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Siti di ricerca:  
Mooring A, Southwestern Ross Sea, Ross Island, IT17-001-M 
Mooring B, North Central Ross Sea, Joides Basin – Antarctica, IT17-002-M 
Mooring D, Western Ross Sea, Terra Nova Bay Polynya, IT17-003-M 
Mooring H, Central Ross Sea, IT17-004-M 
Baia Terra Nova (MOA-BTN), IT17-005-M 

Tipologia di ecosistema: marino/acque di transizione 
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Descrizione del macrosito e delle sue finalità 

L’Antartide è un continente con caratteristiche peculiari, infatti circa il 98% dell’area è coperto dai 
ghiacci della calotta antartica, con uno spessore medio di circa 1600 metri, che rendono questo 
continente il più freddo e inospitale del Pianeta. L’Antartide riveste un ruolo fondamentale nella 
regolazione del clima in quanto l’oceano che lo circonda è il motore della circolazione oceanica terrestre, 
che trasporta e ridistribuisce calore, nutrienti ed ossigeno nell’intero pianeta, interagendo anche sulla 
circolazione atmosferica e sulla fusione e formazione dei ghiacci.  

Il macrosito Stazioni di Ricerca in Antartide fa parte della Rete LTER-Italia fin dalla sua costituzione 
nel 2006, ma il Mare di Ross e l’area costiera di Baia Terra Nova sono siti di ricerca su tematiche assai 
diversificate e condotte da Università e da Enti di Ricerca sia italiani che internazionali, sin dai primi 
anni Novanta. L’area che costituisce il macrosito si distingue da altre aree costiere della Terra Vittoria 
per l’elevata produzione primaria e abbondanza della comunità zooplanctonica e per la notevole 
ricchezza specifica delle comunità bentoniche. Il principale obiettivo degli studi in quest’area è 
l’acquisizione di serie storiche a lungo termine sulla comunità biotica nella zona di piattaforma del Mare 
di Ross e sulle relazioni con i flussi bio-geochimici e le caratteristiche chimico-fisiche della colonna 
d’acqua. Questi dati, molti dei quali sono stati raccolti grazie a catene strumentate (mooring) e durante 
campagne oceanografiche, sono fondamentali per migliorare i modelli biogeochimici esistenti e per 
fornire indicazioni sempre più precise sulle variazioni dell’ecosistema marino antartico in relazione ai 
cambiamenti climatici globali. 

Il macrosito IT17-Stazioni di Ricerca in Antartide è costituito da quattro siti di ricerca, ognuno 
caratterizzato dalla presenza di un mooring (mooring A, B, D e H) e dal sito di ricerca di Baia Terra 
Nova.  

I mooring presenti nei siti sono dotati sia di strumentazione oceanografica per misurare le 
caratteristiche fisico-chimiche delle masse d’acqua, sia di trappole di sedimento per lo studio del flusso 
di particolato in caduta verso il fondo del mare. Ciascun mooring è dotato di strumentazione 
posizionata su due livelli: uno vicino alla superficie per investigare i processi che avvengono nella zona 
fotica e uno in prossimità del fondale. La posizione degli ancoraggi è stata scelta a seconda degli 
specifici processi oggetto di indagine: 

i mooring A e B hanno lo scopo principale di studiare il particolato marino di matrice silicea e non 
(costituito principalmente da resti di diatomee e Phaeocystis antarctica) e, più in generale, l’ecologia del 
plancton e sono stati infatti collocati in un’area di massima produzione primaria. 

i mooring D ed H sono stati pensati per lo studio dei processi di formazione (in aree specifiche) e di 
trasporto delle masse d’acqua dal Mare di Ross verso l’Oceano Meridionale, con effetti importanti sulla 
circolazione oceanica globale.  

Nel sito di ricerca di Baia Terra Nova le indagini sono principalmente rivolte all’evoluzione della 
struttura e della dinamica del comparto pelagico e bentonico in relazione alla copertura del ghiaccio 
marino. Nel sito vengono effettuati sia campionamenti di acqua che di sedimento al fine di studiare sia 
le variabili fisiche e chimiche sia le caratteristiche delle comunità planctoniche, bentoniche e ittiche. 

Nel macrosito, nel corso degli anni e nell’ambito di numerosi progetti finanziati dal Programma 
Nazionale di Ricerca in Antartide (PNRA), sono stati prelevati più di 150 campioni di sedimento 
(carote, box core e bennate) sia nella zona di piattaforma continentale del Mare di Ross sia nella piana 
abissale tra la Nuova Zelanda e l’Antartide. 

L’enorme quantità di dati fisici, chimici e biologici provenienti dagli ancoraggi e dal sito di ricerca di 
Baia Terra Nova costituisce un dataset molto prezioso che ha permesso, e permetterà anche in futuro, 
di comprendere i cambiamenti climatici nell’area del Mare di Ross. 
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Abstract 
The Antarctic continent plays a fundamental role in the global climate system and its role is 

particularly important in a climate change scenario. Since the ’90s, the Ross Sea and the coastal area of 
Terra Nova Bay have been chosen as specific and peculiar research sites for climatic investigations 
within the LTER (Long-Term Ecological Research) network. Studies have been conducted by both 
Italian and international Universities and research centres. 

This macro-site area is characterized by abundant primary productivity, and zooplankton and 
benthonic communities. The objective of the research activities is the acquisition of long-term time 
series related to the biotic communities, the bio-geochemical fluxes and the physico-chemical 
parameters of the water column in the Ross Sea area. To this aim, four Moorings (A, B, D and H) were 
deployed to obtain the above-mentioned data, which will be very useful to improve the quality of the 
existing bio-geochemical models and to provide more precise information on the Antarctic marine 
ecosystem in relation to global climate change. In the Terra Nova Bay research site, the activities are 
devoted to the characterization of the relationship between the structure and the dynamic of the pelagic 
and benthonic communities and the ice cover.  

Numerous physical, chemical and biological data were collected from the four Moorings, the water 
samples retrieved at the Terra Nova Bay site and the sediments samples. Such fundamental data 
allowed establishing an important starting point to better understand the climate change phenomena 
occurred in the last twenty years, and that will occur in the future, in the Ross Sea Area. 
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Mooring A: Southwestern Ross Sea, Ross Island 
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Fig. 1 - Posizione del Mooring A nel Mare di Ross 
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Descrizione del sito e delle sue finalità 

Tematiche di ricerca LTER 

Studio delle serie storiche a lungo termine della comunità biotica nella zona di piattaforma del Mare 
di Ross, studio dei flussi bio-geochimici.  

Lo studio di lungo termine dei cicli biogeochimici e degli ecosistemi in ambiente antartico permette 
di approfondire le conoscenze sui cambiamenti nella componente biotica in relazione alla variabilità 
climatica in atto a scala globale, tra cui l’aumento della temperatura media e l’acidificazione delle acque 
oceaniche.  

La zona sud-occidentale del Mare di Ross, al confine con l’ice shelf è particolarmente adatta per 
questo tipo di indagini in quanto è caratterizzata da alti tassi di produttività primaria, trovandosi 
all’interno di una zona che per prima si libera dai ghiacci stagionali a causa dei venti catabatici che 
spirano dal continente. 

Dal 1991 e per più di 20 anni, in questo sito (76°42’ S e 169°04’ E) è stato operativo il mooring A 
che consiste in una catena oceanografica strumentata, che raccoglie dati relativi al particellato marino e 
ai parametri fisico-chimici della colonna d’acqua, per lo studio della sedimentazione recente e delle 
variazioni oceanografiche e ecologiche a scala da stagionale a pluridecennale. La particolare 
collocazione del mooring permette, inoltre, di registrare l’intensità dei flussi di acqua fredda in uscita 
dalla Ross Ice Shelf. 

