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DURAYLI iIZOTOPLARA (4”0, d'*C) DAYALI ORTAMSALYORUMLARDA
KAVKILARIN KULLANILMASINA SINOP MiYOSEN ISTIFINDEN BiR ORNEK

Baki VAROL'

Oz.- Sinop Boélgesi Miosen istifi igerisinde Cokrak ve Sarmasiyen yasl birimlerin gesitli seviyelerini temsil eden

Mollusk kavkilardaki

izotopik degerler, sirasiyle d°C=-0.32 arasi 0.78 %o ve d°0=-2.18 arasi -2.38 %o; d"°C=-

2.61 arasi 0.79%o ve d"*0=-6.46 arasi -0.10%o olarak 6lciimiistiir. Bunlar, giinimiiz Karadeniz Mollusk faunasin-
dan (d°C = -0.99 arasi 0.39 %o ve d°0=-2.32 arasi -0.41 %o) ve Karadeniz yiizey sularindan (d°C = O arasi 1

%o d4"°0= - 2.84 %o ort.,) elde edilen degerlerle birlikte karsilagtinidiginda, Cokrak denizinin izotopik karakterler

acisindan, buginkii Karadeniz’'e benzedigi ; Sarmasiyen denizinin ise normal denizden acisuya kadar uzanan

bir aralikta degiskenlige sahip oldugu aciga cikmaktadir.

GIRIS

Eski denizlerdeki tuzluluk ve sicakhk
degisimlerinin ortaya cikartilmasinda o or-
tamlarda yasamis olan canhlarin kavki bile-
simini olugturan aragonit veya kalsit mine-
rallerinin durayl izotop (d°O ve d°C) de-
gerlerinden yararlaniimasi oldukca eskiye
dayanmaktadir (Epstein ve Lowenstom,
1953). (Bu uygulamada temel prensip, or-
ganizma icinde yasadigl suyun izotop de-
gerlerini bu ortamda olusturdugu kabugu-
nun bilesimine yansitmig olmasidir.) Fakat,
bu basit bir gelisim olmayip, bir dizi karma-
sik olaylardan etkilenebilmektedir. Bu ne-
denle bu calismalarda elde edilen bilgilerin
kullaniimasi ve yorumlanmasinda asagidaki
hususlarin da g6z onune alinmasi gerekli-
dir. Bir kavkinin mineralojik bilesimini teskil
eden aragonit ve kalsitin kdkeninin organik
veya inorganik olusu, izotopik bilesimde de
farklilasmaya yol acgabilmektedir. Ornegin,
inorganik olarak 25 °C'de kristallenmis olan
aragonitin inorganik kalsite go6re oksijen
izotoplar agisindan yaklasik%o00.6 oraninda
bir artis gosterdigi tespit edilmistir. Buna

karsin biyojenik olarak kristallenmis olan
aragonit kavkidaki durayli izotoplar, biyoje-
nik kalsite gbre daha pozitif veya negatif
deQerler kazanabilmektedir (Arthur ve diger-
leri, 1983)

Grosman ve Ku (1986) benzer sekilde
foraminifera ve mollusk kavkilarinda arago-
nitin kalsite gore d°O izotopuna gore kay-
dedilen artis oraninin  suyun sicakhigina
bagh olmadigini ortaya koymustur. Bununla
birlikte, bu arastirmacilar biyojenik aragonit
ile ¢ozuli inorganik karbon arasindaki d"°C
farklil@inin sicakhgin azalmasi ile arttigini
tespit etmigler ve eski denizlerin sicaklk
Olgumlerinde bu iligkinin kullaniimasini  6-
nermiglerdir.

iklimsel ve hidrolojik déngiler ile olu-
san etkilesimler ile kontrol edilen izotopik
degisimler,arastirmacilarnin tzerinde en faz-
la durduklan konulardan birisidir. Okyanus
sularindaki izotopik salinimlar, énemli 6lci-
de buzullasma, yagis ve sellenme gibi doga
olaylan ile kontrol edilmektedir. Orne(jin,
Tersiyer'de gelisen kitasal buzullasmanin
izleri, Tersiyer yasl derin deniz sediman-
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larinda d®O izotopunda agiga cikan Gnemli
Olcideki degisimlerle desteklenmistir (Sha-
ckleton ve Kennett, 1975). Cok buyik
sellenme evreleri dusuk tuzluluga neden
olarak yuzey sularini besince zenginlestirir.
Bu sekilde artan organik Uretim Akdeniz
baseninde goruldugu gibi sapropel olusum-
larina neden olur (Calvert, 1983; Abrojen ve
digerleri, 2002). Bu olusumun izleri, orga-
nikce zengin taban sedimanlari hafif izotop-
larca ("°C) zenginlesmesine karsin, yilizey
sular ve karbonatlarin agir izotop “C aci-
sindan zenginlesmesi seklinde aciga cikar.
Bu siirecte yiizey sulari daha diisik d*O
degerine karsin daha yiksek d°C degeri
kazandigr goralur (Abrojen ve digerleri,
2002)

