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La coltivazione dell’olivo (Olea europea L.) è fortemente radicata nella cul-
tura dei popoli del Mediterraneo e in particolare in Italia, Paese che con-
tribuisce in gran parte alla produzione mondiale di olio d’oliva insieme a 

Spagna e Grecia. Tuttavia, sebbene l’Italia detenga a livello europeo la percen-
tuale maggiore delle Denominazioni di Origine Protetta (DOP) di olio d’oliva 
(circa 40%), la situazione del settore si presenta vulnerabile, specialmente 
per i piccoli produttori, a causa della volatilità delle produzioni e dei prezzi. 
La conseguente bassa profittabilità sta portando all’abbandono di molti oli-
veti, con effetti dannosi dal punto di vista economico, sociale, ambientale e 
culturale.
Diventa quindi sempre più cruciale dotarsi di strumenti avanzati per mappare 
tale fenomeno, fornendo così un supporto ai gestori del territorio e ai respon-
sabili politici nell’attuazione di strategie efficaci di monitoraggio e gestione. 
Le tecniche tradizionali per il controllo dei territori agricoli prevedono la rac-
colta di dati a terra e la fotointerpretazione, richiedendo però un alto impiego 
di manodopera. Il telerilevamento offre un aiuto significativo a questi monito-
raggi, garantendo una copertura spaziale e temporale estesa, con un bisogno 
di manodopera inferiore. Tuttavia, le applicazioni del telerilevamento negli 
agroecosistemi caratterizzati dalla presenza di oliveti sono ancora relativa-
mente scarse.
Studi precedenti hanno dimostrato che l’analisi delle serie temporali degli 
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indici vegetazionali, in particolare Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI), calcolati a partire da dati satelli-
tari, consente l’identificazione dei cambiamenti di uso del 
suolo o dell’abbandono dei terreni agricoli su larga scala.
I recenti progressi nella tecnologia di telerilevamento han-
no però notevolmente migliorato la capacità di monitorare 
e analizzare i paesaggi agricoli. La disponibilità di immagi-
ni ad alta risoluzione spaziale, come quelle fornite dai sa-
telliti Copernicus Sentinel-2, ha aperto infatti nuove possi-
bilità per il controllo delle parcelle agricole. L’integrazione 
di modelli di machine learning e immagini Sentinel per la 
classificazione dell’uso e dell’abbandono del suolo forni-
sce un flusso di lavoro facilmente integrabile in strumenti 
digitali per il monitoraggio e la gestione del territorio, ba-
sato su dati open, permettendo un’analisi automatizzata 
su larga scala delle immagini satellitari. 
L’obiettivo generale del presente studio è stato quello di 
sviluppare una tecnica per il riconoscimento degli oliveti 
abbandonati sulla base dell’ipotesi che un modello di ma-
chine learning, addestrato con osservazioni sul campo, 
possa discriminare tra oliveti abbandonati e coltivati, uti-
lizzando serie temporali annuali di NDVI. Il lavoro ha pre-
visto anche la realizzazione di un’app per facilitare la rac-
colta dei dati a terra sul livello di abbandono degli oliveti e 
un web-GIS per la visualizzazione dei risultati del modello, 
con l’obiettivo di fornire soluzioni tecnologiche e pratiche 
per la progettazione di politiche agricole sostenibili.

Metodologia
L’area di studio è stata quella della DOP “Olio Seggiano” 
(Grosseto, Toscana). 
I dati a terra usati per la calibrazione, il test e la validazio-
ne del modello (751 punti), sono stati raccolti con un’app, 
sviluppata da AEDIT, per la raccolta di punti GPS e del li-
vello di abbandono degli oliveti.
I poligoni degli oliveti sono stati ricavati unendo i dati 
dell’uso del suolo della Toscana e i dati del Piano Coltura-
le Grafico di ARTEA del 2019, risultando in 7465 parcelle, 
4158.18 ha totali.
Per il calcolo delle serie temporali di NDVI (Normalized Diffe-
rence Vegetation Index) sono stati utilizzati i dati satellitari 
Sentinel-2 dell’anno 2020, ottenendo una mappa della serie 
temporale di NDVI ricampionata ogni 10 giorni per ogni pixel. 
Un modello machine learning Random Forest è stato calibra-
to e validato usando il software Orfeo ToolBox (OTB). 
Ogni parcella a oliveto è stata poi classificata usando la 
classe predominante stimata su ogni pixel dal modello.

Risultati e discussione
I risultati della classificazione del modello sono stati pub-
blicati in uno strumento web-GIS (Sistema Informativo 
Geografico) (CoseDiModa web-GIS) per renderli disponi-
bili ai potenziali utilizzatori, quali autorità locali, Consor-
zi e associazioni di produttori. L’applicazione per smar-
tphone (CoseDiModa app) ha facilitato la raccolta dei 

