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LES AUTRES THEMES
: A

La mesure de niveau en canal
ouvert prend de la hauteur

Cédric Lardiére

m Abstract

Level measurement in
open-air canals is one of

the parameters that water
stakeholders must continually
monitor more closely as

part of better resource
management and protection
against natural hazards. To
achieve this, they have several
technologies at their disposal
(bubble-to-bubble, pressure
measurement, ultrasound,
radar, etc.), each with their
advantages and limitations,
particularly for flow
measurement, even if new
generations of radar sensors
are becoming essential
solutions.
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La mesure de niveau dans les canaux a ciel ouvert fait partie

des parameétres que les acteurs de I'eau se doivent de toujours
mieux surveiller dans le cadre d’'une meilleure gestion

des ressources et de la protection vis-a-vis des risques naturels.
Pour cela, ils disposent de plusieurs technologies (bulle a bulle,
mesure de pression, ultrasons, radar...), chacune avec leurs
avantages et leurs limites, en particulier pour la mesure de débit,
méme si les nouvelles générations de capteurs radar deviennent

des solutions incontournables.

In’a échappé a personne que davan-

tage de jours de pluie s'étaient

enchainés ces derniers mois com-
parativement aux années précédentes.
Et ce n'est pas qu'un sentiment: dans
son dernier «Bilan climatique 2024
en France », publié début 2025, Météo
France a enregistré 1075 mm en
moyenne de précipitations sur le pays,
I'année 2024 étant excédentaire d'en-
viron 15% et se classant parmi les dix
années les plus pluvieuses depuis 1959.

Les eaux pluviales et les eaux usées sont
souvent acheminées via des canaux a
ciel ouvert vers une station d'épura-
tion (STEP), tout comme les eaux de
rejet en sortie de STEP et 'eau potable
depuis la ressource naturelle (mer, lac,
riviere, barrage) vers l'usine de traite-
ment. La surveillance de ces flux - par
exemple, une autosurveillance impo-
sée par l'arrété ministériel du 21 juillet
2015 sur les déversoirs d'orage équipant
les réseaux d’assainissement - est donc
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MESUREZ LE DEBIT ET LE NIVEAU EN
CANALOUVERT

Optimisez et réepartissez les ressources pour
irrigation.
Anticipez et maitrisez les innondations.
Surveillez les déversoirs d’orage.

* Mesure en temps réel de la vitesse
et de la hauteur des cours d’eau,
méme en cas de forte turbidite.

¢ Surveillance en temps réel pour
détecter rapidement les
variations critiques.

» Transmission instantanée des
données aux services
compeétentspour une prise de
décision efficace.

*» Contribue directementala
sécurité des populations et ala
réduction des impacts des crues. doppler

Débitmeéetre a effet

e Peuvent étre positionnés en
hauteur et sans contact pour les
débitemetres a radar et au fond
des cours d’eau pour les
débitmetres a effet doppler.

* Fonctionnement fiable dans des
conditions météorologiques
extrémes.

e Transmission en temps réel de
données fiables pour une réaction
rapide des équipes de gestion.

Deébitmetre a radar e Outil indispensable pour protéger

les zones arisque et limiter les
dégéats causes par les inondations.
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indispensable afin d'optimiser les res-
sources aquatiques naturelles.

Il s’agit également d'améliorer la protec-
tion des riverains vis-a-vis de ce type de
catastrophes naturelles. « En raison des
contraintes météorologiques, des inonda-
tions, etc., il est en effet désormais vital
d’informer, le plus rapidement et le plus
précisément, les autorités des possibilités
d’inondations ou de gestion des canaux
d’eau», constate Max Fossey, respon-
sable produit et marché au sein du ser-
vice marketing de Krohne France. Pour
toutes ces raisons, les acteurs du secteur
de I'eau contrélent un large éventail de
parametres, en particulier la mesure de
niveau sur canal ouvert.

Les capteurs de niveau servent, comme
leur nom l'indique, a faire des mesures
de hauteur. Selon les ouvrages sur les-
quels ils sont installés, des formules
spécifiques sont mise en ceuvre afin
de transformer les hauteurs en débits
sur la base de formules de calcul «hau-
teur/débit». « Grace a un capteur radar
de niveau, par exemple, et a une rela-
tion hauteur/débit via une courbe de
tarage, il est possible de calculer le débit.
Le principal étant de gérer la formule
Q =k x Hn, ou Q représente le débit, k et
n sont des constantes dépendant de la
géométrie du canal», précise Max Fossey
(Krohne France).