Kiresel veya mevsimsel 1sinma peri-
yotlarinda yani buharlagmanin arttigi kurak-
lasma evrelerinde ise, O hafif oksijen izo-
topunun tercihli olarak ortami terk etmesi,
0 agrr izotopunu zenginlesmesine vyol
acmaktadir (Craig ve digerleri, 1963). Bu
nedenle evaporitik sahil fasiyesleri, 1liman
kusaklara gore goreceli olarak daha ytiksek
d®0 degerine sahip sedimanlarla karakteri-
ze edilmektedir (Arthur ve digerleri, 1983).

Diyajenez; izotoplara dayall ortamsal
calismalarda sonuglan en fazla etkileyen
faktdrlerden bir tanesidir. Ozellikle kavkila-
rn izotop calismalarinda, diyajenezin her
asamasinda gOzenek suyunun kimyasina
bagl olarak olusabilen ikincil kalsit, birincil
kalsitin (kavkinin) izotopik karakterini degis-
tirerek yaniltici yorumlara neden olabilmek-
te veya elde edilen degerleri kullaniimasini
engellemektedir (Geary ve digerleri,1989).
Bu nedenle durayli izotop calismalarinda,
godzenek suyu ile sediman arasinda bir den-
genin olustugu ve kapall bir diyajenez orta-
mi Ozelligi sergileyen derin deniz sediman-

larindaki plankton organizma kavkilari daha
cok tercih edilmektedir (Rosales ve digerle-
ri, 2001). Bununla birlikte bu yazarlar, bu tir
ortamlarda organik maddenin bakteri etkisi
ile parcalanmasinin veya diyajenez ortami-
na girebilecek volkanik tanelerin kil mineral-
lerine donusuimi gibi faktorlerin dikkatle
izlenmesi gerekliligini ortaya koymakta ve
durayl izotoplarda beklenmeyen anormal
eksilmeleri bu faktorlere baglamaktadirlar.

Yukarida kisaca Ozetlenmeye caligilan
olaylar, bir karbonat toplulugun veya kavki-
nin yasadigi ortamdan kazandi§i izotopik
karakterini etkileyen en Onemli etmenler
arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte
yasamsal faaliyet turt (vital effect), yasam
evresi (ontogenetic factor) gibi bircok faktor
de kavkilarin izotopik karakteri (zerinde
etkili olabilmektedir. Ornegin, metabolik
faaliyetin ve buyumenin hizli oldugu genclik
evrelerinde kabuk yapisinda d°C agir izo-
topunda belirgin bir artis kaydedilmektedir
(Romanek ve Grossman, 1989). Benzer
sekilde kavki yapisina girebilecek metabolik
karbonat, kavkinin d”“C hafif izotopga zen-
ginlesmesine ve goreceli olarak da d°C
agir izotop degerinin dusmesine neden
olmaktadir. Bu acidan bakildiginda etkili bir
solunum sistemine sahip olan organizmalar
(athropods,mollocs,annelids) iskeletlerinde
metabolik CO, icermemeleri nedeniyle,
izotopik acidan yukaridaki degisimin etkile-
rini yansitmazlar (Weber, 1968).

