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stand/preventive infrastructure scale, the design of interventions must reconcile the functional requirements
of forest fire-fighting with the achievement of the objectives set by the NRL. Such an approach must prescribe
site-specific solutions to achieve an optimal trade-off between hazard reduction and habitat conservation.

Key words: Nature Restoration Law; pyro silviculture; wildland-urban interface; resilience; ecosystem services.

Citation: Ascoli, D., Nol¢, A., Gamba, R., Passamani, C., Berretti, R., & Marchi, E. (2026). Nature Restoration
Law e mitigazione del rischio incendi in aree Natura 2000: sinergiec ¢ compromessi a scala territoriale e di
popolamento. LTtalia Forestale e Montana, 81(1s), 67-78; https://dx.doi.org/10.36253/ifm-1202

Received: 09/01/2026 Revised version: 20/02/2026 Published online: 08/06/2026

© 2026 Author(s). This is an open access, peer-reviewed article published by the Italian Academy of Forest Sciences
and distributed by Firenze University Press under the terms of the Creative Commons Attribution License.



68 D. ASCOLI ET AL.

1. INTRODUZIONE

Negli ultimi decenni gli incendi boschivi
hanno interessato ampie porzioni del con-
tinente europeo, con un’intensificazione di
grandi incendi, spesso concomitanti, che su-
perano la capacitd operativa delle strutture di
difesa (Garroussi et al., 2024; La Mela Veca
et al., 2024; Marchi, 2010). Tale quadro si ¢
definito per effetto di diversi fattori di rischio
tra loro interconnessi. I cambiamenti climati-
ci in atto si manifestano con un innalzamento
delle temperature e siccita prolungate e ricor-
renti che hanno esteso le stagioni degli incen-
di e intensificato la loro severitd. Negli ultimi
decenni, le aree montane interne del territo-
rio nazionale sono state oggetto di fenomeni
di spopolamento con conseguente abbandono
delle attivita agricole e pastorali, lasciando spa-
zio a fenomeni di espansione naturale della co-
pertura forestale e a significativi cambi di uso
del suolo. La riduzione della frammentazione
e delleterogeneita del paesaggio che storica-
mente fungevano da barriere naturali al fuoco
(Marchi, 2010) ha comportato un aumento
della continuita e del carico di combustibile
e della infiammabilita della vegetazione a sca-
la territoriale (Sparks et al., 2024), ¢ ha reso
gli incendi pil intensi e quindi pit diffcili
da estinguere (Spadoni et al., 2023). Infine,
sono cresciute nel tempo le aree riconosciute
ad alta vulnerabilita, istituite per proteggere
habitat e specie di interesse comunitario, che
spesso coincidono con zone ad alto rischio di
incendio. In questo quadro, gli incendi hanno
interessato in misura crescente anche le aree
protette ed i siti della Rete Natura 2000 - prin-
cipale strumento dell’'Unione Europea per la
tutela della biodiversita. I report JRC riferiti al
periodo 2013-2023 riportano una considere-
vole incidenza degli incendi entro i siti Natu-
ra 2000 in diversi Paesi europei (es. Bulgaria,
Croazia, Grecia, Italia, Portogallo, Spagna)
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(Figura 1). I dati dello European Forest Fire
Information System (EFFIS) pubblicati dalla
European Commission, Joint Research Centre
(2025), indicano che in anni come il 2022 piu
del 40% della superficie bruciata complessiva
in Europa ha interessato siti Natura 2000, evi-
denziando come la suscettivita della rete ecolo-
gica europea al disturbo da fuoco non sia tra-
scurabile e che vadano prese in considerazione
le possibili ricadute negative sugli obiettivi di
conservazione.

In questo contesto, la definizione di strate-
gie di mitigazione del rischio incendi richiede
una integrazione con gli obiettivi europei di
conservazione e ripristino degli habitat del-
la Rete Natura 2000. I Regolamento (UE)
2024/1991, Nature Restoration Law (NRL)
(di seguito denominato NRL) si inserisce in
questo quadro richiamando la necessita, at-
traverso il ripristino, di rafforzare la resilien-
za degli habitat della Rete Natura 2000 alle
“catastrofi naturali” (CAPO II, articolo 4), e
al tempo stesso puntando sulla capacita degli
ecosistemi di contribuire alla mitigazione dei
rischi naturali, con particolare riferimento agli
incendi boschivi.