UN POINT DE MESURE
IMPORTANT

A PLUSIEURS TITRES

«Le principe de mesure en canal ouvert
est utilisé en particulier dans le domaine
des eaux usées et des eaux chargées en
matiéres. Il s'agit d'un écoulement libre,
ce qui évite les colmatages et permet
de faire des mesures visuelles compa-
ratives (a la différence des débitmétres
sur conduites)», poursuit Christophe
Lichtle, gérant d'Isma. Ce que confirme
Emmanuel Kubler, chef de mar-
ché Environnement & Energie chez
Endress+Hauser France: «Les capteurs
de niveau en canal ouvert sont déployés
principalement pour mesurer le débit des
eaux usées, des eaux pluviales et des eaux
de surface. Ces mesures sont essentielles
pour la gestion des ressources en eau, la
conformité réglementaire et l'optimisa-
tion des procédés de traitement des eaux. »
Les principaux utilisateurs de ces cap-
teurs incluent les exploitants de stations
de traitement des eaux, les industriels
qui doivent surveiller leurs rejets d'eau,
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Les eaux pluviales et les eaux usées sont souvent acheminées via des canaux a ciel
ouvert vers une STEP, tout comme leau potable depuis la ressource naturelle

vers l'usine de traitement. La surveillance de ces flux est donc indispensable

afin doptimiser les ressources aquatiques naturelles.

etles collectivités locales responsables
dela gestion des infrastructures hydrau-
liques. Ces mesures de débit en canal
ouvert sont la plupart du temps des
points de mesure réglementaires qui
font l'objet de controles réguliers par les
agences de I'eau et qui peuvent aboutir a
des pénalités financieres si les mesures
ne sont pas conformes. «De plus, ces
mesures sont tres souvent associées a des
préleveurs automatiques d’échantillons,
dont la fréquence de préléevement doit
etre réglementairement asservie au débit.
Clest donc un point de mesure particulie-
rement important », insiste Emmanuel
Kubler.

Pour la mesure de niveau en canal a ciel
ouvert, on trouve quatre technologies
différentes proposées par les fabricants
de capteurs, a savoir la technique bulle
abulle, la mesure de pression, la mesure
aultrasons et la technologie radar, cha-
cune avec leurs avantages et leurs limi-
tations. «De par sa grande précision et
une maintenance limitée, la technolo-
gie de bullage est spécialement adaptée
a la mesure de niveau en canal Venturi
ou pour le diagnostic des réseaux d'as-
sainissement», met en avant Korentin
Jolivet, responsable marketing & équipe
commerciale sédentaire chez Hydreka
(groupe Claire).

Un systeme bulle a bulle utilise, en fait,
un tube immergé dans l'eau et mesure
la pression nécessaire pour faire sor-
tir des bulles d’air, cette pression étant
proportionnelle au niveau de l'eau - la
mesure de niveau est ensuite convertie

en mesure de débit. Ces mesures sont
effectuées, la plupart du temps, en
amont d'éléments hydrauliques aux
caractéristiques  normalisées  ou
connues (canal Venturi, plaque déver-
sante...), qui engendrent une restriction
de passage, et donc une variation de
niveau. Une alternative intéressante aux
capteurs traditionnels est proposée par
Xylem avec les débitmeétres SonTek 1Q
et IQ-Pipe, qui utilisent la technologie
Doppler pour mesurer simultanément
le débit, la vitesse et le niveau de I'eau
dans les canaux ouverts et conduites
partiellement remplies.

«La technologie Doppler permet une
mesure précise sans étalonnage, méme en
présence de faibles vitesses ou de varia-
tions du lit hydraulique », explique un
expert de Xylem. Faciles a installer grace
aun cablage unique pour l'alimentation
etla transmission des données, ces cap-
teurs sont également compatibles avec
une alimentation basse tension, rendant
leur déploiement possible sur des sites
isolés.

Chez Prisma Instruments, une approche
similaire repose sur un débitmeétre a
effet Doppler, qui intégre un transmet-
teur de pression hydrostatique. Installé
au fond du cours d’eau, il permet de
mesurer simultanément la vitesse du
fluide et la hauteur d'eau, offrant ainsi
un calcul précis du débit. Sa concep-
tion IP68 lui confére une durabilité en
immersion permanente.

