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1.	 Premessa: rischi territoriali, adattamento ai cambiamenti climatici e il 
ruolo abilitante della digitalizzazione

Innanzitutto, riprendendo alcune riflessioni già svolte anche in altra sede 1, 
sono opportune alcune considerazioni preliminari atte ad inquadrare il tema in 
discussione nell’ambito di un più ampio contesto evolutivo e programmatico.

Ci si riferisce, in particolare, al legame – via via sempre più stretto – che, sia 
in ambito sovranazionale, sia in ambito nazionale, si sta configurando tra la tute-
la ambientale e la digitalizzazione. 

Pare potersi affermare che, quantomeno nell’ottica degli importanti atti 
programmatici recentemente adottati dall’Unione europea 2, oltre che del piano 

*  Il presente lavoro costituisce attività di ricerca svolta nell’ambito del progetto RAISE (Innovation 
Ecosystem - Extended Partnership “RAISE - Robotics and AI for Socio-economic Empowerment”.

1  Sia consentito il riferimento a G. Botto, Intelligenza artificiale e monitoraggio dei sistemi naturali: alcu-
ni spunti di riflessione per una prospettiva giuridica, P.M. Vipiana, M.P. Giracca, M. Timo, G. Botto (a cura di), 
Ruolo e responsabilità dei tecnici nella gestione dei rischi naturali, in Questa Rivista, 2022, 3.

2  Su tutti il Green Deal europeo di cui alla COM (2019) 640 final dell’11 dicembre 2019 ed il Program-
ma Horizon Europe (2021-2027), laddove il secondo rappresenta lo strumento fondamentale al raggiungimen-
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di finanziamenti denominato Next Generation EU 3 e del suo corollario nazionale, 
il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (c.d. “PNRR”), i due temi non possa-
no ritenersi né scindibili né tantomeno paralleli, ma decisamente complementari. 
Gli strumenti finanziari messi a disposizione degli Stati membri, pensati per far 
fronte all’emergenza economica seguita al dramma della pandemia, costituisco-
no un potente acceleratore per l’attuazione delle politiche ambientali dell’Unione 
che informano, trasversalmente 4, l’intera programmazione europea e di cui l’in-
novazione tecnologica è leva imprescindibile.

Si pensi, ad esempio, a quanto sostenuto sul punto dalla Commissione euro-
pea: «Research and innovation will play a central role in accelerating the necessary 
transitions, deploying and demonstrating solutions, and engaging citizens in social 
innovation. Research and innovation will help drive and navigate the long-term sys-
temic changes required to create a cleaner, greener, fairer society» 5. In tale afferma-
zione possiamo ritrovare molti degli elementi di novità che il processo di transi-
zione promosso e finanziato dalle Istituzioni europee presenta. 

In primo luogo, come si diceva, l’esplicito rapporto di mezzo a fine sussi-
stente tra tecnologia ed ecologia; in secondo luogo, la riaffermazione della centra-
lità dell’uomo come parte di un sistema complesso 6. 

to degli ambiziosi scopi del primo che, si ricorda, consistono nella riduzione del 55% delle emissioni di gas ad 
effetto serra entro il 2030 e nel fare dell’UE il primo continente a zero emissioni entro il 2050.

3  Il programma comune di aiuti mirati a fronteggiare l’emergenza economica post Covid-19 adottato 
dal Consiglio Europeo il 21 luglio 2020.

4  Si pensi alla clausola del 37 % o al divieto per qualsiasi intervento nazionale di violare il principio 
DNSH (Do No Significant Harm). Sul punto si veda la ricostruzione di S. Lazzari, La transizione verde nel Pia-
no Nazionale di Ripresa e Resilienza «Italia Domani», in RQDA, 2021, 1. 

5  European Commission, Directorate-General for Research and Innovation, Research and innovation to 
drive the Green Deal, Publications Office, 2021. Sul tema, inoltre, molto nota è l’affermazione dell’attuale Presi-
dente della Commissione europea, Ursula Von Der Leyen: «Le tecnologie digitali sono un fattore fondamenta-
le per conseguire gli obiettivi di sostenibilità del Green Deal in molti settori diversi». Come è stato scritto da W. 
D’avanzo, Riflessioni di informatica giuridica per l’ambiente. Digitalizzazione pubblica e applicazioni di intelligen-
za artificiale, in Open Journal of Humanities, 2021, 7, «In questa prospettiva, quindi, ambiente e nuove tecno-
logie si pongono come elementi che si integrano in una visione unica di cambiamento». 

6  Il tema è particolarmente complesso e variegato; come molti interpreti hanno notato, infatti, nella 
recente politica ambientale europea alla classica visione “antropocentrica” del rapporto tra l’uomo e la natura 
sembra affiancarsi una prospettiva ecologica integrata che vede nell’ambiente un valore in sé. Questa imposta-
zione, ad esempio ricordata da A. Moliterni, Il Green Deal europeo e le sfide per il diritto dell’ambiente, in RQDA, 
2021,1, non va però a sostituire completamente quella preesistente, ma la integra. Indi per cui l’elemento uma-
no rimane centrale e fondamentale, ma l’interesse ambientale assume una maggiore autonomia rispetto al pas-
sato. Il tema è, peraltro, di estrema attualità con riferimento alla recentissima riforma della Costituzione ita-
liana che ha visto entrare la tutela ambientale all’interno della prima parte della Carta. Il convegno annuale di 
AIDAMBIENTE, tenutosi a gennaio 2022, ha avuto ad oggetto proprio il testo degli (ora novelli) articoli 9 e 
41 Cost.; l’intervento introduttivo del Professor Andrea Morrone ha evidenziato l’importanza di mantenere al 
centro dell’interpretazione di queste norme l’elemento umano, al fine di evitare quegli estremi ecologismi cui 
si riferiva il Professor Beniamino Caravita nel suo seminale “Diritto pubblico dell’ambiente” (1990). Deve sup-
porsi, dunque, che l’aggettivo “integrata” che viene affiancandosi al sostantivo “ecologia” debba intendersi qua-
le recepimento della complessità del rapporto tra ambiente e uomo, di talché il primo non rappresenta un mero 
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Detta centralità rappresenta il precipitato fondamentale della riflessione 
che, nel corso degli ultimi anni, si è concentrata sul ruolo della tecnologia, non-
ché sul rapporto tra uomo e ambiente.

Con riferimento alla prima, infatti, è da alcuni anni ormai che si afferma la 
necessità di un approccio “umanizzante” che ponga quale obiettivo finale di ogni 
innovazione il miglioramento della qualità della vita umana. Soprattutto con rife-
rimento al tema dell’intelligenza artificiale, qui di esplicito interesse, si fa vieppiù 
spazio l’impostazione che in essa vede uno strumento necessariamente ed oppor-
tunamente focalizzato sull’uomo 7.

Relativamente alla questione ecologica, invece, alla visione tradizionale 
incentrata sulla tutela delle “bellezze naturali”, si è andata sostituendo una pro-
spettiva più consapevole del fatto che l’ambiente non rappresenta esclusivamen-
te un “oggetto” di tutela, ma anche un “contesto” (da tutelare) entro il quale le 
comunità umane vengono ad esistere. Le teorie più moderne (e forse intellet-
tualmente più oneste), infatti, ci ricordano che il cambiamento climatico e tutti 
i rischi ad esso connessi mettono a rischio, ancor prima che il Pianeta, l’esistenza 
dell’uomo. Con altre parole, quando ci proponiamo di proteggere l’ambiente, non 
facciamo altro che proteggere il particolare contesto adatto alla nostra esistenza 8. 

limite esterno allo sviluppo, ma esiste sia quale elemento influente sull’esistenza umana e sui sistemi sociali, sia 
oltre ed autonomamente rispetto alla dimensione umana. È questa ultroneità, inoltre, del valore dell’ambiente 
rispetto alle esigenze di ciascun contingente contesto sociale ad essere alla base dei c.d. “doveri intergenerazio-
nali”. Peraltro, su quest’ultimo tema, si segnala il contributo di G. Arconzo, La tutela dei beni ambientali nella 
prospettiva intergenerazionale: il rilievo costituzionale dello sviluppo sostenibile alla luce della riforma degli articoli 
9 e 41 della Costituzione, in P. Pantalone (cur.), Doveri intergenerazionali e tutela dell’ambiente. Sviluppi, sfide e 
prospettive per Stati, imprese e individui, in Il diritto dell’economia (Atti del Convegno svoltosi presso l’Universi-
tà degli Studi di Milano - 7 ottobre 2021), 158 ss.

7  Il discorso in questione, che con riferimento all’intelligenza artificiale afferisce specificamente all’esigen-
za di individuare opportuni principi etici, si inserisce nel più ampio discorso del ruolo ricoperto dalla tecnologia 
nel mondo moderno. Il problema è stato presentato spesso nei seguenti termini: dal momento che la tecnologia 
rappresenta il mezzo per raggiungere tutti i fini, essa diviene, tramite una strana eterogenesi, l’unico fine (così si 
è espresso, per esempio, il Professor Galimberti, parlando di tecnologia quale nuovo soggetto della storia). Pare, 
dunque, importante la sempre maggiore rilevanza che gli studiosi ed i regolatori stessi stanno attribuendo all’ele-
mento umano, tentando così di contrastare la forza centripeta di cui la tecnologia dispone. Sul punto, si rimanda, 
fra gli altri, al lavoro di G. Gallone, Riserva di umanità e funzioni amministrative. Indagine sui limiti dell’automa-
zione decisionale tra procedimento e processo, Milano, 2023; Id., Riserva di umanità, intelligenza artificiale e funzione 
giurisdizionale alla luce dell’IA Act. Considerazioni (e qualche proposta) attorno al processo amministrativo che verrà, 
in Judicium, 7 novembre 2024. In tema, inoltre, emblematica è la previsione contenuta nell’articolo 30 del d.lgs. 
36/2023, che disciplina l’uso delle procedure automatizzate nell’ambito della contrattualistica pubblica.

8  In tal senso F. Fracchia, I doveri intergenerazionali. La prospettiva dell’amministrativista e l’esigenza di 
una teoria generale dei doveri intergenerazionali, in P. Pantalone (cur.), Doveri intergenerazionali e tutela dell’am-
biente, cit., 68, «Guardando allo sviluppo sostenibile, infatti, si scopre che la finalità ultima dei doveri intergene-
razionali non è affatto (per indugiare ancora su quell’esempio emblematico) la protezione della natura in sé con-
siderata, quanto la tutela della possibilità dell’uomo di sopravvivere, così conferendo profondità a quel program-
ma costituzionale di sviluppo della persona umana scolpito dall’art. 3, Cost., strettamente legato all’art. 2, Cost.». 
Peraltro, di questo rapporto tra uomo e ambiente era già consapevole la Corte costituzionale nella sentenza C. 
cost., 30 dicembre 1987, n. 641, reperibile in Giurcost., ove si affermava che «la sua protezione non persegue 
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I due temi, digitale-tecnologico ed ecologico, si ritrovano oggi coniugati 
pure nel contesto del Green Deal europeo.