Per affrontare il tema della integrazione tra
obiettivi di mitigazione del rischio incendi e di
conservazione della Rete Natura 2000 ¢ neces-
sario considerare due livelli di analisi: a scala
di paesaggio e a scala di popolamento (Musio
et al., 2025). La prima coincide con la scala
a cui opera la pianificazione e riguarda l'inte-
grazione di obiettivi strategici di conservazione
degli habitat negli strumenti di pianificazione
previsti per la mitigazione del rischio incendi.
In Italia, i piani Regionali di Previsione Pre-
venzione e Lotta attiva (art. 3, L. 353/2000)
valutano il rischio per tutta la Regione, defini-
to dalla combinazione fra pericolosita e dan-
no potenziale. Inoltre, alcune Regioni italiane
hanno adottato i Piani di prevenzione terri-
toriale (La Mela Veca et al., 2024), uno stru-
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Figura I - Presenza degli incendi in siti Natura 2000 e altre aree protette: aree percorse in siti Natura 2000 e
altre aree protette nel 2024 (sinistra); superfici (ha) percorse dal fuoco in siti Natura 2000 e altre aree protette
dal 2013 al 2024 (destra). (European Commission, Joint Research Centre, 2025).

mento che individua per territori omogenei la
distribuzione spaziale e il dimensionamento
delle infrastrutture preventive sulla base dell’a-
nalisi del rischio e del comportamento atteso
dei grandi incendi, caratterizzati da un’eleva-
ta capacita distruttiva e di propagazione, es.,
traiettorie preferenziali di propagazione in spe-
cifiche condizioni vegetazionali, orografiche e
meteorologiche. Le infrastrutture preventive
possono essere ricondotte a due macro-catego-
rie: (i) zone strategiche di supporto alla lotta
attiva, che consentono agli operatori antincen-
dio di intervenire con maggiore efficacia e in
sicurezza (Gannon et al., 2023); (ii) interventi
orientati ad aumentare la resistenza e la resi-
lienza dei servizi ecosistemici svolti dai popo-
lamenti forestali, con l'obiettivo di ridurre la
severitd post-incendio, mantenere la copertura
al suolo e accelerare i tempi di ricostituzione
(Low et al., 2023).

Alla scala di paesaggio, la questione cen-
trale ¢ come includere la conservazione della
biodiversita nell’analisi del rischio regionale e,
successivamente, nella localizzazione strategi-
ca delle infrastrutture preventive sul territorio
(Musio et al., 2025): quale posizione devono
assumere le infrastrutture preventive rispetto ai

siti Natura 2000, alla distribuzione degli habi-
tat e a elementi di protezione prioritaria come
le isole di senescenza? In quali condizioni &
preferibile collocare infrastrutture all’esterno
dei siti della Rete Natura 2000 o prevederne la
pianificazione al loro interno? Quali trade-off
emergono rispetto ad altri obiettivi di prote-
zione, in particolare quelli di protezione civile
nelle zone di interfaccia urbano-rurale?
Quando la pianificazione territoriale indi-
vidua interventi all'interno di aree di conserva-
zione, diventa rilevante la scala di popolamen-
to/infrastruttura preventiva, in cui le scelte
strategiche devono tradursi in progetti esecuti-
vi e prescrizioni tecniche coerenti con norme e
regolamenti che fanno riferimento sia alla sicu-
rezza degli operatori antincendio che alle mi-
sure di conservazione specifiche degli habitat.
A questo livello, la priorita ¢ garantire la fun-
zionalita dell’infrastruttura rispetto al compor-
tamento atteso del fuoco. Nel caso di un viale
tagliafuoco attivo verde, ad esempio, il dimen-
sionamento deve essere definito in funzione
delle caratteristiche del fronte di fiamma in in-
gresso, in modo da assicurare spazi di manovra
adeguati e condizioni operative sicure (Wang
et al., 2024). In popolamenti di conifere con
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chiome facilmente inflammabili e suscettibili a
incendi di chioma, pud essere necessario ridur-
re copertura, provvigione e area basimetrica
sotto soglie che modifichino il comportamen-
to potenziale del fuoco e rendano l'azione di
spegnimento sicura ed efficace (Ascoli, 2023).
Analogamente, nelle infrastrutture orientate
all“auto-resistenza” dei servizi ecosistemici,
occorre applicare moduli selvicolturali che
aumentino i caratteri di resistenza del popo-
lamento e riducano l'intensita potenziale del
fronte di fiamma al di sotto della soglia di tol-
leranza degli individui arborei, in modo che,
dopo il passaggio del fuoco, la copertura fore-
stale resti sufficientemente continua a svolgere
funzioni quali la protezione del suolo dall’ero-
sione o dalla caduta massi in contesti montani.
La realizzazione di tali moduli richiede spesso
interventi anche sul sottobosco, mediante tec-
niche di riduzione dell'inflammabilita e della
continuita dei combustibili (trinciatura mec-
canica, fuoco prescritto, pascolo prescritto),
selezionate e progettate in base a vincoli ecolo-
gici e operativi (Lovreglio et al., 2024; Gamba
et al., 2025).