Lexploitation des données peut se
faire via ModBus vers un automate
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L’allie ideal pour
VOS mesures ?
Celui qui maitrise

chaque aspeet.

Peu importe votre installation, VEGA vous propose le capteur de niveau ou de pression optimal pour vos processus
industriels. Sur quoi pouvez-vous compter ? Chez VEGA, vous vous adressez a des personnes a I’écoute et engageées.
Des experts qui vous comprennent et cherchent la meilleure solution pour vous. Nos équipes vous accompagnent
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Le SITRANS LT500 de Siemens propose, dans sa version Ultrasonique, une chaine
mesure de débit en canal ouvert offrant une précision de Imm sur 3m de plage.

ou un enregistreur autonome, avec
une transmission possible en 4G vers
une plateforme web, assurant un suivi
a distance, notamment pour des appli-
cations en sites isolés.

DES PRECAUTIONS A PRENDRE

AVEC LES CAPTEURS

DE PRESSION

«Le principe de fonctionnement bulle
a bulle est basé sur un calcul de diffé-
rence de pression entre celle de l'eau au
fond du canal Venturi et celle de lair
ambiant. Nos capteurs fonctionnent en
continu afin d’éviter tout risque de col-
matage de la canne de bullage, qui est en
contact avec les matiéres. Et nous propo-
sons également des puits de mesure sur
mesure pour 'ensemble de nos canaux
Venturi. Méme si elle est mature, la tech-
nologie bulle a bulle reste donc particu-
lierement bien adaptée aux effluents
pouvant produire des mousses [ou avec
des débris, NDR]», affirme Christophe
Lichtle (Isma). D'aucuns mentionnent,
néanmoins, comme limitations, une ins-
tallation plus complexe et une mainte-
nance plus fréquente quavec d’autres
technologies de mesure.

Les capteurs de pression sont une
autre solution de mesure de niveau en
canal ouvert. «Immergés dans le canal
ouvert ou le canal Venturi, ces capteurs
mesurent la pression hydrostatique exer-
cée par la colonne d’eau pour déterminer
le niveau d’eau. Ils sont indiqués pour les
applications ou beaucoup de mousse se
forme en surface. Les autres avantages
sont une bonne précision, leur robus-
tesse, leur compatibilité a des environ-
nements avec des débris. En revanche,
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les capteurs de pression hydrostatique
nécessitent un contact direct avec
leau et ils peuvent étre affectés par les
variations de température et de pres-
sion», énumere Emmanuel Kubler
(Endress+Hauser France). Christian
Haritchabalet (Anhydre) partage cette
analyse: «Aucune technologie ne pré-
sente un couple avantages/inconvé-
nients parfait, cest pourquoi Pulsar
Measurement propose aussi bien des
solutions a ultrasons que radar. » Par
exemple, le Reflect, un capteur radar
fonctionnant sur deux fils, est congu
pour des applications critiques néces-
sitant une mesure précise des niveaux
et volumes, aussi bien pour les liquides
que les solides. « Scellé et sans entretien
routinier, il résiste aux environnements
agressifs (poussiéres, températures
extrémes, fortes pressions, composés
chimiques) tout en garantissant une sta-
bilité de mesure.» Langle de faisceau
de 6°, optimisé par le logiciel DATEM,
améliore la précision en se focalisant
sur le niveau réel. «L'interface web et
la communication Bluetooth sécurisée
permettent un acces simplifié aux para-
métrages et a Uanalyse des tendances »,
ajoute-t-il. Enfin, il intégre le systeme
tricolore Namur NE-107, facilitant la
surveillance de son fonctionnement
et la détection d'anomalies.

Guy Deiber, responsable marketing
produits chez Vega Technique, fait
toutefois remarquer que «les mesures
de débit deaux usées dans les canaux
Venturi par capteur de pression hydros-
tatique peuvent étre soumises d un cer-
tain nombre de contraintes qu'il convient
de prendre en compte. Les eaux usées

en entrée et sortie de station de trai-
tement peuvent engendrer des dépots
sur la cellule de mesure. Afin de faciliter
la maintenance du capteur, il sera pré-
férable d'utiliser d'une version équipée
d'une cellule de mesure en céramique
offrant une grande résistance méca-
nique lors des éventuelles opérations
de nettoyage». Il est aussi conseillé
d'utiliser un capteur avec parafoudre
incorporé et tresse de masse pour limi-
ter les risques de détérioration liés aux
surtensions sur les lignes de mesure.
Une approche similaire est proposée
par Siemens avec le SITRANS LT500,
dont la version a ultrasons offre une
chaine de mesure de débit en canal
ouvert avec une précision de 1 mm sur
une plage de 3 metres.

