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L’uso dei droni nel monitoraggio ambientale

L’interesse nei confronti dei
droni ¢ in continua crescita, e non
solo tra gli esperti.

Piccole macchine volanti che
possono essere utilizzate in moltis-
simi ambiti grazie alla loro grande
versatilita, i droni consentono di
effettuare rapidamente osservazio-
ni dall’alto senza dover ricorrere a
mezzi aerei piu impegnativi e co-
stosi.

Qualche informazione
sui droni

Il mercato offre diversi tipi
di droni che si differenziano prin-
cipalmente per le ali e per il mec-
canismo di volo, ma anche per i
sensori con i quali vengono equi-
paggiati e per il tipo di output che
restituiscono.

Con termine tecnico, i droni
aerei vengono generalmente chia-
mati UAV (Unmanned aerial vehi-
cle) o APR (Aeromobili a Pilotag-
gio Remoto).

I droni ad ala fissa sono do-
tati di un’ala rigida e appaiono si-
mili a un aeromodello; utilizzando
solo parzialmente la spinta delle
eliche (poiché in volo si avvalgono
della portanza aerodinamica) ga-
rantiscono una buona durata del-
la batteria; possono raggiungere
quote molto elevate e quindi map-
pare grandi superfici; non posso-
no cambiare facilmente direzione
di moto né girare sul loro asse in
tempi rapidi e per questo le diverse
attrezzature vengono montate su
dispositivi pivotanti che le orienta-
no senza muovere il drone.

I droni ad ala rotante si spo-
stano invece grazie alla spinta
esercitata dalle eliche e non pos-
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siedono capacita di planata; si
spostano verso l'alto e cambiano
direzione grazie al continuo mo-
vimento dei motori e per questo
il consumo delle batterie € mol-
to elevato; decollano e atterrano
verticalmente; possono restare
immobili nell’aria e correggere
facilmente I’assetto. I droni mul-
tirotore sono i pitt comuni e sono
classificati in base al numero di
eliche possedute: i piu diffusi sono
i quadricotteri (droni a quattro
rotori) (robotdazero.it).

Un insieme di queste due ti-
pologie e rappresentato dai siste-
mi VTOL (Vertical Take-off and
Landing); sono velivoli a decollo
e atterraggio verticale che durante
il volo traslato (cioé¢ il volo vero e
proprio) utilizzano le ali dell’ae-
romobile, coniugando i vantaggi
della manovrabilita e dell’autono-
mia; garantiscono inoltre ottime
prestazioni in termini di distanze
percorse, durata del volo e ca-
pacita di carico. Secondo EASA
(European Union Aviation Safety
Agency) i sistemi VTOL consen-
tiranno di rendere reale la mobi-
lita aerea urbana (UAM o Urban
Air Mobility) entro i prossimi 3-5
anni; le prime operazioni UAM
dovrebbero riguardare la conse-
gna delle merci tramite droni e il
trasporto passeggeri per servizi
quali taxi o ambulanze aerei (qua-
dricottero.com).

Ulteriori tipologie di droni —
ma non volanti— sono rappresen-
tate dai droni marini e subacquei,
in termini tecnici chiamati ROV
(Remoted Operated Vehicle); a
seconda della destinazione d’uso,
essi possono essere equipaggiati

con particolari videocamere e fari
led o con sonar, possono essere
collegati ad un cavo o essere pilo-
tati da remoto.

L’elaborazione dei dati rica-
vati attraverso la mappatura con
i droni consente di creare mappe
2D, modelli 3D e altri modelli.
L’ortomosaico 2D € una mappa
costruita unendo insieme centina-
ia o migliaia di foto digitali, e puo
essere georeferenziata e precisa al
centimetro. Un modello 3D viene
invece realizzato con i dati della
nuvola di punti, migliaia di punti
ognuno dei quali € una coordinata
geometrica; le nuvole di punti pos-
sono fornire informazioni molto
interessanti quali osservazioni e
misurazioni sulla profondita, 1’ele-
vazione o la geometria di un ogget-
to (eliteconsulting).

Per lavorare con i droni aerei
occorre diventare Operatore UAS
(Unmanned Aircraft System), fi-
gura che puo coincidere con quel-
la del pilota; 'Operatore ha la
responsabilita di utilizzare o far
utilizzare il drone a scopo ricrea-
tivo, professionale o di ricerca nel
rispetto delle leggi attuali in termi-
ni di sicurezza, privacy e obblighi
assicurativi. Ha inoltre I'obbligo di
far pilotare il drone a un pilota in
possesso di adeguate competenze,
ottenibili superando la prova di
completamento della formazio-
ne on line predisposta dall’Ente
Nazionale per I'Aviazione Civile
(ENAC).

