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OZET

Kizilirmak vadisinin Kapadokya yoresinde, Gulsehir-Tuzkdy arasinda kalan kesiminde T1’den
(en yasli) T15%e (en geng) kadar numaralandirilmis 15 seki basamagdi bulunmaktadir. Bu
calismanin amaci, T13 sekisine (+15-20 m) ait (ic lokasyonda Denizel izotop Kati (DiK) 6
sirasinda Kizilirmak Nehri'nin kiresel iklim degisimlerine karsi tepkisini saptamaktir. Sekinin
taban depolarindan alinmig olan kum érnekleri pIRIR290 yontemiyle 148 + 8, 154 £ 8 ve 159
8 bin yil (by) 6ncesine tarihlendirilmistir. Onceki bir calismadaysa seki deposu ¢Cl
kozmojenik yuzey tarihlendirmesi yontemiyle 160 * 30 by dncesine tarihlendirilmistir. Elde
ettigimiz veriler T13 seki depolarinin birikimi 6ncesindeki ana vadi kazilmasinin DIK 7 ve 6
(sicak-soguk) iklim gecisinde oldugunu géstermektedir. Veriler, T13 seki depolarinin DIK
6’'nin ilk evresinde biriktigini ortaya koymaktadir. Ayrica, T13 sekisinin ilk taskinovasi
deposunda sicak-kurak iklimi karakterize eden paleosolerin varligi, seki deposunun alt
kisminin olasilikla DIK 6'nin erken evresinde (giinimiizden 6nce 180 ile 165 bin yil arasinda)
olustugunu gésterir. T13 sekisi depolarinin yarilmasi ise DIK 6’nin sicak periyodunun sonunda
baslamis ve DIK 6'nin tam glasyal periyodunda tamamlanmistir.

ABSTRACT

This study was carried out on the Cappadocia section of the Kizilirmak River valley. In this
area, 15 terrace staircases, referred to as T1 to T15, were identified. This study aimed to
illustrate river response to climate changes during the formation of T13 (+15-20 m) terrace.
Three samples, taken from the lower part of this terrace deposit, were dated to 148 * 8, 154
+ 8 and 159 % 8 ka BP with pIRIR290 method. In a previous study, the same terrace deposit
was dated to 160 * 30 ka BP **Cl cosmogenic nuclide method. Our data show that the main
valley incision phase before accumulation of the T13 terrace deposits occurred during Marine
Isotope Stage (MIS) 7 and 6 (warm to cold) climate transition. Our results suggest that the
T13 terrace deposits accumulated during the early part of MIS 6. It could further be proposed
that lower part of the terrace deposits have developed at the early part of the MIS 6 (betwen
180 and 165 ka BP) because of the presence of a paleosol in the old floodplain deposits at
T13, which characterizes a warm dry climate. The incision process of the deposits of T13
terrace appears to have started at the end of a warm period of the MIS 6 and formation of the
terrace staircase was completed during the full glacial part of MIS 6.

© 2020 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tum haklar saklidir / All rights reserved.
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1.GIRIS

Akarsu sistemleri yerylzinu sekillendiren
onemli  etkenlerden biridir.  Dolayisiyla,
Kuvaterner ortam degisimlerinin  dnemli

kayitlarindan biri olan akarsu sekileri, kesintili
olmakla birlikte olduk¢a yaygindir. Kuvaterner
boyunca art arda yasanan sicak ve soguk iklim
dongdleri sirasinda i¢sel esigi asabilen akarsu
yataklarinda kazilma veya allvyon birikmeleri
meydana gelmistir (6r. Schumm, 1979; Lewin
ve Gibbard, 2010; Vandenberghe, 2015). Bu
nedenle uzun donemli akarsu seki basamaklari
Ozellikle son zamanlarda Kuvaterner iklim
degisiminin karasal kayitlari olarak ve bodlgesel
yukselmeyi anlamak agisindan diunyanin farkli
bdlgelerinde arastirilmakta ve arsivlenmektedir
(6r. Bridgland, 2000; Maddy vd., 2001, 2017,
Starkel, 2003; Antoine vd., 2007; Busschers vd.,
2007; Bridgland ve Westaway, 2008; Gibbard
ve Lewin, 2009; Dogan, 2011; Lu vd., 2006;
2012; Wang vd., 2013, 2015, 2017; Liu vd,,
2020).