In tal sede, infatti, si afferma che le tecnologie digitali rappresentano un fat-
tore fondamentale per conseguire gli obiettivi di sostenibilità del Green Deal in 
molteplici e diversi settori e che, in virtù di tale ragione, la Commissione europea 
esaminerà misure finalizzate a garantire che le tecnologie digitali – quali l’intelli-
genza artificiale, il 5G, il cloud e l’edge computing e l’Internet delle cose – possano 
accelerare e massimizzare l’impatto delle politiche per affrontare i cambiamenti 
climatici e proteggere l’ambiente. Senza contare che «la digitalizzazione presen-
ta inoltre nuove opportunità per il monitoraggio a distanza dell’inquinamento 
atmosferico e idrico o per il monitoraggio e l’ottimizzazione delle modalità di uti-
lizzo dell’energia e delle risorse naturali» 9.

Ancora, sempre nell’ambito del Green Deal europeo, si precisa che «l’ac-
cessibilità e l’interoperabilità sono due pilastri dell’innovazione guidata dai dati. 
Insieme all’infrastruttura digitale (ad esempio supercomputer, cloud e reti ultra-
veloci) e alle soluzioni di intelligenza artificiale, dati accessibili e interoperativi 
semplificano le decisioni basate su evidenze empiriche e migliorano la capacità di 
comprendere e affrontare le sfide ambientali» 10.

Risulta, perciò, del tutto evidente che le nuove tecnologie, quali ausilio dei 
decisori e dei pianificatori pubblici, siano davvero in grado di assolvere al com-
pito che viene loro imposto e, al contempo, possano essere funzionali a mante-
nere centrale quella figura umana che tanto è cara al diritto, in specie pubblico 11. 
E si sottolinea il termine “ausilio” in quanto se, d’un canto, non v’è dubbio che 
l’implementazione dell’intelligenza artificiale o, più in generale, degli algoritmi 12 
nell’ambito della pubblica amministrazione sia stata foriera di numerose preoc-

astratte finalità naturalistiche o estetizzanti, ma esprime l’esigenza di un habitat naturale nel quale l’uomo vive ed 
agisce e che è necessario alla collettività e, per essa, ai cittadini, secondo valori largamente sentiti».

9  Ivi, cit.
10  Ivi, cit., 21, ove, a tal proposito, si aggiunge che «la Commissione appoggerà le iniziative finalizzate a 

sfruttare al meglio il potenziale della trasformazione digitale per sostenere la transizione ecologica. Una delle pri-
orità più urgenti consiste nel rafforzare la capacità dell’UE di prevedere e gestire i disastri ecologici. In quest’otti-
ca la Commissione radunerà le eccellenze scientifiche e industriali europee al fine di elaborare un modello digi-
tale ad altissima precisione della Terra».

11  Non si dimentichi che, come insegna P. Grossi, Prima lezione di diritto, Roma-Bari, 2006, la fonte 
originaria del diritto è la società e che in assenza di uomini, esso non ha ragione di esistere. Ricondurre, dun-
que, i temi dell’ambiente e della tecnologia ad una dimensione centrata sull’umano dovrebbe essere azione cara 
al giurista.

12  La specificazione è necessaria in ragione della recente sentenza Cons. Stato, Sez. III, 4-25 novembre 
2021, n. 7891, ove il Collegio ha affrontato la spinosa questione della nozione di algoritmo e delle differenze che 
essa presenta rispetto a quella di intelligenza artificiale. La sentenza, di cui alcuni interpreti hanno stressato mag-
giormente l’aspetto della distinzione tra i due sistemi, pare in realtà diretta ad individuare una matrice unitaria 
degli stessi. Il Giudice d’appello, infatti, ribaltando la sentenza del T.A.R., afferma che, nonostante le differenze, 
anche la nozione di algoritmo è canonicamente ed inevitabilmente associata ad un certo grado di automazione e 
che è proprio tale capacità di svolgere operazioni in autonomia che contraddistingue ogni tipo di algoritmo, dal 
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cupazioni e comprensibili ritrosie, è, d’altro canto, altrettanto indubbia la con-
cordanza delle opinioni in relazione alle notevoli potenzialità che dette tecnologie 
presentano ove siano strumentali alla decisione amministrativa e non sostitutive o 
surrogatorie della medesima 13.

Ciò posto in chiave generale, non deve dimenticarsi che detto processo evo-
lutivo, per quanto concerne una nozione di amministrazione dei rischi territoria-
li e ambientali evidentemente fondata sul ruolo della gestione delle informazioni, 
si inserisce a sua volta nel quadro delle politiche di contrasto agli effetti presenti 
e futuri del cambiamento climatico: il c.d. “adattamento ai cambiamenti climati-
ci”, cui fa riferimento lo stesso Green deal europeo, del 2019 14.

Per questa ragione, pare necessaria, in questa sede, una breve ricostruzione 
anche di tale tema, al fine di comprendere al meglio il ruolo che sistemi come i 
GIS e il remote sensing potrebbero e dovrebbero ricoprire nel nostro ordinamen-
to, nonché le sfide che pongono e porranno al sistema amministrativo di gestione 
dei rischi ambientali e territoriali.

più semplice al più complesso, sino ad arrivare ai più moderni sistemi di intelligenza artificiale che all’autono-
mia aggiungono la capacità di implementare le proprie capacità imparando dall’esperienza.

13  Il tema è, ormai da alcuni anni, oggetto d’attenzione sia della dottrina, sia della giurisprudenza. A fini 
di approfondimento è possibile ripercorrere il dibattito (figurato) intercorso tra il T.A.R. Lazio ed il Consiglio di 
Stato: T.A.R. Lazio, sez. III bis, 10 settembre 2018, n. 9227; Cons. Stato, Sez. VI, 8 aprile 2019, n. 2270; Cons. 
Stato, Sez. VI, 13 dicembre 2019, n. 8472; Cons. Stato, Sez. VI, del 4 febbraio 2020, n. 881; T.A.R. Lazio, 
Sez. III-bis, 24 giugno 2021, n. 7589, tutte reperibili in Giustizia-amministrativa.it. A tal proposito si richiama-
no inoltre i commenti di V. Canalini, L’algoritmo come “atto amministrativo informatico” e il sindacato del giu-
dice, in Giornale Dir. Amm., 2019, 6, 781; M. Timo, Algoritmo – il procedimento di assunzione del personale al 
vaglio del Consiglio di Stato, in Giur. It., 2020, 5, 1190; R. Mattera, Processo – Decisioni algoritmiche. Il Consiglio 
di Stato fissa i limiti, in Nuova Giur. Civ., 2020, 4, 809; A. Mascolo, Gli algoritmi amministrativi: la sfida della 
comprensibilità, in Giornale Dir. Amm., 2020, 3, 366; G. Orofino, G. Gallone, L’intelligenza artificiale al servi-
zio delle funzioni amministrative: profili problematici e spunti di riflessione, in Giur. It. 2020, 7, 1738-1748; A. 
Celotto, Algoritmi e algoretica: quali regole per l’intelligenza artificiale?, in Giurcost, Liber amicorum per Pasquale 
Costanzo, 27 marzo 2020; N. Muciaccia, Algoritmi e procedimento decisionale: alcuni recenti arresti della giustizia 
amministrativa, in Federalismi.it, 2020, 10; A. Valsecchi, Algoritmo, discrezionalità amministrativa e discrezio-
nalità del giudice, in Iusinitinere.it, 2020. Come detto, la giurisprudenza del Consiglio di Stato, pur adottando 
un approccio di maggiore apertura all’utilizzo dell’automazione anche nell’ambito dell’attività discrezionale del-
la p.a., converge nella direzione del giudice di prime cure ove esclude la possibilità di sostituire l’algoritmo alla 
valutazione discrezionale, dovendosene, al più, determinare una riallocazione a monte. Su quest’ultimo punto 
si veda la bella ricostruzione di R. Ferrara, Il giudice amministrativo e gli algoritmi. Note estemporanee a margine 
di un recente dibattito giurisprudenziale, in Diritto amministrativo, 2019, 4.

14  Questione che si lega inevitabilmente a quella concernente la funzione di protezione civile e dei suoi 
mezzi. In tema, da ultimo, possono richiamarsi la COM(2024) 212 final (Comunicazione della Commissione al 
Consiglio e al Parlamento Europeo sulla valutazione del meccanismo unionale di protezione civile – Rafforzare 
la preparazione dell’UE alle emergenze) e la COM(2025) 561 final (Relazione della Commissione al Parlamen-
to Europeo e al Consiglio “Promuovere la gestione dei rischi e sviluppare la resilienza in Europa Prima relazio-
ne sull’attuazione degli obiettivi dell’Unione in materia di resilienza alle catastrofi Secondo aggiornamento sulla 
prevenzione e la gestione dei rischi di catastrofi in Europa”). In tal senso, si rimanda anche alle considerazioni 
svolte in P.M. Vipiana, La funzione di protezione civile, nel suo approccio algoritmico, come componente essenziale 
di una “città” smart, in Questo numero.
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2.	 L’adattamento ai cambiamenti climatici e l’esigenza di “adattività” 
dell’ordinamento giuridico

In ragione di quanto affermato da ultimo, è opportuno, innanzitutto, dedi-
care alcune riflessioni a che cosa si intenda per adattamento ai cambiamenti cli-
matici e che cosa comporti questa nozione per l’ordinamento giuridico.

Circa la prima questione, da un punto di vista generale è possibile affermare che 
l’adattamento può essere inteso come il processo di adeguamento agli effetti attuali 
e futuri dei cambiamenti climatici. Più nello specifico, una risposta si trova nel sesto 
aggiornamento dell’IPCC, del 2022, che, di fatto, ripropone la medesima definizione 
di cui al quinto aggiornamento: «the process of adjustment to actual or expected climate 
and its effects in order to moderate harm or exploit beneficial opportunities» 15.

Sin dalle origini del dibattito inerente al cambiamento climatico, infatti, sono 
state individuate due diverse modalità di approccio al medesimo: il primo, devolu-
to al macro-obiettivo di riduzione delle emissioni inquinanti, è quello della mitiga-
zione; il secondo, improntato alla gestione degli effetti del cambiamento, alla ridu-
zione del rischio, dell’esposizione, delle vulnerabilità, nonché all’implementazione 
di una maggiore resilienza delle singole comunità, è quello dell’adattamento.

Già nel 1992, con l’art. 4, c. 1, l. b, della Convenzione quadro della Nazio-
ni Unite sui cambiamenti climatici (UNFCCC), veniva affermata la necessità 
di adottare sia misure di mitigazione – meglio specificate dall’accordo di Pari-
gi come quelle dedicate a mantenere l’incremento della temperatura globale al di 
sotto dei due gradi centigradi – sia misure utili a facilitare l’adattamento agli effet-
ti del cambiamento climatico. 

Tuttavia, come ben descritto dagli studiosi della materia 16, questa prima 
fase fu caratterizzata da uno sbilanciamento a favore delle politiche di mitigazio-

15  H.O. Pörtner, D.C. Roberts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegría, M. Craig, S. 
Langsdorf, S. Löschke, V. Möller, A. Okem, B. Rama (a cura di), IPCC, 2022: Climate Change 2022: Impacts, 
Adaptation, and Vulnerability. Contribution of Working Group II to the Sixth Assessment Report of the Intergov-
ernmental Panel on Climate Change, Cambridge, 2022, ove, più precisamente, si definisce l’adattamento come 
segue: «in human systems, the process of adjustment to actual or expected climate and its effects, in order to moderate 
harm or exploit beneficial opportunities. In natural systems, the process of adjustment to actual climate and its effects; 
human intervention may facilitate adjustment to expected climate and its effects».