Il mooring, che si trova in una zona profonda circa 800 metri, è caratterizzato da due livelli di 
strumentazioni, alla profondità di circa 300 metri e 750 metri, ognuno costituito da una trappola di 
sedimento, un correntometro e da una sonda CTD (Conductivity, Temperature, Depth).  

Il sito è operativo grazie a un programma di collaborazione tra Stati Uniti e Italia ed è gestito da 
CNR-ISMAR, CNR-ISP e CNR-IRBIM con la collaborazione dell’Università di Napoli Parthenope.  

La sua posizione strategica permette di studiare l’estensione e la variabilità della copertura glaciale 
oltre che la disponibilità di nutrienti e gli effetti sulla produttività biologica e su altri processi riguardanti 
le comunità planctoniche e bentoniche. Tutti questi fattori hanno, infatti, importanti ripercussioni sui 
flussi di materiale biogenico dalle acque di superficie al fondale oceanico, che influenzano i cicli 
biogeochimici e contribuiscono al sequestro di carbonio sia lungo la colonna d’acqua che nel fondale.  

In quest’area, particolare attenzione è rivolta ai processi di sedimentazione e ai flussi di particolato 
biogenico di matrice carbonatica e silicea. Inoltre, considerando i tassi di accumulo nei sedimenti di 
fondo, è possibile discriminare il flusso verticale effettivo (rain rate) dall’apporto orizzontale derivante 
dai processi di mobilizzazione di sedimento, potenzialmente attribuibile a fenomeni di risospensione 
e/o avvezione laterale (Langone et al. 1998; Frignani et al. 2000). 

Nel sito di ricerca, le misure di produttività primaria sono state condotte, ogni tre anni, a partire dal 
1991, discriminando tra produttività nuova e rigenerata e ottenendo una serie temporale di dati sulla 
distribuzione delle comunità di fitoplancton, micro-zooplancton e batterioplancton. Al fine di 
comprendere il destino della sostanza organica, sono stati stimati i tassi di biomassa e produzione 
batterica e di respirazione della comunità microbica lungo l’intera colonna d’acqua. Con le trappole di 
sedimento installate nel mooring sono stati condotti campionamenti a diverse scale temporali (scala 
giornaliera e mensile) di particolato organico e inorganico. Per quello che concerne la velocità delle 
correnti, la salinità, la temperatura e la torbidità dell’acqua, i dati sono stati misurati in maniera 
continuativa. 

Sui sedimenti campionati dal fondale sono state effettuate analisi granulometriche, bio-stratigrafiche, 
mineralogiche e radiometriche. Sono stati inoltre analizzati i nutrienti (con particolare attenzione al 
ferro che è fattore limitante per la produzione primaria nel Mare di Ross) al fine di stimare le variazioni 
di produttività e di paleoproduttività dell’area. 

A partire dal 1997 sono anche disponibili dati Lidar. 
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Le osservazioni nel punto A sono state purtroppo interrotte nel 2008. Da allora non è stato più 
possibile riposizionare il mooring anche per mancanza di fondi ad hoc per la acquisizione della 
strumentazione necessaria. 

L’accesso ai dati storici è libero per quanto già pubblicato, previa citazione della fonte. L’accesso a 
quanto non pubblicato va concordato con gli Enti che hanno finanziato e/o eseguito la raccolta di dati. 

Risultati 

Le ricerche svolte in questa area sui flussi di particelle consentono di comprendere meglio i cicli 
biogeochimici che giocano un ruolo chiave nei processi di rilascio e sequestro della CO2 atmosferica. Lo 
scopo principale è quello di comprendere la dinamica climatica attuale e passata al fine di effettuare 
corrette previsioni per il futuro. 

Dall’analisi delle serie di dati ottenute è stato osservato che i flussi di particolato hanno una notevole 
variabilità stagionale con flussi elevati in estate e autunno e minimi in inverno e primavera (Chiarini et al. 
2019). Inoltre, sebbene i flussi di particelle lungo la colonna d’acqua nelle regioni polari siano 
generalmente associati alle fioriture estive di fitoplancton, a volte risultato ritardati anche di tre mesi 
rispetto ai picchi di produttività primaria. 

Si riporta nella Fig. 2 un esempio relativo all’anno 2005. Si noti come le trappole di fondo hanno 
raccolto materiale anche in periodi di completa copertura glaciale, probabilmente dovuti alla fusione 
parziale delle parti basali dell’ice shelf e/o dalle strategie di conservazione di molte specie che utilizzano 
il ghiaccio marino come substrato dove trascorrere i bui mesi invernali in attesa del ritorno della luce e 
il riavvio del processo di fotosintesi. 

Nonostante la presenza di alcune interruzioni nell’acquisizione, principalmente dovute al transito 
dell’Iceberg B15 che ha interessato l’area per circa 4 anni, la serie temporale dei flussi biogeochimici è 
estesa e fornisce un primo quadro della variabilità interannuale nel settore sud-occidentale del Mare di 
Ross. Per esempio, il flusso del carbonio organico (OC), riportato in Fig. 3, varia negli anni con un 
fattore di circa 3.  

 
 

 

 

Fig. 2 - Flussi di massa e copertura glaciale misurati nel 2005 (a) nella trappola vicino alla superficie dell’oceano  
e (b) nella trappola vicino al fondale oceanico 
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Fig. 3 - Flusso annuale di carbonio organico (OC) negli anni di campionamento nel Mooring A. Il gap tra il 2000 e il 2005 è dovuto alla 

presenza dell’Iceberg B15 che ha transitato nell’area del mooring A (in Langone L., Capotondi L., Sangiorgi F., Chiarini F., Dunbar R.B., 
Giglio F., Bergami C., Ravaioli M., Interannual variability of vertical particle fluxes in the Ross Sea (Antarctica),  

“La Rete LTER-Italia verso una infrastruttura aperta e sostenibile” (2018)) 

 
Per quanto riguarda la biogeochimica microbica, la comparazione dei dati osservati nei differenti 

anni ha evidenziato un’elevata variabilità delle biomasse e dei tassi metabolici, sia di produzione 
secondaria che di ossidazione della sostanza organica totale (disciolta e particellata). Tali riscontri 
dipendono principalmente dalla variabilità delle condizioni trofiche e dalla composizione della sostanza 
organica particellata. Confrontando i dati di ri-mineralizzazione microbica con quelli ottenuti dalle 
trappole di sedimentazione, è emerso che circa il 63% del carbonio organico respirato deriva dal pool di 
POC. Tuttavia, la relazione tra il basso flusso di carbonio attraverso il pool di DOC nella zona eufotica e 
l’altissima percentuale di POC ossidato nella zona afotica necessita di ulteriori approfondimenti. 

Estendendo su scala annuale i risultati sulla ri-mineralizzazione, possiamo supporre che i microbi 
agiscano come sequestratori di CO2 in primavera-estate e come fonte in autunno-inverno. 

Gli studi eseguiti in quest’area sono iniziati con il progetto per il Sito Osservativo Mooring A (1991-
1994) e proseguiti mediante i progetti di ricerca ROSS-MIZE (1994-1996), BIOSESO I (1996-1998) e 
II (1999-2001), ABIOCLEAR (2001-2005), ROAVERRS (1997-1998) e VECTOR (2004-2007). Altri 
progetti di ricerca, che hanno coinvolto il sito di ricerca mooring e che sono stati finanziati nell’ambito 
del Programma Nazionale di Ricerche in Antartide (PNRA), sono: 

 PNRA 2013/AN2.04, ROME: Ross Sea Mesoscale Experiment; 
 PNRA 2016/A3_06, P-ROSE: biodiversità e funzionamento degli ecosistemi planctonici del 

mare di Ross nell’oceano meridionale in cambiamento; 
 PNRA 2016/A3_00207, CELEBER: effetti della CDW sulla fusione del ghiaccio glaciale e sulla 

quantità di Fe nel Mare di Ross occidentale. 
 