Bu calismada , Cokrak ve Sarmasiyen
yash birimleri temsil eden kavkilardan elde
edilen izotop degerleri, glincel Karadeniz
faunasi ve bunun iginde yasadigi deniz su-
yunun izotop degerleriyle karsilastiriimistir.
Boylece, bu zaman sureclerindeki (Cokrak
ve Sarmasiyen) denizlerin izotoplar aci-
sindan buglnki Karadeniz ile benzerlikleri
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veya farkhliklar1 ortaya konularak, buradan
elde edilen veriler ile ortamsal yorumlara
gidilmigtir. . Bu tur calismalarin tlkemizdeki
uygulamalarn oldukca az sayidadir. Ca-
nakkale BoJazi Romaniyen-Cavda cagina
ait paleosicaklik bulgular (Taner,1996) ,
Hekimhan civari Kampaniyen-Mestrihtiyen
yash planktonik foraminiferli cokellerin
izotopik karakteri (Yildiz ve Ozdemir,1999)
ve Bati Karadeniz i¢ platform pelajik gokel-
lerinde izotoplara dayali deniz seviyesi de-
gisimlerinin belirlenmesi, bugune kadar ya-
pilmis ve yayinlanmis cahgmalardir.  Bu
arastirmaya konu olan Sinop Miyosen istifi-
nin sedimantolojik ve paleontolojik olarak
oldukga iyi incelenmis olmasi bu tur calis-
maya Oonemli bir kolaylik saglamistir. Sinop
Bolgesi Miyosen istifinin - Dogu Tethis
Kronostratigrafisine gore detaylanmis pale-
ontolojik ve sedimantolojik tanimi gerceve-
sinde birbirinden oldukga farkli depolanma
ortamlarina sahip Cokrak ve Sarmasiyen
cOkelleri bu galismaya en uygun birimlerdir.
Cokrak faunasinin buyik bir boliminin
buginkii  Karadenizin tuzluluk degerlerine
oldukca yakin bir 6zellik sergiledigi onceki
calismalarda rapor edilmistir (Ozsayar,
1977). Buna karsin Sarmasiyen'in ise ¢ok
tuzludan aci suya kadar degisen tuzluluk
degerlerine sahip genis bir ortamsal yelpaze
icerisinde depolandigi ve bunu yansitan
fauna topluluklar icerdigi belirlenmistir (G6-
rir ve digerleri, 2000; Varol ve digerleri,
2001).

MATERYAL VEYONTEM

Bu calisma , organizma kavkilarindan
elde edilen izotop dederlerinin ortamsal
yorumlarda kullanilabilirligini test etmeye
yonelik bir 6n arastirma olarak hazirlanmis-
tir. Izotop analizlerinin getirdigi maddi yiik
nedeniyle, bu asamada zorunlu olarak kisitli

sayida Ornek kullanilmistir.  Bu nedenle,
elde edilen sonuclarn daha kesin olarak
ifade edilebilmesi ancak, ilerde drnek sayi-
lan arttirarak yapilan calismalarla mumkan
olacaktir. Orneklemeler, 6nceden sediman-
tolojik olarak tanimlanmig birimler igerisin-
deki kavkica zengin seviyelerden, tek tip
organizma grubu (Mollusk) alinmasina 6zen
gosterilmistir. Anakayactan cikartiimasi ve
temizlenmesi kolay butlnsel kavkilar tercih
edilmis, bunlar, vibrasyonlu kaplarda dami-
tik su ile temizlenmis ve binokuler mikros-
kop altinda bu temizlenme islevinin (kil. ok-
side maddeler, vb.) sonuclarn kontrol edil-
migtir. Yalnizca, Sarmasiyen'in tst kisminda
kirectaglar igerisindeki kavkilar  kayacin
ileri diyajenezi nedeniyle parcalar halinde
cikartilabilinmistir. Bunlar arasindan analiz
icin diyajenetik degisim izlerini tasimayan
ve taban kayaci kalintilarindan iyice arindi-
nlmis ornek secimine Ozen gosterilmistir
Fosil 6rneklerin izotop degerlerinin yorum-
lanmasinda yardimci olacak referans 6rnek-
ler, guncel Karadeniz faunasindan saglan-
mis ve bu amac dogrultusunda Dis Liman
bolgesindeki kiyr plaj kumlarindan birkac
farkl tar secilmistir. Tum izotop analizleri,
Tubingen Universitesi  Jeokimya Bolimu
laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Or-
neklerin tuminde SMOW ve PDB dederleri
birlikte dlctilmustir. Calismalanmizda, eski
denizlerin sicaklik ve tuzluluk degerlendir-
melerinde daha hassas sonuclar vermesi
nedeniyle PDB degerleri kullaniimstir.

SEDIMANTOLOJI

Sinop bolgesi Miyosen istifinin  sedi-
mantolojisi ve paleocografyasi Gorir ve
digerlerinin (2000) cahismasinda cok detay-
Il olarak verilmigtir. Alttan Uste dogru Tar-
kan, Cokrak Karagan ve Sarmasiyen yasli
Paratetis katlaryla temsil edilen bu istif ice-
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risinde yer yer disuk acili yerel uyumsuz-
luklar gozlenir. Bu makalede yalnizca bu
calismaya konu olan Cokrak ve Sarmasiyen
cOkellerinin 6rnekleme bdlgelerindeki  se-
dimantolojik ozellikleri tanitilmigtir.  Sinop
Yarimadasinin ~ Miyosen kaya birimlerinin
genellestiriimis  jeoloji haritasi ve dikme
kesiti Yukarida belirtilen calismacilardan
yararlanarak hazirlanmig olan, Sinop Yari-
madasi Miyosen birimlerinin genellesti-
rilmis jeoloji haritasi ve dikme kesiti sekil 1,
2'de verilmistir.

