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Abstract

Although climate variability during the Pleistocene is well-constrained, less is known about the climate dy-
namics and their impact on benthic foraminiferal assemblages prior to the Middle Pleistocene Transition
known as the ‘41 kyr world’. Therefore, benthic foraminiferal assemblages, sensitive to variations in factors
such as organic matter fluxes, pore water oxygenation and bottom water conditions as well as variations in
Mediterranean Outflow Water (MOW), were studied from 1ODP Site U1387 (Gulf of Cadiz) covering Early
Pleistocene glacial/interglacial cycles of Marine Isotope Stage (MIS) 42 to late MIS 45 (1.33—1.39 Ma).
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1. BEVEZETES

A pleisztocén jol ismert a glacialis és interglacialis ciklusok egymasutanjardl, amelyeket elsGsorban a
Fold orbitalis paramétereinek valtozasa okozott. Mig a késo és kozépso pleisztocén ciklikussagat elsdsorban
az excentricitas befolyasolja, ami ~100.000 éves gyakorisaggal jelentkezo ciklusokat eredményez, addig a kora
pleisztocén glacialis-interglacialis ciklusai 41000 éves gyakorisaggal jelentkeznek [7], igy elsésorban a ten-
gelyferdeségre reagalnak. A pleisztocén korszakban az éghajlati valtozékonysag €s a glacialis ciklusok jol
tanulmanyozott jelenségek, azonban a ,, 41 ezer éves vilag” néven ismert kdz€psod pleisztocén atmenetet meg-
el6z6 éghajlati dinamikarol és annak a bentosz foraminifera-egyiittesekre gyakorolt hatasardl kevesebbet tu-
dunk.

A bentosz foraminifera-egyiittesek érzékenyek az olyan tényezok valtozasaira, mint a nutriens aramlas,
a porusviz oxigénellatottsaga és a fenékvizi viszonyok, valamint a Foldkoézi-tengeri kiaramlo aramlat (Medi-
terranean Outflow Water — MOW) valtozasai [2] ezért tanulmanyoztuk az IODP U1387 farémagot (36°48.
321'N 7°43,1321'W), amelyet az IODP 339. expedicidja soran a déli portugal peremen (Cadizi-6bol) a Faro
Driftben fartak 559 m vizmélységben, hogy megvizsgaljuk a kora pleisztocén glacialis/interglacialis cikluso-
kat a 42-es MIS (Marine Isotope Stage) és a 45-6s MIS kozotti idészakban (1,33-1,39 Ma). A bentosz egylit-
tesek adatain kiviil felhasznaltuk a Cibicioides pachyderma és Planulina ariminensis fajok vazaibol szarmazo
880 és 8°C epibentosz stabilizotopos adatokat, a jinius 21-i 65°E-nél mért inszolaciot [5], a szerves szén és
homok tdmegszazalékat (wt%), valamint a szapropél és vorosrétegeket a Foldkozi-tengerbdl [1].
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2. REGIONALIS OCEANOGRAFIAI VISZONYOK

A Portugalia déli pereménél fekvé Cadizi-6bol olyan régio, amelyet az észak-atlanti cirkulacio altal
befolyasolt Osszetett hidrografiai dinamika jellemez. Az U1387-es IODP furas, amely a Faro Driftben, 559
méteres vizmélységben talalhato, betekintést nyujt a teriilet lerakddasi torténetébe.

