Peruvian Oxygen Minimum Zone

2 X Y. O

View metadata, citption and similar papers at core.ac.uk broyght to you byf’; CORE

Kumulative Dissertation
zur Erlangung des Doktorgrades
der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultit

der Christian-Universitit zu Kiel

Vorgelegt von

COMMUNE

ARTIUM

Elfi Mollier-Vogel

Kiel 2012


https://core.ac.uk/display/33669107?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

1. Gutachter und Betreuer: Prof. Dr. Ralph R. Schneider
2. Gutachter: Dr. Philippe Martinez

Eingereicht am: 21.06.2012

Datum der Disputation: 27.07.2012

Zum Druck genehmigt: 12.12.2012

Der Dekan: Prof. Dr. Wolfgang J. Duschl



EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG

Hiermit erkldre ich an Eides statt, dass die vorliegende Dissertation mit dem Titel
«Peruvian Oxygen Minimum Zone dynamics during the last 18 ooo years”, abgesehen von der
Beratung durch meine akademischen Lechrer, in Inhalt und Form meine eigene Arbeit
darstellt. Ferner habe ich weder diese noch eine dhnliche Arbeit an einer anderen Hochschule

im Ramen cines Priifungsverfahrens vorgelegt.

Kiel, den zr.06.2012

E. Mollier-Vogel



T'able of contents

ABSTRACT .o e s aaes 11
ZUSAMMENFASSUNG ..ottt 15
ACKNOWLEDGEMENTS ..ottt eaaes 19
LIST OF ABBREVIATIONS ...ttt 23
LIST OF FIGURES ..ottt e 25
LIST OF TABLES ..ottt e 27
CHAPTER I. INTRODUCTION ..ottt 29
[-1. MOTIVATION FOR THIS STUDY .eeettitietertententesieniesiessteteteste st este st et et estetessessessessessessessessessessesaes 29
o2 O UTTLINE .ttt ettt ettt ettt et et et et ese st e s et et ese s eneeseseemtesenteneesantesensenesententenenean 31
L3, STUDY AREA . ....ooooeieeeeeveee et essess s s ssss s sses s s s s s st sssssssessass s sasssaes s s s sssssasnsasssanns 32
1-3.1. Atmospheric circulation and variability Of tHE SYSEEM...........coceueeeeeeeeeeeeireeeeeieeerieieeeen. 33

Jr13l. TRE TTICZ ettt bttt bbbttt sttt be bt eaea 3

[-2.3.1. The WalKer CITCULATION ....c.vveeeeeecciccrcietetcieteteee e ettt b et s et besesebenenenes 35

1-3.2. Regional OCEANIC CIFCUIALION .........c.ceeueereerieeeeiecieieeeeeteieietreetectnieseste ettt asseseeas 36

1-3.3. Upwelling and ProAUCHIVILY ............ccceeeucuiieiciciciiiicciiccciec it 39
I-3.4. Nutrient cyeles and OMZ ...ttt ettt 39

1-3.5. Past variability OF the FUT'SP ...ttt 41
CHAPTER II. PALEOPROXIES ...ciiiiiiiiiiiiiiiii e 45
I1-1. PALEOPRODUCTIVITY wcuttttiteeuerienteeitsiesteestetesteste st esteseestestesseneesateseest st est et entent et et ensessessessessens 46
[1-2. TERRIGENOUS INPUT ...cutttrueieuieteteieteieseeseeteeestenessetesentesessant et esessensssensesensensesensesessessensesensens 47
TI-3. ALKENONE/SST Lottt ettt sttt sttt 48
IT-4. NITROGEN ISOTOPES.....coutttieuirtirteeietesteett et este st st estestestestesteseesateseest et et et et et et et e bessessessessens 49
[I-5. PALEO-STUDIES OF THE REGION .....cctrutitiiirietrienteireeseeeereeesestestsseseestssesesessesessessenessessesessenens 50
CHAPTER III. METHODOLOGY ....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin e 55
TTI-1. SAMPLING AREA «..ccvuivoieeveeseesvaes s saes s sses s s s s s s ssss s sses s s sass e sasssasssaenes 55
ITI-2. METHODS .ottt et 57
111-2.1. Analysis of export production-related PrOXICS.............coouveeeeueueeereeeereeeerieeerieieeseeieeeeane 57
TII-2.2. XRE MICASUICINEIILS ...ttt esaesesaesaetssenssstssestsensssesasssensssenasaenns 58
T11-2.3. AIKENONE ANAIYSES ...ttt ettt ettt 58
HI-2.4. NItrogen iSOtOPE ANAIVSES .........coueeueeeueeerieeeeeeieeeeeieeteeetetesesteesteseseesestssesssstssessssnsesenaens 60
111-2.5. Radiocarbon and core CArONOIOZY .............cceeueeeeeeeeeieeeeieeieieeeseeieeseeee e 01