Cokrak

Bu zaman arahgini temsil eden birimle-
rin en iyi izlendigi alan Sinop Yarimadasinin
batisinda Kurtkuyusu civarndir. Kahnlig 20-
50 metre arasinda degisen bu istif, tabanda
koyu renkli ve karbonlagmig bitki parcalar
iceren organik madde ve piritce zengin
camurtasi, orta ve ust kisimlarinda ise sari
renkli gevsek dokulu dalga ripilli ve yer yer
de dev capraz tabakali masif kumtasl,
silttasi ve kumlu kirectaslari ile karakterize
edilir (Levha I, sek. 1). Tabanda, kismen
kapal anoksik kosullarin egemen oldugu
organik maddece zengin depolanma 0&zelli-
gi, orta-Ust kisimlarda yiiksek oranda kum
depolayan yuksek enerjili sahil kosullarina
donusmdustur. Cokrak istifinin  bir bolimaini
temsil eden buyik Olcekli capraz tabakal
kahn kumtaslar, yuksek enerjili bir kum
yigisimi gosterir. Istif icerisinde yer yer ko-
runmus dev ripillar da bu ortamsal gelisimin
bir yansimasidir. izotop calismalari icin kav-
ki 6rnekleri, Cokrak istifinin dnemli bir boli-
munu temsil eden kalin kumtasi seviyele-
rinde yaygin olarak bulunan "Carbula sp.”
ile bu birim icerisinde ara seviyeler o-
lusturan siltli-kumlu camurtaslarinda yogun-
lagsan "Acteocina sp.” lerden alinmigtir.

Sarmasiyen

Sinop Yarimadasinin guneybatisinda
Yaykil ve Kaylkbasiburnu civarinda denize
bakan yamaclarda ve falezlerde mostra
veren bu toplulugun Olcilebilen kalinh@r 40-
600 metre arasinda degismektedir. Bununla
birlikte bolgede Sarmasiyen icin 1300 met-
reden fazla kalinlik verilmis olup, Kayikbasi
Burnu ve Yaykil Formasyonlari olmak (izere
ikiye ayrilarak incelenmistir (Gorur ve diger-
leri, 2000). Bu calisma da ise hedeflenen
ama¢  dogrultusunda  Sarmasiyen istifi
fasiyes tiplerine gore tanimlanmis ve Ornek-
lemeler de bu gcerceve icerisinde yapiimistir.
Asagida, bu fasiyeslerin Ozellikleri ve ornek-
leme seviyeleri sirasiyla verilmistir.

Merceksi gakiltasl. - Sinop Yarimada-
sinda Sarmasiyen olusuklarinin taban sevi-
yesinde yerel olarak aciga ¢ikan cakiltaslar
yer yer blok boyutunda malzemeli, k6tl boy-
lanmali ve tane destekli Ozellie sahiptir.
Bilesiminde kiregtasi cakillari ile birlikte ta-
bandaki camur taslarindan kopartiimis iri
parcalar bulundurur. ic yapisi ile kiitle ak-
masini Karakterize eden bu konglomeralarin
merceksi yayihmi havza kenari depolanma
sisteminidesteklemektedir.

Kavkili kumlu kiregtagl. - Yaykil ve
Kayikbas! burnu arasinda deniz seviyesine
yakin kotta mostra veren bu birim, duzlemsi
ve teknemsi capraz tabakal ve kavki yigi-
simli bir Ozellik goOsterir (Levha | sek. 2).
Kavkilar, yer yer kumtasi, kumlu cgakiltasi
seviyeleri igerisine buttnsel ve kirilmig tane-
ler seklinde karismis ve yogun bir karbonat
cimentoyla baglanmis sekildedir. Cardium
sp. ve Dreissena sp.'lerce karakterize edi-
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len bu topluluk icerisinden durayli izotop
calismalari igin drnek alinmistir.

Bu birim uzun mesafelerde yanal de-
vamlihga sahip degildir. Bu nedenle kiyi
boyunda birbirinden bagimsiz birkac mer-
cek halinde mostra verir. Birim icersindeki
oldukca dusik acili ve tek yonlu duzlemsi
capraz tabakalanmalar dalga yalama yuze-
yini; bu sistemleri yer yer kesen teknemsi
capraz tabakalar ise, kiyi kusaginda gegici
periyotlarla etkili olan yuksek enerjili akinti-
lann varligini destekler (Scholle ve Spea-
ring, 1988).

