteorologica (Regione 

Toscana) 

Negli ultimi anni, la Regione Toscana ha investito oltre 200 milioni di euro per finanziare 

misure strutturali nel campo della difesa del suolo e della prevenzione dei rischi 

idrogeologici. Oltre a  questo costante impegno per le strutture di difesa del suolo, la Regione 

Toscana ha stanziato circa 3 milioni di euro per ammodernare, migliorare e rendere più 

efficace e funzionale la rete per il rilevamento dei dati meteorologici e idrologici in tempo 

reale a supporto del Sistema di allarme della protezione civile.  

Gli obiettivi principali di questo intervento sono orientati ai seguenti obiettivi:  

¶ ottenere l'unità e l'omogeneità del sistema esistente, che era frammentaria perché 

composta da 4 diversi sis temi di rete con tecnologie e caratteristiche diverse nonché 

una diversa distribuzione dei suoi componenti su tutto il territorio;  

¶ aggiornare e rinnovare i componenti della rete (l'infrastruttura radio e i sensori) che 

hanno richiesto un adattamento e un a ggiornamento tecnologico nell'ambito di un 

progetto unitario di ottimizzazione globale e riqualificazione del sistema;  

¶ ridurre l'eccessivo ritardo nella trasmissione di circa 30 minuti (migliorando così la 

disponibilità dei dati - il tempo di risposta del sistema - che è ora contenuto entro 5 

minuti);  

¶ aumentare gli standard di sicurezza della rete ridondando tutti i componenti e nodi 

fondamentali per la trasmissione dei dati e garantendo una doppia "via alternativa" 

ai dati dal territorio al principale cent ro di acquisizione;  

¶ ottenere un sistema di rete "Open Source" con componenti disponibili sul mercato e 

con sufficiente flessibilità per facilitare la configurazione e gli interventi remoti per il 

ripristino in caso di malfunzionamento, interrogando i dati "su richiesta", nonché 

una riduzione dei costi di manutenzione e gestione.  

L'adattamento tecnologico della rete di monitoraggio regionale si è concluso grazie al 

finanziamento di circa 200.000 euro ricevuto per questa attività con il Progetto Proterina3, 

che ha permesso nello specifico di aggiornare la seguente serie di stazioni meteo distribuite 

nel territorio regionale:  
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STAZIONI METEOROLOGICHE AGGIORNATE CON PROTERINA3 

ID Nome Codice Provincia Sensoristica 

1 Metato TOS11000001 Pisa P, T, U, V, R 

2 Cecina TOS11000002 Livorno P, T, U, V, B 

3 Donoratico TOS11000003 Livorno P, T, U, V, R 

4 Rispescia TOS11000005 Grosseto P, T, U, V, R 

5 Capalbio TOS11000006 Grosseto P, T, U, V, R 

6 Braccagni TOS11000008 Grosseto P, T, U, V, R 

7 Bibbona TOS11000009 Livorno P, T, U, V, R 

8 Lido di Camaiore TOS11000011 Lucca P, T, U, V, R 

9 Casotto dei Pescatori TOS11000013 Grosseto P, T, U, V, R 

10 Monte Serra TOS11000020 Pisa P, T, U, V, R, B 

11 Montecarlo TOS11000031 Lucca P, T, U, V, R 

12 San Pietro a Marcigliano TOS11000032 Lucca P, T, U, V, R 

13 Pieve di Compito TOS11000033 Lucca P, T, U, V, B 

14 San Vincenzo ex Arsia TOS11000035 Livorno P, T, U, V, R 

15 Stiacciole TOS11000042 Grosseto P, T, U, R 

16 San Miniato Poggio al Pino TOS11000045 Pisa P, T, U, V, R 

17 Montopoli TOS11000046 Pisa P, T, U, V 

18 Barga TOS11000048 Lucca P, T, U, V 

19 Aquilea TOS11000049 Lucca P, T, U, R 

20 Siberia TOS11000063 Pisa P, T, U, V 

21 Castagneto Carducci TOS11000069 Livorno P, T, U, V, R 

22 Suvereto TOS11000070 Livorno P, T, U, V, R 
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STAZIONI METEOROLOGICHE AGGIORNATE CON PROTERINA3 

ID Nome Codice Provincia Sensoristica 

23 Greve in Chianti TOS11000073 Firenze P, T, U, V, R 

24 Argentario TOS11000079 Grosseto P, T, U, V, R, B 

25 Bagni di Lucca TOS11000092 Lucca P, T, U 

26 Alberese TOS11000103 Grosseto P, T, U, V, R 

27 Passo Radici TOS11000106 Lucca P, T, U, V, R 

28 Zoo di Poppi TOS11000502 Arezzo P, T, U, R 

29 Vaiano acquedotto TOS 11000503 Prato P, T, U, V, R 

30 Monteboro TOS11000504 Firenze P, T, U, V, R 

31 Casa Sartori TOS11000505 Firenze P, T, U, V, 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, U, V, R 

36 Casa Rota TOS11000516 Arezzo P, T, U, V, Evap 

 

Legenda 

P Pluviometro 

T Termometro 

U Umidità relativa 

V Velocità vento 

R Radiazione solare 

B Barometro 

EVAP Evaporimetro 
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Figura 1. Stazione di Capalbio - TOS11000006 (Grosseto) 
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Figura 2. Stazione di Donoratico - TOS11000003 (Livorno) 
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Figura 3. Stazione di Montecarlo - TOS11000031 (Lucca) 
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Figura 4. Stazione di Metato - TOS11000001 (Pisa) 
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2.2. Infrastruttura GNSS meteo su navi di linea (Consorzio LAMMA)  

 

I sistemi di navigazione globale satellitare (GNSS) hanno rivoluzionato le tecnologie di 

posizionamento, navigazione e di sincronizzazione temporale. A lato di queste note e 

consolidate applicazioni civili e commerciali, il GNSS si è affermato come un effi cace sistema 

di osservazione dellɅatmosfera, in grado di rilevare accuratamente il vapore acqueo, il gas 

serra più abbondante, che rappresenta il 60 -70% del riscaldamento atmosferico.  