CHAPTER IV. ALKENONES IN SURFACE SEDIMENTS .......ccoiiiiiiininnnn 63

CHAPTER V. NITROGEN ISOTOPE GRADIENTS OFF PERU AND
ECUADOR RELATED TO UPWELLING, PRODUCTIVITY, NUTRIENT

UPTAKE AND OXYGEN DEFICIENCY .oviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicinirerereeenenenenenensnens 69
VaLe ABSTRACT .ttt ettt et ee e e te e teeeebeessta e seeassaaasssasssaasssaassaessaaassaeanssasseanssansssensaasssaenseesnnes 69
V-2, INTRODUGTION ...oiiuiietieeitieetieetteeiteeeteesteaessesseeesssasssassssesssaanssesssassssasssssnssesssessnssesseesssesssesnses 70
V—3. REGIONAL SETTING ..uoiiitiiiiieetieeieeeteecteeeeteeeiteeeteesteesseeetessssssesessassessessssssssssassessssssssessssesnsesses 72
V-4. SAMPLING AND ANALYTICAL METHOIDS ....oootietieteeeteceeeteeeteeeteeeeeteeeaeeeeeteeaeeseeeneessenseessenns 74
Vo5 RESULTS coveoitnieeissesesee s s s ssssssssssssssessssssssssss e ssssssss st ssssssessssssssssessssssssssssssnsssssssssssssnssanssns 76

Vo5.1. Surface sediments: 6” N,.; and eXport producCtion PrOXI€S..............ecceeeueeeeeeeeereeseneeeeaens 76
V-5.2. Water column oxygen, nitrate, and 6° N diStriDUION...............c.ccouvucucvcicieiciiicicciican 79
V6. IDISCUSSION ..oeviteeteeeeete et et eeteeeteeete et eeteeteeteeteesseeseaeseesseeseeaseessesseenseessesaeessensesssenseenseseensenseen 8o
V-6.1. Possible sedimentary influ€nces 0N 6% N ..e.e.ceveueueeeeeeeeeeeeeeieieieieeisieeesieeeeeieeneeeeens 8o

V-6.2. Influence of N-loss processes and nutrient uptake in the water column on 6”N,.; gradients