A Cadizi-6bolbe mind az Azori-aramlat (Azores Current - AzC) szubtropusi sos vize, mind a Portugal-
aramlat hidegebb vize (Portugal Current - PC) bearamlik, melyek a Golf-aramlat/Eszak-atlanti drift 4gai. A
Foldkozi-tengerbdl szarmazo meleg, sos viz, kiilondsen a Foldkozi-tengeri aramlat (MOW, 500-1400 m) cse-
réje a Gibraltari-szoroson keresztiil tovabb alakitja az dceani cirkulaciot. Az Atlanti-6ceanbol érkez6 kiilon-
b6z6 viztomegek, koztiik az Eszak-Atlanti felszini aramlat (North Atlantic Surface Water-NASW, 0-100 m),
az Eszak-Atlanti kozéps6 dramlat (North Atlantic Central Water-NACW, 100-600 m), az Antarktiszi kozéps6
aramlat (Antarctic Intermediate Water-AAIW, 600-1500 m) és az Eszak-atlanti mélytengeri viztémeg (North
Atlantic Deep Water-NADW, 1500 m alatt) kdlcsonhatasba l1épnek a Foldkozi-tenger vizével [10], [11].

1. abra

A Cadizi 6bol térképe az Ul1387-es IODP furds pontos helyével és a teriilet f6 tengeri aramlataival. AzC:
Azori-szigeteki aramlat (Azores Current); PC: Portugal-aramlat (Portugal Current); AW: Atlanti-ocedni
daramlat (Atlantic Water); MOW: Féldkézi-tengeri aramlat (Mediterranean Outflow Water); ENACWst (Eas-
tern North Atlantic Central Water): Kelet-Eszak-Atlanti kézponti dramlat (szubtropusi). A szaggatott vona-
lak a felszini vizeket, mig a folytonos vonalak a mélyebb vizeket jelzik [10].

3. ANYAG ES MODSZEREK

Az U1387-es furast (36°48.321'N 7°43.1321°'W) 558 m vizmélységben, a Faro Drift k6zépso lejtéjén
mélyitettek. Az IODP 339 expedicio célja az volt, hogy az elmult 5,3 millio évet feldleld teljes iiledéksorozatot
feltarja, amely a Foldkdzi-tengeri &ramlat (MOW) hatésa alatt rakodott le, amelynek intenzitdsa ingadozott a
Gibraltari-szoros megnyitasa ota, a messinai sokrizis utan. Az U1387-es furast (870 m hosszi1) négy litologiai
egységre (I-IV) osztottak. A vizsgalt intervallum az 1. egységbe [9] tartozik, amelyet a pleisztocén-holocén
soran folyamatos tliledéklerakodas jellemez. A vizsgalt iiledékek a 410,62 ¢és 385,14 c-mcd (korrigalt méter
kompozit mélység) kozotti intervallumot fedik le, amely az U1387A-35X, -36X magokbol, az U1387C-5R
magbdl és az U1387B-34X, -35X magbdl szarmazo6 mintakat foglalja magaba.

Osszesen 30 mintat elemeztiink az U1387-es IODP fiirasbol, az eredetileg 27 mintara tervezett kutatast
harom tovabbi mintaval egészitettiik ki a nagyobb felbontas érdekében. A mintak iszapoldsi maradékat két
méret frakciora (>250 um és >125 pm) valasztottuk szét, és 6ket annyiszor feleztiik, ahanyszor sziikséges volt:
>250 pm esetén tobbnyire 1/4, >125 um esetén 1/16. A bentosz foraminifera-egyiitteseket ebben a két frak-
cioméretben szedtiik ki, megszamolva frakcioként kb. 150 példanyt. Az azonositott fajokat kiilon szamoltuk.
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2. abra

Fentrol lefelé: (a) Ul387-es furas 0180 epibentosz rekord; (b) U1387-es furas 013C epibentosz rekord; (c)
szerves szén gorbe; (d) homok frakcio tomegszazaléka (wt%); (e) Shannon-Wiener és Fisher alfa diverzitasi
indexek a teljes adathalmazra szémolva, (f) junius 21-i inszoldcié [W/m2] 65°E [5], ésszehasonlitva a Fold-
kozi-tenger keleti részerdl szarmazo ODP-furasok szapropél- és vordsrétegeivel [1]; g) a leggyakoribb ben-
tosz foraminifera fajok relativ abundancia adatai szdazalékban kifejezve; az Uvigerina* az U. celtica, U. ca-

nariensis, U. peregrina és U. mediterranea fajok relativ abundanciajat jelenti egyiittesen; Bolivina* = B.
dilatata, B. difformis, B. pseudoplicata, B. variabilis és Bolivina spp., Bulimina* = B. striata mexicana és B.