Kuvaterner'deki sicak-soguk iklim
degisikliklerine akarsularin verdigi tepkiler,
ozellikle Avrupa gibi belirli bolgeler icin, gerek
sekiler, gerekse de vadi tabanlarinda yapilan
calismalarla aydinlatilmaya calisilmistir (Or.
Vandenberghe vd., 1987, 1993, 1994; Bohncke
vd., 1995; Vandenberghe, 1995, 2001, 2002,
2003, 2008, 2015; Huisink, 1997; Tebbens vd.,
1999; Bridgland, 2000; Mol vd., 2000; Colls vd.,
2001; Maddy vd., 2001; Van Huissteden ve
Kasse, 2001; Antoine vd., 2003; Bogaart vd.,
2003; Kasse vd., 2003; Starkel, 2003; Busschers
vd., 2007; Cordier vd. 2012, 2014; Turner vd.,
2013). Genel olarak bu ¢alismalarin sonucunda
akarsu kazmasinin iklim gecislerinde oldugu
gosterilmistir (Vandenberghe, 1995; 2003,
2015; Bridgland ve Allen, 1996; Bridgland,
2006; Bridgland ve Westaway, 2008). Bununla
birlikte,  akarsularin  yataklarini kazma
zamanlari  farkli iklim bodlgelerinde farkli
olabilmektedir (or. Starkel vd., 2007; Dogan,
2010, 2011; Vandenberghe, 2015).

Turkiye akarsularinin  Kuvaterner'deki iklim
degisimlerine tepkisi konusunda ise oldukca
sinirli  bilgiye sahibiz. Bu konuda sahip
oldugumuz bilgilerin bir kismi Gediz, Firat,
Dicle ve Kizilirmak gibi buyuk akarsulardaki

bazaltla ortuld sekilerin dolayli olarak
tarihlendirilmesine dayanan c¢ikarimlardan (or.
Westaway vd., 2009; Dogan, 2011; Demir vd.,
2012; Maddy vd., 2017) veya dogrudan fluvyal
depolardan yapilan radyometrik tarihlendirme
sonuglarina dayali sinirli sayidaki calismadan
ibarettir (6r. Dogan, 2010; Gorendagli, 2013;
Ciner vd., 2015; Berndt vd., 2018; Kuzucuoglu
vd., 2018; Ertura¢ vd., 2019; Karadogan ve
Kuzucuoglu, 2019).

Kizilirmak Nehri'nin Kapadokya bdlgesindeki
vadisinde bugune kadar sayisal yas verilerine
dayali olan ve nehrin Kuvaterner ikim degisimi
ve bolgesel yikselme hizlarini ele alan Ug
calisma yapilmistir (Dogan 2010; 2011; Ciner
vd.,, 2015). Bu c¢alismalarda Kizilirmak
nehrindeki vadi tabani kazilmalarinin soguk
donemlerde, alivyon birikimlerinin ise soguk
donemden sicak doneme gegis (yatak depolan)
ve kismen sicak donemde (yatak ve taskinovasi
depolar) oldugu ileri suralmustur (Dogan
2010; 2011). Onceki calismalarla ayni sahada
yapilan bu calismada da Kizilirmak’in
Kapadokya kesiminde, Gulsehir ve Tuzkdy
arasinda yer alan ve nehir seviyesinden 15-20
m yukarida bulunan T13 sekisine (Dogan,
2011; Ciner vd., 2015) ait U¢ lokasyona
odaklanilmistir (Sekil 1 ve 2).

Kizilirmak Nehri’'nin Kapadokya kesimindeki
vadisinde yapilan onceki ¢alismalarda (Dogan,
2010, 2011) 15 seki basamagina (T1 en yasli,
T15 en geng) ait depolarinin ¢ogunun orgili
yatak (kanal) depolari ve onu (zerleyen
taskinovasi deposundan olustugu saptanmistir.
Bununla birlikte, T13 sekisine ait yan yana ug
lokalitede (Sekil 2) onceki bulgulardan farkli
bir durumla karsilasilmistir. Bu lokasyonlarda
en Ustteki taskinovasi deposu disinda, orguli
kanal depolari arasinda yaklastk 1 m
kaliniginda ve sicak-kurak iklim ozelliklerini
yansitan paleosol seviyelerini iceren bir
taskinovasi deposunun varligi saptanmistir.
Dolayisiyla bu calismada T13 sekisinin
yansittigi  jeomorfolojik  suregler  (flivyal
kazilma-birikme suregleri) ve seki depolarinin
sedimantolojik ozellikleri, radyometrik vyas
verileriyle birlikte dederlendirilerek, nehrin
iklim dongilerine verdigi tepkinin
aydinlatilmasi hedeflenmistir.
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Sekil 1: Cal|§ma alanin lokasyon haritasi / Flgure 1: Locat|on map of the study area

