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Zusammenfassung

Um die Reaktion terrestrischer Okosysteme im dstlich mediterranen Raum auf die abrupten Dansgaard-Oeschger-(D-0-)Klimaereignisse in MIS 2,
MIS 3 und MIS 4 zu rekonstruieren, wurden an einem neuen Bohrkern von Tenaghi Philippon im Drama-Becken (NE-Griechenland) hochauflosende
palynologische Untersuchungen und absolute 4C- und 23Th/U-Datierungen durchgefiihrt. Die Untersuchungen zeigen, dass der Mangel an Nieder-
schldgen im dstlich mediterranen Raum unter glazialen Bedingungen stérker ausgepragt war als im Holozén. Warmemangel war hingegen selbst unter
hoch-glazialen Bedingungen kaum der limitierende Faktor. Alle D-O-Ereignisse (selbst die mit einer Dauer von unter 200 Jahren) fiihrten im dstlich
mediterranen Raum kurzzeitig zu einer starken Ausbreitung der Baum- und Gehdlzvegetation, was auf eine kurzzeitige Zunahme der Niederschldge
schlieBen ldsst. Der Kurvenverlauf der Baumpollen-Héufigkeit im Profil Tenaghi Philippon zeigt eine bestechende Ubereinstimmung mit den grénlan-
dischen §'80-Kurven, so dass zwischen dem nordatlantischen Klimasystem und den mediterranen Subtropen eine enge Kopplung auch im Verlauf der
extremen und abrupten D-0-Ereignisse anzunehmen ist.

Response of Terrestrial Ecosystems in the Eastern Mediterranean to Abrupt Dansgaard-Oeschger Events during MIS 2-4:
High-Resolution Palynological Analysis and Absolute Dating at a New Core Taken from Tenaghi Philippon

Abstract

To reconstruct the response of terrestrial ecosystems in the Eastern Mediterranean to abrupt Dansgaard-Oeschger (D-0) events during MIS 2, 3,
and 4, we performed high-resolution palynological analysis and absolute '4C- und 230Th/U-dating at a new core taken from Tenaghi Philippon in the
Drama Basin, NE Greece. The investigations show that the lack of precipitation in the eastern Mediterranean was even stronger under glacial bounda-
ry conditions than during the Holocene. Temperature was rather not the limiting factor even during full glacial conditions. All D-O events (including
those with duration below 200 years) were associated with a temporary strong spread of tree taxa in the Eastern Mediterranean. This suggests a short-
term increase of precipitation during D-O events. The total tree pollen record of Tenaghi Philippon shows an impressive agreement with the §'80-
records known from Greenland. Therefore a strong coupling between the North Atlantic climate system and the subtropical Mediterranean is indica-
ted for the course of extreme and abrupt D-O events.
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1. Untersuchungsgebiet

Tenaghi Philippon (41°10°N, 24°20’E, 40 m NN) liegt im
Drama-Becken 20 km westlich der Stadt Kavala in der grie-
chischen Region Makedonien. Das Ost-West-verlaufende
intra-montane Becken misst ca. 50 km Lange und 10 km
Breite und wird von den griechischen Rhodopen umfasst:
im Stden vom Pangaion-Gebirge (bis zu 1956 m NN), im
Osten vom Lakani-Gebirge (bis 1300 m NN) und im Norden
vom Falakro-Gebirge (bis zu 2231 m NN). Es entwéssert
durch ein sich westlich anschlieBendes Becken uber den
Strimon éstlich von Chalkidiki in die nérdliche Agais. Das
Untersuchungsgebiet liegt heute alternierend zwischen
dem winterlichen Einfluss der niederschlagsreichen West-
winddrift und dem sommerlichen Einfluss der Etesien als
Teil der trockenen Monsunwinde. Die an sommerliche Tro-
ckenheit angepasste Hartlaubvegetation wird dadurch
begunstigt.

Das tektonisch absinkende Drama-Becken birgt eine
Uber 200 m méachtige Quartarabfolge aus Niedermoortor-
fen, Torfmudden und Mudden, wie aufgrund von Bohrun-
gen aus den 60er Jahren bekannt wurde. Die an diesen
Bohrkernen durchgefuhrten pollenanalytischen Untersu-
chungen (WIUMSTRA, 1969; WIJMSTRA & SMIT, 1976; VAN
DER WEIL & WIJMSTRA, 1987a, 1987b) zeigen eine kontinu-
ierliche Abfolge der Interglazial/Glazial-Zyklen der letzten
980 ka (MOMMERSTEEG et al., 1995). Paldomagnetische
Untersuchungen belegten die Umkehr zwischen der Brun-
hes- und der Matuyama-Epoche bei einer Teufe von 134 m
(MOMMERSTEEG et al., 1995). Die in der Region haufig auf-
tretenden Aschelagen wurden damals leider nicht bearbei-
tet. Nach einer erneuten Evaluation der alten palynologi-
schen Daten reicht das kontinuierliche Archiv sogar bis
1300 ka zurick (TzEDAKIS et al., 2006). Demzufolge birgt
das Drama-Becken ein flr das terrestrische Europa einzig-
artiges Quartar-Archiv.