16  Sul punto, fra gli altri, si posson richiamare le ricostruzioni di S. Nespor, L’adattamento al cambia-
mento climatico: breve storia di un successo e di una sconfitta, in Riv. Giur. dell’ambiente, 2018, 1 e di G.B. Nuce-
ra, Le misure di adattamento ai cambiamenti climatici tra obblighi internazionali e tutela dei diritti umani, Napo-
li, 2023. Sul piano della dottrina straniera, sempre in chiave ricostruttiva, si veda E.L. Schipper, Conceptual His-
tory of Adaptation in the UNFCCC Process, in RECIEL, 2006, 15, 82, ove si afferma che «since the early 1990s, 
numerous scientists and policy makers have been making the case that adaptation has been the overlooked cousin of 
greenhouse gas mitigation. As both are seen to be of equal importance, the lack of policy on adaptation is interpreted 
as a political strategy by developed countries to avoid admitting liability and the financial consequences of this admis-
sion. A tension between those in favour of mitigation over adaptation activities has strongly characterized the dis-
course on climate change policy».
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ne, che ha marginalizzato le riflessioni in tema di adattamento, percepite come 
disfattiste, poco lungimiranti e, potenzialmente, frenanti rispetto all’obiettivo 
generale della riduzione delle emissioni inquinanti.

I pur importanti impegni assunti in tal senso con la menzionata Conven-
zione del ’92, infatti, vennero semplicemente riconfermati dal Protocollo di Kyo-
to, del 1997, senza che, in tema di adattamento, fosse introdotta alcuna ulterio-
re considerazione.

Un significativo passo in avanti sul tema si è certamente avuto, invece, con 
l’Accordo di Parigi, del 2015, che, oltre a fare riferimento all’adattamento già 
nel suo art. 2, dedica un intero articolo alla questione – l’art. 7 –, ove si afferma 
che «le Parti stabiliscono l’obiettivo mondiale di adattamento, che consiste nel 
migliorare la capacità in tal senso, rafforzare la resilienza e ridurre la vulnerabili-
tà ai cambiamenti climatici, al fine di contribuire allo sviluppo sostenibile e assi-
curare una risposta adeguata in materia di adattamento nell’ambito dell’obiettivo 
relativo alla temperatura di cui all’articolo 2» (art. 7, c. 1). Come evidente, in tale 
contesto mitigazione e adattamento sono giustamente integrati, posti in un rap-
porto di complementarietà e non di opposizione.

Passando al contesto europeo, invece, vi sono tre atti fondamentali che ten-
gono in considerazione il problema in discussione: il Green Deal europeo (2019, 
d’ora innanzi anche “GDE”), la legge europea sul clima 17 e la strategia europea 
per l’adattamento ai cambiamenti climatici 18.

Il GDE rappresenta, da un punto di vista programmatico, l’atto più rilevan-
te del discorso sulla transizione ecologica nel suo complesso. Il termine adatta-
mento, in questo caso, è meno presente che nell’Accordo di Parigi, ma le poche 
volte in cui viene utilizzato si rivela in tutta la sua importanza. Si pensi al para-
grafo 2.1.1. del GDE, dove si afferma che «la Commissione adotterà una nuova e 
più ambiziosa strategia dell’UE sull’adattamento ai cambiamenti climatici» e che 
ciò «è essenziale, poiché il cambiamento climatico continuerà a creare stress signi-
ficativo in Europa nonostante gli sforzi di mitigazione», divenendo assolutamente 
fondamentale aumentare gli sforzi per l’adattamento al clima, la costruzione della 
resilienza, la prevenzione e la preparazione.

Già nel febbraio 2021, perciò, la Commissione europea ha pubblicato la 
proposta per la nuova Strategia dell’UE sull’adattamento ai cambiamenti climati-

17  Regolamento (UE) 2021/1119 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 30 giugno 2021 che isti-
tuisce il quadro per il conseguimento della neutralità climatica e che modifica il Regolamento (CE) n. 401/2009 
e il Regolamento (UE) 2018/1999 («Normativa europea sul clima»).

18  Bruxelles, 24.2.2021 COM (2021) 82 final, ossia la Comunicazione della Commissione al Parla-
mento europeo, al Consiglio, al Comitato economico e sociale europeo e al Comitato delle Regioni: Plasma-
re un’Europa resiliente ai cambiamenti climatici – La nuova strategia dell’UE di adattamento ai cambiamen-
ti climatici.
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ci, che ha sostituito la precedente, del 2013. Il documento in parola risulta parti-
colarmente interessante, in quanto aggiorna la nozione di adattamento alle nuo-
ve politiche europee di gestione dei cambiamenti climatici, ricollegandosi diret-
tamente ed esplicitamente al GDE e ai principi ivi espressi 19. La nuova strategia 
di adattamento ai cambiamenti climatici, inoltre, trae sì origine dal GDE, ma 
anche dalla proposta di legge europea sul clima (approvata ufficialmente nel giu-
gno 2021), rispetto alla quale la legge europea sul clima costituisce lo strumen-
to attraverso cui gli obiettivi previsti dal GDE diventano vincolanti per gli Stati 
membri dell’Unione Europea. 

Questo atto, inoltre, risulta pienamente in linea con le argomentazioni fin 
qui esposte, richiamando – oltre al Green Deal europeo – l’Accordo di Parigi. 
Proprio in merito al tema dell’adattamento, vi si legge che «le istituzioni compe-
tenti dell’Unione e gli Stati membri assicurano progressi costanti nel potenzia-
mento della capacità di adattamento, nel rafforzamento della resilienza e nella 
riduzione della vulnerabilità ai cambiamenti climatici, in conformità all’artico-
lo 7 dell’Accordo di Parigi». Inoltre, «gli Stati membri sviluppano e attuano stra-
tegie e piani di adattamento che comprendono quadri completi di gestione del 
rischio, basati su solide basi climatiche e di vulnerabilità e su valutazioni dei pro-
gressi» (art. 4).

Quest’ultima disposizione ha trovato espressione a livello nazionale nel 
cosiddetto Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici, che rap-
presenta un’evoluzione – sulla base del processo culturale e giuridico in corso – di 
quello precedentemente esistente. Si tratta di un testo lungo e articolato che evi-
denzia la complessità della nozione di adattamento, che coinvolge una vasta gam-
ma di settori.

Per quanto concerne, invece, la seconda questione – quella avente riguardo 
al rapporto tra diritto e adattamento ai cambiamenti climatici – si possono svol-
gere alcune interessanti considerazioni alla luce della più rilevante dottrina, anche 
internazionale, sul tema.

Il richiamo appena effettuato ai principali atti rilevanti in tema di adatta-
mento, infatti, pone in immediata evidenza una particolarità: il quadro giuridico 
strettamente inerente alla questione è alquanto limitato. 

19  In particolare, infatti, la menzionata Strategia ricorda che «l’European Green Deal, la strategia di cre-
scita dell’UE per un futuro sostenibile, si basa sulla consapevolezza che la trasformazione verde è un’opportunità 
e che il mancato intervento ha un costo enorme. Dimostra la leadership dell’UE nel prevenire il peggio, impe-
gnandosi per la neutralità climatica, e nel prepararsi meglio, indicando un’azione di adattamento più ambizio-
sa che si basa sulla strategia di adattamento dell’UE del 2013 […] L’importanza dell’adattamento è sempre più 
riconosciuta a livello globale […] Ciò è dovuto ai molteplici co-benefici, in particolare per le soluzioni basa-
te sulla natura e la prevenzione del rischio di catastrofi, e al “triplo dividendo” dell’adattamento: evitare future 
perdite umane, naturali e materiali; generare benefici economici riducendo i rischi, aumentando la produttività 
e stimolando l’innovazione; e i benefici sociali, ambientali e culturali».
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Per quanto riguarda il livello internazionale e sovranazionale, infatti, le 
disposizioni d’interesse sono tendenzialmente generiche, hanno un ruolo di prin-
cipio e di indirizzo certamente molto importante, ma non dispongono specifica-
mente ed in maniera cogente. A livello nazionale, poi, è presente soltanto un atto a 
carattere pianificatorio. Inoltre, tutte le disposizioni inerenti all’adattamento sono 
contenute in atti più ampi che riguardano, per lo più, il tema della mitigazione 20.

Quanto appena scritto, ci conduce al nocciolo del problema, ossia il rap-
porto tra adattamento e diritto e, in particolare, sotto due punti di vista: in pri-
mis quello della rilevanza tout court del diritto per questo tema; in secundis, quello 
della possibilità o meno di individuare un vero e proprio diritto dell’adattamento, 
oppure, in caso negativo, della sua auspicabilità. Con queste tematiche si è con-
frontata principalmente la dottrina straniera 21.

Circa il primo punto, non parrebbero esserci particolari dubbi: la questione 
dell’adattamento presenta sicuramente numerosi profili che necessitano di deci-
sioni politiche partecipate; inoltre, secondo la stragrande maggioranza degli stu-
diosi del tema, la legislazione rappresenterebbe uno degli strumenti più impor-
tanti ed utili per costruire l’architettura dell’adattamento 22.

È, invece, sul secondo punto, ossia sul come la legislazione dovrebbe agire e 
modularsi che si riscontrano le maggiori discordanze.

Una parte degli studiosi della tematica in questione afferma, senza particola-
ri remore, la nascita di una vera e propria adaptation law 23 e non esitano ad affer-
mare la necessità di adottare leggi che abbiano direttamente ad oggetto l’adatta-
mento ai cambiamenti climatici.

Secondo altra parte degli studiosi 24, invece, attualmente non sarebbe riscon-
trabile un vero e proprio diritto dell’adattamento, inteso come branca giuridica a 
parte, e ciò non sarebbe nemmeno auspicabile, in quanto le particolari esigenze 
dell’adattamento non si presterebbero ad una classica regolazione top-down, ma 
richiederebbero un approccio più flessibile, nonché regole più malleabili e adat-
tive. Secondo tale, ultima, corrente di pensiero, sarebbe necessario, per così dire, 
adattare la legge al cambiamento climatico piuttosto che adottare nuove leggi, o 
un corpo di leggi, sull’adattamento. 

Le principali ragioni poste a fondamento di tale impostazione sono due: in 
primo luogo non è facile individuare un rapporto causale indefettibile tra il cam-

20  Si rimanda a B. Meyer, Climate Change Adaptation Law: Is There Such a Thing?, in B. Meyer, A. Zahar 
(a cura di), Debating climate law, Cambridge, 2021.

21  Si vedano, sul punto, B. Meyer, Climate Change Adaptation Law: Is There Such a Thing?, cit.; J. 
McDonald, The role of law in adapting to climate change, in WIREs Clim. Change, 2011, 2, 283-295.