............................................................................................................................................................ 82
V-6.3. CompariSon t0 IN. CRIIC.............cooueueeeeeeeeeeeeieieeeeieeeete ettt ettt eeens 90
V7. CONCLUSIONS <.couvtritasiinsssessssssessssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssnsssnsens 90
V-8. ACKNOWLEDGEMENTS ....couttititetetenteieetetetstetetestesestentssestesessensesesetesessensesensesesensesessensesesens 91
CHAPTER VI. NITROGEN ISOTOPE EVOLUTION THROUGH WATER
MASS TRANSPORT ALONG THE EASTERN SOUTH AMERICAN
MARGIN oot e e 93
VI-L INTRODUCGTION .ttt ettt ettt e st et et et et sae s st e st euesae e st eatesteatenteabesensassessensensansan 93
VI-2. OCEANOGRAPHY ALONG THE WESTERN SOUTH AMERICAN COAST ...ooveieeeteeeeereenenne 93
VI-3. RESULTS AND DISCUSSION ...coiuiiiiirieirriteenteereereseetsseseeseseeseesesessessessesessessestaseneeseseesessensenes 97
CHAPTER VII. MID-HOLOCENE COLLAPSE OF THE PERUVIAN
OXYGEN MINIMUM ZONE ...ciiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 101
VIIT. ABSTRACT .eeienietiteteietete ettt ee e teste et et ese st ese st et et et et ese s eneesenteseasensesessentenesseneesentesasensssaneen 101
VII-2. INTRODUCTION ..utititieteetesteetesteste ettt ettt et et et este st eteshessesaesbessessesaeeseesesseesbententesensensensens 102
VII-3. MATERIAL AND METHODS....cucctitrtetnreeerentetresretestseeesreeesessestssessessestasesesseseesessenessesseneens 104
VII-3.1. COIC IOCALIONS........oeeeeeieeeiieceeeete ettt ettt st 104
VII-3.2. GEOCREMICAl ANAIVSES ...ttt 105
VII-3.3. AGE MOUECL. ...ttt ettt 109
VII-4. RESULTS AND DISCUSSION ...cutiutiteteteteteteteseesatsitese st et st et est et e e stesaessestessessessessessessesaes 111
VII-5. CONCLUSIONS ...ouiiieitinieietnteieietesestseeseestesesestesesetese st seesesestsse et ssesesesseseseseenensssesenessesenenees 121
VII-6. ACKNOWLEDGEMENTS ...ctiitiuitetrteieeerteesteetetesestetseesteseseesessetatesessentssensensssensesensesesnnssenes 121



CHAPTER VIII. RAINFALL RESPONSE TO ORBITAL AND MILLENNIAL

FORCING IN NORTHERN PERU OVER THE LAST 18 KA .....cccccoiiiiniininnn. 123
VI ABSTRACT «ciiiiiiii ittt st 123
VIII-2. INTRODUCGTION ..ctiiieiiitieteeiesieeeteieetestestestesteste st et estestesseeseesteseesesatsaeeateateuteseessensessessensensanes 123
VIII-3. REGIONAL SETTINGS ...oovttiuirieinreteenreeeressestetsseteseeesessesessessessestssessestssesesseseesessensenessensns 127
VIII-4. MATERIAL AND METHODS ..coutititititeteteteteeste e st st stesaesbesbessesse st ete st et ete st et eteneeeens 128
VI RESULTS ittt s e 131

V5.0, XRE ATttt 31
VIII-5.2. Variations in terriGCNOUS IMPUL .........ceueeeueeueeeueeerieeieateinteeesestresssstnseseesesessssensesesaessesenns 133
VIII-6. DISCUSSION ...ttt sttt ettt ettt et e b e sbesbesbe s b e s b e s sesheebeebe et et et et etentententens 134
VIII-6.1. SEAIMENTAIY PATEEITIS ...ttt ettt et ettt saeaen 134

VIII-6.2. Review of precipitation changes around equatorial South America during the last 18 ka

........................................................................................................................................................... 135
VIII-7. CONCLUSIONS ..covtnrieniisssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssessssssssesssnssssssssssssssssesssnssssssssnnsssesss 138
VIIT-8. ACKNOWLEDGEMENTS ....oetititeirtetetenteeetestesteeetesessesaesetesessententssessesessensesentessssensesessensens 139

CHAPTER IX. GENERAL CONCLUSIONS ...cccoiiiiiiiiiiiininin, 141
IX-T. CONCLUSIONS w.ctiteteteteeste ettt et ete st et st et ese st e st et aese st ssansensesantene st entesent et esesentssansenssensens 141
IX-2. OUTLOOK ittt ettt ettt ettt st a et b et e b st ebe et s ese st eseneneeseneneen 143

