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GESTIONE
AMBIENTALE

Premessa
Il moltiplicarsi delle strade in tutte le aree geogra-

fiche e l’aumento progressivo del traffico su di esse
determinano sul territorio il costituirsi sempre più
numeroso di barriere fisiche insuperabili per la mag-
gior parte delle specie animali. Per talune classi il
rischio di estinzione appare altissimo: l’esempio più
noto è quello degli Anfibi. Essi, già gravemente mi-
nacciati per la progressiva scomparsa degli habitat
adatti alla riproduzione, sono costretti ad attraversare
sempre più spesso queste infrastrutture viarie nel
tentativo di raggiungere i siti riproduttivi durante le
annuali migrazioni.

I primi studi riguardanti le migrazioni degli Anfibi
attraverso le strade risalgono agli anni trenta (SAVAGE,
1935). Se per questa classe il problema appare in
generale più grave, è anche vero che in molti casi può
essere parzialmente risolto. I fenomeni migratori di
questi animali, infatti, sono spesso prevedibili. Con
appositi censimenti è possibile stabilire quali sono i
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siti dove si verificano più frequentemente i tentativi di
attraversamento. Considerando che le migrazioni si
ripetono tutti gli anni, più o meno nello stesso periodo
e per un numero limitato di giorni, si possono adottare
specifiche misure di salvaguardia.

Da circa venti anni nel Nord Europa –e più recen-
temente in Italia, in particolare in Toscana e Lombar-
dia– sono state promosse e realizzate con discreto
successo molte azioni di conservazione. In questa sede
vengono discussi i principali aspetti tecnici necessari
per simili operazioni.

Barriere antiattraversamento
Se durante le fasi di progettazione di una nuova

strada vengono compiuti adeguati studi, si può verifi-
care se essa intercetterà o meno in qualche punto le
migrazioni degli Anfibi. Sarà quindi possibile modifi-
carne il tracciato o adottare fin da subito le misure di
salvaguardia descritte più avanti. Per le strade già
costruite, nel caso non possa essere presa in conside-
razione la temporanea chiusura del traffico nelle pri-
me ore notturne –come invece avviene, ormai di pras-
si, in molte strade svizzere e tedesche (FELDMANN e
GEIGER, 1989)– esistono tre principali strategie di
salvaguardia che possono essere adottate per risolvere
il problema (FERRI, 1994; SCOCCIANTI, 1996).

Prioritario e fondamentale presupposto per la buo-
na riuscita di ciascuna di esse è la messa in opera di
una barriera antiattraversamento lungo il tratto di
strada a rischio.

Si distinguono essenzialmente due tipi di barriere

antiattraversamento. Per la costruzione del primo tipo,
definibile ‘temporaneo’ o ‘di emergenza’, vengono
usate lunghe strisce di materiale plastico (altezza 50-
60 cm) sostenute da appositi picchetti di ferro da
costruzione (lunghezza 150 cm e diametro 8 mm)
piegati ad ‘U’. Questi vengono posti, a seconda del
tipo di terreno, ad una distanza di 2-4 m. È consiglia-
bile, in aggiunta, utilizzare come rinforzo paletti di
legno ogni 10 m, sui quali va teso il filo di tensione che
regge il bordo superiore della barriera (fig. 1), e
piccoli picchetti (chiodi) per mantenerla infissa nel
terreno per 10-15 cm. Il materiale plastico più usato è
il polietilene, ma è preferibile la rete ombreggiante
polifilo, impiegata con successo in molte operazioni.
Questo materiale, al contrario del polietilene, è estre-
mamente robusto, non si smaglia se viene tagliato e
non viene danneggiato dalla prolungata esposizione
agli agenti atmosferici, potendo così essere riutilizza-
to per molti anni.