22  J. McDonald, The role of law in adapting to climate change, cit.
23  Ivi, cit.
24  B. Meyer, Climate Change Adaptation Law: Is There Such a Thing?, cit.
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biamento climatico e specifici eventi naturali; in secondo luogo, a differenza della 
mitigazione, che ha un unico obiettivo ben preciso (la riduzione delle emissioni), 
l’adattamento richiede un’azione a tutti i livelli di governo e riguarda sostanzial-
mente la totalità delle branche del diritto e della regolazione. 

Ancora, si potrebbe aggiungere, l’adattamento richiede regole capaci di 
adattarsi a condizioni nuove e non prevedibili. In tal senso, infatti, taluni hanno 
sottolineato come la necessità di adeguarsi ai cambiamenti climatici ponga in cri-
si la stessa nozione di stabilità del diritto 25, rendendo necessaria una legislazione e 
un’amministrazione a loro volta “adattive”, ossia messe nelle condizioni – giuri-
diche e strumentali – di gestire contesti in continua evoluzione.

Tali ricostruzioni prendono spunto dalla da due diversi modelli scientifi-
ci di resilienza, che influenzano la legislazione negli ambiti connessi alla gestio-
ne dei rischi.

Un primo modello, tipicamente ingegneristico, si basa sull’assunto di una 
certa stazionarietà dei sistemi naturali, che certamente possono oscillare entro 
un range elastico di ipotesi, ma che sostanzialmente mantengono una variabilità 
media ed un grado abbastanza alto di prevedibilità.

Un secondo modello, derivante dall’ecologia, che, tenendo in minor con-
siderazione i concetti di stazionarietà e prevedibilità, si basa fortemente sulle 
seguenti caratteristiche: scalabilità, modulabilità e adattabilità; di conseguenza, 
sulla “riflessività” decisionale resa possibile dal continuo afflusso di informazio-
ni aggiornate. 

Ebbene, se, in ragione di quanto si è poc’anzi scritto, questo secondo model-
lo sembra essere più adeguato al contesto attuale del cambiamento climatico, 
allora non si può non mettere in evidenza come, in consonanza con quanto det-
to in precedenza, l’amministrazione adattiva dei rischi si fondi essenzialmente 
sull’acquisizione e sull’utilizzo intelligente delle informazioni disponibili per il 
contesto di riferimento. È in questo senso che GIS e remote sensing ricoprono un 
ruolo di primaria importanza, ponendosi alla base di quell’amministrazione pre-
cauzionale moderna, che deve farsi “riflessiva”, ossia capace di rideterminare pro-
gressivamente la propria azione al mutare delle informazioni di contesto a sua 
disposizione.

25  Su tutti, R.K. Craig, Stationarity is Dead - Long Live Transformation: Five Principles for Climate 
Change Adaptation Law, in Harv. Envtl. L. Rev. 9, 2010, 34; J.B. Ruhl, Climate Change Adaptation and the 
Structural Transformation of Environmental Law, in Envtl. L., 2010, 40, 363.
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3.	 Sistemi informativi geografici (GIS) e telerilevamento (remote sensing): 
(minimi) cenni definitori

Innanzitutto, ai presenti fini, è essenziale procedere a una chiarificazione 
terminologica e ontologica, distinguendo tra l’acquisizione del dato e la sua suc-
cessiva elaborazione sistematica. 

In ambito internazionale, il remote sensing (o telerilevamento) è definito 
come la tecnica che permette di ottenere informazioni su un oggetto o un feno-
meno attraverso l’analisi di dati acquisiti da un dispositivo che non è a contat-
to con l’oggetto stesso 26. Tuttavia, l’acquisizione a distanza, pur garantendo un 
monitoraggio costante e su vasta scala, produce inizialmente un dato grezzo, che 
necessita di interpretazione: a questo stadio della filiera informativa si innestano, 
perciò, i geographic information systems (d’ora innanzi anche “GIS”) 27. 

Un sistema GIS, infatti, non deve essere inteso come un semplice software 
di visualizzazione, bensì come una complessa architettura metodologica finalizza-
ta a integrare, analizzare e modellare informazioni spazialmente riferite 28. In altri 
termini, se, d’un canto, il telerilevamento fornisce il “cosa” (il dato fisico), il GIS 
fornisce il “dove” e il “perché”, permettendo di incrociare la rilevazione satellita-
re con banche dati eterogenee, quali quelle concernenti le infrastrutture critiche, 
la densità di popolazione e la cartografia tematica delle risorse. Tale processo per-
mette di trasformare un’immagine satellitare in un modello parametrico capace, 

26  Sul punto, si possono richiamare, fra gli altri, i vari contributi contenuti in P.J. Blount, T. Masson-
Zwaan, R. Moro-Aguilar, K.U. Schrogl (a cura di), Proceedings of the International Institute of Space Law 2020, 
The Hague, 2021.

27  Su tale rapporto, si rimanda, a titolo ricostruttivo, a A. Favanetto, Strumenti per l’analisi geografica 
G.I.S. e telerilevamento, Bologna, 2006.

28  A. Monarcha-Matlak, The usage of information technologies for the support of administrative decisions - 
Geographic Information, in J. Osiejewicz (a cura di), The Law of New Technologies in the International Dimension, 
Regensburg, 2017, ove, dopo aver rimarcato la mancanza di una definizione giuridica unitaria di GIS, l’Autrice 
precisa che «GIS is used to introduce, collect, process, visualize geographic data – ultimately, it is primarily aiding the 
decision-making process. The GIS is the result of the very rapid development of computer science and database man-
agement and the revolution in geography, it is the result of combination of work in various fields such as: computer 
science, electronics, geography, surveying, cartography: GIS has a very broad usage, for example: by cadastral surveys, 
buildings surveys and all sorts of resources, it is also a location presentation, its rating for potential customers. This 
information is used by townspeople, surveyors, constructors. The GIS is used to process location information of all kinds 
of phenomena that are characterized by time variability, such as the recording of various pollutant emissions, in the 
context of environmental monitoring. GIS can also be used for analysis and imaging of static data such as crime risk, 
crime occurrence analysis, location of patrol units. The GIS also serves to process terrain technical data such as water 
supply, gas supply, electricity, transport networks, it serves in designing and maintain of transport network, vehicle 
location in real time. In banking GIS is used to analyse the location of customers, account holders, borrowers. It sup-
ports the location selection of an institution, customer behavior analysis, and demographic and marketing research. In 
terms of health protection it presents the location of cases of illness, the location of the nearest health care facility. In 
agriculture it is the selection of suitable crops, in forestry – inventory of resources, fire protection».
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ad esempio, di simulare scenari di rischio e di supportare l’allocazione delle risor-
se in fase di crisi 29.

Nell’ambito della gestione dei rischi territoriali, l’unitarietà funzionale tra 
questi strumenti emerge con chiarezza nella necessità di garantire la continuità 
della catena di comando e decisione, posto che l’efficacia dei sistemi di allerta pre-
coce dipende essenzialmente dalla capacità di far comunicare le diverse categorie 
di dati disponibili e rilevanti 30. 

Un dato di telerilevamento isolato, per quanto ad alta risoluzione, sarebbe 
inutile per l’autorità pubblica se non fosse geo processato all’interno di un siste-
ma GIS capace di identificare, ad esempio, l’esatta ubicazione di ospedali o reti 
idriche vulnerabili, nonché le altre vulnerabilità presenti sul territorio preso in 
considerazione. 

Pertanto, l’integrazione di questi strumenti consente di creare una sorta di 
ecosistema informativo, in cui il monitoraggio ambientale diviene uno strumen-
to di flessibilità – o riflessività 31 – dell’agire amministrativo, superandone la tradi-
zionale staticità e riducendo il tempo di risposta tra la rilevazione dei rischi e l’at-
tivazione delle misure di salvaguardia 32.

Sotto il profilo della legittimità del potere pubblico, questa integrazione tec-
nica obbliga le amministrazioni a confrontarsi con l’emersione di una base cono-
scitiva estremamente ampia e verificabile: l’accesso a dati provenienti da reti glo-
bali di osservazione e la loro integrazione in sistemi informativi locali democra-
tizza l’informazione territoriale, ma pone al contempo sfide legate alla trasparen-
za dei modelli di analisi utilizzati e alle relative responsabilità.

29  Ivi, cit., 188, ove si precisa come le potenzialità dello strumento in parola siano estremamente ampie, 
dipendendo essenzialmente dalla capacità di individuare nuove e utili domande da sottoporgli, ossia dalla capa-
cità di interrogare la realtà ricostruita sotto forma di dati e informazioni: «it is critical to formulate the right que-
stions for GIS. […] Every administration is struggling with the daily questions about the citizens. Many of these ques-
tions require location-based information. For example, where does the calls from citizens with questions about services 
come from. How much time do they have to make a decision? Are the calls from the same district and concern the same 
problem? Where does the calls to police and firefighters come from? […] Based on these questions, the GIS analysts can 
develop an application that answers the question of what alternatives to lead the new way will best suit the social pri-
orities. The most important matter is to determine what desirable final goals are».

30  S. Whitbourn, The ’Protection of Knowing’: The Evolving Concept of Early Warning and States’ Obliga-
tions to Inform of Disaster Risk and Warn of Disaster, in K.L.H. Samuel, M. Aronsson-Storrier, K.N. Bookmill-
er (a cura di), The Cambridge Handbook of Disaster Risk Reduction and International Law, Cambridge, 2019, 
131-149.

31  Concetto per la cui definizione si rinvia, fra gli altri, ad A. Barone, Il diritto del rischio, Milano, 2006; 
Id., Amministrazione del rischio e intelligenza artificiale, in European Review of Digital Administration & Law, 1, 
2020, 1-2, 67: «la forma di una funzione amministrativa che costruisce progressivamente e permanentemente 
i connotati del medesimo rapporto amministrativo». Sul tema, da un punto di vista più generale, ossia meno 
strettamente giuridico, si vedano A. Giddens, Modernity and Self-Identity, Cambridge, 1991; U. Beck, A. Gid-
dens, S. Lash, Reflexive Modernization, Redwood City, 1994.

32  Ivi, cit.
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 In conclusione, però, è evidente come la sempre maggiore implementa-
zione di GIS e remote sensing nell’attività amministrativa di gestione dei rischi 
risponda alla logica, vieppiù emergente, di un’amministrazione moderna che non 
può scindere il momento dell’osservazione tecnico-scientifica dal momento della 
decisione amministrativa, ancorando quest’ultima a una realtà misurabile, dina-
mica e documentata 33.

Tale tendenza evolutiva, peraltro, si può ravvisare anche nella principale 
normativa – internazionale, sovrannazionale e nazionale – applicabile in materia: 
risulta pertanto necessario farvi alcuni (minimi) cenni.

4.	 Il quadro normativo internazionale ed europeo di riferimento in materia 
di telerilevamento e GIS

Innanzitutto, deve precisarsi che l’integrazione sistemica delle tecnologie 
GIS e di telerilevamento nella gestione dei rischi non avviene in un vuoto nor-
mativo, ma è sorretta da un preciso quadro giuridico multilivello, che riguarda, 
in linea di estrema sintesi, gli strumenti di acquisizione di informazioni dallo spa-
zio e la gestione delle informazioni territoriali, al fine di garantirne la disponibi-
lità e l’interoperabilità.