Il vapore acqueo atmosferico è un gas serra primario e svolge un ruolo importante nelle 

previsioni meteorologiche e nel monitoraggio del clima. I segnali del sistema di navigazione 

satellitare (GNSS) subiscono un ritardo di propagazione, che è correlato alla quantità di 

vapore acqueo nell'atmosfera inferiore. Quindi le osserv azioni GNSS possono essere 

elaborate per stimare questo ritardo con precisione a livello millimetrico e insieme ai dati 

meteorologici possono essere utilizzate per calcolare la quantità di vapore acqueo 

atmosferico su varie scale temporali e spaziali.  

Con il termine ɈGNSS-meteorologyɉ ci si riferisce a tecniche di elaborazione dei segnali di 

posizionamento satellitare finalizzate a ricavare parametri meteorologici dellɅatmosfera.  

In Europa, l'applicazione del GNSS in meteorologia è iniziata all'incirca due  decenni fa e oggi 

è un campo consolidato sia nella ricerca che nellɅoperatività. 

LɅattività di GNSS-meteorology nellɅambito del progetto PROTERINA-3Évolution  ha previsto la 

creazione di una infrastruttura per effettuare misure GNSS meteo su mare installan do 

strumenti su nave. In particolare sono state installate le strumentazioni su 9 navi di linea 

delle compagnie Forship e Grimaldi, che operano principalmente nellɅarea del Mediterraneo 

compresa tra le regioni del PO marittimo Italia Francia.  

La figura seguente contiene uno schema della architettura dei sistemi di misura installati a 

bordo delle navi.  
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Figura 5. Architettura del sistema GNSS-meteo su nave 

Come si vede in figura il sistema complessivamente è composto da una serie di apparati da 

posizionare esternamente per rilevare i parametri atmosferici e per garantire la connettività 

4G, ed altri apparati di elaborazione dati, interfacciamento e controllo da posizionare 

allɅinterno delle sale apparati della nave per essere protetti dagli agenti atmosferici. 

In esterno dovranno essere installati i seguenti apparati:  

2.2.1 Antenna GNSS 

 

Si tratta di una antenna choke ring marca STONEX modello CGX601A, che fornisce una 

efficiente mitigazione del multipath (cioè dei rimbalzi multipli del sagnale nella tratta t ra 

satellite e ricevitore), e che può contemporaneamente tracciare i segnali dei satelliti GALILEO 

(E1/E2/E5ab/E6), GPS (L1/L2/L5), GLONASS (L1/L2/L3), BEIDOU (B1/B2/B3) e ricevere i segnali 

L-band and SBAS. 
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Figura 6. Antenna GNSS 

2.2.2 Stazione Meteo 

La stazione meteo è una stazione Vaisala modello WXT536, in grado di rilevare parametri 

meteo quali pressione, temperatura umidità, precipitazione e direzione e velocità del vento. 

Si tratta di una stazione meteo molto compatta, in grado di ridurre lɅingombro ed adatta 

allɅuso in ambienti marini. La stazione meteo è stata fissata ad una struttura della nave, 

posizionata in un punto che risenta il meno possibile del flusso aerodinamico dovuto al moto 

della nave, ovvero in alto.  

 

Figura 7. Stazione meteo 
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2.2.3 Antenna 4G/LTE 

LɅantenna 4G utilizzata è una antenna omnidirezionale marca Poynting modello OMNϥ-291, 

specificatamente pensata per operare in ambiente marino. Ha una banda ultra larga che 

copre tutte le frequenze operative LTE contemporanee. Si tratta  di una antenna che utilizza 

dipoli multipli e copre la frequenza LTE a 450 MHz.  

 

Figura 8. Antenna 4G/LTE 

La seguente strumentazione è stata installata allɅinterno della sala di controllo della nave. La 

figura seguente riporta il quadro contenente gli apparati di ricezione segnali GNSS, 

elaborazione, controllo e comunicazione  

 

Figura 9. Sistema di elaborazione dati  
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2.2.4 UPS - Alimentazione 

Si tratta di un alimentatore di 500VA, modello Back -Ups 500 di marca Schneider Electric. Le 

dimensioni di questo sistema sono piuttosto contenute: altezza 185 mm, larghezza 115 mm, 

profondità 213 mm, ed il peso complessivo è di circa 5.20 kg.  

 

Figura 10. Sistema UPS 

2.2.5 Ricevitore GNSS 

Si tratta di un ricevi tore marca STONEX modello SC2000 in grado di ricevere i segnali delle 

costellazioni dei sistemi di navigazione satellitari: GPS, GLONASS, BEIDOU, GALILEO, QZSS, 

IRNSS, ed i sistemi SBAS.  