Il secondo tipo di barriera, detta ‘fissa’, è costituito
da parti rigide che, una volta poste in loco, non
vengono più rimosse. I materiali che possono essere
impiegati sono i più vari: assi di legno, segmenti di
ondulina, plastica riciclata o alluminio, pannelli di
cemento, più tratti di guardrail sovrapposti, ecc.; tutti
possono essere validi ma, per ragioni economiche,
sono da preferirsi quelli inattaccabili dagli agenti
atmosferici. L’opera deve risultare alta 40-50 cm
rispetto al piano di campagna ed, inoltre, deve essere
leggermente aggettante verso l’esterno alla strada.
Estremamente importante risulta il ricoprire la barrie-

Fig. 1. Barriera antiattraversamento di tipo temporaneo. Fig. 2. Barriera antiattraversamento di tipo fisso.
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ra sul lato stradale con terreno di riporto che va poi
inerbito (fig. 2).

Misure di salvaguardia

Trasporto Manuale
Si tratta del trasporto manuale degli animali da un

lato all’altro della strada. Le barriere descritte prece-
dentemente vengono disposte in modo da formare una
serie ripetuta di ‘inviti’ (‘V’) con gli apici rivolti verso
la strada. All’interno delle ‘V’, sul lato campagna,
vengono interrati semplici secchi di plastica che fun-
zionano da trappole a caduta per gli Anfibi in migra-
zione facilitando l’azione dei volontari. Questi ultimi
devono intervenire giornalmente nelle prime ore not-
turne (h 21-23) e, preferibilmente, anche la mattina
presto (h 7-8). Ciò si rende necessario per garantire il
normale svolgersi della migrazione e per scongiurare
eventuali tentativi di predazione da parte di uccelli o di
altri animali o la morte per disseccamento degli indivi-
dui caduti nelle trappole e ivi rimasti per lungo tempo.
Inoltre si devono praticare alcuni piccoli fori sul fondo
dei secchi oppure vanno posti all’interno piccoli fram-
menti di legno o polistirolo che permettano un punto di
appiglio, qualora i contenitori si riempiano di acqua
piovana. Questo espediente costituisce l’unica possi-
bilità di salvezza per i micromammiferi che sovente si
ritrovano nelle trappole.

Sottopassi
Per sottopassi si intende la disposizione, al di sotto

del piano stradale, di tunnel che permettono agli Anfi-
bi ed ad altri animali di oltrepassare la strada senza
correre il rischio di investimento. Solitamente vengo-
no usate canalette per lo scolo delle acque meteoriche.
La luce del sottopasso può essere quadrangolare o
rotonda; in seguito ad esperienze di oltre quindici
anni, in particolar modo tedesche, si è oggi giunti alla
conclusione che il diametro minimo non deve essere
inferiore al metro. Esperimenti con sottopassi di dia-
metro inferiore si sono dimostrati inadatti (PODLOUCKY,
com. pers.).

Nei luoghi a rischio devono essere posti sottopassi
ogni 50 m di strada (RYSER e GROSSENBACHER, 1989).
Determinante è la disposizione delle barriere a forma-
re un invito (‘V’) con l’imboccatura del sottopasso
nell’angolo acuto (fig. 3), cui possono essere aggiunti

tratti supplementari con funzione di guida. I tratti di
barriera posti a formare gli inviti dovrebbero essere
assai lunghi per garantire un risultato discreto. Spesso
è però necessario costruire inviti non eccessivamente
estesi (attorno ai 10 metri) per non occupare troppo
spazio nella campagna circostante e lasciare parallelo
alla strada il restante tratto di barriera fra un sottopas-
so ed il successivo.

Nell’Europa del Nord sono stati realizzati princi-
palmente due tipi di sottopasso: il tipo a doppio senso
–double way secondo la terminologia inglese– (fig. 4:
A) in cui gli animali possono passare in entrambe le
direzioni, ed il tipo a senso unico (one way) con
trappola a caduta di vario tipo all’imbocco (fig. 4: B e
C). Dato che questo tipo permette agli Anfibi di
passare in una sola direzione, è necessaria la costru-
zione, sempre ogni 50 m, di una coppia di sottopassi.