A livello internazionale, si debbono senz’altro richiamare i Principi delle 
Nazioni Unite sul telerilevamento 34 – i quali, sebbene costituiscano di fatto soft 
law, sono seguiti universalmente come guida per la condotta degli Stati che uti-
lizzano sistemi di telerilevamento –, ove il remote sensing è definito come il rile-
vamento della superficie terrestre dallo spazio attraverso le proprietà delle onde 
elettromagnetiche per migliorare la gestione delle risorse naturali, l’uso del suolo 
e la protezione dell’ambiente 35 e in cui si stabilisce che esso debba essere utilizza-
to nell’interesse di tutti i Paesi, indipendentemente dal loro sviluppo economico 
o scientifico, con particolare attenzione ai bisogni dei Paesi in via di sviluppo 36.

Sotto il profilo dei principi di condotta, posti anche a tutela della sovranità 
degli Stati, la menzionata Risoluzione afferma che: il telerilevamento deve rispet-
tare il diritto internazionale, lo Statuto delle Nazioni Unite e il Trattato sullo spa-
zio extra-atmosferico; le attività di telerilevamento si basano sul principio della 
libertà di esplorazione dello spazio su base di uguaglianza, ma devono rispettare 

33  A. Monarcha-Matlak, The usage of information technologies for the support of administrative decisions - 
Geographic Information, cit.

34  Risoluzione 41/65 dell’Assemblea Generale delle Nazioni Unite, adottata il 3 dicembre 1986, che sta-
bilisce i principi fondamentali per le attività di telerilevamento della Terra dallo spazio.

35  Ibidem, cit., Principio n. 1.
36  Ibidem, cit., Principio n. 2.
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la sovranità piena e permanente di tutti gli Stati sulle proprie ricchezze e risorse 
naturali; le medesime attività non devono essere condotte a detrimento dei legit-
timi diritti e interessi dello Stato i cui territori sono rilevati 37. 

Al fine di garantire tali condizioni, gli Stati che effettuano telerilevamento 
devono promuovere la cooperazione internazionale e offrire ad altri Stati oppor-
tunità di partecipazione a condizioni eque; inoltre, si prevede che lo Stato sen-
sed abbia sempre il diritto di accedere ai dati primari e processati relativi al pro-
prio territorio su base non discriminatoria e a costi ragionevoli, non appena que-
sti vengono prodotti.

Con riguardo all’utilizzo del telerilevamento allo specifico fine di tutelare 
l’ambiente e i territori dalle catastrofi naturali, la Risoluzione si limita ad indivi-
duare una sorta di clausola di solidarietà tra Stati, stabilendo che quelli in pos-
sesso di informazioni utili a prevenire fenomeni dannosi per l’ambiente naturale 
hanno l’obbligo di comunicarle agli Stati interessati e che, per proteggere l’uma-
nità dalle catastrofi, i dati e le analisi utili a Stati colpiti (o a rischio di esserlo) da 
disastri naturali devono essere trasmessi il più rapidamente possibile 38.

Successivamente, il quadro, con riguardo allo specifico tema della gestione 
dei rischi naturali, si è caratterizzato per la progressiva emersione di quello che 
la dottrina definisce il duty to know e, conseguentemente, del dovere di informa-
re, quali corollari del più ampio obbligo di protezione della vita umana in caso 
di disastri 39. 

In questo senso, la cooperazione internazionale ha trovato espressione in regi-
mi regionali avanzati, come, nell’ambito del sud-est asiatico, il c.d. “AADMER” 
(ASEAN Agreement on Disaster Management and Emergency Response) 40, il quale 
istituzionalizza l’uso delle tecnologie satellitari per il monitoraggio transfrontalie-
ro, trasformando il telerilevamento da mera attività di ricerca scientifica a stru-
mento di assistenza obbligatoria tra gli Stati 41. In tale contesto, il dato spaziale 
non è più percepito come una risorsa esclusiva della sovranità statale, ma come 
un bene pubblico globale la cui condivisione tempestiva è precondizione di legit-
timità per la gestione delle crisi a livello globale 42.

37  Ibidem, cit., Principi n. 3 e 4.
38  Ivi, cit., Principi n. 10 e 11.
39  Sul punto, si rimanda a S. Whitbourn, The ’Protection of Knowing’: The Evolving Concept of Early 

Warning and States’ Obligations to Inform of Disaster Risk and Warn of Disaster, cit.
40  L’AADMER Work Programme 2021-2025 delinea il piano strategico dei paesi dell’area ASEAN 

(Associazione delle Nazioni del Sud-est asiatico), al fine di rafforzare la gestione dei disastri e la risposta alle 
emergenze attraverso la cooperazione regionale.

41  Ivi, cit.
42  Sul punto, si rinvia a I. Chernykh, “Pure Data” or How Remote Sensing Results Can Be Used in the Lit-

igation?, in P.J. Blount, T. Masson-Zwaan, R. Moro-Aguilar, K.U. Schrogl (a cura di), Proceedings of the Inter-
national Institute of Space Law 2020, The Hague, 2021, 271 ss.
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Per quanto concerne, invece, il livello sovranazionale, che qui ci interessa 
maggiormente, il vero motore della regolazione tecnica e della standardizzazione 
procedurale si rinviene proprio nel diritto dell’Unione Europea, ove il legislato-
re ha costruito un’infrastruttura giuridica solida volta a garantire che i dati terri-
toriali siano fruibili, confrontabili e tecnicamente armonizzati tra i diversi ordi-
namenti nazionali. 

Il pilastro fondamentale di tale strategia, come noto, è costituito dalla diret-
tiva INSPIRE (2007/2/CE), la quale stabilisce le norme per la creazione di un’in-
frastruttura per l’informazione territoriale nella Comunità europea 43. La porta-
ta giuridica di INSPIRE è dirompente: essa non si limita a imporre criteri tecni-
ci di interoperabilità, ma stabilisce una vera e propria regola di governance infor-
mativa che obbliga gli Stati membri a rendere i propri dati (idrografici, geologici, 
meteorologici) accessibili attraverso servizi di rete condivisi. Ciò mira a supera-
re la frammentazione dei “silos” informativi nazionali, rendendo il dato GIS uno 
standard comune e vincolante per le decisioni amministrative, specialmente in 
contesti di emergenza ambientale dove la rapidità di accesso all’informazione ter-
ritoriale è determinante.

Parallelamente, il quadro europeo è completato dal Regolamento 2021/696/
UE, che istituisce il Programma spaziale dell’Unione europea, che abroga i rego-
lamenti 912/2010/UE, n. 1285/2013/UE e 377/2014/UE, nonché la decisio-
ne 541/2014/UE, intervenendo pure sul sistema noto come Copernicus, ossia il 
braccio operativo essenziale del telerilevamento europeo 44. 

43  In tema, si rimanda a A. Sau, Profili giuridici dell’informazione ambientale e territoriale, in Dir. amm., 
2009, 1, 141-142. Nell’ambito dell’interessante saggio appena menzionato, l’A., in tempi ormai risalenti, sotto-
lineava già come «la complessità delle problematiche connesse al governo del territorio e all’incidenza sull’am-
biente delle trasformazioni territoriali comporta una crescente domanda di conoscenza sui cambiamenti avve-
nuti, sullo stato dei fatti e sulla tendenza dei fenomeni territoriali ed ambientali […] In particolar modo con 
riferimento alla pianificazione urbanistica, le più recenti leggi regionali in materia esprimono la necessità che 
le amministrazioni pubbliche che svolgono tra i propri compiti istituzionali funzioni di raccolta, elaborazione 
e aggiornamento di dati conoscitivi e di informazioni relative al territorio e all’ambiente concorrano all’inte-
grazione ed alla valorizzazione di un quadro conoscitivo del territorio, rinviando ad un modello convenziona-
le dell’organizzazione delle informazioni ambientali e territoriali oppure esaltando la realizzazione di un siste-
ma informativo integrato di dati e informazioni finalizzati alla conoscenza sistematica degli aspetti fisici e socio 
economici del territorio».

44  Secondo quanto stabilito, infatti, dal Regolamento (Ue) 2021/696 del Parlamento Europeo e del 
Consiglio del 28 aprile 2021, considerando n. 71 e n. 72, Copernicus «dovrebbe garantire un accesso autono-
mo ai dati ambientali e alle tecnologie chiave per l’osservazione della Terra e per i servizi di geoinformazione, 
aiutando così l’Unione a raggiungere una capacità decisionale e operativa indipendente in settori quali, tra gli 
altri, l’ambiente, i cambiamenti climatici, lo sviluppo marino, marittimo, agricolo e rurale, la tutela del patrimo-
nio culturale, la protezione civile, il monitoraggio del territorio e delle infrastrutture, la sicurezza e l’economia 
digitale». Inoltre, «dovrebbe basarsi sulle attività e sui risultati conseguiti, garantendo anche la continuità con 
gli stessi e potenziandoli, nell’ambito del regolamento (UE) n. 377/2014 del Parlamento europeo e del Consi-
glio, che ha istituito il programma dell’Unione di osservazione e monitoraggio della Terra (Copernicus), e del 
regolamento (UE) n. 911/2010 del Parlamento europeo e del Consiglio, che istituiva il precedente programma 
di monitoraggio globale per l’ambiente e la sicurezza (GMES)».
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Sotto il profilo giuridico, Copernicus non rappresenta solo un progetto di 
innovazione tecnologica, ma un vero e proprio servizio di pubblica utilità retto 
da una data policy basata sui principi dell’accesso libero, pieno e gratuito 45. Tale 
regime costituisce a tutti gli effetti il presupposto necessario per l’attuazione delle 
politiche di adattamento al cambiamento climatico, fornendo alle autorità pub-
bliche un flusso costante di dati ad alta risoluzione essenziali per la prevenzione 
non strutturale 46. 

In questa prospettiva, l’integrazione tra il sistema di gestione informativa 
costruito dalla menzionata direttiva INSPIRE (che, pertanto, concerne primaria-
mente il tema dei GIS) e il sistema di telerilevamento europeo (per come emerge 
dalla normativa più recente) realizza una sintesi tra l’obbligo di monitoraggio e 
l’obbligo di trasparenza, dove l’accuratezza del dato spaziale può divenire il para-
metro di validità dei provvedimenti amministrativi (non solo pianificatori, ma, 
ovviamente, anche) di gestione del rischio.

5.	 L’architettura giuridica dei dati geospaziali in Italia: dal repertorio 
nazionale dei dati territoriali (RNDT) al Sistema di monitoraggio 
integrato previsto dal PNRR

L’ordinamento italiano ha recepito le istanze di standardizzazione e inte-
roperabilità provenienti dall’ordinamento sovranazionale attraverso un’articolata 
normativa che mira a trasformare il dato geospaziale da mero supporto cartogra-
fico a vera e propria base dati di interesse nazionale. Il cardine di questo sistema, 
come noto, risiede nel d.lgs. n. 32/2010, che ha, appunto, trasposto nell’ordina-
mento interno la direttiva INSPIRE, istituendo l’infrastruttura nazionale per l’in-
formazione territoriale e il monitoraggio ambientale 47. 