 

Figura 11. Ricevitore GNSS 

2.2.6 Sistema di Controllo - Data Collector 

Si tratta di un apparato che consente di dialogare con tutti gli altri sistemi e gestirli. EɅ il nucleo 

centrale e si occupa della raccolta dei dati e del loro impacchettamento per il successivo invio 

ai server di terra. Inoltre consente di gestire l a stazione meteo e fornisce una interfaccia di 

visualizzazione dati in tempo reale, che potrà essere resa disponibile a bordo della nave che 

ospita il sistema.  

Il data collector è costituito da una scatola di dimensioni 300 mm x 220 mm x 120 mm 

allɅinterno della quale si trova il sistema a microprocessore che si connette con i vari sensori.  
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 Figura 12. Schema del Data Collector 

Il Data Collector , il ricevitore GNSS ed il modem devono poter colloquiare tramite porta 

ethernet. Pertanto è stato installato un ulteriore switch di rete che crea una piccola rete tra 

questi tre apparati.  

2.2.7 Modem - Router 

Si tratta di un modem router modello AirLink RV50 marca Sierra Wireless, visibile in figura.  

 

 

 Figura 13. Modem router 4G/LTE 

Tale apparato cons ente di fornire connettività alla strumentazione e di inviare i dati in tempo 

reale al centro di raccolta ed elaborazione dati. La connettività utilizzata è quella 4G/LTE, che 

nellɅarea dellɅalto Tirreno è piuttosto buona, come si può vedere dalla figura seguente, per la 

distanza tra le varie regioni che garantisce interruzioni inferiori alle 3 -4 ore.  
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 Figura 14. Connettività Modem router 4G/LTE 

2.2.8 Esempi preliminari di retrieval di ZPD 

I dati raccolti dalle navi ed inviati al centro di raccolta ed elaborazione a terra (situato presso 

la sede del Consorzio LAMMA), vengono elaborat i in tempo reale. Sono attualmente in fase 

di test due software (open source) per lɅelaborazione dei dati GNSS in formato RϥNEX:  

- TRACK (modulo del software GAMIT sviluppato dal MIT - Massachusset Institute of 

Technology)  

- GNSS-Lab Tool suite (gLAB), softwar e sviluppato dalla Technical University of 

Catalonia  

Entrambi i software consentono lɅelaborazione di dati RϥNEX raccolti dalle navi e di ottenere 

delle stime di ZPD. Di seguito alcuni esempi di valori ottenuti dallɅelaborazione dei dati 

raccolti dalla nav e Mega Express Two (Forship) nel corso di una serie di tratte.  
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Figura 15. ZPD calcolato tramite dati della nave Mega Express Two 

 

2.3. Interventi di manutenzione sul radar Elba (Consorzio LAMMA)  
Le attività di vigilanza meteorologica anche a supporto del si stema di protezione civile in cui 

è coinvolto il Consorzio LAMMA richiedono un elevato numero di osservazioni eterogenee 

tra loro. Attualmente il LAMMA gestisce lɅesistente rete di monitoraggio Radar composta da 

due radar meteorologici in banda X installat i presso il sito di Cima di Monte - ϥsola dɅElba e 

presso la sede del Comune di Castiglione della Pescaia. Entrambi sono utilizzati 

operativamente nellɅambito dei servizi operativi forniti. 

NellɅambito delle attività del progetto PROTERINA-3Évolution  è stato effettuato un intervento 

di ripristino e di aggiornamento del funzionamento del sistema radar di Cima di Monte - Isola 

dɅElba. 

Tale sistema radar WR10X dellɅϥsola dɅElba risultava operativo dal luglio 2012 e la 

conseguente usura rendeva necessario un intervento di ripristino dellɅottimale 

funzionamento. In tale intervento è stato opportuno effettuare la sostituzione del 

magnetron e fare ulteriori controlli dei parametri del trasmettitore e  del ricevitore per 

garantirne le migliori prestazioni. Si rendeva inoltre necessario un intervento di 

adeguamento tecnologico del sistema per ottenere prestazioni migliori soprattutto in 

termini di risoluzione spaziale, per raggiungere la massima risoluzi one in range di circa 90 m 
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contro lɅattuale risoluzione di 450 m. Tale aumento di risoluzione può auspicabilmente 

migliorare la capacità di monitoraggio del sistema radar, dato che aumentando 

significativamente il numero di misure si può ottimizzare la cat ena operativa di elaborazione 

dei dati sia in termini della rimozione di segnali indesiderati quali clutter di mare e di terra 

ed altri falsi echo di ritorno, che in termini della stima dei fenomeni precipitativi in atto. 

Questo tipo di intervento ha compo rtato anche la sostituzione della modalità di 

trasferimento di comandi/dati e di comunicazione con la centralina del ricetrasmettitore, tra 

il PC di controllo posta nella sala apparati ed il ricetrasmettitore posto allɅinterno del radome 

in cima al tralicc io. Il cambiamento ha previsto di utilizzare un solo cavo (contro i tre 

precedentemente utilizzati) per inviare i segnali di comunicazione tra i due sottosistemi, 

riducendo quindi le probabilità di intercettazione di fulminazioni che si sono in passato 

verificate.  

I sistemi radar inoltre necessitano della programmazione di interventi periodici di 

manutenzione per effettuare misure sul trasmettitore ed il ricevitore in modo da evitare il 

deterioramento delle prestazioni del sistema (misure della potenza tras messa e ricevuta, 

controllo della dinamica del ricevitore, eccɎ).  

