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Bu çalışmada, Karadeniz'in güney kıyısından örneklenen bir mağara dikitinin oksijen ve karbon duraylı izotop kayıtlarını sunuyoruz. Dikit So-1, Zonguldak yakınında, sık bitki örtüsüne sahip nemli bir yamaç üzerinde bulunan Sofular mağarasından alınmıştır. Kayıt ortalama 8 yıllık bir zamansal çözünürlüğe sahip olup, bu değer geç Holosen devri için 2.5 yıla kadar inmektedir. Kronoloji 50 Uranyum-Toryum yaşıyla belirlenmiştir.

Mağara dikitlerinde δ13C, mağara üzerindeki bitki örtüsünün türünü, sıklığını ve etkinliğini temsil eden dolaylı bir göstergedir. Gerek bozkır bitki örtüsü egemenken, gerekse kuraklık ya da aşırı soğuk/sıcak gibi elverişsiz iklim koşullarının bitkilerin sıklığına ve etkinliğine izin vermediği dönemlerde δ13C yüksek değerler alır (binde -7.0 civarında). Buna uygun olarak So-1'in δ13C kaydı da, meşhur Younger-Dryas'ın yanısıra, son buzul-arabuzul geçiş dönemindeki bütün kısa süreli buzul dönemciklerini (Oldest ve Older Dryas, Genzersee) göstermekte; ayrıca Bølling/Allerød arabuzul dönemciği ve erken Holosen'deki hızlı yeniden ormanlaşmayı açıkça resmetmektedir. Bitki örtüsünün, Avrupa'da sadece kıyıda benzer şekilde konumlanmış sahaların polen kayıtlarında görülen bu hızlı cevabının, Karadeniz'in sağladığı nemden kaynaklandığını düşünmekteyiz. So-1'in δ18O kaydı, Karadeniz'in bölge üzerindeki etkisini daha da çarpıcı biçimde göstermektedir. Bu kayıt, Karadeniz'in kuzeybatısındakı bir derin deniz karotundan elde edilen δ18O kaydıyla neredeyse mükemmel bir uyum göstermekte ve deniz yüzeyinin oksijen izotop bileşimini yansıtmaktadır. İki kayıt da son buzul maksimumundan Holosen'e kadar kademeli biçimde yükselmekte, So-1 kaydı bu yükselişini günümüzden 7000 yıl önce tamamlamaktadır. Son buzul döneminde, δ18O'deki düşüşe δ13C'te bir yükselmenin eşlik etmediği tek dönem, günümüzden 14800 ila 16500 yıl öncesidir. Bu düşüş, δ18O'ce fakir buzul eriyiği suların Karadeniz'e deşarjını yansıtmaktadır. Bütün bu bulgular, Karadeniz'in kendi güney kıyıları için günümüze kadar başlıca nem kaynağı olduğu hipotezimizi destekler niteliktedir.

Erken ve orta Holosen boyunca, So-1'in δ13C kaydı ve Bond döngüleri arasında oldukça iyi bir uyum gözlenmektedir. Bu, Kuzey Atlantik ve Doğu Akdeniz iklimleri arasında, güneş radyasyonunun şiddetiyle kontrol edilen dinamik bir bağlantı olduğuna işaret etmektedir. Ne var ki, bu uyum günümüzden 5000 yıl önce, muhtemelen mağara üzerindeki bitki örtüsüne olan insan etkisi nedeniyle kaybolmaktadır. Öte yandan δ18O, Holosen zaman ölçeğinde yağışın mevsimlere olan dağılımıyla bağlantılı gözükmektedir; fakat bu parametreyi büyük ölçekli iklim salınımlarıyla ilişkilendirmek, çalışma sahasının yıl boyu yağışlı karakteri nedeniyle güçtür. Ayrıca δ18O'in 9500 yıl önceki artış hızı, Marmara'nın izotopça zengin sularının Karadeniz'i aniden işgali hipotezini destekleyecek büyüklükte değildir. Halen devam eden çalışmamız, δ18O'deki yüksek frekanslı değişimleri bölgesel iklimle ilişkilendirmeyi ve δ13C kaydının düşündürdüğü insan etkisini ortaya koymayı amaçlamaktadır.
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We present precisely dated oxygen and carbon stable isotope records obtained on a stalagmite from the southern Black Sea coast (northern Turkey). Stalagmite So-1 was taken from Sofular cave, located at a densely vegetated, humid, sea facing slope near Zonguldak. The record has a temporal resolution of ~ 8 years on average, with a maximum of 2.5 years along the late Holocene part. The chronology is well constrained with 50 Uranium-Thorium dates.

δ13C in stalagmites is a proxy for the type, density and activity of the vegetation above the cave. It shows higher values (of around -7.0 per mil) when steppe type plants are more dominant, also when adverse climatic conditions such as reduced rainfall or extreme heat/cold allow for less dense and active vegetation. Accordingly, So-1 δ13C resolves, besides the well-known Younger Dryas, all the short-lived stadials during the last glacial-interglacial transition: namely the Oldest Dryas, Older Dryas, and the Gerzensee. It also clearly depicts the rapid reforestation of the region during the Bølling/Allerød interstadial and  early Holocene. We argue that, this fast response, which is observed at the pollen records only from similar coastal settings in Europe, is a result of the higher moisture availability from the Black Sea, whose significant climatic influence over the region seems to have been present at that time as well. The δ18O record of So-1 is even more striking for the demonstration of this effect. It seems to reflect primarily the isotopic composition of the Black Sea surface waters, revealed by its almost perfect match with an ostracod δ18O record from a core in the northwestern Black Sea. Both δ18O records show a gradual rise from LGM values to the Holocene level, So-1 completing its increase at around 7 kyr BP. The interval between 16.5 and 14.8 kyr BP is the only period during the last glacial, when a distinct drop in δ18O is not accompanied by an expectable rise in δ13C. This drop in δ18O reflects the inflow of isotopically depleted melt water into the Black Sea. All these findings support our hypothesis that the Black Sea has been the main moisture source for its southern coast until today.

During the early to middle Holocene, we observe a fairly good agreement between the δ13C of So-1 and the Bond cycles, indicating a dynamical connection between the North Atlantic and the Eastern Mediterranean climates through the variations in solar irradiance. However this correlation ceases after 5 kyr BP, possibly due to the anthropogenic influence on the vegetation above Sofular cave. On the other hand, δ18O seems to reflect the oscillations in the seasonality of precipitation on this time scale, which is hard to link to the large scale climate variability due to the year-round rainy character of the study site. Moreover, the increase in δ18O around 9.5 kyr BP does not look steep enough to support the catastrophic flooding hypothesis of the Black Sea with the isotopically enriched waters of the Marmara Sea. The aim of our ongoing work is to be able to link the high frequency changes in δ18O to the regional climate, as well as to assess the anthropogenic effects on the vegetation revealed by the δ13C record.
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