2. MATERYAL ve YONTEM

Calisilan T13 sekisi lokasyonlarinda molozla
ortulu olmayan kesimlerinin olcult  kesiti

cizilmis ve seki depolarinin sedimanter
ozellikleri belirlenmistir. Ayrica seki
depolarinda, ana iklim dongusu icerisindeki
daha kisa iklim salinimlarina akarsuyun
tepkisini gosteren kazilma yuzeyleri ve
birbirleriyle iliskisi saptanmistir. Her bir

kazilma kanalini dolduran sedimanin tane
boyundaki degisim, akarsuyun akis glcu
hakkinda bir yorum yapabilmek i¢in dogrudan
arazide kaydedilmistir (Tablo 1). Ayrica bu
gozlem sonucunda her bir depolanma
dongusundeki, akis rejimini ve kabaca
akarsuyun gucunl godsteren boylanma ve
derecelenmedeki gozle gorulebilen
degisiklikler ve tane destegi gibi ozellikler de
saptanmistir.

Diger taraftan flivyal
arasindaki  tanelerin  icinde  bulundugu
sedimanter yapilar, masif, dizlemsel ¢apraz,
paralel katmanli, tekne c¢apraz seklinde ayirt

kazilma yuzeyleri

edilerek flivyal fasiyes bazinda kesitler
olusturulmustur. Boylece baslica kanal/yatak-
bar deposu, taskinovasi deposu gibi temel
fasiyes ayrimlarinin ardindan, tane boyu ve
katmanlanma oOzelliklerindeki degisime gore,
akarsuyun hangi yatak tipine sahip oldugu
belirlenmis ve akarsuda zaman icerisinde
meydana gelmis olan degisimler de ortaya
konmustur.

Tablo 1: Calismada kullanilan c¢akil tane boyu
siniflamasi

Table 1: Grain size classification of gravels used in
this study

Tane boyu (mm) Siniflama
2-32 Kigulk cakil
32-64 Orta boy cakil

64-128 Kaba Cakil
128-256 Cok kaba cakil
>256 Blok
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Sekil 2: Calisma alani ve cevresinin jeomorfoloji haritasi (Dogan, 2011’den alinmistir). Harita’da ayrica onceki

sondaj (Dogan, 2010),

Ar-Ar (Dogan, 2011) ve kozmojenik izotop oOrnek yerleri (Ciner et al,

2015) de

gosterilmistir. / Figure 2: Geomorphological map of the study area and its surrounding (adapted from Dogan,
2011). The map also shows previous drilling core (Dogan, 2010), Ar-Ar (Dogan, 2011) and cosmogenic nuclide

sampling sites (Ciner et al., 2015).

Kesitleri c¢izilen seki depolarindan OSL
tarihlendirmeleri icin birden fazla kum 6rnegi
alinmistir. Ornek alimlarinda eger varsa kum
mercekleri veya katmanlari tercih edilmistir.
Bunlarin bulunmadigi yerlerde ornekler kuiguk
cakilll  kumlardan veya kumlu siltlerden
alinmistir. Kum ornekleri, 1stk gérmemesi icin,
8 c¢cm ¢apinda ve 30 cm uzunlugundaki kapall
celik borular c¢akilarak toplanmistir. OSL
orneklerinin toplanmasinda, seki deposunun
birikme araligini ve birikme donemi sirasida
akarsuyun gucundeki ve yatak morfolojisindeki
degisimi temsil eden Uyeler dikkate alinmistir.
Seki depolarindan alinan kum ornekleri
tarihlendirmek icin Aarhus Universitesi Risa
laboratuvarina gonderilmistir.  Ancak OSL
yaslari Olgllen orneklerin yas verilerinde
gorilen onemli sapmalar veya tutarsizliklar ve
volkanik kayalardan tlreyen sedimanlardan
alinan kuvarsin yas tahminlerinde nerdeyse hi¢

ise yaramamasi (Thiel, 2015) nedeniyle bu yas
verileri kullanilamamistir. Ayni yerlerden tekrar
alinan ornekler K-feldispat temelinde calisan
infrared Uyarmali LUminesans (IRSL)
yontemiyle tarihlendirilmek igin laboratuvara
gonderilmistir. T13 seki depolarindan alinan
orneklerden yalnizca U¢ tanesinden yas verisi
elde edilmistir.