Per affettuare alcuni voli, infi-
ne, € necessario essere autorizzati:
ad esempio, occorre l'autorizzazio-
ne per sorvolare i parchi e le aree
protette (3dmetrica).


https://www.robotdazero.it/blog/le-diverse-tipologie-di-droni/
https://www.quadricottero.com/2021/05/ehang-annuncia-vt-30-drone-vtol-per-la.html
https://www.quadricottero.com/2021/05/ehang-annuncia-vt-30-drone-vtol-per-la.html
https://www.eliteconsulting.it/guida-alla-mappatura-con-drone/
https://www.enac.gov.it/sicurezza-aerea/droni/come-si-diventa-pilota-uas-drone-open-a1a3
https://3dmetrica.it/rilievo-topografico-con-drone/

I campi di applicazione
ambientale

In termini generali e in ambi-
to scientifico, un drone puo essere
definito un aeromobile a pilotaggio
remoto che consente di accedere a
immagini ad altissima risoluzione
in qualunque momento e pratica-
mente in qualunque luogo (ingv.
it). Puo essere definito anche come
un laboratorio volante che, attra-
verso complessi sistemi di sensori,
é in grado di produrre mappe tri-
dimensionali e fornire indicazio-
ni sul tipo di ambiente sorvolato
(montagna.tv).

I droni vengono equipaggiati
con sensori sofisticati come le te-
lecamere RGB (rosso, verde e blu
e loro combinazioni), le telecame-
re RGB+NIR (per l'infrarosso vi-
cino), le fotocamere termiche, la
tecnologia Lidar (Laser Imaging
Detection and Ranging) o i sensori
per monitorare la qualita dell’aria
potendo effettuare, se ben equi-
paggiati, il monitoraggio di NOx,
SOz, CO, CO2, O3, COV e altre mo-
lecole nonche polveri sottili con-
temporaneamente.

Con i droni diventa cosi pos-
sibile monitorare i movimenti del
terreno, il rischio idrogeologico
e alluvionale, il rischio valanghi-
vo, il rischio vulcanico, I’aumento
del livello marino, la subsidenza.
Diventa possibile ricercare le di-
scariche abusive e le coperture in
amianto, seguire il trasporto so-
lido nelle correnti marine e negli
estuari, assicurare l'efficienza e la
sicurezza dei campi fotovoltaici o
scoprire gli abusi edilizi. Nell’a-
gricoltura di precisione 1'uso dei
droni consente non solo di valuta-
re i danni causati alla vegetazione
ma anche di monitorare la produ-
zione di biomassa o di calcolare
le dosi di concimazione azotata.
Nella gestione forestale 'uso dei
droni permette di migliorare la
pianificazione, di rilevare parassiti
e malattie, di identificare I'origine

degli incendi boschivi e valutarne
le caratteristiche in luoghi difficil-
mente raggiungibili dagli operatori
a terra, e di gestire le piantagioni
(instadrone.fr; officinaseo.it).

Con i droni marini e subac-
quei e possibile ispezionare fon-
dali, monitorare la qualita delle
acque, ispezionare condotte o rile-
vare pesci con elevata precisione di
identificazione (dronezine, drone-
blog).

I droni e I'acqua

La tecnologia dei veicoli sen-
za pilota sta collaborando con la
tutela della risorsa idrica attraver-
so numerose applicazioni.

La piu intuitiva riguarda la
raccolta di campioni nei fiumi, nei
laghi e nelle aree costiere. I droni
progettati per questo scopo sono
in grado di trasportare pesi signi-
ficativi e possono essere dotati di
dispositivi in grado di determinare
la profondita o misurare l'altezza
dello strato fotico (inno3). Una so-
luzione di questo tipo puo rendere
piu agevole la raccolta di campioni
in luoghi difficili da raggiungere
quali i circa 4000 laghi d’alta mon-
tagna presenti nell’arco alpino e si-
tuati prevalentemente nella fascia
altimetrica 1500-3000 m s.l.m.

Un recente studio americano
si e invece posto l'obiettivo di svi-
luppare modelli affidabili per sti-
mare parametri di qualita dell’ac-
qua rilevabili otticamente (Solidi
sospesi totali, Clorofilla a e tra-
sparenza) e non (fosforo totale e
azoto totale) in ambienti oligotrofi
ed eutrotofi utilizzando immagini
raccolte con un sensore multispet-
trale veicolato da un drone (Aran-
go J.C. e R.W. Nairn, 2020)

In ambiente marino un dro-
ne equipaggiato con una camera
multispettrale é stato utilizzato per
il monitoraggio di alghe in acque
basse con la finalita di individuare
le prime fasi di crescita subacquea
dell’alga: il monitoraggio precoce
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é infatti indispensabile per poter
effettuare interventi di rimozione
tempestivi prima dell’insorgere di
condizioni potenzialmente danno-
se per gli allevamenti di molluschi
e per la fauna ittica (Taddia et al.).

