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DRONE: UN NUOVO STRUMENTO PER IL MONITORAGGIO DEL VERDE URBANO? 
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Gli aeromobili a pilotaggio remoto (APR), noti come droni, attualmente sono impiegati in molti 
settori civili. Anche in campo scientifico si stanno valutando le possibilità d’impiego in varie 
discipline quali la geomatica, le scienze faunistiche, in campo agrario per trattamenti alle colture, 
per studi di botanica ed ecofisiologia, e per la diagnosi di patologie vegetali. In questa esperienza, 
condotta su una pianta di Sophora japonica monumentale, sita in un giardino privato nel comune 
di Firenze, è stata valutata la possibilità di utilizzare un APR leggero munito di apparato video ad 
alta risoluzione, per acquisire informazioni utili alla realizzazione di un’analisi VTA per valutare 
la stabilità della pianta. La pianta è stata osservata da terra da un operatore e contemporaneamente 
un secondo tecnico ha effettuato le stesse valutazioni con l’ausilio del drone. Dal confronto delle 
due valutazioni emerge che il drone è un utile strumento per implementare la raccolta 
d’informazioni, di facile impiego e dai costi di acquisto/gestione contenuti, soprattutto se 
paragonato all’impiego di piattaforme o di tree climbers per un numero elevato di piante. Esso può 
facilmente sorvolare la pianta fornendo una visione panoramica dei luoghi e acquisire 
informazioni in merito a difetti o problematiche fitosanitarie altrimenti invisibili da terra anche con 
l’uso del binocolo. I limiti riscontrati all’utilizzo degli APR per tali attività sono legati alla 
struttura della chioma della pianta valutata, che, se particolarmente complessa, può ostacolare il 
volo o le riprese della videocamera. 
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1. Introduzione 

 
Un aeromobile a pilotaggio remoto (APR), comunemente 
noto come drone, è un mezzo aereo privo di un pilota a 
bordo che, invece, dirige le manovre da terra mediante 
opportuni sistemi di controllo. Nati per scopi bellici, 
hanno recentemente trovato largo impiego anche in 
applicazioni civili, grazie alla cresciuta affidabilità della 
componentistica elettronica e alla maggior facilità di 
pilotaggio, anche da parte di personale non specializzato. 
Oggigiorno hanno assunto la connotazione di un oggetto 
ludico e la loro crescente diffusione ha portato all’ema-
nazione da parte dell’Ente Nazionale per l’Aviazione 
Civile (ENAC) di un regolamento, entrato in vigore dal 30 
aprile 2014, che ne disciplini l’utilizzo. Il regolamento 
suddivide gli APR in base alla forma, in aeromobili a 
struttura planare, analoghi ad aerei ed aeromobili ad 
eliche, simili ad elicotteri. Sulla base del peso in ordine di 
volo, lo stesso documento, individua APR e APR leggeri, 
utilizzando come valore soglia 25 kg. In esso si fa men-
zione di quali siano i limiti di utilizzo in funzione degli 
spazi aerei sorvolati in relazione alla categoria di drone in 
uso e alle competenze minime necessarie per il pilotaggio. 
Le principali applicazioni civili sono legate alla sicurezza, 
ai monitoraggi ambientali (Amici et al., 2013; Grenz-
dorffer et al., 2008), al soccorso, al telerilevamento, 
nonchè all’uso cinematografico/televisivo. Sempre più 

frequentemente i droni si affermano come oggetti ludici, 
ne sono la prova i numerosi modelli acquistabili presso 
aziende che fino ad oggi producevano aeromodelli, i 
quali tuttavia hanno acceso un dibattito in merito alla 
diffusione delle immagini catturate in relazione alla 
privacy dei cittadini. Attualmente si ritiene che gli APR 
leggeri possano contribuire ad una rivoluzione nel 
campo dell’acquisizione dei dati ambientali (Anderson e 
Gaston, 2013) poiché permettono di rilevare dati a scala 
spaziale e temporale appropriata allo studio. 
Per tali ragioni sono state intraprese numerose sperimen-
tazioni nei campi della geomatica, con esperienze di 
telerilevamento per la realizzazione di modelli digitali 
del terreno o per la produzione di mappe a varia scala 
(Perez et al., 2013; Tahar et al., 2011), in ambito fauni-
stico, aeromobili dotati di videocamere standard o ad 
infrarossi, sono stati utilizzati per il censimento della 
fauna terrestre e marina (Jones et al., 2006; Koski et al., 
2009), in campo agricolo, droni muniti di varie tipologie 
di sensori sono stati utilizzati sulle colture, per l’agri-
coltura di precisione (Lelong et al., 2008; Zhang e Ko-
vacs, 2012) e nuovi sistemi automatizzati sono in fase di 
sperimentazione per la distribuzione di agrofarmaci 
(Huang et al., 2009), o per interventi in regime di lotta 
biologica. Nel campo della ecofisiologia, APR dotati di 
sensori specifici, sono stati utilizzati per acquisire dati di 
piante interessate da fenomeni di stress (Zarco-Tejada et 
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al., 2009; Zarco-Tejada et al., 2012), nella patologia 
vegetale diagnosi in quota sono state condotte con 
l’ausilio di APR leggeri (Ancic et al., 2014) e, nell’ambito 
della prevenzione e monitoraggio degli incendi boschivi, 
sono stati approntati specifici progetti di studio (Ollero et 

al., 2006). 