Tarihlendirmede kullanilan IRSL yontemi, doz-
tepki egrisi daha yuksek dozlara ulasabildigi
icin OSL yontemine gore daha genis yas araligi
tarihlendirilebilmektedir. Buna ragmen, son
yillarda IRSL sinyallerinin kararli olmadigi ve
bu kararsizligin yas tahminleri agisindan
onemli sorun yarattigi bilinmektedir (Buyleart
vd., 2012). Bu sinyal kararsizliklarini ortadan
kaldirmak Uzere bagimsiz bir yas kontrolu olan
feldispat analizine dayali infrared (IR) sonrasi
(post IR veya pIR) IRSL olarak ifade edilen ve
depolarin tarihlendirmesinde sinyal
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kararsizligini ortadan kaldiran pIRIR,9 (ph=320
°C) protokolu uygulanmistir (Buyleart vd.,,
2012, 2013; Thiel vd.,, 2015). pIRIR:%
protololiinde ilk olarak kararli olmayan sinyal
Olgulur ve bu sinyal 50 °Cdeki uyarma ile
uzaklastiriir ve once IR50 protokliine gore
yaslar belirlenir. Daha sonra ise ¢ok daha
kararli olan sinyal 290 °C'de olgllur (Buyleart
vd., 2012; Thiel vd., 2015). Bu ydontem 600 bin

yil (by) oOncesine kadar kesin olarak vyas
vermektedir (Buyleart vd., 2012).

3. BULGULAR

3.1. Yas verileri

T13a ve T13b lokasyonlarindaki  seki

depolarinin alt bolumlerinden alinmis olan

kum  orneklerinden iU¢ tanesi  plRIRygp
yontemiyle tarihlendirilmistir. T13a
lokasyonundan alinan KN-09 nolu 6rnek 154 *
8 by, T13b lokasyonundan alinan KN-10 nolu
ornek 148 * 8 by ve ondan yaklasik 1 m daha
yukardan alinan KN-11 nolu 6rnek ve 159 + 8
by onceye tarihlendirilmistir (Tablo 2). Diger
taraftan Ciner vd., (2015) tarafindan T13a
lokasyonunda elde edilmis olan kozmojenik
izotop yas verisi (TCAP-3; Sekil 2) de bu
calismada da kullanilmistir. Burada kaba
cakillar iceren orta boy cakil katmanindan
toplanan kuvars cakillarinin kozmojenik izotop
yasl 160 * 30 by olarak belirlenmistir. Bu yas
verisinin pIRIR,9 yaslariyla uyumlu olmasi yas
verilerinin guvenilirligi agisindan anlamuidir.

Tablo 2: Kum orneklerinin pIRIR;g0 protokolu yaslari / Table 2: pIRIR,9 protocol ages of the sand samples

Lokas- Riso Arazi | Derinlik osL IR50 yas! Pl Doz hizi, | Nem
yon No No cm) | vasi (by) (by) ph=320°C | Doz, Gy | n Gy/by %
(]
yas! (by)
T13a | 141708 | KN-09 400 100 10 87 %5 154+ 8 427+13 | 8| 278%0.09 23
T13b | 141709 | KN-10 670 46%5 70%3 148 + 8 37813 | 8 | 2.55%0.09 27
T13b | 141710 | KN-11 490 998 95+4 159+ 8 3409 | 8| 214%0.07 30
Bu radyometrik yas verileri disinda T13a ocagindan geriye kalan kesitten olusmaktadir.
lokasyonunda tabandaki kicuk cakil Bu lokasyonda giney yoninde uzanan kum

katmaninin st kesiminde mercekler halinde
korunmus olan ignimbiritler (Sekil 3) henuz
koken analizi yapilmamis olmakla birlikte,
goreceli tarihlendirmede kullanilmistir. Bu
ignimbiritlerin  fiziksel  6zelliklerine  gore
¢alisma alanin yaklasik 22 km kuzeyinde yer
alan Acigdl Kalderasi’ndan kaynagini alan Ust
Acigél Tufi’'ndn olusumu sirasinda ¢okeldigi
kabul edilebilir (Mouralis vd., 2019). Ust Acigol
Tufi de Atict vd., (2019) tarafindan (U-
Th)/He zirkon yontemiyle 164 =4 by Oncesine
tarihlendirilmistir. Bu verinin de diger yaslarla
uyumlu olmasi bu kabulumuzi
guclendirmektedir.