Le attività di ricerca condotte principalmente dall’Istituto di Scienze Marine (ISMAR) di Bologna e 
dall’Istituto di Scienze Polari (ISP) di Bologna – CNR coinvolgono diverse istituzioni nazionali e 
internazionali: 

 Dipartimento di Biologia Evolutiva Sperimentale, Università di Bologna, collaborazione 
incentrata sulla determinazione di specifici biomarcatori per lo studio delle variazioni ambientali 
nelle comunità fitoplanctoniche (dinoflagellati, primnesiofite) e sullo studio dei composti lipidici 
(steroli, stireni ecc..) e degli alcheni;  
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 Dipartimento di Scienze della Terra, Università di Parma. La collaborazione prevede lo Studio 
microfaunistico delle associazioni di foraminiferi e stratigrafia isotopica (δ18O e δ13C); 

 Dipartimento di Scienze Biologiche, Geologiche e Ambientali, Università di Bologna, per la 
realizzazione di un modello ecologico mono-dimensionale, calibrato sui dati del mooring e con 
dati sperimentali e storici come input, destinato al chiarimento del circuito pelagico, dei flussi di 
CO2 e dei processi bentonici all’interfaccia acqua-sedimento; 

 Department of Environmental Earth Systems Science, Stanford University, California CA, Stati 
Uniti d’America; 

 Utrecht University – Ricostruzioni di paleotemperatura; 
 Università degli Studi Parthenope di Napoli; 
 CNR IRBIM-Istituto per le Risorse Biologiche e le Biotecnologie Marine; 
 Stazione Zoologica Anton Dohrn, Napoli; 
 Università degli Studi di Trieste; 
 Università degli Studi di Genova; 
 Università Politecnica delle Marche; 
 Università Milano Bicocca; 
 Columbia University/LDEO;  
 NIWA, New Zealand; 
 AWI, Germany; 
 ODUUSC, USA; 
 ETH- Zurich. 

Attività di divulgazione 

La conoscenza dell’ambiente Antartico desta grande fascino e curiosità per le sue peculiarità a livello 
di ecosistema e di condizioni climatiche e in quanto risulta un laboratorio naturale ancora relativamente 
poco impattato dall’azione dell’uomo. La divulgazione delle attività scientifiche si è concretizzata in 
azioni molto diversificate in ambiti differenti: dalla scuola ai media, dall’allestimento di mostre alla 
realizzazione di filmati ed exhibit, da seminari a collegamenti in videoconferenza con le basi di Ricerca 
in Antartide.  

ADOTTA UNA SCUOLA DALL’ANTARTIDE (AUSDA) – Attività di divulgazione della cultura 
scientifica nelle scuole mediante incontri/seminari e videoconferenze dal territorio antartico. 

IL MARE ALLA FINE DELLA TERRA – Documentario sull’area del Mare di Ross girato in 
Antartide da CNR Web TV e trasmesso il 29/12/2016 su Rai Scuola. 

Prospettive future 

Essendo oramai largamente riconosciuta l’importanza scientifica dei dati acquisiti in questo sito, si 
sta lavorando nell’ambito del SOOS (Southern Ocean Observing System), settore del Mare di Ross, con 
diversi gruppi di ricerca di varie nazionalità, interessate a questa serie temporale, al fine di riposizionare 
l’ancoraggio e riiniziare l’acquisizione dei dati bruscamente interrotta nel 2010 dopo 16 anni di attività 
(1994-2010). Si proseguirà l’analisi e la pubblicazione dei risultati e il confronto con i dati dei degli altri 
mooring presenti nel Macrosito Antartico. Si sta procedendo alla messa a punto di una apposita banca 
dati in ambito PNRA denominata “NADC” a cui il sito contribuirà. 

Abstract 

Mooring A is located at 76°42’S, 169°04’E in the south-western Ross Sea, an area characterized by 
the presence of a polynya and a water depth of about 800 m. This area is one of the most productive in 
the Ross Sea and it is highly representative of both productivity and sedimentary conditions 
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(sedimentary fluxes) of the southern sector of the Ross Sea. This site was operative from 1991 to 2010, 
in the context of a collaboration programme between U.S.A and Italy, managed by ISMAR, ISP, 
IRBIM – CNR, and with the participation of the University of Napoli Parthenope. Mooring A allows 
investigating the particle fluxes toward deep sediments and provides qualitative and quantitative 
estimations of the primary producers’ biogenic component and allows studying the fate of the entire 
organic matter pool through the water column, in terms of bacterial biomass and Carbon 
remineralization. Data are available from 1991 to the end of 2009, and cover physical properties of sea 
water (temperature, salinity, turbidity, conductibility and currents), chemical analyses of sediments and 
particles (mass, bio-siliceous and organic carbon fluxes), stable isotopes and metals. Biotic active flux 
and composition data were obtained. Vertical (rain rate) and horizontal fluxes of both biogenic and 
lithogenic particles and direct measurements of primary productivity are obtained. Lidar data have been 
obtained since 1997. 
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Fig. 4 - Posizione del Mooring B nel Mare di Ross 
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Descrizione del sito e delle sue finalità 

Appartenenza ad altre reti di monitoraggio/ricerca:  

Osservatorio Marino del Programma Nazionale di Ricerche in Antartide – progetto MORSea 
(Marine Observatory in the Ross Sea – Resp. P. Falco) 

Tematiche di ricerca LTER 

Studio delle serie storiche a lungo termine della comunità biotica nella zona di piattaforma del Mare 
di Ross, studio dei flussi bio-geochimici e delle proprietà chimico-fisiche della colonna d’acqua. 

L’Oceano Meridionale svolge un ruolo cruciale nel sistema oceanografico a scala globale infatti 
consente un enorme trasporto di massa, di calore e di altre proprietà tra tutti i bacini oceanici. La metà 
delle masse d’acqua del mondo si formano in questo oceano, come ad esempio l’Antarctic Intermediate 
Water (AAIW) e l’Antarctic Bottom Water (AABW). 

Il mooring B si trova in un’area influenzata sia dalla presenza della Modified Circumpolar Deep 
Water (MCDW), una massa d’acqua relativamente calda, che dalla presenza di acque dense e fredde di 
piattaforma chiamate High Salinity Shelf Water (HSSW), che vengono prodotte principalmente nella 
polynya di Baia Terranova durante i mesi invernali. Nel dettaglio, il mooring B è situato nel settore 
occidentale della piattaforma continentale del Mare di Ross, nel punto più profondo del Bacino di 
Joides (74°01’ S e 175°05’ E), dove la profondità delle acque è di circa 600 m. Il Bacino di Joides ha un 
orientamento NE – SO ed è caratterizzato da fenomeni di accumulo di sedimenti fini di origine 
biogenica e di sedimenti più grossolani provenienti dagli alti morfologici limitrofi.  

L’obiettivo principale del mooring B è lo studio dei flussi di particelle verso i sedimenti profondi, al 
fine di quantificare la componente biogenica proveniente dalla produzione primaria che, in questo sito, 
è dominata da alcune specie di diatomee. 

Il mooring è equipaggiato con trappole di sedimento e strumentazione per l’analisi dei parametri 
fisici dell’acqua (correntometro e sonda CTD) su due livelli, una trappola si trova vicino alla zona fotica 
(a una profondità variabile di circa 250 m) e l’altra in prossimità del fondale (a circa 550 m).  