Ce que confirme également Dany Engel
chez CVenturi, qui recommande l'utili-
sation d'un capteur a ultrasons DB3 sur
ses fabrications de canaux Venturi et de
déversoirs: « Ce capteur, congu spécifi-
quement pour ces ouvrages, présente une
bande morte réduite a zéro et une pré-
cision de +/- 1 mm, optimisant ainsi la
mesure des faibles hauteurs couramment
observées dans les canaux ouverts. La
prise en compte de ces faibles variations
est essentielle, car une erreur de l'ordre
du millimetre peut entrainer des écarts
significatifs dans le calcul des débits et
volumes. De plus, U'intégration d'une pro-
tection solaire vise a stabiliser la mesure

g - .,

Les derniéres générations de capteurs
radars 80 GHz ont désormais des cotits
limités et tous leurs avantages font de ces
capteurs la solution désormais privilégiée
par le marché pour la mesure de niveau
en canal ouvert.
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MESURE DE DEBIT EN CANAL
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Canal venturi a section exponentielle
Gamme de 7 canaux de 0,22 m3/h & 1440 m3/h

Précision accrue sur les débits faibles

Plage de mesure de 100 fois (de 0,22 & 22 m3/h,
de 0.43 & 43 m3/h etc.)

Fabrication hors sol sur demande
Adaptations regards amont & aval sur demande

Finition revétement spécifique sur demande

Les contractions KHAFAGI
Fabrication sur mesure
Adaptation des contraintes de GC
Particulierement adapté en réhabilitation
Débits pouvant aller a plus de 20 000 m3/h
Matiére inox 304, 316L sur demande

Fabrication en une piéce possible
iIsma.fr

03.87.87.62.16

16, rue Robert Schuman
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Avec sa grande précision et une maintenance limitée, la technologie de bullage
est spécialement adaptée a la mesure de niveau en canal Venturi ou pour le diagnostic
des réseaux d'assainissement.

en limitant linfluence des variations
thermiques sur le capteur. »

«En cas de présence importante de
mousse, un capteur de pression hydros-
tatique a cellule céramique séche arasante
sera privilégiée, parce que la robustesse de
la céramique permet un nettoyage mini-
misant les risques de détérioration du
matériel. Pour assurer une grande sta-
bilité de la mesure dans le temps (une
stabilité meilleure que 0,1% par an, en
référence aux normes DIN 16086, DINV
19259-1 et IEC 60770-1), on préférera
la technologie céramique capacitive
compensée en température. Le capteur
devra, en outre, intégrer un capillaire
de respiration, protégé contre la péné-
tration d’humidité, pour compenser les
variations de pression atmosphérique »,
explique Guy Deiber.

LES ULTRASONS,

UNE TECHNOLOGIE

SANS CONTACT

Les technologies sans contact repré-
sentent une autre grande catégorie de
mesures de niveau en canal ouvert. A
commencer par les ultrasons: « Ces cap-
teurs mettent en ceuvre la technologie
ToF (Time-of-Flight ou temps de par-
cours) des ondes sonores pour mesurer
la distance entre le capteur et la surface
de Teau. Avec cette technologie, les uti-
lisateurs bénéficient de plusieurs avan-
tages tels qu'une mesure sans contact, une
installation facile et un cotit modéré. Les
limitations d'un capteur par ultrasons
sont toutefois une sensibilité aux condi-
tions environnementales (température,
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vent), la perturbation possible par la
présence de mousse ou de débris, et la
nécessité d'étre associé a un transmet-
teur électronique pour le calcul et laf-
fichage du débit», indique Emmanuel
Kubler (Endress+Hauser France).
Labsence de contact avec les effluents
apporte un autre avantage, a savoir une
maintenance réduite. Christophe Lichtle
(Isma) souleve toutefois deux inconvé-
nients: «Il est souvent fait état d'écart
de mesure en fonction de la tempéra-
ture avec un capteur par ultrasons. Ce
n'est pas le cas avec nos capteurs, parce
qu’ils sont congus spécifiquement et uni-
quement pour la mesure en canal ouvert
(compensation en température, profilés
“goutte d’eau” pour éviter la formation de
condensation sur la base du capteur...).
La précision des capteurs du marché peut
également étre une limitation, mais alors
que nos modeles affichent une meilleure
précision (de Uordre du millimetre) sur
des faibles hauteurs de canal, grdce a
une réduction spécifique de l'étendue de
mesure.»