Ea questa scala che emergono in modo
pitt diretto le questioni di compatibilita con la
conservazione della biodiversita: come conci-
liare obiettivi quali la riduzione dell'infiamma-
bilita del combustibile di superficie e 'aumen-
to della sicurezza per gli operatori antincendio
boschivo con le prescrizioni di conservazione
habitat specifiche e il raggiungimento di livelli
adeguati di necromassa e microhabitat? In che
misura le prescrizioni per la prevenzione incen-
di risultano coerenti e sinergiche con le misure
di conservazione e quando, invece, generano
conflitti che richiedono adattamenti proget-
tuali o un compromesso negli obiettivi? La ri-
sposta a tali domande ¢ sito-specifica e dipen-
de dal regime di fuoco locale, dalla tipologia e
sensibilitd degli habitat presenti al disturbo da
fuoco, dalla vulnerabilita di insediamenti e in-
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frastrutture antropiche e dalla presenza di altri
servizi ecosistemici fondamentali (es. protezio-
ne diretta da massi e valanghe).

Lobiettivo di questo lavoro non ¢ forni-
re una risposta a tutte queste domande, ma
contribuire ad una riflessione pitt ampia sulle
possibili sinergie, conflitti e #7ade-off fra la mi-
tigazione del rischio incendi e la conservazio-
ne della Rete Natura 2000 a scala territoriale
e di infrastruttura preventiva nel contesto di
indirizzi previsti dalla Nature Restoration Law

(NRL).

2. Quapro NOrRMATIVO: NRL E
PREVENZIONE INCENDI A SCALA DI PAESAGGIO
E DI POPOLAMENTO IN AREE NATURA 2000

La NRL collega in modo diretto il ripristi-
no ecologico alla gestione delle “catastrofi na-
turali”, creando un quadro utile per integrare
la mitigazione del rischio incendi nella govern-
ance della Rete Natura 2000. Infatti, la NRL
impone che il Piano Nazionale di Ripristino
(Capo 1II) espliciti come le misure proposte
contribuiscano a prevenire gli impatti delle
“catastrofi naturali” e come si coordinino con
altre strategie nazionali relative all’adattamen-
to ai cambiamenti climatici. Una delle finalita
operative del ripristino ¢ la mitigazione del ri-
schio incendi boschivi. Inoltre, per gli ecosi-
stemi forestali, 'art. 12, comma 1 richiede che
le misure di ripristino a scala di popolamento
(es., aumento del legno morto) siano proget-
tate “tenendo conto del rischio incendi”, sot-
tolineando come questo disturbo possa com-
promettere il raggiungimento degli obiettivi di
ripristino (art. 12, comma 4) e necessiti quindi
di azioni di mitigazione.