Infine i sottopassi possono essere divisi in due
grandi categorie a seconda che essi siano completa-
mente isolati dal piano stradale od abbiano, quale
tetto, una grata in metallo o cemento armato, permet-
tendo una sorta di continuità con l’ambiente esterno.
La grata, infatti, è stata posta in alcuni esperimenti
proprio nel tentativo di ottenere all’interno del sotto-
passo un microambiente le cui caratteristiche non
fossero troppo dissimili dalle condizioni climatiche
esterne.

Stagni alternativi
Una volta che la strada sia stata isolata dalle

barriere antiattraversamento si costruisce uno stagno
alternativo sul lato stradale dove non è presente l’in-
vaso. La forma dello stagno artificiale può essere
varia. È necessario, però, che la sponda che guarda
verso sud sia molto lunga: sarà infatti questa la parte
dello stagno che, riscaldata dal sole, rimarrà sufficien-
temente calda anche in situazioni microclimatiche
svantaggiose, permettendo la riproduzione degli Anfi-
bi (BENSON, 1982; BEEBEE, 1986; LANGTON, 1990).

Il fondo dell’invaso, a meno che il terreno di
partenza sia già per natura fortemente argilloso, an-
drebbe impermeabilizzato per avere la sicurezza che
l’acqua ristagni sufficientemente a lungo. Il metodo
migliore, dal punto di vista biologico ed ecologico, è la
disposizione di uno strato di argilla sul fondo del
nuovo invaso; altre soluzioni, come i teloni plastici,
sono sconsigliabili anche perché interrompono la con-
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tinuità biologica e fisica fra superficie e sottosuolo.
Una volta costruito lo stagno, si consiglia di la-

sciarlo evolvere da solo, senza bisogno di piantagioni
di alcun tipo, né immissione di alcuna specie animale.
Per ciò che concerne le dimensioni minime, certi
Autori come PODLOUCKY (1989) indicano 500-1000
metri quadrati, altri citano dimensioni di 3000 metri
quadrati (EPAIN-HENRY, 1987). Nel Comune di Pon-
tassieve (FI), dove è stato realizzato con successo il
primo esempio italiano di stagno alternativo, le di-
mensioni dell’invaso artificiale sono molto più ridotte,
circa 70 metri quadrati.

La progettazione della profondità massima dell’in-
vaso deve tener conto della possibilità di rifornimento
idrico dello stesso e dell’adeguata pendenza delle
sponde, che deve essere tale da permettere una facile
entrata ed uscita degli animali dal fondo. A questo
proposito molti degli Autori menzionati ed anche
STEINBACH (1989) raccomandano pendenze molto dol-
ci, sconsigliando pareti con rapporti del tipo 2:1 (un
metro di profondità per due metri di lunghezza) e
proponendo rapporti 3:1 - 4:1 fino a 10:1.

Discussione e conclusioni
La barriera di tipo temporaneo deve essere usata

soltanto nei casi dove non sia possibile adottare il tipo
fisso o in caso di emergenza, prima della messa a
punto di un più completo progetto di conservazione.
La barriera di tipo fisso, infatti, offre indubbi vantag-
gi. Innanzitutto garantisce la protezione degli Anfibi
in transito in qualsiasi periodo dell’anno, sia nel mo-
mento delle migrazioni riproduttive (andata e ritorno
degli adulti; uscita dall’acqua dei giovani) sia in spo-
stamenti che possono avvenire in altre stagioni. In
secondo luogo, essendo più robusta e non dovendo
essere posizionata e poi rimossa durante ogni stagione
riproduttiva, ammortizza in poco tempo il maggior
costo iniziale di materiali e di messa in opera. Per lo
stesso motivo, a proposito del materiale da costruzio-
ne, si consigliano i manufatti più duraturi quali pan-
nelli in calcestruzzo (zanelle).