BIBLIOGRAPHY ..ot 145

TABLES e 159



Abstract

The Eastern Tropical South Pacific (IX'T'SP) subsurface waters are affected by one of the
strongest and shallowest oxygen minimum zone (OMZ) in the World Ocean, which results
from the interplay of high regional primary production (PP) and sluggish subsurface
ventilation. The recent expansion of the tropical OMZs suggests that these zones are very
vulnerable to anthropogenic climate change, but their sensitivity to changes in PP and in
nutrient cycling still remains poorly understood and under debate. We present a core-top
compilation of nitrogen isotopes (§°N) measured on a collection of surface sediment retrieved
along the Ecuadorian and Peruvian coasts and compare it to the upper 200 m of water
column samples to identify which processes may ultimately influence downcore (i.e past)
changes in the isotopic signature of bulk nitrogen. We overall find that in O,-depleted
subsurface waters, microbial-mediated NO,-loss to N, leaves a “N-enriched signal in
underlying sediments characteristic of water masses affected by denitrification and/or
anammox, so called nitrogen-loss (N-loss) processes. We find that phytoplankton nitrate
(NO,) uptake in surface waters contributes significantly to the sedimentary signal within the
high nutrient, low chlorophyll (HNLC) areas of the studied region. We also detect regional
differences in the water column and sedimentary signatures of nitrogen isotopes with respect
to contrasting oxygenation and PP status. In the North, between 1°N-10°S, subsurface O,
concentrations are too high to allow N-loss processes to take place and account for nitrogen
isotopic changes, keeping 8°N o, values relatively low in the subsurface waters. In contrast,
8®Nyo,. values increase toward the surface due to partial nitrate utilization in the photic zone.
However, an incomplete utilization of NO, probably triggers 6°N, values being consistently
lower than the §°N of the upwelled NO3'. Further south, between 10 - 15°S within the
perennial upwelling region, HNLC conditions are relaxed, resulting in more intense
biological production and its associated phytoplankton uptake of surface NO,. In addition,
subsurface O, concentration decreases to levels sufficient for N-loss by denitrification and/or
anammox to take place, resulting in clevated subsurface §°Ny(, values in waters feeding the
coastal upwelling. Various sedimentary proxies for productivity reflect increasingly higher PP
southward, and echoe a parallel north-south 8°N,, gradient reflecting an increasing
subsurface N-loss southwards. In addition, the 6°N values measured on core-top sediments

and on water column samples increase cross-shelf toward the coast, and highlight an
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intensification of coastal upwelling along the shoreline bringing the oxycline and nitracline
closer to the surface. Overall, our mapping cffort suggests that the degree of N-loss
influencing subsurface §°Ny, values, the degree of upper ocean stratification, and the degree
of near-surface nitrate utilization should all be considered for the interpretation of downcore
8N, records in an attempt of reconstructing the spatio-temporal variability of the Peruvian
OMZ.

Following on this, past changes in the extent of the OMZ were reconstructed on the
basis of 4 piston cores selected from regions located outside, at the rim and within the core of
the modern OMZ along a latitudinal transect (from 3.5 to 15°S). The 8N values measured on
cach core cover the entire Holocene and the last deglaciation period. In the northern part
along the Ecuadorian margin, the 8°N values are low, ranging from 4 to 6%., with an
amplitude of "1%. during the Holocene and the last deglaciation period. This is likely due to
the absence of OMYZ. conditions within this area. In contrast, the southern cores show values
similar to modern core-tops data and a large amplitude ("4%o) over the past, that we interpret
as resulting from variable N-loss processes taking place in the core of the OMZ, from modern
time up to the beginning of the last deglaciation. In all the studied cores, we generally observe
a strong increase first and then a decreasing trend in the 8N values a along the time period of
the deglaciation, followed by relatively stable 8°N signatures during the mid-Holocene.
Interestingly, low 8°N values (75.5%.) consistently characterize all the studied cores for the
mid-Holocene time interval, indicating an overall absence of heavy nitrate in the surface being
subsequently uptaken by phytoplankton. As the proxies for export production suggest that
there is no straightforward correlation with 8°N values during the mid-Holocene, the
changes in 8°N values are more likely resulting from modifications of subsurface ventilation
rather than of nutrient utilization. An increase in upwelling intensity during the mid-Holocene
may have allowed for a more efficient ventilation of the upper part of the water column,
preventing any N-loss processes to take place, along with injection of NO; with low 8°N
within the euphotic zone.