I dati ottenuti consentono un’analisi dettagliata dei processi di sedimentazione attuali e del ciclo di 
carbonati e silicati biogenici lungo la colonna d’acqua, fornendo un bilancio di massa e permettendo di 
valutare quanto materiale proveniente dalla produzione primaria si preserva nei sedimenti di 
piattaforma.  

Nella stessa area, sono stati effettuati campionamenti lungo la colonna d’acqua per lo studio della 
biogeochimica microbica per la quantificazione della biomassa batterica e dei tassi microbici di 
produzione eterotrofica e di respirazione della sostanza organica totale. 

Al momento, sono disponibili serie temporali annuali relativamente agli anni 1995, 1996, 1998, 1999, 
2004, 2005 e dal 2008 al 2019, che comprendono: produttività primaria (nuova e rigenerata); dati sulle 
comunità di fitoplancton, microzooplancton; dati di biomassa batterica e tassi di produzione 
eterotrofica e di ri-mineralizzazione microbica; dati mensili sul particolato organico e inorganico e dati 
biogeochimici associati; velocità delle correnti, salinità, temperatura e torbidità dell’acqua.  

Durante le campagne oceanografiche sono stati prelevati anche campioni di sedimento dal fondale, 
sui quali sono state effettuate analisi granulometriche, bio-stratigrafiche, mineralogiche e radiometriche. 
Sono stati inoltre analizzati i nutrienti al fine di stimare le variazioni di produttività e di 
paleoproduttività dell’area. 

A partire dal 1997 sono anche disponibili dati Lidar 
L’accesso ai dati storici è libero per quanto già pubblicato, citando la fonte. L’accesso a quanto non 

pubblicato va concordato con gli Enti che hanno finanziato e/o eseguito la raccolta di dati. 
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Risultati 

L’importanza degli studi sui flussi di particellato e sui parametri fisico chimici delle acque in 
quest’area sono fondamentali per avere un quadro relativo alle variazioni dei cicli biogeochimici passate, 
presenti e future.  

La lunga serie temporale di dati raccolta dal 1996 al 2008 ha evidenziato l’alta variabilità stagionale e 
interannuale dei flussi biogeochimici nel Mare di Ross. Il massimo del flusso è stato registrato per 
ciascun anno circa uno o due mesi dopo il picco di concentrazione di Clorofilla-a nell’area e questo 
ritardo è stato associato al grazing, al rapporto di crescita dello zooplancton e alla velocità di caduta del 
particolato. Questi dati sono di notevole interesse per investigare i cambiamenti climatici su larga scala, 
in quanto l’Oceano Meridionale ricopre un ruolo chiave nel ciclo del carbonio atmosferico. Inoltre, data 
l’estensione quasi ininterrotta di dati raccolti nel tempo in questo sito, si sta cercando di correlare i 
risultati sui flussi biogeochimici con altri fenomeni ciclici su scala globale (Labbrozzi et al. 1998; 
Langone et al. 2000).  

Nel sito sono stati anche effettuati studi sulla distribuzione del microzooplancton (Foraminiferi 
planctonici) lungo la colonna d’acqua che, in questo sito, è influenzata dalla marcata stratificazione e da 
marcato termoclino. In quest’area, l’associazione è dominata da Neogloboquadrina pachyderma (sinistral), 
mentre sono stati osservati pochi esemplari di Turborotalita quinqueloba, Neogloboquadrina pachyderma 
(dextral) e Neogloboquadrina dutertrei (Bergami et al. 2008; Bergami et al. 2009).  

Dall’analisi delle proprietà fisiche (temperatura potenziale, salinità e densità) dell’acqua di fondo, è 
stato possibile stabilire che l’HSSW entra, in determinate condizioni, nel Bacino di Joides scorrendo sul 
fondale, a causa della sua elevata densità. L’analisi della media giornaliera, stagionale e annuale dei dati 
di temperatura relativi alla HSSW permette alcune ulteriori considerazioni: la temperatura potenziale 
media negli ultimi 15 anni è di -1.904 ± 0.005°C e raggiunge valori relativamente più elevati tra 
settembre e ottobre (tardo inverno australe), mentre temperature inferiori sono osservabili in primavera 
ed estate. Tuttavia, gli anni 1997 e 1999-2000 sono stati mediamente più caldi, mostrando quindi una 
variabilità interannuale. Gli anni dal 2000 al 2006 sono caratterizzati da un raffreddamento progressivo, 
con un valore minimo nel 2006, seguito da un trend di riscaldamento, ancora in corso, che potrà essere 
confermato grazie ai dati acquisiti nei prossimi anni.  

Per quanto riguarda la biogeochimica microbica, la comparazione dei dati osservati nei differenti 
anni ha evidenziato l’elevata variabilità delle biomasse e dei tassi metabolici – sia di produzione 
secondaria che di ossidazione della sostanza organica totale. Anche in questo sito, tali riscontri 
dipendono principalmente dalla variabilità delle condizioni trofiche e dalla composizione della sostanza 
organica particellata più che dalle caratteristiche idrologiche. In contrasto con quanto accade nei mari 
temperati, dove è la sostanza organica disciolta a sostenere i tassi di rimineralizzazione nel biota 
profondo, nel Mare di Ross i tassi degradativi sono sostenuti principalmente dalla sostanza organica 
particolata. 

Le ricerche nel sito mooring B sono iniziati a partire da dicembre 1994 nel contesto dei progetti 
italiani ROSS-MIZE, BIOSESO, ABIOCLEAR e VECTOR. Il Programma Nazionale di Ricerche in 
Antartide (Ministero dell’Istruzione, dell’Università e della Ricerca) ha inoltre finanziato diversi progetti 
nell’area: 

 PNRA 2009/B.09, MORSea Osservatorio marino nel Mare di Ross; 
 PNRA 2013/AN2.04, ROME: Ross Sea Mesoscale Experiment; 
 PNRA 2016/A3.02, BEDROSE: biodiversità e funzionamento degli ecosistemi bentonici 

profondi del Mare di Ross, alla luce dei cambiamenti climatici in corso nell’Oceano Meridionale; 
 PNRA 2016/A3_06, P-ROSE: biodiversità e funzionamento degli ecosistemi planctonici del 

mare di Ross nell’oceano meridionale in cambiamento; 
 PNRA 2016/A3_00207, CELEBER: effetti della CDW sulla fusione del ghiaccio glaciale e sulla 

quantità di Fe nel Mare di Ross occidentale. 
 



 

 
568 

Le attività di ricerca presso il Mooring B sono condotte principalmente dall’Istituto di Scienze 
Marine (ISMAR) di Bologna e dall’Istituto di Scienze Polari (ISP) di Bologna – CNR coinvolgono 
diverse istituzioni nazionali e internazionali: 

 Dipartimento di Biologia Evolutiva Sperimentale, Univ. Bologna, collaborazione su la 
determinazione di specifici biomarcatori per lo studio delle variazioni ambientali nelle comunità 
fitoplanctoniche (dinoflagellati, primnesiofite) e sullo studio dei composti lipidici (steroli, stireni 
ecc..) e degli alcheni;  

 Dipartimento di Scienze della Terra, Università di Parma. La collaborazione prevede lo Studio 
microfaunistico delle associazioni di foraminiferi e stratigrafia isotopica (δ18O e δ13C); 

 Dipartimento di Scienze Biologiche, Geologiche e Ambientali, Università di Bologna, per la 
realizzazione di un modello ecologico mono-dimensionale, calibrato sui dati del mooring e con 
dati sperimentali e storici come input, destinato al chiarimento del circuito pelagico, dei flussi di 
CO2 e dei processi bentonici all’interfaccia acqua-sedimento; 

 Department of Environmental Earth Systems Science, Stanford University, California CA, USA 
 Utrecht University – Ricostruzioni di paleotemperatura; 
 Università degli Studi Parthenope di Napoli; 
 CNR IRBIM-Istituto per le Risorse Biologiche e le Biotecnologie Marine 
 Stazione Zoologica Anton Dohrn, Napoli; 
 Università degli Studi di Trieste; 
 Università degli Studi di Genova; 
 Università Politecnica delle Marche; 
 Università Milano Bicocca; 
 Columbia University/LDEO;  
 NIWA, New Zealand; 
 AWI, Germany; 
 ODUUSC, USA; 
 ETH – Zurich. 