2. Scopo del lavoro

Nel presente lavoro si è valutata la possibilità di 
utilizzare un APR leggero, come strumento per il 
monitoraggio delle piante arboree del verde urbano, per 
la verifica della sicurezza e stabilità. In questo contesto 
l’APR è stato utilizzato come per acquisire maggiori 
informazioni sui difetti della pianta per le porzioni in 
quota della chioma, nell’ottica della metodologia 
d’indagine VTA (Mattheck e Breloer, 1994). 

3. Materiali e metodi

Nel presente caso di studio è stato impiegato un APR 
leggero, del peso complessivo in ordine di volo prossimo 
ai 2 kg. Il velivolo è realizzato con un telaio a traliccio 
con struttura mista di ergal e carbonio. Dotato di sei 
motori elettrici (esacottero), è alimentato da una batteria 
elettrica da 5000 mAh con un’autonomia di volo di circa 
25 minuti e comandato da una centralina NAZA V2 con 
ricevitore GPS integrato. L’apparato fotografico è 
composto da una videocamera GoPro3+ ad alta risolu-
zione, montata su un sistema ammortizzante motorizzato 
Gimbal Brushless orientabile sull’asse verticale. La 
videocamera è autofocus ed è capace di acquisire 
durante la ripresa video, anche immagini in time-lapse 
ad intervalli preimpostati dall’operatore. Il sistema di 
pilotaggio remoto è costituito da un telecomando a 9 
canali a 2.4 GHz, interfacciato con un monitor da 7” che 
riceve in diretta, tramite antenna radio, le immagini 
acquisite dalla videocamera montata sul drone. I costi di 
acquisto, per APR simili a quello impiegato, compren-
sivi di un corso base di pilotaggio per la formazione del 
pilota, variano tra i 3,500 ed i 4,000 Euro. La pianta 
oggetto del monitoraggio è una Sophora japonica di età 
stimata tra gli 80 e i 100 anni, ubicata in un giardino di 
un’abitazione privata fiorentina, che assume particolare 
interesse per i proprietari, in quanto ritenuta “monu-
mentale” e riportata su testi riguardanti la città di 
Firenze (Gerini, 2006). I rilievi sono stati condotti a 
terra da un operatore seguendo il metodo VTA ed in 
seguito integrati e comparati con osservazioni, imma-
gini e video, acquisite in quota con l’impiego dell’APR. 
I voli sono stati effettuati in data 14 febbraio 2014, 
momento in cui la pianta presentava le prime emissioni 
fogliari, ma priva della chioma completamente svilup-
pata, al fine di ridurre il rischio durante le operazioni di 
volo. Il volo ispettivo dell’albero è stato condotto dal 
pilota dell’APR affiancato da un tecnico valutatore che 
indirizzava la rotta e verificava le zone osservate 
direttamente sul monitor da 7” montato sul radioco-
mando. È stato inoltre realizzato un secondo volo 
panoramico, ad una quota di circa 40 m da terra, per 
acquisire informazioni sulla posizione della pianta nel 
giardino e nel complesso urbano. Per un confronto 

diretto delle informazioni raccolte, due operatori a terra 
muniti di binocolo, osservavano le stesse porzioni di 
pianta, monitorate dal drone. 

4. Risultati

4.1 Rilievi a terra 

La sofora ha una circonferenza di 3,90 m ed un’altezza 
complessiva di 22 m, con portamento tendenzialmente 
dritto, priva di un’evidente inclinazione. La prima bifor-
cazione del fusto nelle due grosse branche principali, si 
verifica a 3 m da terra. L’inserzione della chioma è 
individuabile a circa 6,50 m di altezza, punto in cui si 
registra una importante ramificazione delle branche. 
Osservando la proiezione della chioma, si nota un’asim-
metria di 4,90 m in direzione Nord, 7,30 m verso Est, 9 
m a Sud e 6,80 m guardando ad Ovest. Rispetto alle 
piante contigue o nelle immediate vicinanze l’individuo 
di sofora sovrasta tutte le altre presenti e supera in 
altezza alcuni edifici limitrofi (Fig. 1). 