3.2. T13 sekisinin jeomorfolojik ve
sedimantolojik ozellikleri

T13a Lokasyonu

Nehir seviyesinden 13-15 m yuksekte yer alan
T13a lokasyonu nehrin sol yakasinda yer alir
(Sekil 2 ve 4). Bu lokasyon eski Tuzkody Alabalik
tesisine giden vyolun kenarindaki bir kum

ocaginda seki deposunun yatayda yaklasik 35
m’lik bolumunin olgulu kesit gizimi yapilmistir
(Sekil 5).

Kesitte, molozla ortlli olan kesimin hemen
Uzerinde, kalinligi en fazla 1 m civarinda olan
tekne capraz tabakali, kuglk cakilli kaba kum
katmani yer alir (Uye 2). Uye 2'i, kanal/tekne
yapilarinin ve tekne capraz tabakalanmanin
goruldugu kum matrisli kugik cakil katmani
uzerlemektedir (Uye 3). Bu katmandaki
teknelerin derinlikleri 1 m ve genislikleri 5 m'yi
bulur. Teknelerin uzanisi ise  bugunku
Kizilirmak Nehri’'ne paraleldir. Uye 3'l ise kaba
cakillar iceren masif orta boy cakil katmani
tzerler (Uye 5). Yaklasik 1 m kalinliginda olan
Uye 5, altindaki Uye 3'den énemli bir kazilma
yizeyiyle ayrilir (Sekil 5). Baska ifadeyle Uye 5,
Uye 3Un c¢okeliminin ardindan  akarsu
yataginda gerceklesmis bir derine kazma
sureciyle olusan erozyonal yuzeyin Uzerine
birikmistir.
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Sekil 3: T13a lkasyonundaki seki deposu igrisinde bulunan bir ignimbirit mercegdi / Figure 3: An ignimbrite
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Sekil 4: Calisilan T13 sekisinin jeomorfolojik kesitleri / Figure 4: Geomorphological cross-sections of studied T13

terrace level.

Uye 5, seki deposunda tane boyundaki yukar
dogru kabalasmayr ve dolayisiyla akarsu
glcunin artmis oldugunu gostermesi agisindan
onemlidir. Uye 5 ve Uye 3’den vyine bir
erozyonal tabanla ayrilan masif orta boy ¢akil
katmani (Uye 6) bulunur (Sekil 5 ve 6). Cok
genis bir alanda izlenebilen bu katman,

akarsuyun gucinin arttigi donemlerde bol su
ve sediman tasidigini ve cok genis bir orgili
yatak icerisinde aktigini gostermektedir. Kesit,
Ust kesimde topraklasma sureci gecirmis olan
kicik cakil katmani ve onlari da Uzerleyen
Karniyariktepe Bazalti (96 by; Dogan, 2011)
tarafindan ortalar.
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Sekil 5: T13a lokasyonu yuksek enerjili orgulu akarsu deposundan olusur. Bu lokasyonda ug farkli yas verisi
bulunur: Ar-Ar (Dogan, 2011), kozmojenik izotop (Ciner et al., 2015) ve pIRIR (bu ¢alismada elde edilmistir)
Figure 5: T13b represents high energy-braided river deposits. Three ages for this site were found: Ar-Ar (Dogan,
2011), cosmogenic nuclide (Ciner et al., 2015), and pIRIR (current study).

Sekil 6: T13a lokasyonundaki Uye 2, 3 ve 6'nin yakindan gériintisti / Figure 6: Close-up view of Unit 2, 3 and 6 in

location T13a

Genel ozellikleri dikkate alindiginda bu kesitin
bir boyuna bar deposu ve boyuna bar gocunu
temsil ettigi soylenebilir. Taneler, siklikla
matris desteklidir ve biniklenmelidir. Tane
boylari kumdan, kaba cakila kadar degisen
boylardadir. Masif veya kabaca katmanlanmis

cakil katmanlari yaygin olup (Uye 5, 6) siklikla
kicik kazilma vyapilari ve tekne c¢apraz
katmanlar bulunur (Uye 2 ve 3). Bu depolanma
ozellikleri boyuna barlarin gogune atfedilebilir.
Uye 5 ve 6'daki masif kaba taneli birimin
Ustline dogru siklikla buylk o6lcekli yatay
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katmanlar goralur. Bu fasiyes aktif kanal
kusaginin kenarina dogru olusur ve burada
gorece kazilmadan c¢ok birikme egemendir
(Vandenberghe vd., 1993; Vandenberge, 2015).