Kumlu oolitik kirectas!.- Kayikbasi bur-
nu ile Sinop arasinda kalan sahil seridinde
sinirli alanda ve ancak birkac metre kalinlik-
ta gozuken bu birim, kavkili kumlu kirectas-
lari ile yanal ve dikey gecisli bir konum ser-
giler. Oolitler, kumlu kirecgtasi icerisinde cap-
raz laminali seviyeler seklinde yer alirlar
(Levha |, sek. 3). Oolitleri Ustleyen camur-
tasi ara tabakali kumtasi seviyeleri oolitik
taban seviyesi Uzerinde cok daha fazla bir
kahnhk (15 metreden fazla) olustururlar ve
uzerlerine gelen koyu renkli ¢gamurtasi ile
dereceli geciglidirler. Fasiyes gecislerinin
cok acik oldugu istifin bu bolimlerinde aci-
ga cikan Cerastoderma sp. ve Gibbula
sp.’ler izotop Olgumu icin Orneklenmistir.
Ayrica bu seviyelerden derlenen foraminifer
tarleri, izotop verileri ile deniz tuzlulugu yo-
rumunda ikinci bir referans olarak kullanil-
mistir. Bunlar icerisinde tayin edilebilenler
sunlardir:  Dentritina haueri d'Orbigny, Am-
monia tepida (Cushman). Ammonia beccarii
(Linne), Spirolina austriaca d'Orbigny; Elp-
hidium reginum (d'Orbigny), Elphidium
hauerinum (d'Orbigny), Elphidium rugosum
(d'Orbigny); Elphidium macellum (Fichtel et
Moll), Sinuloculina mayeriana (d'Orbigny),
Sinuloculina cyclostoma (Reuss). Quinque-

loculina seminula (Linne).

Capraz laminali oolitik kirectaslar ile
temsil edilen bu kiyi ¢okelleri, kum siglklari
uzerinde depolanmigtir. Capraz laminalan-
ma ve yer yer de capraz tabakalanmali
oolitik seviyeler yuksek enerji kosullarini
isaret eder. ince kumlu-silti camurtagl ara
duzeyler ise ortam enerjisinin giderek azal-
digi suregleri yansitir.

Koyu gri renkli camurtagl.- Sarmasiyen
istifinin orta-Ust seviyelerinde belirginlesen
bu camurtaslari en yaygin ve en kalin
fasiyes toplulugunu olusturur. Masif yapih
kisimlar arasinda yer alan tabakali kisim-
larda bol miktarda dalga ripillari, biyojenik
eseleme ve oygulu yapilar izlenir (Levha I,
sek. 4). Laminasyonlu seviyeler icerisinde
sedimantasyonla hem yas mikrofaylar tipik-
tir. Ayrica, Dig liman plajlan yarmalarinda
bu koyu renkli camurtas! icerisinde  cap-
raz tabakali ve karbonlasmig bitki parcali
merceksi kumtasl depolari yer alir (Levha
I, sek. 5).

Esmer camurtaglan icerisinde en yay-
gin olarak bulunan Gibbula sp. ve Ceras-
toderma sp.’ler izotop calismalari igin ornek-
lenmistir. Bu seviyeler icerisinde Elphidium
aculeatum (d'Orbigny), Elphidium macellum
(Fichtel ve Moll), Elphidium fichtelianum
(d'Orbigny) olarak belirlenen foraminiferler
ile birlikte Cyamocytheridea sp., Auralia sp.
Leguminocythereis ve Cytherett gibi ostra-
kodlar tayin edilmistir.

Koyu gri renkli camurtaslari kapali ve
su dolasimi oldukga sinirli ve gittikge bir ic
deniz (lagun) karakterine donisen Sarma-
siyen havzasinda coOkelmistir. Karbonlasmis
bitki parcalari bataklik kosullarini yansitir.
Genellikle sig ve sakin ortamsal kosullarin
urinu olan camurtaslar icerisinde yer alan
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Sek. 2 - Miyosen istifinin genellestirimis dikme kesiti ; isaretler 6rnekleme seviyelerini gdstermek-

tedir ( Ozsayar, 1977'den diizenlenmistir)

capraz tabakal kumtaglari, bu ortamlardaki
enerji yukselimlerini ifade eden mevsimsel
periyotlara bagh firtina veya gelgit akintilar
ile olusturulmus olabilir (Clifton, 1988).

temsil eder.
camurtasi ara katkil
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Camurtasi ardalanmali kémdirlii kireg-
tasi.- Bu fasiyes toplulugu Sarmasiyenin en
Ust duzeylerini
bantlan

ince  kémiar
kirectaslan
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ile ardalanmalar olusturur (Levha I, sek. 6).
Bu istifi cok sert dokulu ve oldukca kirilmig
(? Mactra sp.) kavkilar iceren kirecgtaslan
ile son bulur. Kayactan sokulebilen bu kavki
parcalar izotop Olciminde kullaniimistir.