A mid-Holocene increase in upwelling intensity, analogously to modern conditions
prevailing during austral winters and ILa Nifna events, should also be mirrored in sedimentary
records sensitive to regional shifts in the atmospheric circulation such as latitudinal shifts in
the Intertropical Convergence Zone (I'TCZ). We further investigated how past changes in

precipitation along the Ecuadorian margin has evolved over the last 18 ooo years. We used
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two high-resolution XRF records to track downcore changes in the Guayas River runoff. The
titanium over calcium ratio is supposed to reveal information on paleo-precipitation shifts
along the western flanks of the equatorial Andes. When compared to other deglacial to
Holocene rainfall records located across the tropical South American continent, different
modes of variability become apparent. The records of rainfall variability imply that changes in
the hydrological cycle at orbital and sub-orbital timescales were different from western to
eastern South America. Orbital forcing caused an antiphase behavior in rainfall trends
between eastern and western equatorial South America. In contrast, millennial-scale rainfall
changes, remotely connected to the North Atlantic climate variability, led to homogenously
wetter conditions over eastern and western equatorial South America during North Atlantic
cold spells. These results may provide helpful diagnostics for testing the regional rainfall
sensitivity in climate models and help to refine rainfall projections in South America for the
next century, and corroborate the mid-Holocene increase in upwelling activity which was

likely responsible for pushing the I'TCZ north of the Ecuadorian margin at this time.



Zusammenfassung

Die unteren Oberflichenwassermassen im 6stlichen tropischen Sidpazific (Kastern
Tropical South Pacifics, ET'SP) sind durch eine der weltweit ausgeprigtesten und direkt
unterhalb  der Meeresoberfliche Dbefindlichen  Sauerstofft-Minimum-Zone (OMZ)
charakterisiert. Diese OMZ resultiert aus dem Zusammenspiel ciner regional hohen
Primirproduktion (PP) wund eciner schwachen Ventilation der oberflichennahen
Wassermassen. Die Ausdehnung der tropischen OMZ wihrend der letzten Jahrzehnte weist
darauf hin, dass diese Zonen schr sensitiv auf den anthropogenen Klimawandel reagieren
konnen, allerdings sind die grundlegenden Prozesse beziiglich des Einflusses von
Anderungen der PP und dem Nihrstoffkreislauf noch nicht richtig verstanden. Die
vorliegende Arbeit ist ecine Vergleichsstudie von Stickstoffisotopen-Daten, gemessen an
Oberflichensedimenten aus ciner Multicorer Beprobung entlang der ecuadorianischen und
peruanischen Kiiste sowie von Nitrat Proben gemessen in der oberen 20om der Wassersiule,
um zu verstehen welche Prozesse letztlich die Anderungen der Isotopensignatur in Sediment
beeinflussen. Insgesamt wurde festgestellt, dass im O,-armen unteren Oberflichenwasser die
mikrobielle Umwandlung von NO; zu N, ein *N-angereichertes Signal im darunterliegenden
Sediment hinterlisst, welches fiir Denitrifikation und/oder von Anammox beeinflusste
Wassermassen charakteristisch ist. Des Weiteren wurde herausgefunden, dass das Ausmafd
der particllen NO,-Aufnahme durch das Phytoplankton im Oberflichenwasser signifikant
zum Sediment-Signal in den nihrstoffreichen und chlorophyllarmen (HNLC) Teilen des
Untersuchungsgebiets beitrigt. Zudem konnte nachgewiesen werden, dass regionale
Unterschiede beziiglich des Sauerstoffgehalts und der PP in Wassersiule und Sediment zu
einer unterschiedlichen Stickstoft Isotopen-Signatur (8°N) fiihren. Im Norden, zwischen
1°N-10°S, sind die oberflichennahen O,-Konzentrationen zu hoch um Prozesse, die zu N-
Verlusten fithren, zuzulassen. Dies hiilt die 8°Ny,-Werte auf einem relativ niedrigen Niveau
in den unteren Oberflichenwassern. Im Gegensatz dazu steigen die §°Nyo,-Werte mit
abnehmender Wassertiefe durch die stirkere particlle NO,-Nutzung in der photischen Zone
an. Dennoch fiihrt eine nur teilweise Nutzung des NO, moglicherweise zu konstant
niedrigeren 8°N, -Werten im Vergleich zu den §°N-Werten des aufsteigenden NO;. Weiter
stidlich, zwischen 10 - 15°S, innerhalb der Region des permanenten Auftriebs, sind die