Questi aspetti della NRL interessano quin-
di entrambe le scale discusse: paesaggio e po-
polamento. Alla scala di paesaggio, la NRL

prevede di includere la mitigazione del rischio
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incendi come componente esplicita del Piano
Nazionale di Ripristino, in coordinamento
con altre strategie nazionali. In Italia, questo
obiettivo puo avere implicazioni sia sul primo
livello (regionale) che sul secondo livello (ter-
ritoriale) di pianificazione delle azioni di mi-
tigazione del rischio incendi, rispettivamente
il Piano Regionale di Previsione Prevenzione
e Lotta attiva agli incendi, art. 3 L. 353/2000
(Kirschner et al., 2024) ed i Piani di Preven-
zione Territoriale (Cacciatore et al., 2020; La
Mela Veca et al., 2024). In particolare, nei
piani di secondo livello la pianificazione e lo-
calizzazione strategica delle infrastrutture pre-
ventive (infrastrutture di supporto alla lotta,
popolamenti di auto-resistenza) dovra essere
guidata non solo da criteri di protezione civile,
ma tenere in considerazione anche la vulne-
rabilitd di habitat/specie e gli obiettivi di ri-
pristino. Emerge, quindi, la necessita di una
zonizzazione del rischio che incroci pericolosi-
ta e comportamento atteso dei grandi incendi
con la collocazione e sensibilita degli habitat e
degli elementi di valore conservazionistico. La
nuova zonizzazione del rischio andrebbe cosi a
definire il posizionamento sul territorio delle
infrastrutture preventive rispetto ai siti Natura
2000 (all’esterno o all’interno di essi) in modo
da evitare che un incendio raggiunga aree sen-
sibili, o per mitigarne la severita nel caso inte-
ressi aree Natura 2000 come le Zone Speciali
di Conservazione (ZSC) o le Zone di Protezio-
ne Speciale (ZPS).

Alla scala di popolamento/infrastruttura
preventiva (i.e., progetto esecutivo di un in-
tervento selvicolturale), I'art. 12 della NRL
misura il ripristino di un habitat forestale tra-
mite 'andamento di indicatori di biodiversita
(es. indice dell’avifauna forestale, legno morto,
disetaneita, connettivita, stock di carbonio,
presenza di specie autoctone, diversita delle
specie dello strato arboreo). Tuttavia, la stessa
norma impone che tali risultati siano persegui-

ti tenendo conto del rischio incendi boschivi.
Ne consegue che, nella realizzazione di una in-
frastruttura preventiva o di un trattamento di
auto-resistenza in un popolamento, un proget-
to esecutivo debba conciliare: (i) requisiti del-
la mitigazione del rischio incendi (riduzione
della continuita dei combustibili, incremento
della sicurezza degli addetti allo spegnimento,
riduzione della probabilita di incendi di chio-
ma o di elevata severita) e (ii) mantenimento/
incremento degli attributi di biodiversita mo-
nitorati dalla NRL. La compatibilita di tali
obiettivi dipende dalle prescrizioni degli inter-
venti di un progetto, ad esempio: conseguire
una riduzione selettiva delle componenti pil
infliammabili del combustibile mantenendo
quote e distribuzioni di legno morto e mi-
crohabitat coerentemente con gli obiettivi di
conservazione; progettazione di moduli selvi-
colturali che aumentino la resistenza al fuoco
del popolamento senza compromettere gli in-
dicatori designati.

In sintesi, la NRL introduce aspetti rilevan-
ti per la mitigazione del rischio incendi a en-
trambe le scale: alla scala di paesaggio impone
una coerenza tra ripristino degli habitat Natu-
ra 2000 e la riduzione del rischio da incendi; a
scala di popolamento/infrastruttura preventiva
vincola la progettazione tecnica a risultati di
biodiversita misurabili che devono essere rag-
giunti in modo coerente con gli obiettivi di
mitigazione del rischio incendi.