L’accorgimento di ricoprire con terreno di riporto
la barriera sul lato strada rende tutta la struttura più
compatta e resistente, anche nei confronti di veicoli in
sosta o del passaggio di persone o greggi di animali;

Fig. 3. Imboccatura di un sottopasso con le barriere poste a formare l’invito (‘V’).
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inoltre, nasconde completamente allo sguardo dei pas-
santi la barriera stessa. Al fine della conservazione
degli Anfibi, questo riporto di terreno offrirà la possi-
bilità ad eventuali animali comunque entrati in strada,
magari procedendo lungo la stessa da zone sprovviste
di barriere, di riguadagnare il lato campagna senza
restare imprigionati nella carreggiata (SCOCCIANTI,
1995) (fig. 5).

Data l’altezza minima dell’opera (40-50 cm rispet-
to al piano stradale) e la copertura sul lato strada con
terreno inerbito, non sono ipotizzabili eventuali per-
plessità di ordine paesaggistico. Al di là del fatto che
la costruzione di tali opere è, ormai, divenuta prassi
nel Nord Europa, va precisato che il disporre lungo
una strada queste barriere non costituisce assoluta-
mente un ‘affronto’ alla natura. Se la soluzione al
problema della morte di migliaia di animali all’anno si
identifica con la costruzione di una piccola muraglia,
per esempio di calcestruzzo, non è sostenibile una

Fig. 5. Schema di funzionamento della barriera di tipo
fisso con aggiunta di terreno di riporto sul lato strada. Con
A è mostrato il percorso di un animale proveniente dal
lato strada, con B quello di uno proveniente dal lato
campagna.

A

B C

Fig. 4. Sezione longitudinale dei due principali tipi di sottopasso. In A è illustrato il tipo a doppio senso (double way);
in B e C il tipo a senso unico (one way), con le due varianti di trappola a caduta.
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opposizione al progetto esclusivamente in ragione del
tipo di materiale scelto. Che essa sia plastica riciclata,
lastre di metallo, cemento o tavoloni di legno, la
differenza è irrilevante. La scelta deve essere compiu-
ta, invece, caso per caso, valutando la reperibilità del
materiale nella zona dove si intende operare, com-
prendendo in questa i costi del materiale stesso e le
difficoltà di trasporto e di messa in opera.

Per ciò che riguarda le strategie di salvaguardia, il
trasporto manuale, molto usato, deve essere conside-
rato sempre un metodo di emergenza: affidare ogni
anno solo alle forze del volontariato il successo ripro-
duttivo di una data popolazione di Anfibi non può,
infatti, essere considerata la vera soluzione del proble-
ma. Il trasporto manuale, comunque, può avere un
ruolo fondamentale nell’azione di sensibilizzazione
della popolazione locale e resta l’unica strategia adot-
tabile quando, per le caratteristiche della strada o per
quelle del territorio circostante, nessuna delle altre
due strategie può essere applicata.

Progettare e porre sotto il piano stradale sottopassi
non è semplice. Se la strada è sopraelevata rispetto al
piano di campagna l’operazione è facilmente attuabi-
le; spesso, però, i bordi stradali presentano una mor-
fologia che male si presta alla costruzione di simili
opere. Non si tratta sempre di costruire ex-novo questi
passaggi sotterranei: in molti casi è sufficiente ade-
guare, con opportuni inviti, le canalette di scolo che
già sono presenti sotto le strade.

In base all’esperienza pluridecennale estera, in
particolar modo tedesca, si è oggi giunti alla conclu-
sione che sottopassi di diametro inferiore al metro non
hanno sufficienti probabilità di essere imboccati dagli
animali. Ormai è anche chiaro che i sottopassi a
doppio senso (double way) sono da preferirsi a quelli
a caduta (one way). Il motivo è che i secondi, proget-
tati in modo da far cadere gli animali presso l’imbocco
per costringerli ad imboccare il tunnel quale unica via
di fuga, si sono rivelati meno adatti (PODLOUCHY, com
pers): molti individui si rifiutano di passare e sono
necessari turni di controllo da parte di volontari per
recuperare gli animali ed impedirne la morte per
disseccamento. In questo modo si vanifica la stessa
funzione del sottopasso che dovrebbe permettere il
regolare svolgimento della migrazione senza interven-
to diretto dell’uomo. Infine i sottopassi one way sono
estremamente più complessi da costruire e più costosi.