HNLC Bedingungen schwicher ausgeprigt, was zu einer intensiveren biologischen



Produktion und damit verbundenen NO,-Aufnahme  durch  Phytoplankton im
Oberflichenwasser fiihrt. Zusitzlich verringert sich die oberflichennahe O,-Konzentration
auf ein Niveau, welches ausreicht um N-Verlust durch Denitrifikation und/oder Anammox zu
ermoglichen.  Dies  fithrt  zu  erhohten  oberflichennahen  §®Nyo,-Werten in - den
Wassermassen, die den kiistennahen Auftrieb speisen. Verschiedene Sediment-Proxies der
Produktivitit deuten auf eine nach Stiden zunechmende PP hin, was sich durch eine Nord-
Stiid Zunahme im 8°N,-Signal zeigt, welche ecinen nach Siidden zunchmenden
oberflichennahen N-Verlust wiederspiegelt. Zusitzlich nechmen die 8°N-Werte, die in den
core-top Sedimenten und in den Wassersdulenproben gemessen wurden, senkrecht zur Kiiste
hin zu und zeigen damit cine Intensivierung des kiistennahen Auftricbs entlang der
Kiistenlinie an, wobei die Oxykline und Nitrakline nidher an die Oberfliche wandern. Die
Kartierung zeigt, dass sowohl der Grad des N-Verlustes, welcher die unter-oberflichennahen
8" Nyo,-Werte beeinflusst, als auch die Stratifizierung der Ozeanoberfliche und der Grad der
oberflichennahen Nitrat-Nutzung bei der Interpretation von §°N,-Daten aus
Sedimentkernen zur Rekonstruktion der raum-zeitlichen Variabilitit der peruanischen OMZ,
herangezogen werden sollten.

Demzufolge wurden zuriickliegende Verdnderungen der Ausdehnung der OMZ auf der
Basis von vier Kolbenlot-Sedimentkernen, die aufderhalb, an der Grenze und innerhalb der
heutigen OMZ entlang eines meridionalen Transektes (von 3.5 bis 15°S) ausgewihlt wurden,
rekonstruiert. In allen Sedimentkernen decken die gemessenen §°N-Werte das gesamte
Holozin und das letzte Deglazial ab. Im nordlichen Teil entlang des nordlichen Teil des
peruanische Kontinentalrands sind die Werte niedrig, von 4 bis 6%., mit einer beobachteten
Amplitude von "1%. wihrend des Holozins und des Deglazials. Dies ist wahrscheinlich
dadurch begriindet, dass es in dieser Region keine OMZ, Bedingungen gab. Im Gegensatz
dazu weisen die im Stiden erhaltenen Sedimentkerne mit bis zu “10%. und einer Amplitude
von ~4%. hohere Werte fiir den Zeitraum des Deglazials bis heute auf. Zuriickzufiihren ist
dies wahrscheinlich auf die N-Abbauprozesse in der Wassersdule an den positionnen des
Sedimentkerne, die innerhalb der OMZ liegen. An allen untersuchten Sedimentkernen wurde
ein abnehmender Trend der 8°N-Werte wihrend des Deglazials festgestellt, gefolgt von
relativ stabilen §"N-Signaturen wihrend des mittleren Holozins. Interessant ist, dass alle
untersuchten Sedimentkerne wihrend des mittleren Holozins durch geringe 8°N-Werte