Attività di divulgazione 

ADOTTA UNA SCUOLA DALL’ANTARTIDE (AUSDA) – Attività di divulgazione della cultura 
scientifica nelle scuole mediante incontri/seminari e videoconferenze dal territorio antartico. 

IL MARE ALLA FINE DELLA TERRA – Documentario sull’area del Mare di Ross girato in 
Antartide da CNR Web TV e trasmesso il 29/12/2016 su Rai Scuola. 

Prospettive future 

Il sito è parte dell’Osservatorio Marino del Programma Nazionale di Ricerche in Antartide – 
progetto MORSea. Le serie temporali già acquisiti saranno il più possibile, in quanto, solo disponendo 
di serie che si estendano su scale multidecadali, è possibile caratterizzare la variabilità di medio e lungo 
periodo dei processi caratteristici dell’oceano e della sua interazione con l’atmosfera. Sarà inoltre 
fondamentale assicurare la prosecuzione delle misure sia tramite l’aggiornamento della strumentazione 
esistente sia con l’integrazione di nuova strumentazione. Saranno favorite le collaborazioni con 
programmi di altre nazioni, per sopperire alla mancanza di mezzi navali italiani per il trasporto di 
ricercatori e strumentazione I dati collezionati dal mooring confluiranno in banche dati ufficiali. Una 
prima iniziativa è già in atto nell’ambito del Southern Ocean Observing System (SOOS). Relativamente 
ai dati e ai campioni raccolti proseguirà l’analisi, l’elaborazione dei dati e la stesura di lavori scientifici. Si 
sta procedendo alla messa a punto di una apposita banca dati in ambito PNRA denominata “NADC” a 
cui il sito contribuirà.  
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Abstract  

The mooring B survey site, deployed at 74°01’S, 175°05’E, is located in the Joides Basin, north-
western Ross Sea, where the water depth is about 600 m. The Joides Basin is characterized by a NE – 
SW orientation and fine sediments accumulate in the central part from adjacent banks. Intrusions of 
Modified Circumpolar Deep Water, which brings warm waters to the area where sea ice occurs, and 
High Salinity Shelf Water, from the polynya of Terra Nova Bay, also influence the area of the mooring 
B. This site is operative since 1994 and is jointly managed by U.S.A and Italy (co-participation of 
ISMAR – ISP – IRBIM – CNR and University of Napoli Parthenope). The purposes of this site is the 
characterization of the particulate fluxes downward to sea floor and qualitative/quantitative estimations 
of the primary productivity biogenic component. Data acquisition has started in 1994, which provides 
physical properties of sea water (temperature, salinity, turbidity, conductibility and currents), chemical 
analyses of sediments and particles (mass, bio-siliceous and organic carbon fluxes), stable isotopes and 
metals, vertical and horizontal fluxes of both biogenic and lithogenic particles and primary productivity 
direct measurements. The distribution of bacterial metabolism and organic matter degradation was also 
studied with to understand the fate of the carbon pool through the water column nearby the mooring B. 
Biotic data on the active fluxes were also obtained.  Lidar data have been obtained since 1997. 
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Fig. 5 - Mappa del Mare di Ross e posizione del mooring D 
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Descrizione del sito e delle sue finalità 

Il Mooring D è situato nel Mare di Ross occidentale, nell’area di Baia Terra Nova (BTN da qui in 
avanti), alla latitudine di 75°08’S e longitudine di 164°31’E, ad una profondità di circa 1150 m ed è 
lungo 630 m. 

Le attività di acquisizione iniziano nel 1994 nell’ambito del progetto CLIMA (Climatic Long-term 
Interaction for Mass balance in Antarctica), P.I. Giancarlo Spezie. Dal 2009 il sito fa parte 
dell’Osservatorio Marino nel Mare di Ross (MORSea) del PNRA. 

Il sito venne individuato come il centro della polynya invernale (area della superficie marina libera 
dal ghiaccio all’interno di una zona ricoperta di ghiaccio marino) che grazie alla coincidenza di una serie 
di fattori geografici (topografia del fondale oceanico, geometria delle linee di costa, orografia delle 
coste), fattori atmosferici ed oceanici (forza, direzione e frequenza dei venti e delle correnti), e fattori 
legati alle interazioni aria-ghiaccio-mare (flussi di calore all’interfaccia, umidità, sostanze chimiche) si 
forma nell’area di BTN. Nella polynya di BTN, a causa all’intenso raffreddamento superficiale e al 
rilascio di sale (causato della formazione di ghiaccio marino e che va ad addizionarsi all’acqua sub-
superficiale incrementandone la salinità e la densità), avviene la produzione delle acque dense di 
piattaforma che sono caratterizzate da un’elevata salinità e una temperatura prossima al punto di 
congelamento superficiale. Questa massa d’acqua, definita High Salinity Shelf Water (HSSW), svolge un 
ruolo fondamentale nella formazione delle acque di fondo antartiche (AABW) che alimentano il ramo 
inferiore della circolazione termoalina globale e che inoltre contribuiscono al sequestro di anidride 
carbonica e nell’immagazzinamento di calore da parte dell’oceano. 

L’obiettivo primario del sito quindi è quello di studiare la variabilità interannuale delle caratteristiche 
fisiche e geochimiche delle HSSW che si formano nella polynya. Per cui dal 1994, vengono misurate 
temperatura, salinità e corrente marina a diverse quote. Inoltre, viene misurato il flusso del particellato 
mediante l’utilizzo di trappole di sedimento posizionate lungo il cavo del mooring. Le misure sono 
registrate con una frequenza che va da 1 ogni 10 minuti (misure di T e S) ad 1 ogni ora (misure di 
corrente). I dati raccolti subiscono un procedimento di controllo di qualità e depositati nella banca dati 
del Dipartimento di Scienze e Tecnologie dell’Università degli Studi di Napoli “Parthenope” disponibili 
su richiesta al responsabile del progetto. I dati misurati dal 2009 sono fruibili sul sito 
http://morsea.uniparthenope.it/. Mentre, i dati dal 1995 al 2011 sono stati consegnati al SOOS 
(Southern Ocean Observing System) e saranno a breve disponibili sulla banca dati pubblica del NOAA 
(National Oceanic and Atmospheric Administration) con un relativo DOI.  

Circa ogni due anni vengono compiuti cicli di gestione e manutenzione del sito. A seguito del 
recupero del mooring, il personale scientifico provvede a scaricare i dati acquisiti dagli strumenti, 
effettua la manutenzione di ogni parte della catena (strumenti e componenti di marineria) ed infine 
procede alle operazioni di rimessa a mare per avviare un nuovo ciclo di misure. 

Risultati 

Le serie temporali acquisite dal mooring D rappresentano allo stato attuale le serie storiche (sia per le 
informazioni dinamiche e termoaline, sia per i fluissi biogeochimici) più lunghe e continue esistenti in 
quest’area. Grazie a tali serie è stato possibile valutare la variabilità a diverse scale temporale delle 
caratteristiche termoaline.  