Die vor 40 Jahren durchgefiihrten Arbeiten beschrankten
sich jedoch auf pollenanalytische Untersuchungen mit
einer fur heutige Begriffe zu geringen Auflésung (Proben-
abstand: 20 cm im Uberwiegenden Teil, 10 cm in den obe-
ren 20 m). Durch eine erneute Forschungsbohrung bot sich
die Mdglichkeit, an diesem einzigartigen Archiv aktuelle
Fragestellungen, wie z.B. die Auswirkung kurzfristiger Kli-
maénderungen auf terrestrische Okosysteme mit entspre-
chend hoher zeitlicher Auflésung und absoluten Datierun-
gen zu untersuchen.

2. Material und Methoden

Die von der Wilhelm-Schuler-Stiftung (TUbingen), von
den Berufungsmitteln PRoss (Frankfurt) und von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft finanzierte und in 2005
von der Fa. Stélben (Zell a. d. Mosel) niedergebrachte For-
schungsbohrung erbrachte einen 60-m-Bohrkern von aus-
gezeichneter Qualitat (Kerngewinn iber 98%). Diese Qua-
litdt war nur durch den Einsatz von Rammkernverfahren
moglich, wahrend hingegen die zun&chst eingesetzten dre-
henden Verfahren kein befriedigendes Ergebnis erzielten.

Nach ersten palynostratigraphischen und lithologischen
Untersuchungen sowie absoluten Datierungen umfasst der
neue Tenaghi-Philippon-Kern eine lickenlose Abfolge der
letzten 280 ka (MIS 1 bis 8) mit 10 Tephra-Lagen. Die
Untersuchungen an diesem Archiv werden von den Ar-
beitsgruppen PRoOSS (Frankfurt), CHRISTANIS (Patras) und
TZEDAKIS (Leeds) in Kooperation mit den AGs FRECHEN
(Hannover), GROOTES (Kiel) und WULF (Austin, Texas)
durchgefuhrt.

Im Beitrag zur DEUQUA 2008 werden die hochauflésen-
den palynologischen Untersuchungen und die Ergebnisse
der absoluten #C- und 230Th/U-Datierungen flr das Inter-
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vall von 7 bis 70 ka BP (entspricht 4-19 m unter GOK) pra-
sentiert. Das Intervall 70 bis 130 ka BP wird derzeit von der
AG TZzEDAKIS bearbeitet. Im Intervall 7 bis 70 ka BP wurden
450 Pollenproben mit einer durchschnittlichen Zahlsumme
von 452 Pollenkdrnern pro Probe (Min.: 302, Max.: 789)
und einem Probenabstand von 1,3 bis 5 cm (durchschnitt-
licher Probenabstand 3,33 cm) untersucht. Dies entspricht
einer zeitlichen Auflésung von durchschnittlich 140 Jahren.

Die bisher erzielten Ergebnisse der AG FRECHEN bele-
gen, dass die Niedermoortorfe von Tenaghi Philippon fur
230Th/U-Datierungen geeignet sind, wodurch eine absolute
Zeitkontrolle auch jenseits der Radiokohlenstoff-Methode
moglich ist.

3. Fragestellung

Im vorliegenden Beitrag wird der Frage nachgegangen,
wie terrestrische Okosysteme im 0&stlich mediterranen
Raum auf die extremen und abrupten Dansgaard-Oesch-
ger-(D-O-)Ereignisse in MIS 2 bis 4 reagieren. Die Unter-
suchungen wurden gezielt am neuen Tenaghi-Philippon-
Kern durchgefiihrt, da dieser ein kontinuierliches Sedi-
mentarchiv des fraglichen Intervalls bietet. Zudem liegt das
Untersuchungsgebiet innerhalb oder nahe glazialer Vege-
tationsrefugien (GLIEMEROTH, 1999; TZEDAKIS et al., 2002).
Dies hat den Vorteil, dass die Vegetation ohne zeitliche
Verzégerung durch Migration auf abrupte klimatische
Erwarmungen, wie sie bei den D-O-Ereignissen die Regel
sind, reagieren kann. Im Gegensatz dazu kann die Vegeta-
tionsdynamik in Mitteleuropa nur die D-O-Ereignisse wider-
spiegeln, die fur eine Einwanderung um die alpine Gebirgs-
barriere hinreichend lange Dauer besitzen (MULLER et al.,
2003).