Tale intervento normativo non ha solo valenza tecnica, ma introduce un 
obbligo di coordinamento procedurale attraverso la creazione del repertorio 

45  Come, già in passato, era stato osservato dagli studiosi della materia. A titolo esemplificativo, si 
rimanda a S. Dalledonne, Remote Sensing Data Access Policy, Data Products Regulatory Framework a n d Intellec-
tual Property Rights. Challenges in an Era of Environmental Protection Urgency, in P.J. Blount, T. Masson-Zwaan, 
R. Moro-Aguilar, K.U. Schrogl (a cura di), Proceedings of the International Institute of Space Law 2020, cit., 237.

46  S. Whitbourn, The ’Protection of Knowing’: The Evolving Concept of Early Warning and States’ Obliga-
tions to Inform of Disaster Risk and Warn of Disaster, cit.

47  Costituita, ai sensi dell’articolo 3, c. 1, del menzionato decreto, da: «a) i metadati, i set di dati territo-
riali e i servizi relativi ai dati territoriali e del monitoraggio ambientale; b) i servizi di rete di cui all’articolo 7; c) 
le tecnologie necessarie alla realizzazione dei servizi di rete; d) l’elenco ufficiale delle autorità pubbliche respon-
sabili della disponibilità dei set di dati territoriali di cui all’articolo 1, comma 3, e dei servizi ad essi relativi; e) 
l’indice dei cataloghi pubblici dell’informazione ambientale; f) gli accordi in materia di condivisione, accesso e 
utilizzo dei dati; g) i meccanismi, i processi e le procedure di coordinamento e monitoraggio stabilite, attuate o 
rese disponibili conformemente al presente decreto».
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nazionale dei dati territoriali (d’ora innanzi anche RNDT), che costituisce il cata-
logo nazionale dei metadati relativi ai set di dati territoriali ed ai servizi ad essi 
relativi. Il RNDT si configura, perciò, come l’infrastruttura tecnologica fonda-
mentale per garantire la trasparenza e la pubblicità del patrimonio informativo 
geospaziale detenuto dalle pubbliche amministrazioni italiane. 

Operando a livello nazionale, regionale e locale, esso non agisce come un 
mero deposito di file, bensì come un catalogo sistematico di metadati volto a 
facilitare la conoscibilità di dati e servizi territoriali di interesse generale e, sot-
to il profilo procedimentale, la sua struttura supporta due macro-processi inter-
connessi: da un lato, la raccolta e l’organizzazione dei metadati predisposti dal-
le amministrazioni abilitate; dall’altro, la garanzia di accesso universale che per-
mette a professionisti, cittadini, imprese e associazioni di consultare e reperire tali 
informazioni in modo agevole e trasparente.

Ancora, il RNDT assicura la piena aderenza dell’Italia alla disciplina inter-
nazionale e sovranazionale, costituendo un ecosistema informativo in cui la 
responsabilità del dato è distribuita: le singole amministrazioni titolari sono inca-
ricate della produzione e del mantenimento dei propri metadati, gestendone l’in-
serimento, l’aggiornamento o la cancellazione attraverso strumenti dedicati.

L’Agenzia per l’Italia Digitale, responsabile del repertorio, riveste il ruolo di 
garante tecnico e organizzativo del registro, provvedendo alla convalida dei meta-
dati attraverso una verifica di coerenza e completezza prima della loro pubblica-
zione definitiva. Una volta validato, il patrimonio informativo diviene accessibi-
le attraverso un’architettura multilivello interamente sviluppata con tecnologia 
open source. 

Il portale RNDT offre modalità di consultazione differenziate, che spaziano 
dalle semplici maschere di ricerca alfanumerica all’utilizzo di navigatori geografi-
ci avanzati, fino alla possibilità di interrogazione tramite client esterni come ser-
vizio di ricerca (discovery service). Tale struttura permette non solo di visualizzare 
i metadati, ma di attivare collegamenti diretti ai servizi e ai dati geospaziali presso 
gli enti titolari, realizzando così quel modello di cooperazione e interoperabilità 
di cui si è detto in precedenza.

Infine, «il componente client del sistema è costituito da due moduli intero-
perabili: uno geografico che si occupa di gestire l’accesso alla componente GIS del 
Repertorio ed uno alfanumerico che accede ai metadati alfanumerici veri e pro-
pri. I suddetti moduli sono utilizzati sia per le funzionalità e i servizi disponibili 
da interfaccia web che per il servizio CSW» 48.

In altri termini, il RNDT funge da certificatore della qualità della metadata-
zione messa a disposizione: esso stabilisce le condizioni affinché un’informazione 

48  Come si può leggere in https://docs.italia.it/italia/daf/pianotri-schede-bdin/it/stabile/rndt.html.
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territoriale possa considerarsi attendibile e, dunque, per quanto qui ci interessa, 
legittimamente utilizzabile quale presupposto istruttorio per l’adozione di prov-
vedimenti amministrativi, specialmente in ambiti critici quali la pianificazione 
urbanistica e la salvaguardia del territorio.

Da ultimo, deve ricordarsi che su questo contesto, di recente, è intervenu-
to anche il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR), all’interno della cui 
Missione 2, Componente 4 (Investimento 1.1), è stata prevista la realizzazione 
di un Sistema di monitoraggio integrato del territorio volto a colmare uno dei 
principali problemi dell’infrastruttura vigente: il gap tra la rilevazione tecnica e la 
risposta istituzionale. 

Tale sistema, infatti, non si limiterebbe a un potenziamento delle infrastrut-
ture esistenti, ma mirerebbe a integrare i flussi dinamici del telerilevamento satel-
litare con sensori in situ e altre tecnologie IoT (internet of things), creando una 
centrale di monitoraggio capace di una sorveglianza in costante aggiornamento. 

Sotto il profilo del diritto amministrativo, la messa a terra di tale sistema 
sposterebbe il baricentro dell’azione pubblica verso forme di amministrazione 
precauzionale di tipo predittivo, facendo sì che l’obbligo di protezione di cui 
trattava in precedenza venga a tradursi in un obbligo di monitoraggio continuo 
e attivo dei rischi territoriali. Ciò solleva, tuttavia, questioni giuridiche di vario 
genere, di cui si discuterà a breve.

Per il momento, invece, è sufficiente porre in evidenza come l’architettura 
dei dati territoriali in Italia si stia evolvendo da un modello statico-repertoriale a 
un ecosistema informativo dinamico. La sfida non risiede più soltanto nella rac-
colta dei dati, ma nella loro traduzione in flussi decisionali trasparenti, dove l’ac-
curatezza del monitoraggio spaziale diviene lo standard di adeguatezza dell’azione 
amministrativa contemporanea: l’integrazione di GIS e remote sensing, in questo 
senso, costituisce un aspetto di ineludibile importanza.

6.	 Profili di criticità giuridica: validità del dato, trasparenza e doverosità 
dell’amministrazione digitale del rischio

L’integrazione strutturale di GIS e remote sensing nei processi decisionali di 
gestione del territorio e dei relativi rischi, oltre a quanto già si è anticipato con 
riguardo alle linee evolutive ordinamentali di carattere generale, pone questioni 
giuridiche di non poco momento. 

Una prima, fondamentale, problematica risiede senz’altro nella valenza pro-
batoria del dato tecnico derivato tramite sensori remoti, posto che la “verità digi-
tale” del telerilevamento deve comunque misurarsi con il diritto alla difesa dei 



Geographic information systems (GIS) e remote sensing per la gestione dei rischi territoriali 121

destinatari, che potrebbero contestare non solo il dato grezzo, ma anche i modelli 
di interpretazione e analisi utilizzati per la valutazione. 

Tale questione, per il momento, è stata affrontata, principalmente nell’am-
bito dei procedimenti sanzionatori o di accertamento in tema di abusivismo edi-
lizio, da alcune pronunce del giudice amministrativo e del giudice ordinario.

Da quasi un decennio, infatti, la giurisprudenza è concorde nel ritenere 
che «i fotogrammi scaricati dal sito internet “Google Earth”, costituiscono pro-
ve documentali pienamente utilizzabili ai sensi dell’articolo 234, comma 1, cod. 
proc. pen. o 189 cod. proc. pen., in quanto rappresentano fatti, persone o cose» 49, 
con la conseguenza che esse sono perfettamente idonee a fondare la motivazione 
del provvedimento amministrativo che vi si basi, senza il rischio (in presenza di 
immagini qualitativamente adeguate) di incorrere in ipotesi di violazione di leg-
ge o eccesso di potere. 

Come ovvio, si tratta di una constatazione di grande rilievo, valevole senz’al-
tro nello specifico contesto in parola, ma pure, evidentemente, in tutti gli altri 
casi in cui l’amministrazione si avvalga di strumenti di telerilevamento e di GIS, 
come nell’ipotesi, appunto, della gestione delle risorse naturali e/o dei rischi ter-
ritoriali, anche connessi al cambiamento climatico.

Tuttavia, deve svolgersi un’importante precisazione: è la stessa Corte di Cas-
sazione, ribadita la piena validità probatoria delle immagini satellitari, a mette-
re in luce come sia «ben diversa, ovviamente, la questione relativa alla valutazio-
ne del loro contenuto», precisando, opportunamente, la differenza che intercorre 
fra la possibilità di utilizzare date informazioni ai fini della motivazione del prov-
vedimento (ed, eventualmente, a fini difensivi, in sede di causa) e la legittimità 
dell’azione intrapresa sulla base dell’interpretazione che delle medesime informa-
zioni si è data.

Si tratta di un rilievo di non poco conto – soprattutto nella prefigurazione, 
in parte già attuata, di un’amministrazione precauzionale vieppiù fondata sull’u-
tilizzo dinamico delle informazioni tecniche estraibili dal contesto fattuale di rife-
rimento –, che ci conduce direttamente ad almeno altri tre, rilevanti, aspetti.

49  Così, per prima, Cass. Pen., Sez. III, 15 settembre 2017, n. 48178, con orientamento confermato 
anche più di recente da Cass. Pen., Sez. III, 22 giugno 2022, n. 39087. Questa giurisprudenza della Corte di 
Cassazione è stata, successivamente, ripresa anche dai giudici amministrativi. Sul punto, è possibile richiama-
re Cons. Stato, Sez. IV, 14 aprile 2021, n. 3067, ove si ribadisce che «in base ai dati di causa, è possibile quindi 
localizzarvi in modo preciso l’intervento per cui è causa e integrarla confrontandola con le foto satellitari comu-
nemente disponibili attraverso il sistema Google Earth, al quale la giurisprudenza – per tutte Cass. pen., Sez. 
III, 15 settembre 2017, n. 48178 – riconosce il valore di prova, in quanto rappresentazione di fatti». Si richia-
ma anche Cons. Stato, Sez. IV, 2 aprile 2023 n. 3024, secondo la quale «Premesso che l’onere di fornire la pro-
va dell’epoca di realizzazione di un abuso edilizio incombe sull’interessato […], la rilevanza a fini probatori delle 
risultanze di Google Earth è stata riconosciuta sia dalla giurisprudenza amministrativa che da quella penale, trat-
tandosi di prove documentali che rappresentano fatti, persone o cose», Cons. Stato, Sez. VI, 7 febbraio 2024, 
n. 1278 e, da ultima, Cons. Stato, Sez. VI, 22 dicembre 2025, n. 10223.
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Innanzitutto, quello del rapporto fra strumenti e personale deputato a far-
ne uso. Sul punto, gli studiosi della materia mettono in evidenza come «the GIS 
si not just a computer system, software and hardware, but also the people. The sys-
tem operator is a very important element, since its knowledge and skills depend on the 
effective usage of the system in practice» 50. Affinché gli strumenti in questione sia-
no effettivamente utili, efficaci e utilizzabili anche a fini giuridici è necessario che 
chi ne fa uso sia adeguatamente formato e sia in grado di svolgere correttamen-
te quell’attività interpretativa del dato (o di controllo, come si vedrà, dell’attivi-
tà di analisi svolta in via automatizzata), che trasforma l’informazione in azione 
amministrativa, garantendone l’attendibilità e, di conseguenza – in un contesto 
che sovente è caratterizzato dalla presenza di valutazioni riconducibili alla discre-
zionalità tecnica dell’amministrazione – la piena legittimità. 