In Figura 6 viene mostrata la serie temporale della salinità misurata in prossimità del fondo, che 
mette in evidenza sia la variabilità stagionale che quella interannuale.  

Inoltre, grazie all’utilizzo dei dati del mooring D sono stati studiati i processi di formazione delle 
HSSW nell’area della polynya (Rusciano et al. 2013). 

Rusciano et al. (2013) hanno dimostrato, per la prima volta, che il funzionamento della polynya e la 
produzione di HSSW non dipende solo dall’intensità dei venti catabatici, ma principalmente dalla durata 
del singolo evento. 
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I processi di formazione della polynya e quindi di produzione di HSSW sono stati anche analizzati 
mediante simulazioni numeriche che hanno utilizzato i dati del mooring D sia per la validazione dei 
risultati che per lo studio della variabilità del volume di HSSW prodotta (Sansiviero et al. 2017). Infine, i 
dati dei mooring hanno consentito di integrare (a vario livello) i data set utilizzati per diversi lavori 
presentati in un numero speciale riguardo i processi di mesoscala nel mare di Ross (McGillicuddy et al. 
2017). Ma soprattutto i dati dei mooring forniscono un supporto notevole alla descrizione della 
variabilità a scala di bacino. 
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Fig. 6 - Serie temporale della salinità registrata sul mooring D alla profondità prossima al fondo. In nero la salinità misurata, in verde la serie 
temporale filtrata con una media mobile di 15 giorni e in rosso sono mostrati le misure registrate sul fondo nella stessa posizione del sito con 

l’utilizzo dalla sonda CTD durante le diverse campagne estive effettuate a Baia Terra Nova 
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Prospettive future 

Il contributo delle serie temporali nella comprensione della variabilità dei principali parametri 
oceanografici è del tutto cruciale. Solo disponendo di serie che si estendano su scale multidecadali, è 
possibile caratterizzare la variabilità di medio e lungo periodo dei processi caratteristici dell’oceano e di 
come l’oceano e l’atmosfera interagiscano influenzando la variabilità del clima. Ovviamente il sito di 
misura, considerando il ruolo fondamentale che svolge nella produzione di “source water” delle AABW, 
amplifica l’importanza di ottenere misure in continuo nel tempo. Grazie anche alle osservazioni raccolte 
dal mooring D è stato possibile caratterizzare cicli con periodicità di circa 5-7 anni della salinità delle 
HSSW e soprattutto l’inversione del freshening osservato dall’inizio delle osservazioni fino al 2014; dal 
2015, la salinità è cresciuta fino a valori comparabili a quelli di inizio anni ’90 (Castagno et al. 2019). È 
quindi essenziale assicurare la prosecuzione delle misure con un impegno volto prima di tutto al 
continuo aggiornamento della strumentazione esistente ed integrazione di nuova strumentazione che 
permetta di associare più variabili capaci approfondire la conoscenza dei processi di interesse. Si pensa 
in futuro infatti di dotare il mooring di sensori per la misura della CO2, campionatori di acqua in 
continuo per successive analisi in laboratorio e soprattutto una sonda profilante autonoma. 
Recentemente sono stati introdotte sonde con sensori di O2, poste al fondo del mooring al fine di avere 
un parametro in più che possa mettere in evidenza i processi di convezione e di diffusione delle HSSW. 
Si richiederanno quindi, anche in assenza di mezzi italiani che consentano di trasportare in loco i 
ricercatori e tecnici per la manutenzione del mooring, collaborazioni con programmi di altre nazioni. 
Sul fronte disponibilità dei dati si compiranno tutti i passi necessari per far confluire i dati misurati dal 
mooring, in banche dati ufficiali. Una prima iniziativa è già in atto nell’ambito del Southern Ocean 
Observing System (SOOS). Si sta procedendo alla messa a punto di una apposita banca dati in ambito 
PNRA denominata “NADC” a cui il sito contribuirà.  

Abstract 

Mooring D is situated in Terra Nova Bay (TNB) in the western sector of the Ross Sea (latitude 
75°08’S and longitude 164.31’E) at a depth of 1150 m. Mooring D was first deployed in 1994 in the 
framework of the CLIMA (Climatic Long-term Interaction for Mass balance in Antarctica) project. 
Now, it is part of the Marine Observatory in the Ross Sea (MORSea) project funded by PNRA 
(National Research Program in Antarctica). The mooring is situated in the central part of the winter 
polynya, where the Antarctic Bottom Water’s precursor, HSSW, is formed by cooling and brine 
released during sea ice formation. Temperature, salinity and ocean current together with ocean particle 
fluxes are also measured at different depth. 
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Fig. 7 - Mappa del Mare di Ross e posizione del mooring H 
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Descrizione del sito e delle sue finalità 

Il Mooring H è situato nella zona centrale del Mare di Ross, al centro del Bacino del Glomar 
Challenger (Glomar Challenger Trough – GCT) alla latitudine di 75°57’S e longitudine di 177°18’O. Il 
mooring era posizionato ad una profondità di circa 615 m ed era lungo 315 m. L’attività di acquisizione 
del mooring H iniziano nel 1995 nell’ambito del progetto CLIMA (Climatic Long-term Interaction for 
Mass balance in Antarctica), P.I. Giancarlo Spezie. Dal 2009 il sito fa parte dell’Osservatorio Marino nel 
Mare di Ross (MORSea) del PNRA. 

Il sito venne individuato al centro del Bacino del GCT a circa 100 km dal limite della piattaforma 
continentale al fine di intercettare il flusso verso nord delle acque dense prodotte sulla piattaforma 
continentale che una volta raggiunto la scarpata continentale partecipano alla formazione delle acque di 
fondo antartiche (AABW). Le acque di piattaforma intercettate dal sito H sono la High Salinity Shelf 
Water (HSSW) caratterizzata da una elevata salinità e che si forma nelle polynye del Mare di Ross (Baia 
Terra Nova e Ross Ice Shelf) a causa del rilascio di sale durante la formazione del ghiaccio marino. 
L’altra massa d’acqua è la Ice Shelf Water (ISW). La ISW si forma a partire dalla HSSW che 
incuneandosi sotto la piattaforma di ghiaccio di Ross ne fonde la parte basale modificandone le 
proprietà termoaline diminuendo sia la salinità sia la temperatura e portando alla formazione della ISW 
la quale è caratterizzata da una temperatura inferiore al punto di congelamento superficiale. 

Quindi l’obiettivo primario del sito è quello di valutare il flusso di queste masse d’acqua e di 
analizzarne la variabilità delle caratteristiche fisiche. Per cui a partire dal 1995 sono state misurate 
temperatura, salinità e componente zonale della corrente marina a diverse quote. Le misure sono 
registrate con una frequenza che va da una ogni 30 minuti ad 1 ogni ora a seconda della sonda. Le 
osservazioni nel punto H sono state purtroppo interrotte nel 2008. Da allora non è stato più possibile 
riposizionare il mooring anche per mancanza di fondi ad hoc per la acquisizione della strumentazione 
necessaria.  

I dati raccolti hanno subito un procedimento di controllo di qualità e depositati nella banca dati del 
Dipartimento di Scienze e Tecnologie dell’Università degli Studi di Napoli “Parthenope”. Inoltre, sono 
stati consegnati al Southern Ocean Observing System (SOOS) e saranno a breve disponibili sulla banca 
dati pubblica del NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) con un relativo DOI.  

