
 

 

BRUNELLO FORMA 2020 

RISULTATI FINALI DELLE ANALISI E DELLE ELABORAZIONE DEI DATI 

 

Alla luce dell’approccio metodologico seguito (vedi Relazione Metodologica Generale), le elaborazioni di 

analisi dell’andamento meteorologico per il distretto territoriale di interesse si basano su due serie 

meteorologiche di dati giornalieri: 

●​ Serie SIR Montalcino – Serie Storica 

Copre il periodo 1996-2024 ed è il risultato dell’integrazione delle serie: 

o​ Montalcino azienda (500 m slm) - TOS11000086 - disponibile per il periodo 1996-2017 

o​ Montalcino (594 m slm) - TOS03002701 – disponibile per il periodo 2022-2024 per le 

temperature e 2018-2024 per le precipitazioni 

o​ Buonconvento (188 m slm) – TOS11000067 – ad integrazione per i periodi mancanti 

L’analisi della serie storica ha permesso di definire le eventuali anomalie dell’annata di interesse (2020) 

rispetto appunto all’andamento storico. È stato infatti possibile definire statistiche di lungo periodo 

riferite alle variabili meteorologiche e agli indici termici e pluviometrici utilizzati per descrivere 

quantitativamente le risorse e le limitazioni ambientali per la vite.  

I dati della serie storica sono stati utilizzati con profitto nell’ambito del Panel di Calibrazione, 

propedeutico al Panel di Degustazione dell’annata 2020 oggetto di valutazione. 

 

●​ Serie Brunello Forma 2020 – ottenuta mediante pesatura dei dati meteorologici della rete gestita 

dalla Copernico S.r.l. seguendo la metodologia riportata nei paragrafi precedenti. 

Trattasi di media ponderata che fornisce una efficace rappresentazione delle condizioni meteorologiche 

dell’intero areale di Montalcino per l’annata vitivinicola 2020, fondamentale quindi per definire le 

condizioni climatologiche che hanno caratterizzato il Brunello 2020 oggetto di valutazione. 

 

Basandosi su dati fortemente diversificati sia nella fonte (singole stazioni SIR integrate tra loro rispetto alla 

Rete di n°39 Stazioni di Copernico S.r.l.) che nel dettaglio, il confronto tra la Serie Storica e  la Serie Brunello 

Forma 2020 è stato effettuato seguendo un approccio puramente qualitativo; l’applicazione metodologica di 

Brunello Forma nelle annualità a seguire permetterà progressivamente la creazione di una serie storica 

fortemente strutturata e perfettamente correlabile, anche da un punto di vista quantitativo, con le singole 

serie di valutazione delle annate. 
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ELABORAZIONI TERRITORIALI 

Le elaborazioni spaziali si sono fondate sui dati meteorologici della rete gestita dalla Copernico S.r.l. e hanno 

permesso di ottenere una rappresentazione spaziale delle risorse e delle limitazioni termiche ed idriche nel 

comprensorio del Vino Brunello di Montalcino, relativamente all’annata 2020 oggetto di analisi, ed al 

periodo intercorrente il 1 Maggio-30 Settembre.  

La scelta di rappresentare i dati per il lasso di tempo sopra indicato risulta dal fatto che in tale periodo 

l’influenza delle variazioni climatologiche sul vitigno Sangiovese risulta massima; la spazializzazione è stata 

eseguita utilizzando l’algoritmo di Kriging di Surfer 7.0 (Golden Software). 

Qui di seguito si riportano le carte che sintetizzano i risultati delle spazializzazioni effettuate a partire dai 

dati delle 39 stazioni presenti nell’area. Nel caso delle temperature la spazializzazione è stata effettuata su 

dati resi previamente omogenei per quota ed esposizione.  
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Temperature medie delle massime spazializzate per l’areale di Montalcino 

 

Le aree a quote più elevate manifestano una sensibile mitigazione delle temperature che si giustifica con un 

gradiente termico accentuato (ben -0.94°C/100 m per il periodo in esame). 
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Temperature medie delle minime spazializzate per l’areale di Montalcino 

 

Le aree a quote più elevate manifestano valori più elevati in virtù del fenomeno del thermal belt. Viceversa, 

le aree a minor quota presentano minime più basse per l’effetto “lago freddo” dovuto ai drenaggi serali e 

notturni di aria fredda dalle pendici. 
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Escursione termica media del periodo in esame 

 

Le aree a minore quota manifestano un’escursione termica più accentuata per effetto “lago freddo”. 
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Precipitazioni cumulate 

 

Le precipitazioni cumulate manifestano una variabilità spaziale accentuata e che è frutto della prevalente 

natura temporalesca dei fenomeni, che si distribuiscono con estrema variabilità nello spazio e nel tempo, 

contestualmente a importanti variazioni quantitative.  
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Ondate di calore – Giornate torride con punte di T>33° 

 

La sensibile mitigazione evidenziata per le temperature massime proporzionale all’aumento di altitudine, 

genera un sensibile calo delle stress termico con l’aumentare della quota. 
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ELABORAZIONI PUNTUALI 

Al fine di descrivere l’annata 2020, mediante l’utilizzo della serie ponderata “Brunello Forma 2020” si è 

quindi proceduto all’elaborazione dei seguenti output. 