(75.5%0) gekennzeichnet sind, was zeigt, dass im Oberflichenwasser kein schweres Nitrat
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vorhanden war, welches durch Phytoplankton hitte aufgenommen werden konnen. Da
Proxies fiir die Export-Produktion keine direkte Korrelation mit den 8°N-Werte wihrend des
mittleren Holozins anzeigen, ist eher anzunehmen, dass die Verdnderungen der 6°N-Werte
aus Zirkulationsinderungen der unteren Oberflichenwasser resulticren. Ein Anstieg der
Auftriebsintensitit wihrend des mittleren Holozidns hat moglicherweise cine effizientere
Ventilation der oberen Wassersiule ermoglicht und somit N-Verlust-Prozesse verhindert und
gleichzeitig fiir einen hoheren Eintrag von Nitrat mit niedriger 8N Signatur in die photische
Zone gesorgt.

Analog 7zu der heute durch Siidhemisphiaren-Winter und La Nifa Ereignisse
hervorgerufene erhohte Auftriebssintensitit sollten deshalb in den Holozidnen Sedimenten ins
die fiir diese Klima-zustinde typischen regionalen Verschiecbungen der atmosphirischen
Zirkulation, wie beispielsweise die tiber dem nordwestlichen Siidamerika stattfinden den
Verschiebungen der I'TCZ, reflektiert werden. Deshalb wurde untersucht, wie sich die
Niederschlige in den letzten 18 ka entwickelt haben. Um die Verdnderungen des Guayas-
River Abflusses untersuchen zu kénnen, wurden hochaufgeloste XRE-Aufnahmen zur
Elementverteilung in zwei Sedimentkernen untersucht. Hierbei sollte aus den Schwankungen
des Ti-gehaltes Informationen iiber eine Verschiebung der Paléo-Niederschlige entlang der
westlichen Flanke der dquatorialen Anden rekonstruiert werden. Im Vergleich zu anderen
Niederschlagsuntersuchungen entlang des tropischen stidamerikanischen Kontinents im
Zeitraum der letzten Enteisungsperiode bis zum Holozin wurden unterschiedliche
Ausprigungen von Variabilitit ersichtlich. Die Aufzeichnungen der Niederschlagsvariabilitit
implizieren, dass sich Verdnderungen im hydrologischen Kreislauf auf orbitalen und sub-
orbitalen Zeitskalen von West- nach Ost-Stidamerika unterscheiden. Orbitale Einfliisse
verursachten cin gegenldufiges Verhalten der Niederschlagstrends zwischen Ost- und
Westiquatorial Siidamerika. Im Gegensatz dazu sind die 10oo-jdhrigen Veranderungen der
Niederschlige stark mit den nordatlantischen Klimavariabilititen korreliert, was zu
gleichmiflig feuchteren Bedingungen iiber Ost- und Westiquatorial Stidamerika wihrend
der nordatlantischen Kilteperioden fiihrte. Diese Ergebnisse konnen hilfreiche Daten zum
Test der Sensitivitit von Klimamodellen beziiglich regionaler Niederschlige liefern und
helfen Niederschlagssimulationen in Stidamerika fiir das nidchste Jahrhundert zu verbessern.
Auch konnen diese Daten sowie die Zunahme der Auftriebsaktivitit im mittleren Holozin
bestitigen, da die stidostlichen Passatwinde wahrscheinlich fiir die Verschiebung der I'TCZ

nordlich des peruanischen Kontinentalrandes verantwortlich sind.
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