3. MITIGAZIONE DEL RISCHIO INCENDI E
CONSERVAZIONE DEGLI HABITAT A SCALA DI
PAESAGGIO

A scala di paesaggio, I'obiettivo non ¢ quel-
lo di eliminare tutti gli incendi (Moreira et
al., 2020). Oltre ad essere un obiettivo irrag-
giungibile, in quanto il fuoco ¢ un fenomeno
intrinseco agli ecosistemi terrestri che emerge
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da complesse interazioni fra la sfera biologica,
fisica ed antropica su cui non abbiamo control-
lo, puo essere anche controproducente. Infatti,
il disturbo da fuoco ¢ un importante processo
regolatore della biomassa a scala territoriale
che se interrotto genera il noto fenomeno della
“trappola dell’estinzione” o “paradosso del fuo-
co” (Kreider et al., 2024), ovvero l'estinzione
degli incendi in condizioni meteorologiche miti
aumenta la severita e l'estensione degli incendi
in condizioni meteorologiche estreme (Ascoli,
2019). Lobiettivo a questa scala ¢ invece ridurre
la probabilita che il regime di disturbo da fuoco
assuma caratteristiche di stagionalita, frequen-
za e severita inconciliabili con la conservazione
degli habitat (Plumanns-Pouton et al., 2025),
e caratteristiche compatibili con gli obiettivi di
mitigazione del rischio incendi (es. sicurezza dei
cittadini nelle zone interfaccia urbano-rurale).
Questo condizionamento del regime di fuoco
puo essere perseguito attraverso: (i) la pianifi-
cazione strategica delle infrastrutture preventive
che intercettino le traiettorie preferenziali degli
incendi, per evitare che il fuoco raggiunga zone
a rischio elevato (habitat sensibili, zone di inter-
faccia) (Carrasco et al., 2025); (ii) la protezione
delle superfici recentemente percorse dal fuo-
co, dove il ritorno ravvicinato puo determinare
un cambiamento di stato degli habitat protetti
(Whitman et al., 2019); (iii) I'individuazione
di habitat tolleranti al passaggio del fuoco o
facilitati dal disturbo da fuoco dove ¢ possibile
attuare la strategia basata sull'avanzamento con-
trollato del fronte di fiamma fino a zone presta-
bilite di “ancoraggio”, in cui si interviene con
Iestinzione (Pais et al., 2025).

In tale prospettiva, I'integrazione degli obiet-
tivi della Rete Natura 2000 nei piani Regionali
di Previsione, Prevenzione e Lotta attiva agli in-
cendi (primo livello) e nei Piani di Prevenzione
Territoriale (secondo livello) diventa un requi-
sito che conduce a pianificare le scelte in base
ad un approccio integrato, che pesi la sensibilita
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degli habitat, delle zone di interfaccia e dei ser-
vizi ecosistemici esposti al rischio incendi. La-
nalisi territoriale deve, quindi, integrare sia la
componente ecologica (tipi di habitat, stato di
conservazione, resilienza e resistenza al fuoco),
sia la componente di protezione civile (esposi-
zione di persone e infrastrutture, criticitd ope-
rative per l'attacco iniziale e la sicurezza degli
operatori antincendio), che I'analisi dei servizi
ecosistemici erogati (carbon stock, protezione
diretta, produzione di legno).

Un elemento chiave ¢ la localizzazione spa-
ziale di infrastrutture preventive funzionali alla
lotta (zone di supporto) ed alla resistenza degli
habitat (popolamenti di auto-resistenza), ov-
vero la distribuzione strategica di aree gestite
attivamente su una piccola porzione del terri-
torio ma in grado di proteggere dagli incendi il
resto dell’area protetta. Diversi studi indicano
che la gestione su una quota molto ridotta del-
la superficie bruciabile (=2-4%) puo produrre
diminuzioni significative della probabilita di
incendio a scala di paesaggio e all'interno delle
aree protette (ordine di grandezza 15-64%),
con effetti pilt marcati in scenari meteo estremi
(Liberatore et al., 2021; Musio et al., 2025).

Al contempo, la strategia a scala di paesag-
gio, deve proteggere aree percorse da incendi
in anni recenti (15-30 anni) in modo da evi-
tare che una ripercorrenza frequente del fuoco
possa compromettere la funzionalita degli ha-
bitat e dei popolamenti forestali non adattati a
tempi di ritorno brevi. Infatti, in ambienti fo-
restali sia mediterranei che temperati ed alpini,
Paumento della frequenza degli incendi pud
portare ad un cambiamento della vegetazione
con sostituzione della copertura forestale con
copertura erbacea e arbustiva (Maringer et al.,
2016; Kasel et al., 2024).