Fasiyesin ust bolumuni olusturan  ki-
rectaslarinda ise yalnizca birkac ostrakoda
kingi disinda bir paleontolojik bir katihm
icermez. Bu dizeylerin  komurlu seviyeleri
ile Gstlenmesi, Sarmasiyen denizel alanla-
rinda tatl su etkinliginin arttigini ve kiyi ba-
takhk alanlarina donusmeye basladigini
gOsterir

DURAYLI iZOTOPLAR

inceleme orneklerinde kullanilan kavki-
lara ait elde edilen de@erler cizelge I'de ve-
rilmistir. Bunlar, asagidaki sekilde ug grup
icerisinde toplanmustir:

Guincel kavkilar: d°C=-0. 99 ile 0.48 %oara-
si; d°0=-2.32 ile -0.41 %o arasi ;

Sarmasiyen kavkilari: d°C=-2.61 ile 0.79 %o
arasi; d°0=-6.46 ile -0.10 %o, arasi;

Cokrak kavkilari: d°C=-0.32 ile - 0.84 %o
arasi; d°0=-2.18 ile -2.38%o arasi

Bunlara ilaveten glinumiz Karadeniz
yiizey sular igin degerler ise (6°C = O ara-
st 1 %o; d"°O= - 2.84 %o) olarak Glgilmiistiir
( Deuser,1972 ; Rank ve digerleri, 1999 ).

Yukaridaki izotoplar bir diyagram Uze-
rinde karsilastirildiginda, Sarmasi-yen igin
elde edilen degerlerin, Gilincel Karadeniz
havzasi ve Cokrak kavkilarini temsil edenle-
re gore cok daha genis bir alan igerisinde
yayllmis olduklar goruliur (Cizelge 1; sek.,
3). Buna karsin giinumuz Karadeniz havza-
sini temsil eden kavkilarin izotop degerleri
ile Cokrak denizine ait olanlar birbirlerine

oldukca yakin bir alan yayilimi gosterirler.
Bu nedenle Cokrak denizini temsil eden
orneklerin izotoplarinda bir kiimelenme
Sarmasiyen'inkiler ise bir sacilma olustura-
cak sekilde vyayllmistir. Bu dagihmda
Sarmasiyen’e ait drneklerden ancak bir ta-
nesi, bugunkil Karadeniz'i temsil eden
izotopik icerisinde yer alir, digerleri ise ol-
dukca genis bir aralikta yayiimiglardir.

Bu izotopik salinimlari gésteren seviye-
lerin sedimantolojik 6zelliklerine bakildigin-
da, Sarmasiyen taban cakiltaslari Uzerine
gelen bol kavki yigisimli capraz tabakali
kumlu-gakilli kiregtaslari icerisinde yer alan
kavkilarin izotop degerleri (d°0O=- 3.24 ile -
3.07 %o) kendilerini Ustleyen oolitik kirectasi
ve camurtaslarina goére®0 agir oksijen
izotopu acisindan belirgin bir eksilmeyi
isaretler. Denizel ortamlarda agiga cikan bu
tir agir oksijen izotopunun (*°0) azalmasi,
deniz suyuna tath sulan veya yuzey sulari-
nin karismasinin bir sonucudur. Daha 0On-
ceden de ifade edildigi gibi karadan kaynak-
lanan hafif oksijen izotopunca ("°O ) zengin
tath sular, deniz suyundaki agir oksijen
izotopunun (°0O) eksilmesine neden olmak-
tadir (Matyas ve digerleri,1996). Sarmasi-
yen istifinin alt bolimlerinin sedimantolojik
calismalarda tath sularin bosaldiyi korfez
tipi sahil cokelleri olarak tanimlanmig olmasi
(Varol ve digerleri, 2001), bu birimlerdeki
kavkilarda izlenen bu izotopik degisimi acgik
olarak destekleyen bir veridir. Sarmasiyen’in
orta-Ust kisimlarina karsilik gelen ikinci istif
paketi kumtasi, oolitik kumtasi ve camur-
tast  agirhkl olup, sedimantolojik olarak
sahil ve sahil gerisi ¢Okelleri olarak tanim-
lanmiglardir (Gorur ve digerleri, 2000 ; Va-
rol, 2001) . Bu seviyeler icerisinden derle-
nen mollusk kavkilarin  durayll izotopla-
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Cizelge 1 - Giincel Karadeniz , Sarmasiyen ve Cokrak faunalarinda éligiilen §'°0 ve

3'°C degerleri tablosu.