I malfunzionamento degli
impianti di depurazione, gli sca-
richi fognari abusivi, gli sversa-
menti illegali di liquami restano
ancora oggi fra i responsabili del
deterioramento delle acque dolci
e salate. In molte realta naziona-
li il contrasto allo sversamento di
acque non depurate, le cui bocche
di uscita sono solitamente situate
in zone inaccessibili per gli ope-
ratori a campo, viene sempre piu
attuato attraverso 'utilizzo di dro-
ni equipaggiati con termocamere
in grado di rilevare la diversita di
temperatura dei liquami rispetto a
quella dell’acqua del corpo recetto-
re (droneblog).

Le perdite d’acqua in distribu-
zione rappresentano invece uno dei
principali problemi dei sistemi di
approvvigionamento idrico; secon-
do il Censimento delle acque per
uso civile 2018 in Italia si perde il
42% dell’acqua immessa in rete e le
perdite pitl consistenti sono dovute
al volume d’acqua che fuoriesce dal
sistema di distribuzione (ISTAT).
Tali perdite sono molto spesso dif-
ficili da localizzare; esse pero fanno
aumentare I'umidita del suolo e/o
la turgidita della vegetazione e cio
induce cambiamenti di temperatu-
ra legati all’evaporazione dal terre-
no o alla traspirazione delle piante.
Utilizzando un drone corredato da
una termocamera € possibile iden-
tificare le perdite valutando anche
deboli cambiamenti di temperatu-
ra, rendendo quindi possibile effet-
tuare l'intervento manutentivo con
minor spreco di tempo e risorse
(Cordis).

I droni e le ARPA
Attraverso una ricerca (da

non ritenersi esaustiva) effettuata
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https://www.ingv.it/it/newsletter-ingv-n-2-febbraio-2020-anno-xiv/pronti-al-decollo-l-uso-dei-droni-nella-ricerca-scientifica
https://www.ingv.it/it/newsletter-ingv-n-2-febbraio-2020-anno-xiv/pronti-al-decollo-l-uso-dei-droni-nella-ricerca-scientifica
https://www.montagna.tv/187351/monitoraggio-ambientale-con-il-drone-cosa-significa/
https://www.instadrone.fr/topografia-it/multispettrale/
https://www.officinaseo.it/5-esempi-di-come-i-droni-possono-essere-utilizzati-nelle-applicazioni-forestali/
https://www.dronezine.it/26054/droni-acquatici-intelligenti-monitorare-lago-garda/
https://www.droneblog.news/drone-subacqueo-per-ispezioni-condotte/
https://www.droneblog.news/drone-subacqueo-per-ispezioni-condotte/
https://inno3.it/2020/01/21/lanalisi-dellacqua-di-fiumi-e-mari-con-i-droni/
https://www.mdpi.com/2504-446X/4/1/1/htm
https://www.mdpi.com/2504-446X/4/1/1/htm
https://www.sifet.org/bollettino/index.php/bollettinosifet/article/view/2143
https://www.droneblog.news/droni-per-il-controllo-di-fiumi/
https://www.istat.it/it/files/2020/12/StatReport-CensAcque2018.pdf
https://cordis.europa.eu/article/id/413419-drones-can-support-massive-reductions-in-lost-drinking-water/it
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sul sito del Sistema Nazionale per
la Protezione dell’Ambiente & stato
rilevato che almeno 12 Agenzie re-
gionali utilizzano (o hanno utiliz-
zato) i droni —in proprio o in col-
laborazione— per il monitoraggio
ambientale, seppure con finalita
differenti fra loro (snpambiente).

Nel 2021 ARTA Abruzzo si €
dotata di droni per potenziare il
controllo, il monitoraggio e la vi-
gilanza ambientali; I'utilizzo piu
urgente riguarda il monitoraggio
delle aree critiche in prossimita di
una imponente discarica abusiva:
i droni vigileranno sulle azioni di
ripristino ambientale.

Il Centro Regionale Strategia
Marina di ARPA Calabria é attual-
mente dotato di un ROV di ultima
generazione —dalle prestazioni
oceanografiche molto elevate — per
il monitoraggio e la mappatura dei
bassi fondali e degli ecosistemi
marini.