Tuttavia, ¢ da tenere in conto che diversi
habitat del territorio italiano presentano adatta-
menti al disturbo da fuoco capaci di garantirne
la resilienza anche con tempi di ritorno inferiori
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ai 15-30 anni (Ascoli & Bovio, 2010; Keeley et
al., 2011). Percio, applicare una pianificazione
di estinzione selettiva degli incendi prevedendo
porzioni di territorio che possano bruciare in
condizioni meteorologiche miti (i.e., maggiore
umidita dei combustibili e del suolo, contenuta
velocita del vento) consente di ridurre I'infiam-
mabilitd a scala di paesaggio. In questi casi il
fuoco, svolgendo il ruolo di regolatore della bio-
massa in aree a basso rischio e caratterizzate da
habitat adattati ai disturbi, contribuisce al tem-
po stesso a rendere i paesaggi meno suscettibili a
grandi incendi di elevata severita in condizioni
meteorologiche estreme (Plumanns-Pouton et
al., 2025). Tuttavia, nella pianificazione di que-
ste superfici ¢ necessario porre la giusta atten-
zione all’esposizione degli elementi vulnerabili,
individuati dall’analisi rischio (es. zone di inter-
faccia, habitat sensibili, foreste di protezione di-
retta) e alla presenza di infrastrutture preventive
che consentono di arginare I'incendio all’inter-
no di alcune porzioni di territorio predefinite
(O’Connor et al., 2017).

4. MITIGAZIONE DEL RISCHIO INCENDI,
SINERGIE E TRADE-OFF CON LE MISURE DI
CONSERVAZIONE DELLA BIODIVERSITA

A SCALA DI POPOLAMENTO

A scala di popolamento, molte misure di
mitigazione della pericolosita degli incendi ri-
sultano coerenti con obiettivi di conservazione
di habitat forestali, in quanto i) orientate a mo-
dificare la struttura verticale e orizzontale del
popolamento, ii) tendendo a creare una strut-
tura irregolare caratterizzata da piu livelli di ve-
getazione e zone densamente vegetate alternate
a spazi aperti, iii) favorendo la diversita specifica
e iv) mantenendo gli elementi di rinnovazione
utili sia alla resilienza ecologica sia alla riduzione
della suscettibilita al fuoco (Musio et al., 2022;
Ascoli, 2023). Guardando agli indicatori previ-

sti dalla NRL, tale coerenza si riflette nella po-
tenziale convergenza con indicatori quali foreste
disetanee, connettivita e diversita arborea.

Le criticitd emergono quando gli elementi
strutturali richiesti per la conservazione della
biodiversitd aumentano localmente l'infiam-
mabilitd o la probabilita di incendi di chioma,
in particolare quando grandi accumuli di ne-
cromassa, alberi deperienti ricchi di microha-
bitat o legno morto, risultino presenti in quan-
titd e con distribuzione tale da incrementare
la continuita del combustibile, l'intensita del
fuoco e la sua severita (Figura 2). Tuttavia, la
compatibilitd non va trattata in termini dico-
tomici: la letteratura scientifica e 'esperienza
applicativa dimostrano che la gestione seletti-
va del combustibile puo ridurre la pericolosita
incendi a scala di popolamento senza compro-
mettere gli elementi funzionali alla biodiver-
sitd, concentrando gli interventi sulle frazioni
pit inflammabili del combustibile e mante-
nendo, ove possibile, gli elementi strutturali di
maggiore rilevanza ecologica.

Un esempio ¢ la gestione della necromassa
a terra: Musio et al. (2025) distinguono tra ne-
cromassa di classi dimensionali maggiori (uti-
le ai target di conservazione) e classi inferiori
che, pur essendo rilevanti per la propagazione
e l'intensita del fuoco, non sono generalmente
centrali nei target conservazionistici. Percio,
una riduzione selettiva delle frazioni fini (es.
con la tecnica del fuoco prescritto) puod dimi-
nuire la pericolosita senza generare un con-
trasto diretto con gli obiettivi di protezione
dell’habitat. Inoltre, la distribuzione spaziale
del legno morto puo influenzare negativamen-
te le operazioni di spegnimento: concentrazio-
ni elevate in prossimita delle zone di supporto
alla lotta possono amplificare la produzione di
fumo creando criticita operative, con ricadute
sulla sicurezza e sull’efficacia della lotta attiva.