Ornek no Tiirii d*’c d'®o Yasi

1 Mytilus sp. -0,99 -0,41 |Karadeniz (Gincel)
2 Cerastoderma sp. 0,48 -1,87 |[Karadeniz (Giincel)
3 Dona sp. 0,37 -2,26 Karadenii (Glncel)
4 Chlayms sp. 0,39 -2,32 |Karadeniz (Glncel)
5 Mactra sp. (parcalan)| -2,61 -6,46 Sarmasiyen

6 Gibbula sp. -1,5 -0,16 Sarmasiyen

7 Cerastoderma sp. -1,38 -0,2 Sarmasiyen

8 |Cerastoderma sp. -1,2 -0,1 Sarmasiyen

9 Gibbula sp. -1,48 -0,16 Sarmasiyen

10 Gibbula maeotica -1,78 -0,31 Sarmasiyen

11 Cerastoderma sp. -1,69 -0,47 Sarmasiyen

12 Dreissena sp. 0,41 -3,07 Sarmasiyen

13 Cardium sp. 0,79 -3,24 Sarmasiyen

14 Corbula sp. -0,78 -2,38 Cokrak

15 Corbula sp. -0,78 -2,27 Cokrak

16 \Acteocina sp. -0,84 -2,26 Cokrak

17 \Acteocina sp. -0,32 -2,18 Cokrak

d%o

+ Glncel

A Cokrak

O Sarmasiyen |

=

Sek. 3 - Guincel Karadeniz yiizey sular, Sarmasiyen ve Cokrak faunasinin d*°0 ve d”C de-
gerlerine gore ile karsilastiriima diyagrami.
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rinda oksijen agir izotopu ( °O) degeri, bir
Onceki duzeylere gore bir artis gosterir. Bu
da ortama tatli su girisinin kesildigini ve ola-
silikla normal denizel kosullara donilmus
oldugunun bir isaretcisidir. Bununa birlikte
d®0 = -0.1 ile 047%c= arasinda yogunlagan
bu izotop degerleri , bugin Karadeniz'de
yasayan Mytilus sp, (d"°0 = -0.41 %o) hari-
cinde kalan (d"°0 = -0.41 %o) diger tiirler-
den (d°0O= -232 ile -187 arasi) ve gini-
miz Karadeniz deniz suyunda Olgilenden
(*0=-2.84%o) biraz daha yiiksek d180
de@eri icermektedir. Ayrica, fosil kavki Or-
neklerinin bir kisminin alindi§i  oolitli ara
katkili kumlu kirectaslarinda  yogunlasan
Dentritina sp. ve Spirolina sp.lerin  normal
deniz tuzlulugunun biraz uzerinde bir yasam
ortamina sahip canli toplugu oldugu bilin-
mektedir (Poignant 2000: s6zli gorisme).
Bu paleontolojik ve izotopik veriler birlestiril-
diginde bu seviye erde goreceli olarak agir
oksijen  izotopunun  ("°0)  artisl
Sarmasiyen denizinin bu sireclerde ginu-
miz Karadeniz sularina gore, sedimantolo-
jik calismalarda da belirtildigi gibi biraz daha
fazla tuzlu ve kismen de kapal bir deniz
Ozelligi gostermesine baglanabilir.

Bunun yaninda , ayni ortamda yasayan
degisik organizma turlerinin CaCO,"1 deniz
suyundan farkli hizda baglama &zellikleri
nedeniyle O agir izotopu acisindan bu
izotopik farkhlanmay! olusturabilecegi hak-
kinda gorusler de mevcuttur ( Arthur, 1983,
Varol, 2004). Sarmasiyen istifinin alt - orta
ve kismen de Ust bolumlerini temsil eden
kavkilarin alttan tste dogru O acisindan
artis gostermesi yaninda °C agir izotoplari
acisindan ise goreceli bir eksilmeye ugra-
masi ortama giren organik karbonun gore-
celi artisina baglanabilir ( Parker ve digerle-
ri, 1972) . Bu katihm, Sarmasiyen'in bu se-
viyeleri igerisinde yer yer 6nemli kalinhklar

olusturan organik madde iceren camurtasi
depolanmalariyla de desteklenir.