aculeata; Globobulimina* = G. turgida és G. affinis; Cibicidoides*= C. lobatulus, C. mollis, C. sp. aff.
pseudoungerianus, C. refulgens, C. pachyderma, C. wuellestorfi. A vilagossziirke intervallumok az intergla-

cialis idoszakokat jelzik.
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Az Excel tablazatba bevitt adatokon relativ abundanciat és diverzitasi indexeket szamoltunk, majd le-
valasztottuk az 1%-os relativ gyakorisdgot meghaladod gyakori fajokat a teljes adatsorrdl és kombinaltuk az
azonos nemzetségbe tartozo gyakori fajokat. A bentosz foraminiferak oxigén indexét (EBFOI) és az oldott
oxigén tartalmat az azonositott fajok relativ abundancija alapjan szamoltuk ki [4],[8]. Az igy nyert szarmaz-
tatott adatokat egyiitt elemeztiik a Cibicioides pachyderma és Planulina ariminensis fajokbol szarmazo epi-
bentosz oxigén- és szén stabilizotop adatokkal, a junius 21-i, 65° E-on mért inszolacio-adatokkal, a szerves
szén és a homok tomegszazalékaval (wt%) egylitt.

4. EREDMENYEK ES DISZKUSSZIO

Osszesen 142875 darab bentosz foraminifera vazat szamoltunk meg, melyek 123 kiilénbozé fajba so-
rolhatok. Ezek koziiliik csak 26 faj gyakori (>1% relativ abundancia), a leggyakoribb fajok a Sphaeroidina
bulloides, Cassidulina laevigata, Uvigerina celtica, Cibicidoides pachyderma és Globocassidulina subglobosa
(a relativ abundanciajuk 10,49 - 4,60% kozott valtozott).

A Shannon-Wiener-diverzitas értékei 2,3-3,4 kozott valtoznak, atlagosan 3,07 értékkel. A Fisher- alfa
kicsit nagyobb valtozatossagot mutat, értékei 4,06 - 10,2 kozott mozognak, atlagosan 7,35 értékkel. Az altala-
nos diverzitds (Shannon-Wiener és Fisher alfa) jol korrelal a §'%0 izotop gorbével, igy a hdmérséklet-valtoza-
sokkal. A diverzitisban harom jelentés visszaesés tapasztalhato, és mindharom a §'°O hirtelen véltozasaval
magyarazhat6, a MIS 44-ben (~1368 ka és 1374 ka-nal) és a MIS 43-ban (1353-56 ka) (2. abra). A diverzitas
csokkenése a MIS 43-ban egybeesik az egyiittesek Osszetételbeli valtozasaival, kiilondsen a Bulimina me-
xicana striata, az Uvigerina celtica és a Sphaeroidina bulloides kiugroan magas gyakorisagaval (és dominan-
cigjaval). Ugyanakkor ezzel egyidében a Cibicidoides spp., a Cassidulinoides laevigata, a Melonis barleeaum
és a Globocassidulina subglobosa abundanciaja csokkent. Ezek a faunavaltozasok egybeestek a §'°C értékek
0,68%o-es csdkkenésével és a §'°0 értékek 0,22%o-es ndvekedésével. Egy mésik valtozas a §'*C értékekben, a
0,61%o-es novekedés 1375 ka-nal (MIS 44) a Globobulima spp. nagy gyakorisag csucsaval esik egybe.

A Cibicidoides gyakorisageloszlasa jol korrelal a homok méretii frakcio stilyszdzalékaval (wt% homok),
ami valosziniileg er6sebb aramlasi aktivitast jelez a tengerfenéken, amit a Trifarina angulosa gyakorisaga is
alatamaszt, egy olyan fajé, amely szintén az erds aramlasokat kedveli, és a MOW sebességének indikatora
lehet a vizsgalati teriileten.