 

 

Temperature - risorse e limitazioni termiche (01/03 - 30/09) – 1 

 

 

 

Il diagramma copre il periodo 1 Marzo 2020 – 30 Settembre 2020, identificato come periodo di riferimento, 

rappresentativo del ciclo di sviluppo della vite nell’areale di Montalcino. Vengono presentate: 

●​ Temperatura minima e massima giornaliere (linee tratteggiate nere) 

●​ Temperatura media giornaliere (linea rosa spessa) 

●​ Giorni con temperatura massima superiore a 33°C, rappresentative di condizioni di stress per la vite 

(barre rosse verticali) 

Viene inoltre evidenziato il periodo 15 Giugno – 15 Settembre (area verde), assunto come periodo di 

riferimento per lo sviluppo e la maturazione dei grappoli e, di conseguenza, per la determinazione della 

qualità delle uve. 
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Temperature - risorse e limitazioni termiche (01/03 - 30/09) – 2 

 

 

 

Il diagramma copre il periodo 1 Marzo 2020 – 30 Settembre 2020, identificato come periodo di riferimento, 

rappresentativo del ciclo di sviluppo della vite nell’areale di Montalcino. Vengono presentate: 

●​ Cumulo delle ore normali di caldo (NHH), risorse termiche utili allo sviluppo di vite per la stagione 

2020 (area gialla) 

●​ Cumulo medio delle ore normali di caldo (NHH) per il periodo 1996-2024 (linea tratteggiata nera) 

●​ Cumulo delle ore di eccesso termico (HHH), indicative delle condizioni di stress termico per la 

stagione 2020 (area rossa) 

●​ Cumulo medio delle ore di eccesso termico (HHH) per il periodo 1996-2024 (linea tratteggiata nera) 

Gli indici relativi alle risorse e limitazioni termiche (NHH ed HHH) si basano sull’approccio delle ore normali 

di caldo, il quale applica alle temperature orarie una funzione di risposta basata sulle temperature cardinali 

e ottimali per la vite (Mariani et al., 2011, Cola et al., 2014). Questo approccio presuppone un intervallo 

ottimale di 24-26°C iscritto in un intervallo cardinale di 12-32°C. Con questo approccio, la temperatura 

oraria viene tradotta in un'ora termica effettiva: il punteggio è zero quando la temperatura è al di fuori 

dell'intervallo cardinale e uno quando la temperatura è all'interno dell'intervallo ottimale. Quando la 

temperatura si sposta dal cardinale inferiore all'ottimale inferiore, NHH aumenta linearmente da zero a uno, 

mentre quando si sposta dall'ottimale superiore al cardinale superiore, NHH diminuisce linearmente da uno 

a zero. Le NHH sono cumulate dall'inizio dell'anno, a partire da quando la media mobile a dieci giorni della 

temperatura media giornaliera supera i 6°C. 
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Le HHH sono il complemento di NHH per i valori di temperatura che superano l'optimum superiore, e 

rappresentano quindi le condizioni di eccesso termico per la vite. Le HHH sono cumulate dal 1° Gennaio, a 

partire da quando la media mobile a dieci giorni della temperatura media giornaliera supera i 6°C. 

  

 

 

NHH - Curva di risposta che rappresenta la relazione fra temperatura e sviluppo della vite. Vengono 

presentati alcuni esempi di valori assunti dalle ore normali di caldo (NHH), dalle ore con limitazione da basse 

temperature (LHH) e dalle ore con limitazione da alte temperature (HHH). 
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Precipitazioni giornaliere e cumulate (01/10 - 30/09) 

 

 

 

Il diagramma copre l’anno idrologico 2020 che per convenzione è esteso dall’Ottobre 2019 al Settembre 

2020 compresi. L’anno idrologico ha inizio quindi il giorno 1 Ottobre e consente dunque di tener conto sia 

della fase di ricarica delle falde e delle riserve idriche del suolo dopo il termine della fase siccitosa estiva, sia 

dell’andamento termico nelle cruciali fasi di endo ed ecodormienza della coltura. Nello specifico vengono 

presentate: 

●​ Le precipitazioni giornaliere (barre blu) 

●​ Il cumulo delle precipitazioni lungo l’anno idrologico (area azzurra) 

