
 

 

 

BRUNELLO FORMA – RELAZIONE METODOLOGICA GENERALE 

 

L’IMPORTANZA DI CONOSCERE IL TERRITORIO 

Come ben noto, le diverse sfumature del vino derivano non solo dai diversi processi tecnologici di 

vinificazione, dalle cultivar adottate e dalle tecniche agrarie, ma anche e soprattutto dall’ambiente fisico, 

che gioca un ruolo fondamentale nello sviluppo della vite. 

Il “terroir” non è infatti altro che l'interazione tra i diversi fattori ambientali del territorio e le pratiche 

vitivinicole che vi si praticano, interazione che conferisce ai prodotti ivi originati caratteristiche distintive; tra 

i tanti fattori costituenti, il “terroir” include pertanto la specificità del clima, della morfologia, della 

biodiversità, del suolo e delle sue diverse facies. 

Da questa consapevolezza deriva dunque la crescente attenzione per la conoscenza e la conservazione 

quali-quantitativa dei diversi fattori ambientali. 

In questa ottica la Copernico S.r.l., società che opera da circa trenta anni nel territorio di Montalcino a 

supporto delle aziende vitivinicole nei diversi settori ambientali, ha assunto il ruolo di precursore nella 

raccolta ed analisi di dati ambientali. 

Dal 2019, nell’ambito di progetti di ricerca, la stessa Copernico S.r.l. si è fatta carico di acquisto ed 

installazione di n°12 Stazioni Meteorologiche, gestite da remoto e con cadenza sub-oraria di registrazione 

dati, alle quali nel tempo si sono aggiunte altre n°27 Stazioni di singole aziende private che hanno 

gentilmente concesso la registrazione e l’utilizzo dei dati per fini scientifici, comprendendo che la 

condivisione dei dati puntuali avrebbe permesso maggiori livelli di conoscenza del territorio e una maggiore 

valorizzazione delle sue peculiarità. 

A ciò è possibile aggiungere l’elevata quantità e tipologia di dati satellitari che quotidianamente vengono 

registrati e resi disponibili, la cui costante analisi da parte della Copernico S.r.l. rappresenta una delle 

condizioni imprescindibili per la definizione degli assetti agro-climatologici generali. 

Per ciò che concerne l’assetto geomorfologico del territorio di Montalcino risultano invece di fondamentale 

importanza i dataset raccolti nel tempo a mezzo di indagini geognostiche, pedologiche, attività di rilievo 

topografico puntuale ed areale, che coprono l’intero comprensorio e ne permettono una definizione 

estremamente dettagliata. 

La correlazione di tutti i dati ambientali di cui sopra evidenzia l’estrema eterogeneità territoriale del 

comprensorio del Vino Brunello di Montalcino. 
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Il rilievo collinare sui cui lo stesso è attestato evidenzia infatti importanti variazioni altimetriche (da quote 

<100 m s.l.m. a quote >600 m s.l.m.) con un drenaggio pervasivo rappresentato da fossi discretamente incisi 

che definiscono innumerevoli versanti, ognuno dei quali caratterizzato da diversa esposizione. 

Concentrandosi in particolare sulla disposizione dei vigneti all'interno del territorio del comprensorio, 

appare evidente come l'eterogeneità generale contraddistingua anche ogni singolo appezzamento.  

Dall'analisi della suddivisione dei vigneti per fasce di altitudine, come di seguito mostrato, si evince una 

spazializzazione discretamente omogenea, con punte di circa il 40 per cento nella fascia altimetrica 

intermedia (200-300 m s.l.m.).  

 

 

Suddivisione delle superfici vitate per fasce altimetriche 
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Lo stesso vale analizzando la componente di esposizione dei versanti. A partire dai dati altimetrici ad alta 

risoluzione è stato possibile elaborare la mappa dell'esposizione dei versanti, suddivisa in 8 classi, ed 

integrata con le geometrie poligonali relative agli appezzamenti vitati. 