Uye 2, bu calismada pIRIR2 yontemiyle 154
8 by 6ncesine tarihlendirilmistir. Uye 5 ve 6 ise
kozmojenik izotop yontemiyle 160 * 30 by
onceye tarihlendirilmistir (Ciner vd., 2015). Uye
3’'Un Ust kesiminde yer alan ignimbiritlerin
(Sekil 5) Ust Acigél Tufi'ne ait olduklari kabul
edilecek olursa, bu Uyenin de yaklasik 164 * 4
by (Atici vd., 2019) once biriktigi soylenebilir.
Bu yas verileri, T13a Llokasyonundaki seki
depolarinin Denizel izotop Katrnin (DIK 6)
erken evresinde olustugunu gosterir.

T13b Lokasyonu

Bu lokasyon nehrin sol yakasinda eski Tuzkdy
Alabalik tesisi yakininda ve nehir seviyesinden
17 m yukarda yer alir (Sekil 2 ve 3). T13a
lokasyonunda oldugu gibi, Karniyariktepe
Bazaltl bu seki uzerinden de gecerek vadideki
en gen¢ seki olan T15 sekisi Uzerinde son
bulmaktadir. Yapay su kanali i¢in acilan bir

yarmada, bazaltin altindan ortaya c¢ikan bu
kesit, T13 sekisinin depolanmasi sirasindaki
akarsu enerjisindeki  degisim ve kanal
morfolojisi hakkinda énemli bilgiler sunar.

T13a lokasyonu yaklasik 200 m uzunlugunda
olan kesitin, yapay su kanali agilmasi sirasinda
ortaya ¢ikan molozla en az ortulu olan yaklasik
30 m’lik kesiminin ¢izimi yapitmistir (Sekil 7).
Tabandaki Miyosen golsel marnlar Gzerine
uyumsuz olarak gelen kanal gecikme cakillari
ile baslayan  kesit, vyaklastk 7.4 m
kalinligindadir. Kaba c¢akillardan olusan ve
icerisine  tabandaki golsel marnlarindan
malzeme almis olan 0.7 m kalinligindaki kanal
gecikme depolarimi (Uye 1), 07 m
kalinligindaki tekne c¢apraz tabakali yapiya
sahip olan kicuk cakilli kum deposu (Uye 2)
Uzerler. Bu katmanin Uzerine ise akarsuyun
gucundeki azalmayi temsil eden ve kalinligi 3
m’ye kadar ¢ikan tekne capraz tabakali kum
katmani (Uye 3) gelir (Sekil 8). Uye 3
icerisindeki teknelerin en buyuklerinden birinin
derinligi 60 cm ve genisligi 1.5 m civarindadir.

KB Kanal-bar deposu

U1 Uye 1

P |:| Tekne gapraz katmanli kum - Kaba cakil
" © pIRIR 6rmek alma yeri [ Kiigiik gakilli kaba kum
- Masif orta ve kiglk boy cakil § Ust Miyosen gél deposu

Sedimanter yapilar

Moloz

Sekil 7: T13b lokasyonunun sedimanter kesiti / Figure 7: Sedimentary cross-section of location T13b

Kesitin tabanindaki cakil katmani ve tekne
capraz tabakali kum  tabakasi  birlikte
degerlendirildiginde, T13b kesitinin taban
bolimundeki kum katmanin bar Uzerini Orten

yuksek akis donemlerinde c¢okelmis oldugu
soylenebilir.  Kum  katmanmin, dogudan,
kanalin kenarini olusturan  anakayaya
yaslaniyor olmasi (Sekil 7), bu barin bir yatak
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kenari bari oldugunu gostermektedir. Bu kum yonelimleri o kesimdeki yatagin kivrimli
katmaninin icinde yer aldigi tabandaki dar oldugunu gosterir.
kanalin ve kum katmanindaki teknelerin

$ekil 8: T13b Lokasyonﬁndaki tekne ¢apraz katrﬁahli kum :&eboéunun (U;/;z 3)-yak|ndan- gernUgU / IEig“l.Jre 8:
Close-up view of through cross-bedded sand deposits (Unit 3) in location T13b