In considerazione del fatto che la serie pluviometrica è stata calcolata come media ponderata delle singole 

serie di ciascuna centralina disponibile, ne deriva che gli eventi meteorici ricadenti sull’intero comprensorio 

risultano spalmati nello spazio e nel tempo (si rilevano quindi meno giorni in cui in nessuna centralina è 

stato rilevato evento meteorico ed al contempo i picchi di pioggia risultano meno accentuati); a tal 

proposito nel grafico, per facilità d rappresentazione, sono stati “tagliati” gli eventi di pioggia con valori 

inferiori a 1 mm. 
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Contenuto idrico del suolo e stress idrico (01/10 - 30/09) 

 

 

 

Il diagramma copre l’anno idrologico 2020 e i risultati qui presentati sono frutto di una simulazione ottenuta 

mediante un bilancio idrico a serbatoio. 

Nello specifico vengono presentati: 

●​ Il contenuto idrico del suolo espresso come percentuale della riserva utile (compresa fra la capacità 

di campo ed il punto di appassimento permanente (area azzurra) 

●​ Il cumulo dei giorni di stress idrico per la vite (area rossa) 

●​ Le medie storiche dei due indici per il periodo 1996-2024 

La descrizione dell’andamento del contenuto idrico del suolo è il risultato di un bilancio idrico a serbatoio 

eseguito: 

●​ sui dati meteorologici di Montalcino SIR (sempre in considerazione del fatto che i valori di piovosità 

della Serie Brunello Forma 2020, rappresentativi dei territori di produzione, derivano da media 

ponderata e dunque spalmati nello spazio e nel tempo); 

●​ relativo ad un suolo franco avente una riserva idrica utile (volume compreso fra la capacità di 

campo ed il punto di appassimento permanente) pari a 130 mm per lo strato esplorato dalle radici 

(Cola et al., 2014). 

Ne risulta quindi che il grafico proposto ha carattere puramente qualitativo, in quanto l’esatta definizione 

del bilancio idrico è direttamente e fortemente correlata ad una modellazione parametrica delle 

caratteristiche fisiche e chimiche dei suoli, nonché della stima dei coefficienti di infiltrazione e deflusso in 

ogni singolo appezzamento. 
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Statistiche di sintesi 

 

Sulla base dei dati meteorologici storici è stato quindi possibile produrre una tabella di sintesi in cui diversi 

indicatori agrometeorologici sono stati classificati in termini di anomalia. Per ogni indicatore, un anno è 

considerato normale quando il valore dell’indice è compreso nell’intervallo media meno una deviazione 

standard e media più una deviazione standard e anomalo quando eccede i limiti di tale intervallo. 

 

 

Montalcino, OTTOBRE 2024 
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Dr. Geol. Marco Antoni – CEO Copernico S.r.l. 

Dr. Geol. Iun. Emilio Machetti – Responsabile settore ambiente Copernico S.r.l. 

La Copernico Srl con sede a Montalcino, offre servizi e consulenza nell’ambito delle tecnologie digitali di 

High Tech Farming a servizio delle imprese agricole presenti sul territorio toscano e nazionale; attualmente 

svolge attività per lo sviluppo di strategie di innovazione nel settore agroalimentare attraverso la 

realizzazione di un sistema integrato nell’ambito della Digital Agriculture.  

 

Attività R&S 

Dal 2015 ha partecipato al PSR 2014-2020 della Regione Toscana progetto PIF denominato “Montalcino: 

Alta Qualità Sostenibile”, della Misura di Innovazione 16.2 denominata “PIATTAFORMA TERRITORIALE DI 

SERVIZI PER L’AGRICOLTURA SOSTENIBILE DI PRECISIONE APPLICATA ALLE AZIENDE VITIOLIVICOLE DI 

MONTALCINO (OENOSMART)”. 

Dal 2016 ha svolto attività di progettazione per la realizzazione di una Piattaforma territoriale come sistema 

digitale pluriservizi ideato nell’ottica di gestire i dati ambientali, pedologici, meteoclimatici e vegetazionali 

rilevati ed analizzati nell’ambito del PIF. La piattaforma sperimentale è stata poi implementata con servizi 

digitali alle aziende in grado di tracciare i flussi di produzione, i costi in campo e la raccolta dei Big Data 

aziendali. 

Dal 2016 collabora con ARTEA agenzia della Regione Toscana nello sviluppo di protocolli di scambio dati da e 

verso la piattaforma Geapp 

Nel 2017 ha redatto la stesura di 6 progetti Sottomisura 16.2 – PIF presentati in collaborazione con il 

Dipartimento DAGRI dell’Università di Firenze.  