 

Mappa dell’esposizione dei versanti - Dettaglio 

 

Il grafico di suddivisione delle superfici di vigneto per classi di esposizione mostra anche in questo caso la 

perfetta distribuzione dei Vigneti in ogni classe.  
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Suddivisione delle superfici vitate per esposizione dei versanti 

 

Facendo un’ulteriore elaborazione analitica, basata sulla correlazione tra i vigneti, altimetria ed esposizione, 

l'omogeneità distributiva viene ancora confermata e rafforzata.  

 

 

Suddivisione delle superfici vitate per fasce altimetriche e esposizione dei versanti 

 

Ci troviamo quindi di fronte ad un’estrema variabilità delle componenti morfologiche, alle quali 

corrispondono diversi microclimi che, ognuno con le proprie caratteristiche, va ad influenzare direttamente 

lo sviluppo vegetativo della vite.  

Se a ciò si aggiungono le complesse variazioni anemometriche, i caratteri temporaleschi delle precipitazioni 

tardo-primaverili ed estive, le differenti caratteristiche geologiche di ogni sito che hanno influenzato 

direttamente la pedogenesi, il diverso utilizzo degli appezzamenti limitrofi ai vigneti (boschi, pascoli, 

complessi poderali, specchi d'acqua, ecc…), che influenzano direttamente la biodiversità di ogni zona, ne 

risulta un mosaico ambientale che si differenzia enormemente zona per zona, e che quindi va a 

caratterizzare lo sviluppo della vite in modo fortemente peculiare. 

Da qui ne consegue che, al fine di produrre un modello di analisi valido per l'intero comprensorio e 

univocamente rappresentativo dell'annata vitivinicola, la profonda conoscenza del territorio risulti fattore 

fondamentale ed imprescindibile. 
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LE BASI DEL MODELLO 

L'utilizzo di serie meteorologiche relative alle singole stazioni meteo, distribuite nello spazio territoriale, ha 

permesso innanzitutto la corretta spazializzazione di dati meteo estremamente dettagliati, da cui ne 

consegue un’analisi meteoclimatica a scala aziendale.  

Il percorso di interpolazione del dato ha quindi come fondamento una solida base di dati che caratterizza in 

modo oggettivo i terreni di ogni singola azienda.  

Pertanto, la realtà meteoclimatica di ogni singola zona va a comporre, come il tassello di un mosaico, il 

quadro complessivo e complesso dell’intero comprensorio vitivinicolo della denominazione “Brunello di 

Montalcino”. 

Il modello di analisi meteo climatico proposto, scientificamente validato da esperti climatologi in ambito 

agrario (Prof. Luigi Mariani, Prof. Gabriele Cola), risulta quindi unico (estremo dettaglio dei dati di base e 

calibrato per l’entità territoriale montalcinese) ed allo stesso tempo replicabile nello spazio e nel tempo. 

Lo stesso modello risulta inoltre facilmente implementabile tramite: 

●​ L’aumento della densità delle centraline meteo in quelle zone dove vi è minore densità, tramite 

nuove installazioni o condivisione di ulteriori centraline meteo aziendali private da parte delle 

aziende agricole proprietarie. 

●​ Lo studio di ulteriori indici climatologici (es. radiazione solare, anemometria di dettaglio, misure di 

stress idrico dirette, ecc….). 

●​ lo studio e l'analisi di ulteriori componenti ambientali che caratterizzano lo sviluppo fenologico della 

vite (es. pedologia, biodiversità, bilancio idrico di dettaglio, ecc….).  

Infine, l’applicazione dell’approccio modellistico sopra indicato anche negli anni a seguire, andrà 

progressivamente a creare nel tempo una “serie storica” di notevole consistenza quali-quantitativa, tale 

da rappresentare un valore aggiunto all’intera denominazione anche per le generazioni future.  
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IL MODELLO 

L'obiettivo preposto è quello di ottenere delle serie climatologiche su base giornaliera (Tmax, Tmin, 

Escursioni termiche, Pluviometria) che rappresentino l'intero comprensorio produttivo a partire dalle stesse 

serie di dettaglio ricavate da ogni singola centralina (pubblica o privata). 