In altri termini, da quanto succintamente affermato dalla giurisprudenza e 
dagli studi in materia emerge chiaramente la sussistenza, ai fini della validità dei 
provvedimenti adottati sulla base delle metodologie menzionate, di un rapporto 
ineludibile fra l’aspetto strumentale e quello di personale, che rispecchia la dico-
tomia di base esistente fra acquisizione del dato e sua interpretazione e conse-
guente utilizzazione.

Il che, però, ci conduce immediatamente ad un ulteriore aspetto: quello 
del rapporto tra le tecnologie in parola e i sistemi di intelligenza artificiale che vi 
si affiancano e che vi sono integrati. Non deve dimenticarsi, infatti, che, sempre 
più anche a livello di amministrazione pubblica, l’attività di interpretazione del-
le informazioni acquisite – un tempo demandata esclusivamente al funzionario – 
è oggi sovente rimessa a sistemi di intelligenza artificiale, che, in virtù delle loro 
capacità computazionali, sono in grado di ricostruire, in chiave predittiva, scena-
ri complessi, suggerendo all’amministrazione le azioni, fra quelle disponibili, che 
risultano più idonee a gestire una data situazione concreta. 

L’utilizzo amministrativo di detti sistemi è oggi regolato da un vasto appara-
to normativo multilivello 51, nonché da un chiaro quadro di principi – dapprima 
enucleati dalla giurisprudenza 52 e successivamente consolidatisi anche sul piano 
del diritto positivo – che debbono essere rispettati affinché la decisione alla quale 
si approdi per via di tali moduli procedurali possa considerarsi legittima. Come 
noto, i principi in questione sono essenzialmente tre: quello di conoscibilità “raf-

50  A. Monarcha-Matlak, The usage of information technologies for the support of administrative decisions - 
Geographic Information, cit.

51  Il riferimento, come ovvio, è, sul piano europeo, al Regolamento UE 2024/1689 e, su quello naziona-
le, alla legge 23 settembre 2025, n. 132 (nonché ai principi settorialmente ripresi dal d.lgs. 31 marzo 2023, n. 36).

52  Il rimando è ad alcune, notissime, sentenze del Consiglio di Stato; su tutte: Cons. Stato, Sez. VI, 8 
aprile 2019, n. 2270; Cons. Stato, Sez. VI, 13 dicembre 2019, n. 8472. Più di recente anche Cons. Stato, Sez. 
VI, 6 giugno 2025, n. 4929; Cons. Stato, Sez. III, 20 ottobre 2025, n. 8092.
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forzata” della regola tecnica applicata (da intendersi come rigorosa applicazione 
settoriale del principio generale di trasparenza amministrativa), la quale, perciò, 
deve essere accessibile, conoscibile e comprensibile in tutte le sue parti; quello di 
non discriminatorietà algoritmica; e, infine, quello di non esclusività algoritmica, 
che impone la presenza di un intervento umano di controllo e di validazione dei 
risultati ottenuti a valle del processo automatizzato 53. 

Si tratta, a ben vedere, di indicazioni estremamente rilevanti, che costituisco-
no una risposta dell’ordinamento all’estendersi di un approccio tecnico (e automa-
tizzato) dalla fase meramente conoscitiva a quella (da quest’ultima distinta anche, 
come si è detto, dalla giurisprudenza) valutativa e discrezionale. In altre parole, 
affinché il provvedimento amministrativo basato su analisi remote, geoprocessa-
zione e analisi predittiva dei rischi tramite sistemi di IA sia legittimo, è necessario 
che l’algoritmo di analisi non costituisca quella che viene definita una “black box”: 
la logica della modellazione spaziale deve essere conoscibile e spiegabile, garanten-
do che si possa comprendere il percorso logico-tecnico che ha condotto alla deter-
minazione del rischio. Senza questa trasparenza della filiera, la tecnologia rischia 
di divenire uno strumento di opacità decisionale, vulnerabile a censure per difet-
to di motivazione e violazione delle regole poste a tutela del giusto procedimento.

In terza istanza, prendendo spunto dai primi due aspetti appena menzio-
nati, ne emerge senz’altro un ulteriore e altrettanto importante: se le autorità 
dispongono, in virtù dei sistemi di monitoraggio di cui si è scritto, di sempre 
maggiori dati e informazioni, poi processate e interpretate attraverso altri sistemi 
informatici, che permettono di conoscere in anticipo, seppur con diversi gradi di 
incertezza, l’evoluzione degli scenari territoriali di riferimento, si assiste eviden-

53  Dal punto di vista dottrinale, sui temi in parola, si richiamo, ex multis, D.U. Galetta, Artificial Intel-
ligence and Public Administration. A journey, Napoli, 2025; C. Benetazzo, IA, giustizia e P.A.: la sfida etica ed 
antropologica, in www.federalismi.it, 2025, 8; C. Ramotti, Administrative action in the age of algorithmic transfor-
mation. From rule-based procedures to principle-guided decision-making, Torino, 2025; M.B. Armiento, Pubbli-
che amministrazioni e intelligenza artificiale. Strumenti, principi e garanzie, Napoli, 2024; S.E. Menendez, From 
bureaucracy to artificial intelligence. The tension between effectiveness and guarantees, Milano, 2024; D.U. Galet-
ta, Decidere con l’IA: un problema comune a tutte le aree della scienza, in Ceridap, 2024, 2; M.C. Cavallaro, Intel-
ligenza artificiale, interesse pubblico e complessità della scelta amministrativa, in Amministrativamente.com, 2024, 
3, 936 ss.; A. Di Martino, Tecnica e potere nell’amministrazione per algoritmi, Napoli, 2023; G. Gallone, Riser-
va di umanità e funzioni amministrative. Indagine sui limiti dell’automazione decisionale tra procedimento e pro-
cesso, Padova, 2022; G. Terracciano, I.I.A. (intelligenza artificiale amministrativa) e sindacato giurisdizionale, in 
amministrativamente.com, 2022, 2; L. Previti, La decisione amministrativa robotica, Napoli, 2022; M. Duga-
to, D. Vese, Intelligenza artificiale, amministrazione e tutela dei diritti, in M. Palmirani, S. Sapienza (a cura di), 
La trasformazione digitale della giustizia nel dialogo tra discipline, Milano, 2022; V. Fanti, Intelligenza artificia-
le e diritto amministrativo: prospettive, limiti, pericoli, in Diritto e processo amministrativo, 2022, 4, 1001 ss.; M. 
Macchia, Pubblica amministrazione e tecniche algoritmiche, in DPCE Online, 2022, 1, 311 ss.; P. Piras, Il proces-
so amministrativo e l’innovazione tecnologica. Diritto al giusto processo versus intelligenza artificiale?, in Diritto pro-
cessuale amministrativo, 2021, 3,473 ss.; M. Interlandi, L. Tomassi, La decisione amministrativa algoritmica, in 
A. Contieri (a cura di), Approfondimenti di diritto amministrativo, Napoli, 2021; G. Carullo, Decisione ammini-
strativa e intelligenza artificiale, in Il diritto dell’informazione e dell’informatica, 2021, 3, 431 ss.
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temente ad uno spostamento della soglia della conoscibilità dei rischi ad essi cor-
relati, che si traduce in un più stringente obbligo giuridico di vigilanza e, conse-
guentemente, in un dovere di informazione, di allerta o, più in generale, di azione 
dell’amministrazione a tutela degli individui e delle comunità. Conseguentemen-
te, sul piano delle responsabilità, l’inerzia amministrativa, a fronte di un’eviden-
za tecnica fornita dagli strumenti tecnologici (telerilevamento, GIS e via dicen-
do) disponibili, può assumere i connotati di un inadempimento, per violazione 
di standard tecnici di protezione.

Non solo, il rapporto tra disponibilità informativa e azione amministrativa 
può incidere direttamente sulla legittimità della stessa in svariati modi. Si pensi al 
caso delle ordinanze contingibili e urgenti che sovente sono utilizzate per rispon-
dere a situazioni emergenziali concernenti le risorse naturali di un determinato 
territorio (a titolo esemplificativo, l’acqua): come noto, trattasi di provvedimenti 
la cui legittimità richiede una rigorosa motivazione circa i presupposti di urgen-
za e contingibilità, ossia di non prevedibilità del problema da affrontare. Ebbene, 
gli strumenti di cui si è detto – e la disponibilità di informazioni costantemente 
aggiornate che ne consegue – incidono in maniera rilevante sulla prevedibilità di 
eventi che, quasi per prassi, sono gestiti per via dei menzionati strumenti giuri-
dici, i quali vedrebbero venir meno il fondamento stesso della loro legittimità 54.

In altri termini, sinteticamente, se è vero, come si è scritto, che i dati raccol-
ti tramite rilevamento costituiscono a tutti gli effetti il sostrato tecnico giuridi-
camente rilevante (e dotato di forza probatoria) dell’azione amministrativa – nei 
diversi possibili settori d’interesse – e che questo processo di tecnificazione, per 
via dell’automazione, si estende vieppiù all’attività di interpretazione e utilizzo, a 
fini gestionali, di dette informazioni, è allora evidente anche il passaggio ad un’a-
zione amministrativa improntata ai canoni della precauzione e della riflessività, 
ossia della costante e doverosa aggiornabilità dell’agire amministrativo al mutare 
delle informazioni, il cui parametro di legittimità risiede nel rigore e nell’attualità 
dell’attività conoscitiva svolta, nonché nell’attendibilità (tecnica) della scelta, fra 
quelle possibili, concretamente effettuata.

Da ultimo, vi è un ulteriore profilo, non direttamente collegato ai preceden-
ti, ma senz’altro anch’esso di estrema rilevanza: quello concernente il rapporto tra 
gli strumenti in parola e la normativa posta a tutela della riservatezza dei dati per-
sonali, posto che la capacità di acquisire dati dettagliati dallo spazio o tramite dro-
ni può senz’altro interferire con la sfera privata dei singoli 55.

54  In tema, per un’analisi maggiormente approfondita, F. Munerol., M. Andreaggi, G. Botto, M. Timo, 
M. Altamura, F. Avanzi, E. Cremonese, I provvedimenti avverso la siccità come “seme di conflitto”, in Giurcost., 
2024.

