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Il sistema di monitoraggio nel centro aziendale



applicare in modo integrato le best practices
per la gestione degli effluenti in alcune 

realtà aziendali utilizzate come casi 
dimostrativi dell’effettiva sostenibilità di un 
approccio di questo tipo dal punto di visto 

sia ambientale che economico

definire un bilancio ambientale dell’azienda 
che comprenda il carbon footprint e le 

emissioni di gas climalteranti e acidificanti 
nella gestione degli effluenti

fornire utili indicazioni per indirizzare la 
politica regionale verso sistemi di gestione 

sostenibile degli effluenti zootecnici
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Per valutare la sostenibilità delle tecniche utilizzate nelle aziende è fondamentale 
implementare un sistema di monitoraggio



Unità centrale
(gateway)

Centralina meteo

cloud

PARAMETRI MONITORATI

Sistema di rilevamento dati IoT e flusso delle informazioni

Parametri ambientali all’interno e 
all’esterno della stalla

(T, UR, luce, concentrazione di gas, 
polveri, rumore

Utilizzo di acqua per abbeverata, 
lavaggio, raffrescamento

Livello delle vasche di stoccaggio

Caratteristiche dei liquami
Dashboard

Database
MySQL

Dati 
dall’azienda

Elaborazione dei dati

Flussi di liquame 



CENTRALINE AMBIENTALI MULTIPARAMETRO

Le centraline sono state sistemate in diverse zone della stalla per permettere una 
visione completa delle emissioni nelle diverse zone.
Una esterna permette di conoscere la situazione dell’ambiente senza l’influenza 
degli animali.

Dimensioni: 20 x 11 x 6 cm

Variabili misurate

✓ Ammoniaca
✓ Anidride 

carbonica
✓ Acido solfidrico 
✓ Temperatura
✓ Umidità
✓ Particolato
✓ Illuminazione
✓ Rumore 



CONTATORI ACQUA

I contatori dell’acqua installati hanno lo scopo di
monitorare la quantità di acqua in ingresso nella stalla
e di conseguenza quantificare il grado di diluizione
delle vasche.

È inoltre possibile osservare la differente quantità di
acqua utilizzata nelle diverse stagioni, sia per quanto
riguarda l’abbeverata, sia per l’impianto di
raffrescamento.



SENSORI DI LIVELLO

Con i sensori di livello è possibile controllare la produzione giornaliera della mandria in
termini di m3 di liquame e di conseguenza è possibile conoscere la quantità di azoto
prodotta giornalmente attraverso il bilancio dei nutrienti e le analisi dei campioni come
metodi indiretti e di laboratorio.

MISURE:
✓ Livello liquami (m);
✓ Temperatura liquami (°C);
✓Volume liquami (m3).

Livello delle vasche di stoccaggio



Caratteristiche dei liquami



La centralina misura, mediante una sonda, la
concentrazione dei nutrienti dei liquami zootecnici.

La centralina misura, tramite la sonda, la
temperatura, l’elettroconduttività del liquame e
tramite le curve di correlazione ricava la
concentrazione dei nutrienti. L’elettroconduttività è
espressa in mS/cm, le concentrazioni in kg/m3.
Può essere immersa nella vasca o direttamente
nella botte.

Variabili misurate:
-azoto totale (TKN)
-azoto ammoniacale (N-NH4)
-fosforo (P2O5)
-potassio (K2O)
-Temperatura liquame (°C)



Nome Dispositivo Appezzamento Cliente

Capacità 
carrobott
e (m³)

TKN 
(kg/m³) 

N-NH4 
(kg/m³) 

P2O5 
(kg/m³) 

K2O 
(kg/m³) 

Temperat
ura Data

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 22 2024-09-24 16:58:57

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 1.42 0.32 0.76 1.25 19.5 2024-11-04 16:40:16

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 21 2024-09-30 03:05:36

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 20.9 2024-09-30 07:08:47

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 22 2024-09-24 21:02:07

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 21.8 2024-09-25 01:05:18

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 21.6 2024-09-25 05:08:33

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 21.5 2024-09-25 09:11:39

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 1.01 0 0.56 0.65 22.5 2024-09-14 16:43:14

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 21.6 2024-09-25 17:43:39

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 1.01 0 0.56 0.65 22.5 2024-09-14 16:43:21

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 1.72 0.65 0.9 1.7 22 2024-05-28 10:24:30

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 21.9 2024-09-25 17:43:46

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 1.01 0 0.56 0.65 22.3 2024-09-14 16:43:27

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 22.3 2024-09-14 16:47:27

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 1.72 0.65 0.9 1.69 22 2024-05-28 10:32:21

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 21.8 2024-09-25 21:46:08

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 22.3 2024-09-14 16:48:03

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 1.72 0.66 0.9 1.7 21.9 2024-05-28 10:34:42

Centralina Barbeno BARBENO Barbeno 20 0 0 0 0 21.7 2024-09-26 01:49:21



Variabili misurate
• Temperatura dell’aria 
• Umidità dell’aria 
• Precipitazioni
• Radiazione solare 
• Vento

ANEMOMETROPLUVIOMETRO

Centralina meteo

Centralina multiparametro esterna



FLUSSIMETRO

Attraverso un misuratore di portata elettromagnetico è possibile conoscere la quantità di
liquame che si sta movimentando.

Il flussimetro è collegato a un nodo del sistema di raccolta dati che invia le informazioni al
gateway.

Flussi di liquame 



GATEWAY

I dati raccolti da tutti gli strumenti appena
descritti vengono inviati ogni 10 minuti a un
gateway, che a sua volta invia i dati a un
Cloud.

Questo permette di monitorare la
situazione della stalla in tempo reale
attraverso la dashboard e ottenere i dati
memorizzati per le successive elaborazioni.

Unità centrale
(gateway)



La visualizzazione dei dati raccolti
dall’unità centrale è stata effettuata
attraverso una dashboard
predisposta e ne permette il
monitoraggio in tempo reale da
qualsiasi dispositivo.

Dalla schermata iniziale è possibile
visualizzare i diversi gruppi di
parametri monitorati, entrando in
ognuno di essi è possibile una
visualizzazione più dettagliata dei vari
dati.

È possibile impostare la visualizzazione in modo da rappresentare intervalli di tempo diversi, da 
qualche minuto ad alcuni mesi in quanto sono sempre disponibili anche i dati storici misurati. Inoltre, 
dalla dashboard si possono esportare i dati in un formato utilizzabile da altri programmi (es. Excel). 

Dashboard







Dalla dashboard i dati vengono inviati a un database SQL in modo da poterli estrarre in modo 
organizzato e elaborarli successivamente

Database 
MySQL



Database MySQL

Dati dall’azienda

Eleaborazione dei dati

OUTPUT
Bilancio nutrienti

Emissioni NH3, CH4, N2O
Indicatori ambientali



Importanza di acquisire dati in automatico (costanza, tempestività, precisione)

La stalla ha un ruolo primario nella definizione delle caratteristiche degli effluenti 
(quantità e contenuto in nutrienti)

Le emissioni di ammoniaca e gas climalteranti dalla stalla e dalla vasca di stoccaggio 
sono importanti nella valutazione della sostenibilità ambientale

Servono strumenti per valutare l’effetto in capo di tecniche di mitigazione 

Le migliori tecniche disponibili riguardano anche la gestione della stalla (consumi idrici, 
input alimentari, rimozione degli effluenti, ecc.)

Un sistema di monitoraggio è di per sé una delle migliori tecniche disponibili

Considerazioni sul sistema di monitoraggio IoT
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