Anche ARPA Friuli Venezia
Giulia € dotata di un veicolo subac-
queo che puo arrivare alla profon-
dita di 300 m —che opera quindi
ben al di sotto della zona eufotica—
e dotato di una telecamera ad alta
risoluzione per indagare i fondali
e le acque dell’ecosistema marino,
di laser per quantificare le dimen-
sioni degli organismi o delle mor-
fologie visionate e di un sistema
per il rilevamento della posizione
geografica subacquea.

Tecnici di ARPA Lazio, in vi-
sta dell'innovazione delle metodo-
logie per monitorare e controllare
il territorio, hanno partecipato a
corsi di formazione in cui sono
stati esaminati gli aspetti teorici e
pratici nell'impiego di dati satel-
litari e droni per il monitoraggio
ambientale; inoltre I’Agenzia si €
dotata di un ROV per il monitorag-
gio e la mappatura dei bassi fonda-
li e degli ecosistemi marini.

ARPA Liguria ha costituito
una squadra di operatori abilitati a
operazioni in scenari critici dotata
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di un quadricottero equipaggiato
con fotocamera ad alta definizione.
Le applicazioni riguardano sia il
dissesto idrogeologico (innesco di
frane veloci, creazione di curve di
livello e altro) sia il monitoraggio
aereo dell’ambiente marino.

ARPA Lombardia ha avviato
il monitoraggio degli impianti di
trattamento rifiuti autorizzati e la
ricerca delle raccolte illegali, avva-
lendosi anche di droni aerei per la
mappatura e la valutazione quan-
titativa; ha inoltre avviato 'aggior-
namento della mappatura delle
coperture in cemento-amianto con
P'obiettivo di stimare il tempo ne-
cessario per completarne la rimo-
zione.

ARPA Molise impiega un dro-
ne per la ricerca dei siti contami-
nati nel sottosuolo, di cui non si
conosce né numero né ubicazione;
la finalita e quella di poter consen-
tire la bonifica dei rifiuti interrati,
dei depositi incontrollati, dei ma-
nufatti contenenti amianto abban-
donati, e altro.

Anche ARPA Piemonte sta in-
tegrando i precedenti rilievi delle
coperture in cemento-amianto con
un nuovo monitoraggio che utiliz-
za un drone; sta anche sperimen-
tando sistemi di machine learning
per analizzare i dati telerilevati,
sistemi in grado di apprendere e
riconoscere differenti tipologie di
coperture degli edifici.

In ARPA Puglia sei funzio-
nari —operanti in differenti unita
operative per poter diversificare
le applicazioni— sono in possesso
dell’attestato per il pilotaggio dei
droni. Con i velivoli in dotazione &
cosl possibile monitorare ecosiste-
mi terrestri e acquatici, compresi
quelli marini.

ARPA Toscana ha avviato il
monitoraggio delle cave del baci-
no marmifero apuano e versiliese
tramite droni per ottenere carto-
grafia a supporto della modella-
zione idraulica e idrogeologica, per

individuare stoccaggi abusivi degli
scarti di lavorazione e per caratte-
rizzare lo stato dei lavori di esca-
vazione in un ambiente soggetto a
frequenti trasformazioni.

ARPA Valle d’Aosta dedica
i droni al monitoraggio dei movi-
menti superficiali dei versanti alpi-
ni interessati da permafrost, delle
variazioni frontali e del bilancio
di massa di alcuni ghiacciai, della
fenologia e dei parametri struttu-
rali della vegetazione nonché alla
valutazione di danni biotici (fito-
patie) e abiotici (aree percorse da
valanghe) a carico degli ecosistemi
vegetali.

ARPA Veneto utilizza i dro-
ni per calcolare I'indice di quali-
ta morfologica dei corpi idrici in
ambienti montani, caratterizza-
ti da difficile accessibilita; per il
monitoraggio dei laghi sta inoltre
sperimentando la funzionalita di
droni dotati di sonde per la misura
di alcuni parametri chimico-fisici
quali la temperatura e l'ossigeno
disciolto.

Conclusioni
La rivoluzione tecnologica
certamente modifica il lavoro, ma
I'intravedere un rapporto di oppo-
sizione fra le macchine e l'uomo
puo rappresentare un grave errore
in campo ambientale. Molte attivi-
ta possono trarre vantaggio dall’in-
terazione fra uomo e tecnologia, a
patto che essa sia d’ausilio e non
sostitutiva dell’azione umana che
rimane sempre in primo piano
concentrandosi in quella parte del
lavoro che richiede pensiero cri-
tico e creativo nonché capacita di
risolvere i problemi e di prendere
decisioni.
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