Bir kazilma yuzeyi ile ustu kesilmis olan tekne T13b lokasyonun yaklasik 100 m batisinda
capraz tabakali kum katmani Uzerine, kalinligi molozlarin kismen aralandigi bir alanda onemli
20-50 cm arasinda degisen ve kaba ¢akillardan bir baska bulguya ulasilmistir.  Kesitin
olusan kanal gecikme deposu gelir (Uye 5). tabaninda yer alan ve burada kalinligi 1 m’nin
Akarsu yatagindaki gli¢ artisini temsil eden bu Uzerine cikan cakil katmanimni (Uye 1) bir
gecikme cakillarindan olusan katman, kalinligi taskinovasi deposu (Uye 4) Uzerlemektedir
en fazla 1 m olan ve masif orta ve kiicik boy (Sekil 7 ve 9). Kalinligr yaklasik 1.2 m olan, silt
cakillardan olusan bir baska katman tarafindan ve Kkillerden olusan taskinovasi deposu kurak
uzerlenir (Uye 6). Bu katmanin (zerinde de iklim  kosullarini  yansitan  kirmizi  renkli
yapay kanal acilmasi sirasinda ortaya cikan paleosol katmanlari icermektedir. Tagkinovasi
moloz deposu yer almaktadir. Bu lokasyonda deposu icerisinde sicak-kurak iklim
da 96 by yasindaki Karniyariktepe Bazalti'nin kosullarinda olusmus ve kalinligi 4 cm’ye kadar
(Dogan, 2010, 2011) sekiyi kesmis olan ve ¢ikan kalis seviyeleri de yer alir. Bu depo ise
dolayisiyla sekiden geng olan derelerin icerisini masif kuclk ve orta boy cakillar tarafindan
doldurarak ilerledigi  saptanmistir.  T13b uzerlenmektedir  (Uye 5). Diger seki
lokasyonunda Uye 2 ve 3'ten alinmis olan kum depolarinda hep en ustte yer alan ve nehrin
ornekleri sirasiyla 148 £ 8 ve 159 = 8 by yatagini kazmaya basladigi doneme isaret eden
onceye tarihlendirilmistir. Bu yas verileri de taskin ¢okelleri (Toérngwist, 2007; Dogan, 2011;
T13b lokasyonunun, tipki T13a lokasyonunda Vandenberghe, 2015), bu kesitte vadi
oldugu gibi DIK é’'nin erken evresi icerisinde tabanindaki gorece zayif bir kazilma donemini
olustugunu gostermektedir. temsil eder.
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Sekil 9: T13b lokasyonunda iki orguli akarsu
deposu arasinda taskinovasi siltleri bulunur.
Taskinovasi deposunda kirmizi renkli paleosol ve
birkag cm kalinliginda yatay kalis seviyeleri gorulur.
Figure 9: Floodplain silts found between two
braided channel deposits in site T13b. In floodplain
deposits, a few cm thick, horizontal layers of
caliche and reddish paleosol are seen.

T13c Lokasyonu

T13c lokasyonu, T13b lokasyonunun yaklasik
100 m dogusunda ve yapay su kanalinin
guneyinde yer alir (Sekil 2 ve 10). Bu kesit,
tabanda 1-1.5 m kalinligindaki masif kiicuk ve
orta boy cakillarla baslar (Uye 6). Cakil
katmaninin uzerinde yaklasik 1 m kalinliginda
kum katmani bulunur (Uye 7). Kum katmani ise
buyuk bir kismi ortild olan 4 m kalinligindaki
silt (taskinovasi) deposu (Uye 8) tarafindan
Uzerlenmektedir. Bu kesit, T13 sekisine ait
depolarin Ust kesiminin de, tipki diger
sekilerde oldugu gibi, taskinovasi deposuyla
sonlandigini gostermektedir.

KB Kanal bar deposu
D TO Taskinovasi deposu
a a epe Baza 96 b U6 Uye6

- Geg Pleyistosen bazalt akintisi
[ sit
|:| Paralel katmanli kum
od - Masif kiigtik ve orta boy cakil

{ E Ust Miyosen gél deposu

Sekil 10: T3c kesitinin sedimanter kesiti yukari dogru derecelenme gostermektedir. / Figure 10: Sedimentary
cross-section of T13c showing a fining upwards sedimentary sequence.

4. TARTISMA kazilma surecleri disinda, DIK 6 soguk dénemi

icerisindeki farkli iklim dongulerinin kanitlarini
4.1.Kizirmak Nehri’nin DIK 6 sirasindaki iklim tasir. Kanal depolari arasinda yer alan birinci
degisimlerine tepkisi derece kazilma yuzeyi, ana vadi yarilma

sureglerindeki kadar olmasa da onemli bir
kazilma surecinin meydana geldigini gosterir
(6rnegin T13a lokasyonunda Uye 3 ve 5 arasi).