Figura 1. Screenshot del web-GIS per la consultazione dei dati raccolti in campo e dei risultati del modello Random Forest
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dati a terra rispetto a metodi tradizionali, permettendo 
la selezione di 751 punti da dicembre 2020 a marzo 2020.
Analizzando i valori di NDVI nei punti usati per calibrare il 
modello è stato possibile distinguere una serie temporale 
media per l’oliveto abbandonato e una per quello coltivato.
La media annuale di NDVI è stata più alta (0.55) nei pixel 
degli oliveti abbandonati rispetto a quelli coltivati (0.51), 
con valori mediamente più alti da fine aprile agli inizi di 
novembre. Negli oliveti abbandonati l’insediamento di 
specie arboree decidue potrebbe aver contribuito a diffe-
renziare la stagionalità dell’NDVI rispetto agli oliveti col-
tivati. Gli oliveti coltivati hanno registrato la tendenza ad 
avere un NDVI più basso durante l’estate, probabilmente 
dovuto alla riduzione dello strato erbaceo causata dalla 
siccità o alle lavorazioni del terreno.
Il modello Random Forest è stato in grado di classificare 
correttamente i pixel come oliveti abbandonati o colti-
vati con un’accuratezza dell’85%, sia nel dataset di test 
che di validazione, confermando che le tecnologie di te-
lerilevamento e machine learning possono essere impie-
gate efficacemente per mappare l’abbandono dei terreni 
agricoli.
L’immagine dell’area di studio con tutti i pixel classificati 
dal modello è stata pubblicata nel web-GIS, servibile at-
traverso un’interfaccia user-friendly, e utilizzata come 
strumento di monitoraggio del territorio dalle associazio-
ni dei produttori del Consorzio Tutela Olio Seggiano DOP 
(Figura 1). Aggregando i dati per Comune è emerso che la 

percentuale degli oliveti abbandonati nell’area della DOP 
dell’Olio di Seggiano è variabile dal 7% al 59% (Tabella 1).

Conclusioni
La combinazione delle immagini ad alta risoluzione di Senti-
nel-2 e del modello Random Forest è stata in grado di distin-
guere gli oliveti abbandonati da quelli coltivati in un tipico 
agroecosistema mediterraneo del centro Italia. Lo sviluppo 
di un’applicazione per smartphone per il campionamento in 
campo ha facilitato la raccolta di 751 punti geolocalizzati, uti-
lizzati per addestrare, testare e validare il modello Random Fo-
rest. Il modello calibrato ha mostrato un’accuratezza dell’85% 
nella classificazione di punti appartenenti a oliveti coltivati e 
abbandonati, sia sui dati usati a scopo di test che di validazione.
Il modello è stato poi applicato a tutti i pixel dell’area di stu-
dio e le parcelle a oliveto sono state classificate secondo il 
criterio del valore più frequente nella geometria. Questo ha 
permesso di evidenziare una percentuale di oliveti abban-
donati, all’interno della DOP Olio Seggiano, dal 7% al 59% 
sul totale dell’area olivetata .I risultati sono stati pubblicati 
in uno strumento web-GIS dedicato ai gestori del territorio 
della DOP Olio Seggiano, sottolineando il potenziale delle 
tecnologie testate nel supportare il monitoraggio e la ge-
stione del territorio. Ulteriori sviluppi potrebbero prevedere 
l’automatizzazione delle procedure di calibrazione del model-
lo con dati di eventuali nuove campagne di monitoraggio effet-
tuate con l’app e di pubblicazione della mappa nel web-GIS, e 
testare l’applicabilità della procedura in altre aree geografiche.

Tabella 1. Classificazione delle parcelle coltivate a olivo nei Comuni (confini amministrativi) inclusi nell'area di studio

COMUNE
TOTALE PARCELLE A 

OLIVETO (ha)
PARCELLE OLIVETO 
ABBANDONATO (ha)

PARCELLE OLIVETO 
COLTIVATO (ha)

PERCENTUALE DI AREA 
ABBANDONATA (%)

Arcidosso 400 146 254 36.5

Castel del Piano 768 204 564 26.6

Cinigiano 1281 85 1196 6.6

Roccalbegna 407 170 237 41.8

Santa Fiora 68 40 28 58.8

Seggiano 744 176 568 23.7

Semproniano 382 41 341 10.7
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Abstract
L’abbandono delle aree rurali rappresenta in Europa un serio problema ambientale e socio-economico che minaccia la stabilità e 
la redditività della produzione agricola. L’identificazione e la quantificazione dei terreni agricoli abbandonati è fondamentale per 
monitorare il fenomeno e applicare misure per contrastarlo.
L’Italia è uno dei Paesi europei più importanti per la produzione di olio d’oliva di alta qualità, rappresentando una grande fetta della 
produzione certificata europea (DOP, IGP). In questo studio viene presentato un modello di Machine Learning (Random Forest) per 
l’identificazione degli oliveti abbandonati utilizzando osservazioni in campo e serie temporali di NDVI, testato in un tipico agroecosistema 
del centro Italia caratterizzato dalla presenza di oliveti. 
Per raccogliere punti in campo, utilizzati per addestrare il modello, è stata sviluppata e utilizzata un’applicazione per smartphone in 
grado di registrare la posizione geografica e il livello di abbandono degli oliveti. I dati di NDVI da gennaio a dicembre 2020, calcolati su 
immagini Sentinel-2, sono stati estratti per ciascun punto di monitoraggio e integrati per ottenere una serie temporale con intervallo di 10 
giorni. Il modello Random Forest ha utilizzato le serie temporali annuali di NDVI come variabili e ha classificato i punti di campionamento 
nel dataset di test con un’accuratezza dell’85%. Il modello ha mostrato una maggiore capacità di classificare i punti coltivati rispetto a 
quelli abbandonati, con una sensibilità pari a 88% e una specificità pari a 82%. I risultati hanno dimostrato l’applicabilità dell’approccio per 
discriminare gli oliveti coltivati da quelli abbandonati, a condizione che le particelle destinate alla coltivazione di olivi siano conosciute. È 
stato implementato uno strumento web-GIS per mostrare i risultati e supportare il monitoraggio e la gestione del territorio.
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