Come di seguito illustrato, il primo passo è stato quello di suddividere il territorio in fasce altimetriche 

(quote s.l.m.) ed esposimetriche (esposizione dei versanti); questo in quanto sia l’altimetria che 

l’esposizione rappresentano le due componenti che hanno maggior influenza sulle variazioni dei microclimi 

di zona.  

La suddivisione su base altimetrica è stata effettuata in questo caso per fasce omogenee di 100 m di 

altitudine. 

 

Mappa delle fasce altimetriche 
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La suddivisione del territorio per classi di esposizione è stata effettuata sulla base di un DEM (Modello di 

Elevazione Digitale) ad alta risoluzione (celle di 10 m x 10 m). Anche in questo caso, l'estremo dettaglio 

analitico ha permesso la corretta clusterizzazione del dato, tradotto poi in n°8 macro-classi di esposizione, 

che hanno come limite l'effettiva variazione giaciturale dei versanti, definita su base cartografica in scala di 

dettaglio.  

 

 

Mappa dell’esposizione dei versanti – Clusterizzazione del dato 
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L'unione delle fasce altimetriche e le macro esposizioni dei versanti ha permesso l'ulteriore suddivisione 

territoriale, creando la base di zonazione sulla quale si sono concentrate le successive elaborazioni. 

L'inserimento dei punti di ubicazione delle centraline sulla mappa di suddivisione ci indica come vi siano 

zone con importante ridondanza del dato, che si alternano ad altre ove risulterebbe necessaria 

l'integrazione con dati aggiuntivi, obiettivo questo da soddisfare negli anni a venire tramite le future 

implementazioni metodologiche. 

 

 

Sovrapposizione altimetria-esposizione e ubicazione centraline meteo 
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Dovendo rappresentare l'andamento meteo climatico delle aree di produzione, il focus è stato poi 

incentrato sulla componente Vigneto, ed in particolare sugli appezzamenti con impianto di varietà 

Sangiovese (dai quali si produce il Brunello di Montalcino), così come desunti dalle basi ampelografiche 

pubblicate dalla Regione Toscana - Artea per l'anno di produzione 2020. 

In sostanza, i dati di ogni singola centralina sono stati correlati ad una porzione di territorio omogenea per 

altimetria e esposizione dei versanti, occupata da una certa superficie di vigneti. 

Nel caso di porzioni territoriali “scoperte” (non interessate ad oggi dalla presenza di centraline meteo), tali 

zone sono state correlate alle centraline limitrofe secondo le priorità sotto elencate:  

●​ distanza vigneti-centralina (ciascuna centralina può risultare rappresentativa di una cella territoriale 

di 1 chilometro quadrato, qualora non vi siano importanti differenze altimetriche). 

●​ Altimetria. 

●​ Esposizione.  

 

Ogni singola centralina risulta così rappresentativa di una certa superficie vitata. 

La percentuale della superficie rappresentata (es. 5%), rispetto al totale dei vigneti del comprensorio (100 

%), è il peso che la centralina ottiene nel calcolo della media dei valori.  

In tale modo le serie di temperatura e piovosità calcolate – SERIE BRUNELLO FORMA - possono essere 

considerate come le serie rappresentative dell'annata in corso di valutazione, in quanto effettivamente 

desunte tenendo conto della diversa localizzazione dei vigneti e delle rispettive superfici produttive 

rappresentate. 

 

Il modello così strutturato permetterà quindi l’analisi meteo dettagliata di ciascuna stagione vitivinicola, per 

i dettagli sulle risultanze ottenute si potrà fare quindi riferimento alle singole Relazioni di Analisi riferite ad 

ogni annata oggetto di valutazione. 

L’insieme delle implementazioni che saranno progressivamente apportate al modello, siano esse relative al 

perfezionamento del metodo, all’aumento dei punti di misura, all’analisi di ulteriori indici meteoclimatici e 

componenti ambientali, troveranno quindi accurata descrizione in tali Relazioni annuali, propedeutiche alla 

comprensione del modello ed alla divulgazione delle risultanze ottenute. 

 

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.   
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