Nel 2017 ha, inoltre, redatto la stesura di 2 Piani Strategici di Gruppo Operativo nell’ambito del partenariato 

Europeo per l’Innovazione in materia di produttività e sostenibilità dell’agricoltura, in collaborazione con il 

Dipartimento DAGRI dell’Università di Firenze, e di un altro Piano Strategico di Gruppo Operativo in 

collaborazione con CREA (Consiglio per la Ricerca in agricoltura e l’Analisi dell’Economia Agraria del 

Ministero dell’Agricoltura). 

Dal 2018 è partner del progetto “Smart Machine for Agricultural Solutions Hightech” primo classificato nel 

Bando n.1 progetti Strategici di Ricerca e Sviluppo, nell’ambito del Programma Operativo Regionale FESR 

2014/2020, che prevede la progettazione e la costruzione di un innovativo mezzo robotico integrato con una 

serie di sensori analitici d’avanguardia (ottici e chimici/chimico-fisici) e corredato di bracci operativi 

intelligenti, interconnessi e gestibili da remoto da un operatore.  

Dal 2019 è partner del GO “Campi Connessi” nell’ambito del partenariato Europeo per l’Innovazione in 

materia di produttività e sostenibilità dell’agricoltura in collaborazione con CIA Toscana e il Dipartimento 

DAGRI dell’Università di Firenze, che affronta la necessità di introdurre sistemi digitali nei processi agricoli e 

di interconnetterli attraverso l'uso di una piattaforma territoriale integrata, in completa sicurezza. 

Dal 2019 è partner del GO “ PROSIT”  nell’ambito del partenariato Europeo per l’Innovazione in materia di 

produttività e sostenibilità dell’agricoltura in collaborazione con CREA (Consiglio per la Ricerca in agricoltura 

e l’Analisi dell’Economia Agraria), che si propone di elaborare una piattaforma digitale composta da 

cartografie e modelli concettuali per una corretta gestione del suolo al fine di garantire una viticoltura 

sostenibile di qualità e legata al terroir. 
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Dal 2020 è partner del GO “QUI” nell’ambito del partenariato Europeo per l’Innovazione in materia di 

produttività e sostenibilità dell’agricoltura in collaborazione con il dipartimento DAGRI dell’Università di 

Firenze, per la realizzazione di una piattaforma multilayer per la valorizzazione del territorio e delle 

biodiversità. 

Nel 2020 immette nel mercato la piattaforma digitale ecosistemica Geapp 

Dal 2020 collabora con “Ente Terre” della Regione Toscana per la sperimentazione e lo sviluppo di soluzioni 

digitali nelle attività agronomiche mettendo a disposizione la piattaforma Geapp 

Dal 2021 collabora con UNIPOL e Legacoop Agroalimentare Nazionale entrando a far parte della Fondazione 

PICO di Legacoop relativamente ai processi di innovazione digitale nel settore agricolo della cooperazione.   

 

 

Consulenza Scientifica 

Luigi Mariani - Professore Associato di Agronomia all’Università degli Studi di Brescia ha come principali 

interessi di ricerca l’agronomia applicata a colture erbacee e vite, la modellazione matematica 

dell’agro-ecosistema, la micrometeorologia urbana, l’agrometeorologia e la storia dell’agricoltura. 

Vicepresidente della Società Agraria di Lombardia è direttore del Museo di Storia dell’Agricoltura ove cura la 

sezione di paleoclimatologia, impegnata in ricerche sulle relazioni fra clima ed evoluzione dell’agricoltura. 

Socio ordinario dell'Accademia della vite e del vino e socio corrispondente dell'Accademia dei Georgofili è 

autore di oltre 500 pubblicazioni scientifiche e divulgative, di cui 86 su riviste con peer review. 

Gabriele Cola - Professore Associato presso l'Università degli Studi di Milano. Agrometeorologo, 

specializzato nell'analisi della risposta della vite agli stress ambientali e nello studio di strategie di 

adattamento ai cambiamenti climatici nel contesto della viticoltura di precisione. È vicepresidente della 

Associazione Italiana di Agrometeorologia. 

 

 

Partner Tecnico 

 

Netsens, tra le prime aziende al mondo a realizzare sistemi wireless per l’agricoltura digitale, è leader in 

Italia nel settore dei sistemi IoT per la gestione sostenibile delle coltivazioni. L’azienda, nata nel 2004, 

produce avanzati sistemi di monitoraggio per agricoltura, meteorologia, ambiente ed infomobilità. Tutti i 

prodotti Netsens sono progettati e prodotti in Italia e sono il frutto di costanti investimenti di Ricerca e 

Sviluppo.​
L’ingresso della società in Diagram Group nel 2024 ha permesso di ampliare l’offerta rendendola ancora più 

innovativa e completa, grazie all’integrazione con piattaforme gestionali e di monitoraggio e servizi dedicati 

al mondo agritech. 
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