ϥn particolare gli interventi di manutenzione ordinaria inquadrate nellɅambito del progetto 

PROTERINA-3Évolution  hanno previsto un intervento di manutenzione per singolo radar 

(uno sul radar dellɅϥsola dɅElba ed uno sul radar di Castiglione della Pescaia. NellɅambito di tali 

interventi è stato verificato il corretto funzionamento del sistema e sono state effettuate 

verifiche, misure e calibrazioni sul sistema tra cui:  

ɍ verifica della poten za trasmessa Ο 

ɍ verifica delle tensioni di alimentazione Ο 

ɍ verifica calibrazione Ο 

ɍ verifica sensibilità Ο 

ɍ verifica di puntamento statico dellɅantenna Ο 

ɍ verifica su tenuta radome Ο 

ɍ ispezione visiva e controlli meccanici con lubrificazione parti i n movimento Ο 

ɍ verifica delle misure di temperatura interna ed esterna al radome Ο 

ɍ controllo integrità comunicazione su linee di comunicazione comandi Ο 

ɍ controllo integrità comunicazione su linea di comunicazione dati Ο 

ɍ verifica ed eventuale variazione della configurazione dei filtri e sistemi di declutter Ο 

ɍ controllo archiviazione dati Ο 

ɍ verifica di funzionamento e integrità unità di telecontrollo Ο 

ɍ controlli ed eventuali aggiornamenti sul sistema operativo e sul software Ο 

ɍ controllo funzionamento UPS Ο 

ɍ controllo funzionamento reset generale quadro alimentazione Ο 
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2.4. Il potenziamento della rete fiduciaria idro -pluviometrica fiduciaria di protezi one 

civile nel bacino idrografico del fiume Flumendosa (Regione Sardegna)  

 

Con una lunghezza di 127 km il Flumendosa è il secondo fiume della Sardegna dopo il Tirso, 

lɅestensione del suo bacino è pari a 1865 km2 ed è caratterizzato da complessità e da un 

elevato livello di rischio idraulico. I Comuni con le maggiori problematiche sono quelli di 

Ballao, San Vito, Villaputzu e Muravera.  

Anche per il Flumendosa la modellazione idrologica -idraulica può essere un valido supporto 

ai fini di un buon funzionamento  del sistema di allertamento. La Regione Sardegna, grazie al 

precedente progetto europeo Proterina 2 aveva sviluppato un modello idrologico - 

idrodinamico del Bacino del Flumendosa ed un sistema di supporto alle decisioni che 

fornisce la Centro Funzionale D ecentrato di Protezione Civile della Regione Sardegna uno 

strumento fondamentale nellɅottica del governo delle piene prevista dalla Direttiva del 

Presidente del Consiglio dei Ministri del 27.02.2004 e dalla Direttiva PCM 8.07.2014 Ɉϥndirizzi 

operativi iner enti lɅattività di protezione civile nellɅambito dei bacini in cui siano presenti 

grandi digheɉ. 

NellɅambito del presente progetto PROTERINA-3Évolution , Regione Sardegna ha proposto un 

intervento al fine di integrare la rete fiduciaria idro -termo -pluviomet rica nelle parti del 

bacino sprovviste di stazioni, questo al fine di consentire di rendere la modellistica 

disponibile maggiormente performante e pertanto di migliorare il sistema di allertamento 

nellɅarea in termini di precisione e preavviso sulle previsioni di piena.  

Parte Amministrativa  

È stata fatta la scelta di affidare la realizzazione dellɅintervento ad ARPA Sardegna, in quanto 

è lɅistituzione che cura la gestione della rete fiduciaria di protezione civile e che implementa 

i nuovi interventi.  

In data 28 dicembre 2018 il Direttore Generale della Protezione Civile e il Direttore Generale 

dellɅARPAS hanno stipulato una convenzione con la quale è stato affidato allɅARPAS il fondo 

di 188.999,92 euro destinato al potenziamento della rete idropluviometrica nel bacino del 

Flumendosa in tempo reale con finalità di protezione civile, previsto nel programma del 

progetto Interreg Italia -Francia Marittimo 2018 -2020 ɈProterina 3Evolutionɉ. 

Il progetto prevedeva, su un importo totale di 188.999,92 euro, 151.129,72 euro di forniture 

e 1.080,94 euro di oneri per la sicurezza.  

Con Determinazione n. 910/2019 del 3.07.2019 lɅappalto è stato aggiudicato a favore della 

ditta CAE SPA di Bologna per un importo forniture pari a 143.573,23 euro, 1 .080,94 euro per 

oneri della sicurezza e con 10.086,47 euro di economie.  
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ϥl contratto Ɉper il potenziamento della rete in tempo reale fiduciaria di protezione civile nel 

bacino del Flumendosa per il monitoraggio idrotermopluviometrico della Regione Sardegnaɉ 

CIG 7859446 CUP B86D16000380007ɉ è stato stipulato in data 04.09.2019 rep 63/2019. 

Il verbale di avvio lavori è stato sottoscritto in data 23.09.2019 e prevedeva una contrazione 

dei tempi contrattuali da 70 a 49 gg, con scadenza contrattuale prevista per il 11.11.20 19. 