Enfin, comme le mentionne Korentin
Jolivet (Hydreka), «la troisiéme tech-
nologie que nous proposons dans notre
catalogue pour les diagnostics tempo-
raires réglementaires et l'instrumenta-
tion permanente - les deux autres sont
la technologie de bullage et la mesure de
pression piézométrique — est la mesure
radar, toujours sans contact, avec le
capteur HR22. Ce dernier se distingue,
notamment par l'absence de zone morte
facilitant ainsi grandement U'installation
dans les réseaux ».

DES CAPTEURS RADAR

AUX MULTIPLES ATOUTS

Un capteur radar utilise des ondes
électromagnétiques pour mesurer la
distance d'une maniere similaire aux
ultrasons, mais avec une plus grande
précision et une sensibilité moindre aux
conditions environnementales (donc
une meilleure adaptation aux environ-
nements difficiles). Aucune technologie
n'étant universelle, les capteurs radar
peuvent, eux aussi, avoir quelques limi-
tations. «Par exemple, la mesure peut
étre perturbée lorsque de la mousse dense
est présente », signale Emmanuel Kubler
(Endress+Hauser France). Le fabricant a
d’ailleurs lancé récemment, sur le mar-
ché, une nouvelle gamme de capteurs
radar (Micropilot FMR10B, Micropilot
FMR20B et Micropilot FMR30B) dédiés
aux applications allant de I'industrie de
'eau aux utilités.

«Les canaux Venturi étant exposés a des
conditions climatiques et a des qualités
d’eaux variables, il conviendra de sélec-
tionner linstrument de mesure le plus
adapté a ces contraintes. Pour s'affran-
chir des gradients de température entre la
position du capteur et le niveau mesuré,
il sera préférable d'utiliser une mesure
radar travaillant dans la bande de fré-
quence K, qui est insensible aux varia-
tions de température et aux forts vents »,
préconise Guy Deiber (Vega Technique).
Comme les canaux de mesure sont sou-
vent exigués, les utilisateurs devront
accorder une attention particuliere a
l'angle d'émission total du capteur, angle
qui ne devra pas excéder 10° (équivalent
5° demi angle). «Et, les capteurs radar
émettant dans le milieu naturel, ceux-ci
doivent répondre a la norme LPR (Level
Probing Radar) EN302729-1/2 pour une
utilisation en extérieur », poursuit Guy
Deiber.

Pour Max Fossey (Krohne France), «les
derniéres générations de capteurs radars
80 GHz ont désormais des cotits limi-
tés. Tous ces avantages font de ces cap-
teurs la solution désormais privilégiée
par le marché pour la mesure de niveau
en canal ouvert, méme si nous proposons,
a ce jour, toutes les solutions (capteurs
de pression immergeables, par ultra-
sons)». Pour Florence Coquet (IFM)
«la technologie radar est une solution
adaptée pour mesurer le niveau d'eau
et deaux usées en extérieur dans des
fosses ou des canaux ouverts. Avec
sa longue portée, notre capteur RID
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est utilisé dans les grands réservoirs
d’eau et les fosses. Il n'est pas affecté
par les conditions météorologiques et
mesure en continu le niveau sous la
pluie, la neige, le brouillard, le vent et
la poussiere sans déclenchements erro-
nés.» Sa large plage de température de
fonctionnement (-40...85 °C) lui confere
une robustesse particuliere pour les
installations extérieures. «La commu-
nication 10-Link permet également un
transfert des données vers le cloud pour
un traitement postérieur», ajoute-t-
elle. Prisma Instruments propose éga-
lement un débitmetre radar mesurant
simultanément la vitesse et le niveau
d’écoulement. Avec une sortie 4-20 mA
ou ModBus, il s'integre aux systemes de
supervision et d'enregistrement auto-
nomes. Un logiciel de correction de
profil hydraulique améliore la préci-
sion dans les canaux non rectangulaires.
Ce dispositif est notamment utilisé par
Eaux de Paris pour la surveillance des
réseaux hydrauliques. En parallele de
I'évolution des capteurs radar, les fabri-
cants ont porté leurs efforts de R&D sur
d’autres aspects des capteurs de niveau
en canal ouvert. «Au-dela des amélio-
rations non visibles, nous avons beau-
coup travaillé sur la facilité d'utilisation
et de mise en ceuvre: une interface convi-
viale via des outils tels que smartphone,
tablette, ordinateurs, une base de don-
nées de formules embarquée, une solution
compleéte en panneaux solaires pour les