4. Ergebnisse und Interpretation

Im DEUQUA-Tagungsbeitrag 2008 werden die am
neuen Tenaghi-Philippon-Kern fir das Intervall von 7 bis
70 ka BP durchgefuhrten hochauflésenden palynologi-
schen Untersuchungen in Kombination mit den Ergebnis-
sen der absoluten '4C-, 230Th/U-Datierungen prasentiert.
Diese Daten lassen durch die starke Dominanz der Step-
penelemente Artemisia, Chenopodiaceae und Gramineae
erkennen, dass der Mangel an Niederschlagen im &stlich
mediterranen Raum unter glazialen Rahmenbedingungen
noch starker ausgepragt war als im Holozan. Das geringfu-
gige, doch regelméaBige Auftreten wéarmeliebender Baum-
arten (z.B. verschiedene Quercus-Arten, Ostrya, Corylus,
Ulmus, Tilia und Fagus) lasst hingegen erkennen, dass War-
memangel im &stlich mediterranen Raum selbst unter
hoch-glazialen Bedingungen kaum der limitierende Faktor
war. Dieser palynologische Befund deutet auf eine im Ver-
gleich zum Holozéan stark verklrzte Regenzeit im Vorfrih-
jahr hin. Offenbar erreichte der winterliche Einfluss der
feuchten Westwindzone den 6stlich mediterranen Raum
unter glazialen Rahmenbedingungen wesentlich kurzer
und/oder weniger stark als im Holozé&n. Fur die hoch-glazi-
alen Phasen in MIS 2 und 4 kénnte dies durch die geringe
Obliquitat und die daraus resultierende geringe Saisona-
litdt erklart werden. In Phasen geringer Obliquitat musste
die jahreszeitliche Nord-Siid-Verlagerung der Westwind-
drift um einige Breitengrade eingeengt werden, so dass sie
den §stlich mediterranen Raum im N-Winter kaum noch
erreicht.

Die am neuen Tenaghi-Philippon-Kern durchgefiihrten
Untersuchungen lassen jedoch auch erkennen, dass im
untersuchten Intervall sdmtliche D-O-Ereignisse, d.h. die
Ereignisse #1 bis # 19, durch ein Signal mit hoher Amplitu-
de zum Ausdruck kamen. Alle D-O-Ereignisse flilhren im
Ostlich mediterranen Raum zu einer starken Ausbreitung



der Baum- und Geholzvegetation einschlieBlich verschie-
dener Quercus-Arten, Ulmus, Tilia und Corylus. Selbst D-O-
Ereignisse mit einer Dauer von unter 200 Jahren, wie z.B.
die Ereignisse mit der #2, 3, 4 oder 18, flhrten im stlich
mediterranen Raum zur starken Ausbreitung der Baum-
und Gehdlzvegetation. Dies belegt, dass aufgrund der
Lage von Tenaghi Philippon in den glazialen Refugien die
Reaktion der Vegetation auf abrupte klimatische Ereig-
nisse ohne Verzdgerung durch Migration stattfindet.

Die D-O-Ereignisse mit der #8, 12 und 14 traten in ihrer
Intensitat hinsichtlich der Ausbreitung feuchte- und warme-
liebender Baum- und Gehdlzvegetation besonders hervor.
Der palynologische Befund léasst fur alle D-O-Ereignisse
eine abrupte und kurzzeitige Zunahme der Niederschlage
erkennen. Diese Zunahme hangt wahrscheinlich mit einem
wahrend der D-O-Ereignisse kurzzeitig verstéarkten winter-
lichen Einfluss der Westwinddrift auf den &stlich mediterra-
nen Raum zusammen. Die zwischengeschalteten Stadiale
wurden wiederum von einer an sehr trockene Bedingungen
angepassten Steppenvegetation dominiert, in der mitunter
erste Halbwustenvertreter erkennbar sind.

Der Kurvenverlauf der Baumpollen-Haufigkeit im Profil
Tenaghi Philippon zeigt eine bestechende Ubereinstim-
mung mit den grénléandischen 3'80-Kurven, so dass zwi-
schen dem nordatlantischen Klimasystem und den medi-
terranen Subtropen eine enge Kopplung auch im Verlauf
der extremen und abrupten D-O-Ereignisse anzunehmen
ist. Demnach hatten die fur die Erklarung der grénlandi-
schen D-O-Ereignisse herangezogenen abrupten Reorga-
nisationen der thermohalinen Zirkulation im Nord-Atlantik
(vgl. BROECKER, 1997; RAHMSTORF, 2002; ALLEY et al.,
2003) auch direkte Auswirkungen auf den Feuchtigkeits-
haushalt im dstlich mediterranen Raum.
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