ϥn data 10.11.2019 lɅappaltatore ha comunicato di aver terminato la fornitura prevista e le 

attività prevalenti di installazione e lɅattivazione delle stazioni previste in contratto (nota 

ARPAS 39767 del 11.11.2019. 

Tra le modifiche rispetto al progett o della fornitura posto a base di gara, si segnala che la 

Direzione dellɅesecuzione del Contratto in fase esecutiva, sentito il RUP, ha valutato più 

cautelativo per la funzionalità di servizio delle stazioni idrometriche, aumentare lɅaltezza 

delle aste idr ometriche (della stazione Flumendosa a ponteferru da m 6,00 a m 11,50 e quella 

della stazione del rio Stanali a Pramas da m. 5,00 a m. 7,00 (modifica recepita nel layout di 

installazione).  

Una volta realizzata, la rete è stata sottoposta  a vari tipi di ver ifica, tra cui:  

¶ verifica delle apparecchiature installate nelle stazioni oggetto di appalto, nel rispetto 

delle prescrizioni contrattuali;  

¶ verifica della coerenza delle misure rilevate con i valori delle grandezze fisiche 

osservate;  

¶ verifica della regolari tà dei livelli di tensione delle batterie in relazione ai cicli di carica 

e allɅesercizio, alla verifica della costanza della trasmissione dei dati con canale radio 

e GPRS in centrale di acquisizione.  

¶ verifica della regolare visualizzazione dei dati in cen trale di acquisizione. Nello 

specifico sono state effettuate verifiche di efficienza (tramite misure di polling) nel 

periodo intercorrente dalle ore 0.00 del 12 novembre 2019 e fino alle ore 24.00 del 

giorno 4 dicembre 2019 (per la stazione di Planu Sangun i il periodo è iniziato dal 

29/11/2019). Nei giorni di prova, per ciascuna scadenza i -esima di polling prevista 

(ogni 30 minuti) sono stati calcolati per ciascun sensore il numero dei dati trasmessi 

alla banca dati (ovvero che dovrebbero essere presenti) e  il numero dei dati pervenuti 

fuori tempo massimo. LɅefficienza di tempo reale della rete è risultata maggiore del 

97,5 %.  

In data 18.11.2019 è stato sottoscritto il certificato di Ultimazione della fornitura e 

installazione che attestava come lɅappalto sia stato concluso alla data del 10.11.2019, in 

tempo utile rispetto alla scadenza  contrattuale e da verbale inizio lavori.  

Dal conto finale delle forniture e installazioni predisposto in data 26.11.2019 si deduce un 

importo finale relativo alle sole forniture e installazioni per ɚ145.087,23 euro. 
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Il quadro economico finale è risultato il seguente:  

 

Rispetto allɅimporto contrattuale, risulta un incremento di 1.514,00 ɚ+ϥVA per disposizioni 

impartite alla ditta in fase esecutiva, con economie complessive per ɚ 8.239,39 euro. 

A conclusione dei lavori si è rilevato anche che sono stati acquisiti anche i titoli di disponibilità 

delle aree di installazione delle stazioni igro -termo -pluviometriche e tutte le autorizzazioni 

necessarie per lɅinstallazione di tutte le stazioni. 

 

Specifiche tecniche del progetto  

NellɅambito del progetto Proterina si è ritenuto opportuno il potenziamento della rete 

meteo -pluvio -idrometrica esistente con nuove quattro stazioni termo -pluviometriche e  due 

stazioni idrometriche nel bacino, tutte per il bacino del Flumendosa.  
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Figura 16. Ubicazione stazioni 

 

LɅubicazione è stata determinata a partire dalla distribuzione spaziale delle stazioni termo -

pluviometriche presenti allɅinterno del bacino del Flumendosa (o limitrofe) afferenti alla rete 

fiduciaria ARPAS con finalità di Protezione Civile (operativa) e alla rete SASI (attualmente in 

fase di collaudo).  

Nella parte a monte del bacino si è ris contrata una minore copertura della rete termo -

pluviometrica e si è quindi deciso di installare le stazioni di Brancu Su Pranu, Genna Tuvara 
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e Osini per raffittire la rete omogeneamente. La quarta stazione termo -pluviometrica è stata 

installata a valle, ne l territorio di San Nicolò Gerrei, in una zona del bacino scoperta dal punto 

di vista del monitoraggio termo -pluviometrico. SI riscontra che peraltro, dal 1922 al 1992 

nella Cantoniera ANAS di Pranu Sanguni vi era  una stazione termopluviometrica del Servizio 

Idrografico; ciò permetterà di sviluppare anche analisi climatologiche del sito.  

Le nuove stazioni vanno a raffittire la rete ai fini del monitoraggio pluviometrico con finalità 

di Protezione Civile permettendo di ottenere una densità di 1 pluviografo ogni 77 km2 

(considerando sia la rete ARPAS fiduciaria che la Rete Unica Regionale, superiore alla densità 

richiesta dagli standard WMO di 1 pluviografo ogni 100 km2 (densità attuale: 1 pluviografo 

ogni 93 km2). Inoltre, essendo 3 siti locati a quota super iore a 900 m s.l.m., una volta 

realizzate, sarà interessante analizzare la termometria rispetto alle altre stazioni poste in 

vicinanza ma a quote più basse.  