Questa impostazione ¢ pienamente allineata
alla NRL, che per le foreste impone I'incre-
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Figura 2 - Accumulo di necromassa nell’habitat 9260 - Boschi di Castanea sativa.

mento (come andamento a scala nazionale)
di indicatori della biodiversita, tra cui legno
morto in piedi e a terra, ma contemporanea-
mente richiede che le misure siano progetta-
te tenendo conto del rischio incendi. In altri
termini, la norma non impone un aumento
“non governato” del combustibile, al contrario
esplicita la necessita di individuare dei trade-off
fra gli obiettivi di conservazione della biodi-
versita e le tecniche di riduzione della pericolo-
sita all'interno delle infrastrutture preventive.
Come discusso al paragrafo 3, le infrastrutture
preventive (zone di supporto, popolamenti di
auto-resistenza) sono limitate a superfici stra-
tegiche, spesso inferiori al 2-4% della super-
ficie totale potenzialmente percorribile da in-
cendio, ma in grado di massimizzare I'effetto
protettivo sul restante mosaico di habitat, mi-
nimizzando le aree in cui ¢ necessario trovare
dei compromessi fra la necessita di mitigare la
pericolosita incendi ed il raggiungimento degli
obiettivi di ripristino previsti dalla NRL.

5. CONCLUSIONI
Il quadro delineato in questo lavoro evi-

denzia come l'integrazione tra gli obiettivi di
ripristino della Nature Restoration Law (NRL)

e la mitigazione del rischio incendi nella rete
Natura 2000 sia un passaggio obbligato per
garantire ['efficacia delle politiche di conser-
vazione in un contesto di aumento della se-
veritd degli incendi. Infatti, la NRL richiede
che il Piano Nazionale di Ripristino espliciti il
contributo delle misure di ripristino alla pre-
venzione/attenuazione degli impatti delle ca-
tastrofi naturali. In questo senso, la mitigazio-
ne del rischio incendi pud essere interpretata
come componente strutturale della resilienza
ecologica che il ripristino intende conseguire.
Inoltre, la NRL richiede che le misure forestali
basate su indicatori di biodiversita siano pro-
gettate tenendo conto del rischio di incendi
boschivi adottando buone pratiche di preven-
zione. Questo implica che 'incremento degli
attributi ecologici monitorati (es. legno morto,
disetaneita, diversita arborea) debba essere per-
seguito in modo compatibile con la riduzione
della probabilita di incendi ad alta severita. Sul
piano ecologico, incendi severi e ripercorrenze
ravvicinate nel tempo possono compromettere
habitat e specie target, causando cambiamen-
ti di tipi di copertura del suolo e riducendo
la capacita di recupero naturale (Palm et al.,
2022; Ermitao et al., 2024). Ne deriva che il
ripristino, se non accompagnato da misure di
mitigazione della pericolosita, rischia di essere
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instabile (Moghli et al., 2025). Sul piano ge-
stionale, una mitigazione efficace del rischio
richiede strumenti che operino su scale diverse
(pianificazione a scala di paesaggio, infrastrut-
ture preventive, interventi selvicolturali a scala
di popolamento) integrandosi coerentemente
nella governance Natura 2000, per non risulta-
re frammentari o generare conflitti autorizza-
tivi tra obiettivi di conservazione e requisiti di
protezione civile.

Lanalisi qui proposta suggerisce che la
compatibilitd tra ripristino e mitigazione de-
gli incendi si giochi su due scale. La prima ¢
la pianificazione integrata a scala di paesaggio
che implica gerarchizzazione delle priorita e
localizzazione strategica delle infrastrutture
preventive in funzione del comportamento
atteso dei grandi incendi e della distribuzione
spaziale del valore conservazionistico (habitat
sensibili, aree di interfaccia, foreste di prote-
zione diretta e servizi ecosistemici vulnerabi-
li). In Italia, questo orientamento pud essere
tradotto operativamente raccordando il Piano
Nazionale di Ripristino con i Piani Regiona-
li di Previsione, Prevenzione e Lotta attiva (L.
353/2000) delle Regioni e con i Piani di Pre-
venzione Territoriale dove presenti (es. Regio-
ne Piemonte, https://tinyurl.com/yyef6esy),
favorendo I'integrazione dei siti Natura 2000
nelle analisi del rischio e nelle scelte di loca-
lizzazione di zone di supporto alla lotta e dei
popolamenti di auto-resistenza. Inoltre, un
ulteriore passo in avanti puod derivare da una
maggior coerenza tra 'analisi del rischio incen-
di nei parchi nazionali con quella della Regio-
ne in cui si trovano come prevista dal Piano
AIB regionale. A scala di popolamento, la pro-
gettazione esecutiva delle infrastrutture pre-
ventive, deve includere prescrizioni in grado di
conciliare requisiti di riduzione della continui-
ta dei combustibili e sicurezza operativa con il
mantenimento/incremento degli indicatori di

biodiversita richiesti dalla NRL.