Fino al 2008 sono stati compiuti (in concomitanza con gli altri mooring) cicli di manutenzione del 
sito ogni due anni circa. Il mooring, secondo prassi, è stato recuperato, scaricati i dati misurati e 
compiuta la manutenzione di tutte le parti, dagli strumenti alle componenti di marineria, ed infine 
riposizionato in modo da avviare un nuovo ciclo di misure.  

Risultati 

Le misure al sito H sono fondamentali al fine di analizzare la variabilità ad alta e a bassa frequenza 
delle acque dense di piattaforma che andranno a formare la AABW e a ventilare l’Oceano Meridionale. 
Eventuali variazioni nelle caratteristiche di queste masse d’acqua hanno ripercussioni importanti sulla 
stratificazione dello strato abissale, il sequestro di anidride carbonica e lo stoccaggio di calore da parte 
dell’oceano e soprattutto sul ramo inferiore della circolazione termoalina globale. 

Le serie temporali della temperatura potenziale acquisita sul fondo del mooring H (Fig. 8) mette in 
evidenza l’alternarsi sul fondo tra la ISW (temperatura al di sotto della temperatura di congelamento 
superficiale) e HSSW (temperatura prossima a quella di congelamento superficiale). 

Inoltre, la Fig. 8 mostra come la temperatura sul fondo subisca fluttuazioni a diverse scale temporali, 
da quella diurna a quella stagionale. Il segnale filtrato (media mobile con finestra di 15 giorni; linea 
verde) evidenzia una variabilità stagionale con temperature più alte verso maggio-giugno (autunno) e 
quelle più basse verso settembre (fine inverno). A scale temporale maggiori è evidente un generale 
riscaldamento, ma soprattutto un cambiamento repentino nel segnale di temperatura durante l’estate 
australe 2001/02 che passa dai -1.92 °C ai -1.9 °C per poi mantenersi costante fino al 2007. È 
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importante notare anche che fino all’estate 2001/02 la serie temporale presenta oscillazioni più ampie 
alle alte frequenze rispetto al periodo successivo al cambiamento osservato. 

 

 
Fig. 8 - Serie temporale della temperatura potenziale registrata sul mooring H nello strato profondo (circa 20 m dal fondo). In blu la temperatura 

potenziale oraria; in verde la serie temporale filtrata con una media mobile di 15 giorni. (da Budillon et al. 2011) 

 
Budillon et al. 2011 mediante l’analisi di frequenza della serie temporale di salinità mostrano una 

diminuzione sia nei valori più alti di salinità registrati (la salinità passa dai 34.76 nel 1998 ai 34.72 nel 
2006), sia nei valori di salinità registrati con maggiore frequenza (la salinità passa da 34.75 nel 1998 a 
34.71 nel 2006). In entrambi i casi la salinità diminuisce di circa 0.04 dal 1998 al 2006 in accordo con il 
freshening delle acque di piattaforma in altre aree del Mare di Ross. 
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Prospettive future 

Negli ultimi anni la comunità scientifica ha riconosciuto la necessità dell’utilizzo di queste serie 
temporali di dati ai fini non solo della descrizione della variabilità temporale delle principali masse 
d’acqua investigate (HSSW e ISW), ma anche per la validazione ed inizializzazione di modelli climatici 
su breve e/o brevissimo termine (relativi alle prossime decine di anni), anche a causa dell’accelerazione 
dei processi legati ai cambiamenti climatici globalmente osservati. I risultati osservati fino al 2007 hanno 
evidenziato la modifica dei valori caratteristi delle ISW, segno questo che qualcosa era cambiato nel 
meccanismo di formazione e/o nelle caratteristiche della HSSW che si modificano nella cavità del Ross 
Ice Shelf dando luogo alla formazione delle ISW. L’interruzione delle misure è stata pertanto traumatica, 
interrompendo così un flusso di informazioni che avrebbero sicuramente consentito di comprendere 
più a fondo le modifiche in atto nelle caratteristiche delle masse d’acqua di piattaforma prodotte nel 
mare di Ross. In tale contesto e per questi motivi, è fondamentale ripristinare il mooring H. 

Abstract 

Mooring H is situated in the middle of the Glomar Challenger Trough in the central sector of the 
Ross Sea (latitude 75°57’ S & longitude 177°18’ W) at a depth of 615 m. Mooring H was first deployed 
in 1995 in the framework of the CLIMA (Climatic Long-term Interaction for Mass balance in 
Antarctica) project. Now, it is part of the Marine Observatory in the Ross Sea (MORSea) project 
funded by PNRA (National Research Program in Antarctica). The mooring is located in the central part 
of one of the main through, where the dense shelf waters flowing northwards arriving at the shelf break 
and mixing with water of circumpolar origin forms the Antarctic Bottom Water. The mooring has been 
deployed at this position in order to evaluate the northward flow of the dense shelf water and to study 
the thermohaline features and variability of these water masses. The data (temperature, salinity and 
currents) are available from 1995 to 2008, at different depths. 
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Fig. 9 - Mappa del Mare di Ross e posizione della stazione Baia Terra Nova 

 



 

 
579 

Descrizione del sito e delle sue finalità 

L’Italia è presente in Antartide dal 1985 con la base di ricerca Mario Zucchelli situata nella Baia 
Terra Nova (Fig. 10 e 11), tra il ghiacciaio Campbell e Cape Russell nella Terra Vittoria (Mare di Ross). 

L’area, caratterizzata da una falesia di 9 km di 
lunghezza, è una delle poche zone costiere deglaciate 
in tutto il Mare di Ross ed è interessata da forti venti 
catabatici che influenzano la dinamica delle acque 
costiere con la formazione della Polynya di Baia 
Terranova (BTN) (Budillon et al. 2009). 

Il mosaico di ecosistemi marini presenti (polynya, 
aree marginali ai ghiacci, ed aree di mare aperto) 
rappresenta un laboratorio ideale per lo studio delle 
caratteristiche biologiche ed ecologiche costiere 
antartiche, e per lo studio dei potenziali effetti dei 
cambiamenti climatici su larga scala. La polynya di 
BTN, infatti, è uno dei sistemi più produttivi 
dell’Oceano Meridionale, ed è caratterizzata da 
comunità planctoniche e bentoniche di notevole 

ricchezza specifica che contribuiscono in modo significativo ai flussi di carbonio ed energia tra 
l’atmosfera e il comparto oceanico (Catalano et al. 2009). 

Dal 2004 l’area costiera a sud della Base ha 
ottenuto lo status di Antarctic Specially Protected 
Area, (ASPA n. 161). Scopo dell’ASPA è quello di 
proteggere gli ambienti marini costieri che 
mostrano caratteristiche ecologiche peculiari di 
grande interesse scientifico. Gli ecosistemi marini di 
BTN sono stati oggetto di ricerche ecologiche 
condotte su lungo periodo (serie storiche) a partire 
dal 1987 nell’ambito del Programma Nazionale di 
Ricerche in Antartide (PNRA).  

Lo studio è centrato soprattutto sulla valutazione 
delle variabili fisiche, chimiche e biologiche 
(comunità planctoniche, bentoniche ed ittiche) 
(Chiantore at al. 2000; Fabiano et al. 1997; Granata 
et al. 2009; Misic et al. 2006; Povero et al. 2003, 2006; 
Pusceddu et al. 2009; Vacchi et al. 2012). Particolare 
attenzione viene posta all’evoluzione della struttura e della dinamica del comparto pelagico e bentonico 
in relazione alla copertura del ghiaccio marino (Guglielmo et al. 2000).  

I risultati ottenuti costituiscono una preziosa informazione per la comprensione delle problematiche 
legate al Global Change, e per le previsioni a breve e medio termine. 