Per quanto riguarda le stazioni idrometriche, per meglio studiare e riprodurre il 

comportamento id rologico del bacino del Flumendosa in fase previsionale e in fase di 

monitoraggio attraverso lɅuso di un modello idraulico-idrologico opportunamente calibrato, 

si è deciso di installare un idrometro a Gadoni in modo da poter osservare la portata 

afferente dal bacino a monte (area sottesa di circa 421 km2), e un idrometro a Rio Stanali 

(area sottesa di 389 km2). Infatti tali nuovi idrometri permetteranno una migliore 

calibrazione del modello idrologico.  

Entrambe le stazioni sono di fondamentale importanza p er lɅallertamento della popolazione 

a valle e potrà essere opportuna definire per entrambe delle opportune soglie capaci di 

attivare, ad esempio a livello comunale, specifiche azioni di protezione civile. Si rileva che 

storicamente, in entrambi i siti, vi era una stazione idrometrica di proprietà del Servizio 

Idrografico, successivamente dismessa.  

Nella tabella seguente si riporta il dettaglio della posizione delle stazioni installate.  
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Le stazioni di monitoraggio sono tutte dotate di sistema  di alimentazione elettrico autonomo 

e di sistema di trasmissione dati in "tempo reale" verso le centrali di acquisizione di Sassari 

e Cagliari della rete di monitoraggio meteorologico e idrotermopluviometrico gestita da 

Arpas, attuale rete fiduciaria di p rotezione civile; il sistema di trasmissione dati è digitale e in 

doppia tecnologia:  

- via rete cellulare con protocollo GPRS  

- via radio in banda UHF attraverso i ripetitori radio della rete gestita da ARPAS, 

direttamente o attraverso il rilancio del segnale radio tramite stazioni di misura 

esistenti;  

Il vettore utilizzato per la trasmissione dati via radio alle centrali di acqui sizione è la rete radio 

in banda UHF gestita da ARPAS.   

La stazione tipo della rete ARPAS del tipo I (idrometrico) o del tipo P (pluviometrico) è 

costituita dai seguenti componenti:  

ɍ Palo stazione  

ɍ Contenitore apparecchiature  

ɍ Unità acquisizione ges tione e registrazione locale (datalogger)  

ɍ Modulo radio UHF  

ɍ Modulo per trasmissione dati rete GPRS/UMTS  

ɍ Sistema di alimentazione con batteria in tampone, pannello fotovoltaico circuiti di 

regolazione e controllo  

ɍ Antenna direttiva per terminale ra dio  

ɍ Antenna omnidirezionale per terminale GPRS/UMTS  

ɍ Sensori  

ɍ Cablaggi  

ɍ Collegamento a terra ove previsto  

La dotazione sensoristica delle stazioni termo pluvio realizzate comprende il sensore di 

temperatura dellɅaria a 2 m, il sensore igrometrico e il sensore di precipitazione; quella delle 

stazioni idrometriche prevede il solo sensore idrometrico di tipo radar. Insieme alle stazioni 

idrometriche, sono installate anche le aste idrometriche in alveo.  

Da un punto di vista dellɅarea occupata, per le stazioni termo pluvio igrometriche, nella 

prospettiva di incremento della dotazione sensoristica della stazione è stata acquisita la 

disponibilità di unɅarea 4,00 m x 5,00 (acquisizioni da ANAS per la stazione di Pranu Sanguni 

e per le altre tre da a Fores tas, titolare della concessione di comodato dɅuso dei terreni di 

proprietà comunale).  

Nelle pagine seguenti si riportano i layout tipo delle aste idrometriche realizzate e dei 

pluviometri posti in opera:  
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Figura 17. Layout stazione idrometrica 
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Figura 18. Vista frontale stazione idrometrica 
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Figura 19. Ubicazione idrometro di Ponteferru Seulo 
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Figura 20. Idrometro di Ponteferru Seulo 
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Figura 21. Ubicazione idrometro sul rio Stanali a Ballao 
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Figura 22. Ubicazione idrometro sul rio Stanali a Ballao 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

34 

 

 

Figura 23. Ubicazione pluviografo Bruncu Su Pranu a Desulo 
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Figura 24. Pluviografo Bruncu Su Pranu a Desulo 
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Figura 25. Ubicazione pluviografo Genna Tuvara a Gairo 
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Figura 26. Pluviografo Genna Tuvara a Gairo 
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Figura 27. Ubicazioni Pluviografo Pranu Sanguni a San Nicolò Gerrei 
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Figura 28. Pluviografo Pranu Sanguni a San Nicolò Gerrei 
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Figura 29. Ubicazione pluviografo Punta Su Scrau a Osini 
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Figura 30. Pluviografo Punta Su Scrau a Osini 
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2.5. Il potenziamento della rete di monitoraggio idrometrico e anemometrico delle 

province di Genova, Spezia e Savona e la fornitura di apparati radio VHF - DMR 

(Regione Liguria) 

Le attività relative al Potenziamento di strumentazione tecnologica hanno previsto:  

¶ installazione di 3 nuove stazioni di rilevamento meteo -idrologico (Lavagna a San 

Martino, Crocefieschi e Montoggio) per il potenziamento della rete sensoristica 

regionale;  

¶ acquisto ed installazione di componentistica accessoria a stazioni già esistenti al fine 

di un miglioramento della reta stessa;  

¶ installazione di aste idrometriche a completamento di stazioni di misurazione 

idrometriche già esistenti ma solo parzialmente u tilizzabili in quanto sprovviste di 

asta.  