4.2 Rilievi in quota 

Nel momento delle osservazioni, la pianta presentava 
vistosi disseccamenti diffusi in varie porzioni della 
chioma. Il volo ispettivo ha rivelato che alcune porzioni 
della pianta, pur manifestando una rigogliosa vegeta-
zione, nascondono numerosi difetti tecnico-strutturali 
come depressioni della corteccia, cavità, cretti e lesioni, 
poco o del tutto invisibili da terra anche con l’ausilio di 
un binocolo (Fig. 2 e 3). Molte della cavità osservate si 
sono sviluppate in corrispondenza di pregresse potature 
sommariamente eseguite o di intensità eccessiva che la 
pianta non ha efficacemente cicatrizzato. 

5. Conclusione

Nella valutazione di stabilità è importante effettuare 
un’analisi accurata di ogni porzione dell’albero, poiché 
anche parti di esso possono arrecare gravi danni a 
manufatti o persone in caso di cedimento. Nel contesto 
urbano il fattore “sicurezza” deve essere perseguito 
come obiettivo primario al fine di tutelare l’incolumità 
dei cittadini. Nella pratica comune le osservazioni sulle 
porzioni più alte delle piante sono eseguite da terra con 
l’ausilio di binocoli o cannocchiali. Soltanto in casi di 
piante di elevata importanza storica-culturale-paesag-
gistica, è ipotizzabile l’impiego di piattaforme elevatrici 
o di esperti tree climbers, tuttavia l’elevato costo delle
operazioni di monitoraggio ed i lunghi tempi di lavoro 
necessari, condizionano frequentemente i controlli a 
tappeto in quota, soprattutto per i vasti patrimoni arborei 
normalmente affidati alle Pubbliche Amministrazioni. 
Inoltre nel caso dell’impiego di tree climbers, si espone 
gli operatori ad un rischio elevato legato alla precarietà 
delle condizioni di lavoro. 
Con l’impiego degli APR leggeri i tempi di monito-
raggio ed i rischi per gli operatori risultano sensibil-
mente ridotti, rispetto alla casistica convenzionale. Si 
ritiene inoltre, alla luce della presente esperienza, che 
l’impiego dei droni come strumenti nella gestione del 
verde urbano, permetta di ammortare i costi di verifica 
senza diminuire la qualità delle informazioni raccolte.  
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Le immagini o i filmati acquisiti, racchiudono 
molteplici informazioni, quali elementi per la valuta-
zione delle condizioni fitostatiche, fitosanitarie e la 
presenza di difetti strutturali, in grado di soddisfare 
molteplici necessità. Restano comunque da valutare i 
limiti di applicabilità di tali apparecchi, sia in funzione 
della specie vegetale considerata, caducifoglie o sem-
preverdi, sia rispetto alla struttura della ramificazione, 
poiché alberi con chiome molto folte e fittamente 
intricate, sono poco esplorabili con gli APR.  

Nel prossimo futuro sarà necessario valutare le 
limitazioni legislative, attualmente in fase di defini-
zione da parte di ENAC, per l’impiego dei droni in aree 
pubbliche a fini commerciali e non, che vincoleranno al 
rilascio di opportune autorizzazioni al volo, oltre ad 
una certificazione dell’apparecchio e del pilota. Ad 
oggi tuttavia la normativa appare ancora in evoluzione, 
pertanto gli autori del presente lavoro si riservano di 
approfondire tale tematica al momento di una revisione 
organica e definitiva. 

Figura 2. Carie di alcuni rami rilevate dal drone. 
Figure 2. Decay of some branch seen by drone. 

Figura 1. Immagine della Sophora japonica oggetto del 
monitoraggio. 
Figure 1. View of the Sophora japonica monitored in 
the study. 

Figura 3. Carie sul fusto rilevata dal drone. 
Figure 3. Decay of trunk seen by drone. 

SUMMARY 

Drone: a new tool in the urban forest monitoring? 

Unmanned aerial vehicle (UAV), known as drone, are 
used in a growing number of civil applications. Recently 
several researches try to evaluate the use of drone in some 
matters as the geomatics, the management of wildlife, to 
treat crops, in ecophysiological or botanical studies or to 
phytopathology diagnosis. Aim of the study was to 
evaluate the use of a light UAV equipped by a HD 
resolution camera, to VTA analysis concerning a monu-
mental Sophora japonica in a private Florence garden. 
The tree was evaluated by a first technician on the ground 
using a binoculars while a second had the same work with 
the aid of the drone. By the comparison of two 
observations we concluded that light UAV is a helpful 
tool to improve the quality of the information collected 
during VTA method. It is cheaper and it has a low cost of 

management compared to intensive use of platforms or 
tree climbers. Drone is able to fly over the canopy to 
acquire large scale images of the surrounding spaces. It 
can be used to collect information about plant injuries or 
phytosanitary problems that could not be seen by ground 
also using binoculars. The use limits of light UAV observed 
during this study concern the canopy structure, because 
twisted branches hinder the flying or the camera view. 
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