Infine, rimane necessario trattare in modo
esplicito i trade-off. Interventi orientati a ri-
durre l'inflammabilitd e a garantire condi-
zioni operative sicure possono interferire con
habitat-specifiche  (microhabi-
tat, necromassa, dinamiche di rinnovazione).

prescrizioni

Tuttavia, 'evidenza gestionale indica che tali
conflitti possono essere superati con soluzio-
ni sito-specifiche, basate su: (i) intensifica-
zione degli interventi nelle aree di massima
esposizione e lungo le traiettorie di propaga-
zione preferenziale degli incendi ricorrenti in
un territorio; (ii) protezione degli habitat pit
sensibili attraverso l'integrazione della pre-
venzione diretta con infrastrutture preventive
con quella indiretta che emerge dal mosaico di
zone agricole, forestali gestite, e habitat aperti
(Corona et al., 2015; Ascoli et al., 2023); (iii)
gestione differenziata per habitat in funzione
della loro sensibilita al fuoco e del regime di
disturbo compatibile con le loro caratteristiche
di resistenza e resilienza, includendo - dove ap-
propriato e pianificato - strategie di estinzio-
ne selettiva e di condizionamento del regime
di fuoco per evitare il superamento del limite
ecologico degli habitat sfruttando al tempo
stesso il passaggio del fuoco in aree non sensi-
bili e a basso rischio come processo regolatore
dell'inframmabilita a scala di paesaggio.

In sintesi, la NRL e la mitigazione del ri-
schio incendi non rappresentano obiettivi ne-
cessariamente conflittuali: la norma incorpora
la dimensione della resilienza e della preven-
zione dei disastri ecologici e, per le foreste,
richiede che il ripristino sia pianificato tenen-
do conto del rischio incendi. La traduzione
operativa nei siti Natura 2000, consiste in un
sistema integrato di prevenzione in cui le in-
frastrutture e i trattamenti pil incisivi siano
confinati a superfici strategiche limitate (2-4%
della superficie bruciabile), mentre la gestione
ordinaria persegue simultaneamente obietti-
vi di biodiversit, ripristino e riduzione della
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suscettibilita al fuoco. In questa prospettiva, il
Piano Nazionale di Ripristino puo diventare lo
strumento istituzionale per formalizzare 'inte-
grazione tra conservazione, ripristino e prote-
zione civile.

RIASSUNTO

I cambiamenti nel regime di incendi in Europa stan-
no aumentando l'esposizione della rete Natura 2000 al
disturbo da fuoco, con ricadute sulla conservazione e sul
ripristino di habitat e specie di interesse comunitario. Il
Regolamento (UE) 2024/1991 (Nature Restoration Law,
NRL) introduce obiettivi vincolanti di ripristino e di in-
cremento della resilienza degli ecosistemi alle “catastrofi
naturali”, “tenendo conto dei rischi di incendi boschivi”
nella pianificazione di misure di gestione per le foreste.
Questo lavoro analizza a scala di (i) paesaggio/territo-
riale e di (ii) popolamento/infrastruttura preventiva, le
sinergie e i potenziali conflitti tra obiettivi di ripristi-
no/conservazione e strategie di mitigazione del rischio
incendi in aree Natura 2000. A scala di paesaggio, at-
traverso la localizzazione di infrastrutture preventive in
grado di ridurre la probabilita che il disturbo da fuoco
assuma caratteristiche di frequenza, stagionalita e severi-
ta incompatibili con la sensibilita al fuoco degli habitat e
di altri obiettivi (es. interfaccia urbano-rurale). A scala di
popolamento/infrastruttura preventiva, la progettazione
degli interventi deve conciliare i requisiti funzionali alla
lotta antincendi boschivi con il conseguimento degli
obiettivi previsti dalla NRL. Il presente lavoro mette in
evidenza come la NRL offra un quadro normativo favo-
revole a strategie fire-smart per la riduzione della peri-
colositd e conservazione degli habitat della Rete Natura
2000 basate su un approccio sito-specifico.
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