55  Sul punto, a titolo esemplificativo, si rimanda a quanto ricostruito in L. Izzo, L’osservazione della Ter-
ra mediante satelliti: prospettive sulla privacy, in Futuri (im)possibili, 2024, 21, ove si ricorda che «È noto come i 
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In ambito europeo, la questione deve essere gestita nel rispetto del Regola-
mento 2016/679/UE (c.d. “GDPR”) che definisce come “dato personale” «qual-
siasi informazione riguardante una persona fisica identificata o identificabile» e 
come “trattamento” «qualsiasi operazione o insieme di operazioni, compiute con 
o senza l’ausilio di processi automatizzati e applicate a dati personali o insiemi di 
dati personali, come la raccolta, la registrazione […]», ossia operazioni a cui cer-
tamente le attività di rilevamento remoto e processazione sono riconducibili. A 
confermalo è proprio il già menzionato Regolamento 2021/696/UE, che istitu-
isce il Programma spaziale dell’Unione europea, il cui art. 104 (rubricato “Pro-
tezione dei dati personali e della vita privata”), comma 1, statuisce che «il tratta-
mento dei dati personali nell’ambito dell’espletamento dei compiti e delle attività 
di cui al presente regolamento, anche da parte dell’Agenzia, è effettuato confor-
memente al diritto applicabile in materia di protezione dei dati personali, in par-
ticolare i regolamenti (UE) 2016/679 e (UE) 2018/1725 del Parlamento euro-
peo e del Consiglio».

Come posto in evidenza anche in dottrina, «l’espressione è particolarmen-
te ampia […] e tale da far ipotizzare che possa comprendere – in prospettiva – 
non solo i dati personali dei soggetti che interagiscono direttamente con l’EU-
SPA, con l’ESA e con i fornitori di servizi relativi al programma Copernicus, ma 
anche i dati satellitari, EO, di geolocalizzazione […] e di telecomunicazione che, 
a seguito di un adeguato trattamento o in ragione delle loro specifiche caratte-
ristiche, siano tali da assumere le caratteristiche tipiche dei dati personali di cui 
all’Art. 4 del Regolamento (UE) 2016/679» 56.

In prospettiva generale, peraltro, l’importanza di garantire il diritto alla 
riservatezza nell’ambito della gestione dell’infrastruttura di informazione territo-
riale è ribadito anche nella già menzionata direttiva INSPIRE, il cui art. 13 sta-
bilisce che «gli Stati membri possono limitare l’accesso del pubblico ai set di dati 
territoriali e ai servizi ad essi relativi […] qualora l’accesso a tali servizi possa reca-
re pregiudizio: […] alla riservatezza dei dati personali e/o dei fascicoli riguardanti 
una persona fisica, qualora tale persona non abbia acconsentito alla divulgazione 

dati ottenuti con l’osservazione della Terra siano essenziali nel contesto attuale, svolgendo un ruolo decisivo ai 
fini della pianificazione urbanistica, della tutela ambientale, della sicurezza nazionale e perfino in contesti più 
“privati” quali il campo assi- curativo, tanto che si sta perseguendo una politica di accesso aperto per tali dati. 
Eppure, attraverso la democratizzazione dello spazio e dei dati cresce la possibilità che i dati satellitari da osser-
vazione della Terra diventino in futuro dati personali, sebbene solo di recente la ricerca accademica abbia ini-
ziato a maturare una consapevolezza sul punto». Si rinvia, inoltre, a L. Izzo, C. Campanile, I satelliti per l’osser-
vazione della Terra, tra opportunità e rischi, in EJPLT, 2025, Special Issue, ove vengono specificati i casi in cui 
le immagini ricavate tramite telerilevamento possono costituire dati personali ai sensi della normativa vigente.

56  Ivi, cit., ove si precisa che «L’Unione europea ha quindi dimostrato di essere ben consapevole che 
qualsiasi tipo di dati satellitari è in grado di danneggiare la privacy delle persone, adottando un approccio volto 
a monitorare e limitare la diffusione dei dati EO».
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dell’informazione al pubblico»; previsione riaffermata pure nell’art. 9 del d.lgs. n. 
32/2010, che ha implementato la direttiva sul piano italiano.

Non vi è dubbio, pertanto, che anche nel caso del telerilevamento, qualora 
le informazioni acquisite siano tali da poter essere considerate dati personali, l’en-
te che ne svolga il trattamento, automatizzato o meno, sia tenuto a rispettare tutti 
gli obblighi disposti dalla normativa vigente posta a tutela della riservatezza e che, 
specularmente, gli interessati possano vantare i medesimi diritti.

Una precisazione, però, deve essere fatta, nell’ambito che qui ci interessa, 
con riguardo ai casi in cui tali informazioni, che potrebbero, come detto, costi-
tuire dati personali, siano soggette a trattamento automatizzato. Come si è già 
rimarcato, infatti, in questi casi il GDPR contiene varie prescrizioni poste a tute-
la degli interessati, dalle quali, ad esempio, è tratto proprio quel principio di non 
esclusività algoritmica di cui si diceva poc’anzi. Tuttavia, deve ricordarsi che, ai 
sensi dell’art. 23 del medesimo Regolamento (rubricato “Limitazioni”), «Il dirit-
to dell’Unione o dello Stato membro cui è soggetto il titolare del trattamento o il 
responsabile del trattamento può limitare, mediante misure legislative, la portata 
degli obblighi e dei diritti di cui agli articoli da 12 a 22 e 34, nonché all’articolo 
5, nella misura in cui le disposizioni ivi contenute corrispondano ai diritti e agli 
obblighi di cui agli articoli da 12 a 22, qualora tale limitazione rispetti l’essenza 
dei diritti e delle libertà fondamentali e sia una misura necessaria e proporzionata 
in una società democratica per salvaguardare: a) la sicurezza nazionale; b) la dife-
sa; c) la sicurezza pubblica; […] e) altri importanti obiettivi di interesse pubblico 
generale dell’Unione o di uno Stato membro» e via dicendo. 

Lo spettro delle eccezioni possibili, perciò, è molto ampio e talune di esse 
potrebbero facilmente trovare applicazione in un contesto come quello dell’uti-
lizzo pubblico delle informazioni telerilevate e geoprocessate a fini di gestione dei 
rischi territoriali, riducendo, di fatto, la pregnanza effettiva delle regole poste a 
tutela degli interessati rispetto alla sottoposizione a procedimenti automatizzati.

7.	 Considerazioni a carattere conclusivo

L’analisi condotta rende evidente come la convergenza tra la transizione 
digitale e quella ecologica, nel contesto dell’adattamento ai cambiamenti clima-
tici, rappresenti non solo una sfida tecnica, ma il fulcro di un nuovo paradigma 
d’azione per i poteri pubblici.

In questo scenario, la digitalizzazione assume il ruolo di vero e proprio fat-
tore abilitante: l’efficacia delle politiche di resilienza territoriale dipende, infatti, 
in misura crescente dalla capacità dell’ordinamento di integrare flussi informati-



Geographic information systems (GIS) e remote sensing per la gestione dei rischi territoriali 127

vi ad alta risoluzione nella dinamica decisionale pubblica, al fine di addivenire ad 
una maggiore adattività – o riflessività – dell’agire pubblico.

Sotto il profilo strettamente giuridico, come si è detto, la sfida cui l’ordi-
namento è chiamato a rispondere pare risiedere nella revisione degli strumenti, 
degli apparati e dei moduli organizzativi deputati alla gestione del territorio, in 
quanto la necessità di adattarsi alle nuove condizioni, presenti e future, indotte 
dal cambiamento climatico, richiede una transizione da modelli amministrativi 
statici verso processi dinamici, capaci di riconfigurarsi in funzione della mutazio-
ne degli scenari fisici 57. 

In altri termini, più che di nuove norme, perciò, l’ordinamento necessita di 
un nuovo modo di guardare alla funzione amministrativa, rendendola maggior-
mente permeabile a una base conoscitiva in costante evoluzione. Tale mutamen-
to di paradigma trova una traduzione operativa proprio nell’impiego sinergico del 
telerilevamento e dei sistemi GIS che, potenziati dall’intelligenza artificiale, costi-
tuiscono senz’altro un tassello fondamentale della menzionata transizione. 

In questo contesto, come si è avuto modo di far brevemente emergere nel 
corso della trattazione, assume una rilevanza centrale la rilettura del principio di 
precauzione: tradizionalmente invocato in contesti di incertezza scientifica per 
giustificare interventi a carattere cautelare, esso parrebbe evolversi oggi verso un 
modello di precauzione per così dire “a formazione progressiva” e in costante 
aggiornamento, ove la legalità della misura precautiva dipende essenzialmente 
dall’adeguatezza, dalla completezza e dalla verificabilità della filiera informativa e, 
in definitiva, dell’impianto organizzativo pubblico deputato a farne uso nel per-
seguimento di specifici interessi pubblici 58.

Tuttavia, il potenziale di questa legalità informata dai dati non esime l’ordi-
namento dal presidiare alcune criticità fondamentali. 

Se la disponibilità di strumenti predittivi rafforza il dovere di vigilanza 
dell’ente pubblico, occorre parallelamente garantire che la decisione non riman-
ga prigioniera di un’eventuale opacità algoritmica, posto che la validità legale del 
dato tecnico e la trasparenza dei processi di elaborazione rappresentano i nuovi 
confini del sindacato di legittimità dell’azione amministrativa di rischio.

Ancora, questo modello di amministrazione deve misurarsi con il perimetro 
invalicabile dei diritti fondamentali, in particolare, come si è scritto, quello alla 
privacy, posto che la capacità del telerilevamento, ad esempio, di acquisire dati 

57  Riflessioni, in questo senso, si ritrovano anche nei vari contributi contenuti in L. Giani, M. D’Orso-
gna, A. Police (a cura di), Dal diritto dell’emergenza al diritto del rischio, Napoli, 2018.

58  Sul punto, già tempo addietro, F. de Leonardis, Il principio di precauzione nell’amministrazione di 
rischio, Milano, 2005, nonché M. Tallacchini, Ambiente e diritto della scienza incerta, in S. Grassi, M. Cecchet-
ti, A. Andronio, Ambiente e diritto, Firenze, 1999; S. Grassi, Prime osservazioni sul principio di precauzione come 
norma di diritto positivo, in S. Grassi (a cura di), Diritto e gestione dell’ambiente, 2001.
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molto precisi solleva delicate questioni di protezione dei dati personali: è del tut-
to ovvio che se, da un lato, il monitoraggio è funzionale alla sicurezza della col-
lettività, dall’altro, esso non può e non deve tradursi in uno strumento di sorve-
glianza indiscriminata.

In definitiva, la costruzione di un’architettura dei dati territoriali solida, 
interoperabile, trasparente e rispettosa delle regole poste a tutela degli individui 
costituisce, oggi, la precondizione fondamentale affinché la tecnologia possa dive-
nire davvero il pilastro di una gestione digitale dei rischi responsabile, capace di 
garantire la sicurezza delle comunità nel rispetto delle garanzie irrinunciabili del-
lo Stato di diritto.
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