¶ fornitura ed installazione di apparati radio VHF -DMR 

2.5.1 Installazione nuove stazioni e componentistica accessoria  

 

1) Stazione di San Martino -Idro - installata il 04/03/2019  
 

Comune  Carasco Loc. o Frazione Costa San Pietro 

Provincia  Genova Regione Liguria  

Bacino idrografico  Entella Corso dɅacqua Lavagna 

Latitudine  44.359447 Longitudine  9.343911 

Quota  23m  

 
 

Itinerario  -- DallɅuscita autostrada A12 - Uscita Lavagna, quindi a dx in direzione monte per 

circa 1.5km, quindi svoltare a sx sul ponte fiume Entella (corso Matteotti) e alla rotonda ancora 

a dx su via Parma SP225.Si prosegue sempre dritti per circa 2.7km fino ad oltrepassare la 

stazione idro di Carasco ed il paese. Alla rotonda seguire sempre la SP225 in direzione val 

fontanabuona proseguendo oltre il ponte per circa 900m.   
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Figura 31. Estratto dalla cartografia regionale scala 1:5.000 

 
/ŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ 
 

 Pluviometro  Termoigrometro X Idrometro  Radiometro 

 Barometro  Anemometro  Nivometro  Termometro 

Note 

 
Alimentazione (con una X è indicata la tipologia) 

 

 Pannello solare X Rete ENEL Distanza della linea ENEL  

Note. Illuminazione pubblica nelle vicinanze (5m) 
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Componenti installati 
 

VOCE  DETTAGLIO 

Componenti stazione   

 x Acquisitore centralina + display, antenna radio + radio, antenna gprs + 
modulo, alimentazione da energia elettrica +, batteria, contenitore 
stazione con fascia rinforzo. 

 1 Palo h 3 m 

   

Sensoristica   

 1 Piezometro cavidotto 15m max 

Altro   

   

Note  Asta idrometrica 5m (in parte su roccia inclinata); radio di recupero da altro 
progetto. 

 

 

Figura 32. Stazione di San Martino 
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2) Stazione di Montoggio - installata  03/04/2019 
 

Comune Montoggio Loc. o Frazione Taverna 

Provincia Genova Regione Liguria 

Bacino idrografico Scrivia /ƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ Scrivia 

Latitudine 44.51561 Longitudine 9.04769 

Quota 442m  

 
 

Itinerario -- Uscita autostrada A7 - Busalla quindi alla prima rotonda andare dritti in 

direzione Montoggio sulla SP226 per circa 12 km fino allɅingresso del paese. La stazione si 

trova sul ponte provinciale sul fiume trebbia allɅuscita del paese in direzione Laccio-Genova. 

 

Figura 33. Estratto dalla cartografia regionale scala 1:5.000 
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/ŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ 
 

X Pluviometro X Termoigrometro X Idrometro  Radiometro 

 Barometro  Anemometro  Nivometro  Termometro 

Note: idrometro piezo con calata in alveo 

 
Alimentazione (con una X è indicata la tipologia) 
 

 Pannello solare X Rete ENEL Distanza della linea ENEL nelle vicinanze 

 
Componenti installati 

 

VOCE  DETTAGLIO 

Componenti stazione   

 x Acquisitore centralina + display, antenna radio + radio, antenna gprs + 
modulo, alimentazione da energia elettrica, batteria, contenitore 
stazione con fascia rinforzo. 

 1 Palo h 4 m 

   

Sensoristica   

 1 Pluviometro 

 1 Termo/igrometro 

 1 Piezometro cavidotto 20m max 

Altro   

Note  Asta idrometrica 5m; radio di recupero da altro progetto 

 

 

Figura 34. Stazione di Montoggio 
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3) Stazione di Crocefieschi-Santuario -  installata  12/03/2019 
 

Comune Crocefieschi Loc. o Frazione Crocefieschi-Santuario 

Provincia Genova Regione Liguria 

Bacino idrografico Scrivia /ƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ Seminella 

Latitudine 44.584585 Longitudine 9.018244 

Quota 762m  

 
 

Itinera rio -- A7 - Uscita Busalla quindi svoltare a sx alla prima rotonda in direzione 

Crocefieschi SP9 proseguendo fino al paese circa 8Km. Giunti in paese prendere la stretta 

stradina a sx con indicazioni Farmacia  (via alla Rocca di Crocefieschi) per circa 800 m fi no a 

giungere al Santuario. La stazione è in un prato sotto la chiesa. Meglio parcheggiare in 

paese e proseguire a piedi fino al Santuario.  

 

Figura 35. Estratto dalla cartografia regionale scala 1:5.000 
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Caratteristiche ŘŜƭƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ 
 

X Pluviometro X Termoigrometro  Idrometro  Radiometro 

 Barometro  Anemometro  Nivometro  Termometro 

Note:  

 
Alimentazione (con una X è indicata la tipologia) 
 

X Pannello solare  Rete ENEL Distanza della linea ENEL nelle vicinanze 

 
Componenti installati 

 

VOCE  DETTAGLIO 

Componenti stazione   

 x Acquisitore centralina + display, antenna radio + radio, antenna gprs + 
modulo, alimentazione + pannello solare 60W, batteria, contenitore 
stazione con fascia rinforzo. 