Un altro aspetto assai controverso dei sottopassi
riguarda la grata, che in alcuni casi viene posizionata
quale tetto del tunnel (BREHM et al., 1992). Un primo
problema è rappresentato dal fatto che il diametro di
questo tipo di sottopassi, per ragioni tecniche, difficil-
mente può superare i 50 cm. In secondo luogo, anche
se l’intenzione originaria era quella di rendere il mi-
crohabitat all’interno del sottopasso molto più vicino
alle condizioni meteorologiche esterne a favore di un
più fiducioso e confortevole passaggio degli animali, è
stato osservato che il passaggio risulta, invece, assai
più incerto a causa del frastuono prodotto dalle auto in
transito. Il forte rumore, infatti, atterrisce e blocca gli
animali all’interno del sottopasso (PODLOUCHY, com.
pers). Infine, tutti gli Autori raccomandano di mante-
nere il più possibile sgombra da asperità la luce del
sottopasso: la presenza della grata produce un conti-
nuo apporto di materiale dall’esterno e costringe,
quindi, a frequenti e complesse opere di pulizia.

La costruzione di uno stagno alternativo per l’ovo-
deposizione si presenta come la soluzione migliore al
problema in oggetto, sempre che essa non venga scelta
quale scusa per distruggere un habitat preesistente;
anche altri Autori sono di questa opinione (PODLOUCKY,
1989; RYSER e GROSSENBACHER, 1989). L’utilizzo di
questo tipo di strategia, le dimensioni e la forma
dell’invaso o degli invasi dipendono essenzialmente
dallo status della popolazione locale, dalla morfologia
del territorio, dalla disponibilità di spazio e dalle
risorse economiche. È bene ricordare che la decisione
di costruire un habitat per gli Anfibi non deve necessa-
riamente originare da un’emergenza: un’operazione di
miglioramento ambientale che preveda la realizzazio-
ne in una stessa area di varie piccole zone umide
potenzia grandemente le possibilità di sopravvivenza
delle popolazioni locali.

Determinante per una buona riuscita dell’esperi-
mento è vietare l’introduzione di fauna ittica negli
invasi ricreati.

È necessario, infine, discutere brevemente il pro-
blema dal punto di vista etico e biologico. Molto
spesso, infatti, l’operare per la conservazione di spe-
cie ed habitat pone il biologo davanti a scelte comples-
se. Impedire completamente il passaggio attraverso
una strada (costruzione di barriere senza azioni di
trasporto manuale o disposizione di sottopassi) e rea-
lizzare un sito di riproduzione alternativo, è una stra-
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tegia che tende a salvaguardare gli individui apparte-
nenti all’originale popolazione, suddividendoli, però,
in due popolazioni distinte, che rimarranno separate
geneticamente nel futuro.

Chiedersi se questa scelta sia più o meno giusta è
spesso un falso problema: se non si agisce in alcun
modo –e cioè non si crea nessuna opera tendente alla
conservazione della popolazione di Anfibi a rischio–
quest’ultima appare votata alla sicura estinzione nel
giro di pochi anni (KUHN, 1987; RYSER e GROSSENBA-
CHER, 1989). Non bisogna dimenticare, infatti, che
una strada mediamente trafficata finisce con l’assu-
mere per molte specie animali, quali ad esempio gli
Anfibi, il valore biologico di una barriera ecologica
(artificiale) insuperabile: ne risulta che gli individui di
un lato e dell’altro possono essere considerati, di fatto,
già separati in due popolazioni.

Nell’affrontare una situazione ad alto rischio si
deve quindi, in prima istanza, studiare il problema
mirando al mantenimento della popolazione origina-
ria nella sua integrità ed unicità; se ciò non è possibile,
appare comunque vantaggioso, per l’equilibrio del-
l’ecosistema di entrambi i lati stradali, garantire alme-
no la sopravvivenza di due popolazioni distinte.
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