Sarmasiyen zaman sirecindeki en sid-
detli izotopik degisim, istifin en Ust dizeyle-
rinde ortaya cikmaktadir. Komurli camur-
tash ve kirectas! ardali seviyelerden topla-
nan kavki kiriklarinda (? Mactra sp.) hem
d°0 hem de d°C acisindan gok 6nemli
azalmalar (-6.46 ve -2.61 %o) tespit edilmis-
tir. Karasal alandan denizlere tasinan tath
sularin hafif izotoplar birlikte tasiyarak de-
niz sularindaki agir izotop deger erini du-
sirdigu bir cok calismaci tarafindan goz-
lenmistir (Arthur ve digerleri, 1983: Matyas
ve digerleri, 1996). Orneklerimizde acgiga
cikan 12C hafif izotoplar acisindan zengin-
lesme, bu zaman surecinde havzanin gide-
rek tatl su karakteri kazandigini gdsteren
Onemli bir bulgudur. Bu seviyelerdeki ince
komur damarlar ile belirginlesen bataklik
kosullar da, izotoplarla ifade edilen bu or-
tamsal degisimi destekleyen sedimantolojik
bulgulardir.

SONUCLAR

Sinop bdlgesi Miosen istifi icerisinde
Cokrak ve Sarmasiyen cokelleri icerisinden
alinan mollusk kavkilarinda olcilen izotop
degerleri (d®0 ve d“C), bu zaman siireg en
icin ortaya konulan sedimantolojik ve
paleocografik verilere biyik bir uyum gos-
termektedir. Buginkii Karadeniz ylzey su-
lari ile birlikte, bu ortamda yasamis olan
kavkilarin izotop degerleri referans alindi-
dinda, Cokrak denizinin, gunumiz Karade-
niz ile benzer Ozellikte; buna karsin
Sarmasiyen denizine belirli siireclerde tatlh
su karisimlari oldugu, zaman zaman da bir
ic denize donustugu, bu ortamlarda yasa-
mis olan  mollusk kavkilarindaki izotopik
degisimlerle desteklenmistir.
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Kavkilara dayal izotop calismalarinin,
eski denizlerin sicaklik ve tuzluluklarinin
yorumlanmasinda onemli bir dayanak teskil
ettigi bilinen bir gergektir. Bununla birlikte,
bu tir calismalarda secilen ve kullanilan
ornek tipi ve sayisi sonuclarin guvenirliligi
acisindan cok onemli bir faktordur. Bu ca-
ismada elde edilen sonuclarin sinirli sayi-
daki 6rnekten alinmasi bir risk faktori ola-
rak disunirse de, bunlarin , Cokrak ve
Sarmasiyen birimlerinin dnceden belirlenmis
olan sedimantolojik Ozelliklerine uyum gos-
termesi bu faktort 6nemli Olguide azaltmak-
tadrr.

Mollusklarin, kabuklar igin salgiladik-
lan CaCO,"In izotopik karakterini icinde
yasadiklari suyun oksijen izotop de@erle-
riyle dengeleme 06zelliine sahip olmasi,
bunlan , bu tur calismalar icin ideal orga-
nizma toplulugu haline getirmektedir. Bunun
disinda sedimantolojik catisi tam olarak
kuruimamis ortamlarda ve izotopik parca-
lanma faktorleri iyi bilinmeyen organizma
kavkilari kullanilarak yapilacak izotop ca-
ismalan ile elde edilecek sonuclarin daha
yuksek risk faktoru tasiyabilece@i g6z oniine
alinmalidir.
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Sek. 1-

Sek. 2-

Sek. 3-

Sek. 4-

Sek. 5-

Sek. 6-

Cokrak istifi igerisinde sar renkli kalin kumtasi-kumlu camurtasi istifi (Cartaburnu)

Sarmasiyen istifinin taban boltmlerini karakterize eden kavki yigisimli gakilli-kumlu kirectaslan
(Kayikbasiburnu) .

Sarmasiyen istifi icerisindeki kumlu oolitik kirectasi (Sinop GB'si Gelincik Mahallesi).

Sarmasiyen isfinin orta-tst bolumini karakterize eden koyu gri renkli dalga ripilli siltli gamurtaslar
(Yaykil sahili)

Esmer camurtaslari arasinda yuksek enerjili periyotlar temsil eden capraz laminali kumtaslari (Disliman
plajlar mvk.)

Sarmasiyen istifinin en st dizeylerini olusturan kdmir ara seviyeli marnh kirectaslar ile ardalanan sari
renkli kavkili kumtagsi ve kirectaglan (Digliman plajlar mvk.)
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