A Globobulimina*, Bulimina* és Sphaeroidina bulloides gyakorisaga altalaban az oxigénkoncentraci-
ora reagal, és a Sphaeroidina bulloides relativ abundanciaja jol korrelal a 8'30 izotop adatokkal. Ugy tiinik,
hogy a Cassidulina laevigata a hdmérséklet-valtozasokra reagal, hiszen gyakorisaga jelentdsen magasabb a
glacialis idészakokban, mivel ez a faj a hidegebb vizeket kedveli, és a magas taplalékkoncentracidhoz is al-
kalmazkodott [6].

High oxic

Low oxic |

Dissolved oxygen

Suboxic |

1340.23
1340.99
1341.75
1342.51
1345.74
1349.16
1350.94
1352.56
135417
1354.58
1355.95
1357.77
1359.58
1366.31

1368.41

1370.60
1373.14
1374.41

1375.70
1376.53
1377.38
1378.91

1380.22
1381.89
1383.52
1384.85
1386.58
1388.54

Oldott oxigén tartalom szintek [ml/l] a vizsgalt U1387 szelvényben (MIS 42-45) a bentosz foraminiferdk oxi-
gén adatai alapjan [4], az oxigén koncentracios kiiszobértékek Kaiho [3] alapjan.
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A vizsgalt bentosz foraminifera fajoknak a vizben oldott oxigénnel szembeni igényeit figyelembe véve
megallapithato, hogy az elemzett szelvényt tobbnyire csokkent oxikus koriilmények jellemzik (kiilondsen a
44, és 42. MIS-ben), és néhany erdsen oxikus és szuboxikus koriilmény a 43. MIS-ben (3. abra).

5. KOVETKEZTETESEK

Portugalia déli partvidékén a kora pleisztocén (MIS 42-45) bentosz foraminifera-egyiitteseinek vizsga-
lata betekintést nyujtott ennek a kritikus idoszaknak a dinamikajaba. A vizsgalat soran 123 bentosz foramini-
fera-fajt sikeriilt azonositani, amelyek koziil 26 faj jelent0s gyakorisagot mutatott. Kiilonosen a Sphaeroidina
bulloides, a Cassidulina laevigata, az Uvigerina celtica, a Cibicidoides pachyderma és a Globocassidulina
subglobosa voltak a legdominansabb fajok. A diverzitasi mutatok, kiilonosen a Shannon-Wiener- és a Fisher-
alfa-indexek korrelaciot mutattak az oxigén izotop adatokkal, amik erds hémérséklet-valtozasokra utalnak. A
diverzitas jelentés csokkenése egybeesett a §'°0 hirtelen valtozasaival, kiilondsen a 44. és 43. MIS-ben. Az
egyiittesek valtozasai, kiilondsen bizonyos fajok nagy abundanciaja, a §"°C és §'°0 értékek valtozasaihoz tar-
sithatok. A tanulmany ravilagitott a kornyezeti tényezok, példaul a homok szazalékos ardnyanak (wt% homok)
hatasara is, amely bizonyos foraminifera fajok gyakorisagara van hatdssal, jelezve az aramlasi tevékenység
hatasat a tengerfenékre (MOW).

Osszességében az eredmények jelentdsen hozzajarulnak a Cadizi-6bdlben a korai pleisztocén idején
uralkod6 6skornyezeti viszonyok megértéséhez. A tanulmany ravilagit az éghajlat, az oceanografia és a ben-
tosz foraminifera-egyiittesek kozotti Osszetett Osszefiiggésekre. A tovabbi vizsgalatok majd statisztikai elem-
zést foglalnak magukban, beleértve a fékomponens-analizist, valamint a bentosz foraminiferak felhalmozodasi
aranyat (Benthic Foraminifera Accumulation Rate - BFAR).
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