Le capteur a ultrasons Aqualabo permet
dobtenir des mesures fiables de débit et
de niveau en canaux ouverts. Sans bande
morte et sans contact avec le fluide, il

est facile a installer et nécessite peu de
maintenance.
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Le principe de mesure en canal ouvert est utilisé en particulier dans le domaine
des eaux usées et des eaux chargées en matieres. Il s'agit d'un écoulement libre,
ce qui évite les colmatages et permet de faire des mesures visuelles comparatives.

sites non équipés d'un réseau électrique »,
cite Christophe Lichtle (Isma).

VERS DES CAPTEURS
TOUJOURS CONNECTES

ET FACILES A UTILISER

Le marché de la mesure de niveau en
canal ouvert évolue vers une plus grande
intégration des technologies numé-
riques et des solutions IoT (Internet des
objets). Les défis incluent la gestion des
données en temps réel, la nécessité de
solutions plus robustes face aux condi-
tions environnementales changeantes,
etla demande croissante pour des sys-
temes plus durables et économes en
énergie. « Nous répondons a ces défis en
développant des capteurs plus “intelli-
gents” et capables de fournir des don-
nées précises et fiables. Les protocoles
de communication tels que le Bluetooth
ou le Wi-Fi local sont aujourd’hui un
must. Nos capteurs sont dotés de tech-
nologies innovantes qui permettent de
réaliser des controles de fonctionnement
(Heartbeat), les résultats pouvant étre
téléchargés et archivés. Et notre cloud
Netilion permet de connecter les actifs
et les documentations associées, et de
faire vivre les données de la base d'ins-
truments installés de maniére dyna-
mique», promeut Emmanuel Kubler
(Endress+Hauser France).

Ce que confirme Christophe Lichtle
(Isma): «Il'y a de plus en plus de capteurs
déployés de maniére générale. Les vérifi-
cations, les maintenances courantes, la
récupération de données devenant tres
chronophages, nous travaillons a faciliter
encore plus l'utilisation des capteurs et a

rendre les appareils communicants sans
fil pour pouvoir connecter des capteurs
sans déployer des centaines de meétres
de cables. Cela prendra la forme de la
mise en place de notre solution de récu-
pération de données sous forme de bilans
mensuels au format Sandre, du dévelop-
pement en cours d'un capteur par ultra-
sons qui se “calibre” tout seul par mesure
comparative en temps réel - iln'y a plus
besoin de caler des points zéro car il n'y
a plus de dérives - et de capteurs LoRa
dédié, ainsi que de l'intégration de solu-
tion LoRa en lieu et place des abonne-
ments SIM. »

Cette tendance s'observe également
avec le développement de services
intégrés a des plateformes de surveil-
lance en temps réel. Le service vor-
teX-io, initialement congu pour le suivi
hydrométrique des cours deau, s'ins-
crit dans cette dynamique en intégrant
un capteur multiparamétrique capable
de mesurer simultanément la hauteur,
le débit et la température de 'eau. Son
intérét pour les gestionnaires de réseaux
d’assainissement et de stations d'épura-
tion réside dans sa capacité a détecter
rapidement des variations anormales
de niveau, facilitant ainsi 'anticipation
des risques de débordement. La surveil-
lance de la température de I'eau consti-
tue également un indicateur pertinent
pour identifier d'éventuelles anomalies
thermiques liées aux rejets. Toutes les
données collectées sont centralisées
sur une plateforme dédiée, offrant une
vision en temps réel des flux et permet-
tant 'émission d’alertes en cas de dépas-
sement des seuils critiques. ®
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