 1 Palo h 4 m 

   

Sensoristica   

 1 Pluviometro 

 1 Termo/igrometro 

   

Altro   

   

Note  Radio di recupero da altro progetto. 
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Figura 36. Stazione di Crocefieschi-Santuario 
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2.5.2 Elenco componenti installate su centraline esistenti 

Componentistica accessoria acquisita nel progetto:  

N° Attività Stazione Provincia 
Data 

Installazione 

1 Meteodas + modulo 3g Fiumara GE 27/02/2019 

1 Basamento per stazione cn palo Fiumara GE 27/02/2019 

1 Modulo  GPRS  3G  Molinetto GE 09/01/2019 

2 Modulo  GPRS  3G  Rocchetta nervina IM 09/01/2019 

3 Modulo  GPRS  3G  Borzone GE 05/02/2019 

4 Modulo  GPRS  3G  S ilario GE 15/02/2019 

5 Modulo  GPRS  3G  Nasceto SP 05/02/2019 

6 Modulo  GPRS  3G  Mignanego GE 14/02/2019 

7 Modulo  GPRS  3G  Magazzino Arpal GE 25/03/2019 

1 Contenitore staz alluminio Turchino GE 21/02/2019 

2 Contenitore staz alluminio Crocetta orero GE 14/02/2019 

3 Contenitore staz alluminio Valleregia GE 07/02/2019 

4 Contenitore staz alluminio Fontana fresca GE 07/02/2019 

5 Contenitore staz alluminio Ge bolzaneto GE 21/02/2019 

6 Contenitore staz alluminio Monte maure IM 08/02/2019 

7 Contenitore staz alluminio Giacopiane GE 05/02/2019 

1 Nivometro Campoligure GE 12/02/2019 

2 Nivometro Ferrania SV 12/02/2019 

1 Eliofania Imperia meteo sismico IM 13/02/2019 

1 Kit  staffe  antivandalo fontana fresca GE 07/02/2019 

1 schermatura per termometro Magazzino Arpal GE 25/03/2019 

2 schermatura per termometro Magazzino Arpal GE 25/03/2019 

3 schermatura per termometro Magazzino Arpal GE 25/03/2019 

4 schermatura per termometro Magazzino Arpal GE 25/03/2019 

5 schermatura per termometro Magazzino Arpal GE 25/03/2019 
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2.5.3 Installazione di aste idrometriche 

 

NellɅincarico sono state fornite ed installate aste idrometriche per la materializzazione del 

livello idrometrico dei corsi dɅacqua, in corrispondenza di 6 stazioni di misura facenti parte 

della rete di rilevamento idro -meteorologica della Regione Liguria (OMIRL).  

Contestualmente è stata  determinata la quota dello zero idrometrico. Di seguito si riporta 

lɅelenco dei siti oggetto degli interventi. 

N. Denominazione Latitudine Longitudine Installazione Quotatura 

1 Bormida di Spigno a Ferrania 44.36694 8.32248 SI SI 

2 Bormida di Millesimo a Cengio 44.38987 8.20417 SI SI 

3 Lavagna a San Martino 44.36047 9.34033 SI SI 

4 Scrivia a Montoggio 44.51563 9.04768 SI SI 

5 Vara a La Macchia 44.32323 9.61484 SI SI 

6 Aulella a Soliera 44.20233 10.06207 SI NO 

 

Le aste installate rispondono alle richieste del capitolato nei requisiti generali, per il 

posizionamento delle stesse e per la quotatura dello zero idrometrico. In allegato si 

riportano le fotografie delle singole aste installate e le mon ografie per lɅidentificazione dei 

capisaldi.  

2.5.4 Installazione di apparati radio VHF-DMR   

LɅattività ha riguardato la fornitura ed installazione di apparati radio VHF-DMR dual mode 

presso i Centri Operativi Comunali di Protezione Civile per le province di Savona, Genova e 

La Spezia con caratteristiche tecniche dellɅapparato radio ricetrasmittente DMR dual -mode 

con GPS e Option Board HYTERA  MD 785 G. 

Attraverso lɅacquisizione di 21 apparati radio fissi VHF-DMR presso il COC si è potenziato la 

strumentazione tecnologica che garantisce il flusso delle comunicazioni nei Centri operativi 

attivati i n emergenza.  
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3. Prodotti volti al potenziamento del monitoraggio di corsi 

d'acqua  

3.1. LɅinstallazione delle videocamere sul Frejus (VAR) 

Il CAVEM possiede e gestisce una rete di stazioni di misura che gli consente di monitorare in 

tempo reale i livelli dei fiumi (Garonna, Pédégal e Valescure nei comuni di Fréjus e Saint 

Raphaël).  

Alcune delle sue stazioni sono posizionate in punti strategici del territorio: a monte di una 

zona vulnerabile o in prossimità di una struttura idraulica.  

Oltre a misurare la profondità dell'acqua in questi punti, era necessario avere una 

panoramica  per anticip are la formazione di ingorghi  (accumulo di rifiuti galleggianti) o per 

rilevare un malfunzionamento su una struttura.  

L'acquisizione di queste appare cchiature migliorerà il sistema di allerta alluvione gestito 

dalla Comunità degli Agglomerati e consentirà così di ottimizzare la gestione delle crisi in 

caso di rischio di alluvione. Ogni telecamera è mobile (rotazione di 360 °) e dotata di un 

proiettore a infrarossi che consente la visione notturna.  

Numero di videocamere  installate: 6  

Costo: 29.875,20 ɚ incl. 
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Figura 37. Località di Bacchi sur le Valescure: videocamera situata a monte di un ponte dove è possibile la 

formazione di ingorghi  

 
