L’accesso ai dati storici è disponibile al pubblico per i dati già pubblicati, mentre per i dati ancora in 
fase di elaborazione va concordato con gli enti che hanno finanziato e/o eseguito le ricerche. Per 
quanto concerne le facilities disponibili quali ad esempio imbarcazioni, sistemi di campionamento, 
laboratori, ecc. si rimanda al programma nazionale di ricerche in Antartide (PNRA). 

Fig. 10 - Stazione Mario Zucchelli 

Fig. 11 - Base di ricerca Mario Zucchelli 
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Risultati 

Grazie alle diverse spedizioni PNRA, a Baia Terra Nova è stato possibile svolgere campionamenti di 
acqua e benthos durante l’estate anche nell’ambito di progetti non sviluppati specificatamente in 
quest’area.  

Fig. 12 - Evoluzione pluriennale dell’indice ENSO (MEI) 

 
Per questo le principali variazioni interannuali delle variabili fisiche e biologiche sono state 

ampiamente condizionate dai periodi di campionamento (legate anche all’operatività del mezzo nautico). 
Inoltre, la dinamica del pack-ice, che guida i processi di produzione primaria e quindi la struttura delle 
comunità, risente della variabilità meteo-climatica globale (es. Multivariate ENSO index-MEI, Fig. 12) e 
delle dinamiche locali come ad esempio la presenza di grossi iceberg nell’area (Arrigo et al. 2002).  

I molteplici studi condotti sulle comunità planctoniche a Baia Terra Nova (BTN) hanno evidenziato 
che nell’area pelagica gli elevati livelli di produzione biologica sono temporalmente limitati alla 
primavera e all’inizio dell’estate australe (Mangoni et al. 2017, 2018; Misic et al. 2017; Saggiomo et al. 
2002) ma risultano essere fortemente influenzati dalla permanenza della copertura del pack-ice 
(Mangoni et al. 2004). Negli ultimi anni sono stati osservati elevati valori di biomassa fitoplanctonica 
non accompagnati da elevata efficienza trofica, che suggeriscono alterazioni rilevanti nella produttività 
estiva del Mare di Ross.  

Di seguito vengono riportati i valori medi nella stazione PTF, registrati nell’ambito del progetto 
LTER-BTN, per le variabili fisiche, chimiche e biologiche della colonna d’acqua.  

I primi 50 m della colonna d’acqua evidenziano una elevata variabilità legata soprattutto al periodo di 
campionamento e alle dinamiche di scioglimento dei ghiacci (Fig. 13 e Fig. 14).  

 
  

Fig. 13 - Evoluzione pluriennale della temperatura a BTN stazione 
costiera PTF durante il periodo di campionamento 

Fig. 14 - Evoluzione pluriennale della salinità a BTN stazione 
costiera PTF durante il periodo di campionamento 
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Tale variabilità è stata accompagnata da cambiamenti in termini di biomassa (Fig. 15) e 
composizione specifica delle fioriture fitoplanctoniche. La distribuzione dei principali gruppi funzionali 
ha mostrato anomalie significative, come ad esempio nell’estate australe 2009/10 (Mangoni et al. 2019) e 
2016/17, quando sono state registrate fioriture coloniali di Phaeocystis antarctica in un’area e in una 
stagione caratterizzate di solito dalla prevalenza di diatomee (Mangoni et al. 2017; Smith et al. 2010). La 
comunità mesozooplanctonica riscontrata nei differenti anni evidenzia la prevalenza di copepodi, in particolare 

di piccola taglia come Oithona spp. e Oncaea 
spp., molluschi pteropodi e policheti. (Fig. 
16). 

Gli studi sull’ecologia e sulla 
composizione specifica delle microalghe 
simpagiche rivelano la presenza di un 
super-bloom concentrato in uno strato di 
pochi centimetri di ghiaccio all’interfaccia 
ghiaccio-acqua (>250 mg Chla m2) 
(Guglielmo et al. 2000; Mangoni et al. 
2009a). Quando possibile è stata inoltre 
studiata la dinamica a partire dalle 

condizioni di copertura del pack per 
proseguire con le acque libere, ed è stata 
studiata la comunità simpagica e il suo 

possibile ruolo nell’innescare le fioriture allo scioglimento dei ghiacci (Mangoni et al. 2009 a, b; 
Saggiomo et al. 2017). Diversi progetti finanziati dal PNRA hanno permesso le attività presso il sito 
LTER di BTN. In particolare, negli ultimi anni dopo i progetti LTER MOA-BTN altri programmi 
hanno permesso attività nel sito per quanto riguarda la raccolta di variabili fisiche, chimiche e 
biologiche a lungo termine, tra i quali CEFA, ACAB, RoME, P-ROSE, NanoPANTA. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 16 - Evoluzione pluriennale della biomassa zooplanctonica a BTN stazione costiera PTF (0-100m) durante il periodo di campionamento 

Attività di divulgazione 

Attività sono state svolte in collaborazione con il MNA (Museo Nazionale dell’Antartide) e diversi 
corsi di studi e di dottorato degli Atenei coinvolti nelle attività di ricerca. 

 

Fig. 15 - Evoluzione pluriennale della biomassa fitoplanctonica a BTN stazione 
costiera PTF durante il periodo di campionamento 
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Prospettive future 

La conduzione di serie storiche prevede un impegno di ricerca gravoso e la possibilità di continuare 
ricerche a lungo termine nel sito antartico di Baia Terra Nova è strettamente legata ai finanziamenti del 
PNRA. Soltanto le ricerche a lungo termine permettono d’individuare le tendenze delle dinamiche 
ambientali, argomento quanto mai attuale ora che si cominciano a percepire sintomi chiari e anche 
drammatici nell’evoluzione del sistema globale. 

Negli ultimi anni si è inoltre cercato di attivare e rendere stabile un osservatorio marino ed a oggi tale 
proposta è ancora in fase di verifica. Continuano comunque raccolte dati con diversi progetti non 
specifici e le elaborazioni dei dati storici raccolti in un’ottica di analisi a lungo termine. 

Ad esempio, l’enorme quantità di informazioni proveniente dai progetti PNRA fornisce una valida 
base per la valutazione delle principali variazioni avvenute nel corso degli ultimi 20 anni nella rete 
trofica pelagica del Mare di Ross. Tuttavia, non è ancora chiaro quali sono i fattori ambientali che 
guidano gli straordinari cambiamenti osservati recentemente nei processi di produzione primaria e nella 
prevalenza dei diversi gruppi funzionali del fitoplancton. 

Abstract 

The coast near Terra Nova Bay, between the Campbell glacier and Cape Russell along the Victoria 
Land (Ross Sea), is a 9 km length cliff. The marine area hosts large benthic communities, rich in species 
and biomass, and, during summer, is one of the few coastal areas free from pack ice in the Ross Sea, 
thus representing an ideal area for the study of the environmental characteristics in marine Antarctica. 
Moreover, since 2004 an Antarctic Specially Protected Area (ASPA n.161) has been established in the 
southern area for its peculiar ecological characteristics. 

Physical-chemical features of the water column, together with phytoplanktonic and zooplanktonic 
biomass have been recorded since 1987 in the framework of different projects founded by PNRA, to 
study the structure and dynamic of these variables in the coastal area. Moreover, since the late 80s 
studies on benthos and fishes have been carried out. Studies of benthic pelagic coupling out in Terra 
Nova Bay (TNB) showed a close link between the biochemical composition of the organic matter in 
the water column and the material that accumulated in sediment traps and sediments, which came from 
interactions between physical (break up and melting of the ice cover, effect of katabatic winds) and 
biological processes (related to primary producers and grazers). 
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