T13 sekisinin bu calismada ele alinan (g kesiti
birlikte degerlendirildiginde birbirine benzer
ve bu nedenle de korelasyonu kolayca

yapilabilen Gyelerin oldugu gérilir (Sekil 11). Seki deposunun ilk dyesi (Uye 1), vadi tabanin
Bu tyeler seki deposu, birikmeden &nceki ve ana kazilma ylzeyinin Uzerinde gecikme
deponun birikmesinden sonraki ana vadi Gakillanyla baslayan orta boy cakillardan
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olusur. Bu katmanin uzerinde, dusuk enerjili
orglll akarsu yataginda goc eden bir boyuna
bar ortaminda ¢okelmis, kiiciik ¢cakilli kum (Uye
2) ve kumlu kiguk cakil veya kiicuk cakilli kum
katmanlari (Uye 3) yer alir. Zayif bir yatak
kazilmasi sirasinda olusmus olan ve paleosol
katmanlari iceren Uye 4, Uye 1'in cakillarimni
ortmektedir. Bu taskinovasi deposunun DIK 6
icerisindeki  sicak-kurak iklim kosullarinda
olustugu sdylenebilir. Uye 3 belirgin bir
erozyonal/kazilma vylzeyiyle kesilmistir. Bu
kazilma siireci T13a lokasyonunda Uye 2yi de
kesmistir.  Taskinovasi-paleosol  (Uye  4)
deposunun T13a lokasyonunda tamaminin,
T13b lokasyonunda ise buyik bir kisminin
asindirilmasina da yol agan bu kazilma sureci,
paleosol olusumun ardindan gelen gorece
soguk bir donemi yansitiyor olmalidir. Kazilma
yuzeyiyle baslayan ve her Ug¢ lokasyonda da
goriilen Uye 5 ve/veya 6 masif kiiclik boy ve

T13a Lokasyonu
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kaba cakilli orta boy cakillardan olusur. Bu
dyeler akarsu yatagindaki kuvvetli bir akis
donemini karakterize eden orglli akarsu
deposundan olusur. Masif katmanlanmanin
oldugu bu lyeler, énceki lyelere gére DIK 6
icerisindeki daha soguk iklim kosullarini temsil
ediyor olmalidir. Muhtemelen buharlasmanin
gorece diusuk oldugu bir ortam kuvvetli bir
yatak akisini desteklemis olmalidir (Dogan,
2010). Uye 6yi ince bir kum katmanindan
olusan Uye 7 Uzerler. Bu lye cakilli bar deposu
Uzerindeki sig/ust akis seviyesini temsil eden
bir katmandir. Onu ise kalin bir taskinovasi
katmani olan Uye 8 orter. Paleosol olusumu
gorilmeyen bu taskinovasi Gyesi, Uye 4%
olusturan taskinovasi deposunun c¢okeldigi
iklim kosullarina goére daha soguk bir donemde
olusmus olmalidir. Tum bu lokasyonlardaki
depolar 96 by oOncesine tarihlendirilmis olan
bazaltlar tarafindan ortilur (Dogan, 2011).

T13c Lokasyonu
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Sekil 11: T13a, T13b ve T13c sekilerinin stratigrafik kesitleri / Figure 11: Stratigraphic sections of T13a, T13b

and T13c terraces.

T13 sekisinde elde edilmis U¢ pIRIR,5 ve bir
36CL kozmojenik izotop yasi seki deposunun DiK
6 icerisinde olustugunu gosterir. T13a
lokasyonunda Uye 2'den (154 = 8 by) ve T13b
lokasyonunda Uye 2 ve 3’den alinan (148 + 8
ve 159 % 8 by) pIRIRy yaslari, daha Ustte yer
alan ve daha genc olmasi gereken Uye 5'ten
alinmis *¢Cl kozmojenik izotop yasina (160 * 30
by; Ciner vd., 2015) gore 6-12 by kadar daha
dusuk vyas vermistir. Bununla birlikte, bu
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yaslarin hata paylari, bu farklarin kabul
edilebilir sinirlar icerisinde oldugunu gosterir.
Diger taraftan bu yas verileri, pIRIR;5 yontemi
ile *Cl kozmojenik izotop yontemi arasindaki
tutarlilik agisindan 6nemlidir.

T13a lokasyonunda Uye 3’lin st kesiminde ve
erozyonal ylUzeyin hemen altinda uzanan ve
Ust  Aagdol  Tufi'ne  ait  oldugunu
dusindugimuz ignimbirit (geri disme deposu)
mercekleri bu yas verilerini daha yi
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yorumlamamizi saglar. Bolgedeki bu
donemdeki tek ve yaygin ignimbirit olusumu
Alt ve Ust olmak Uzere iki ayri dénemde olusan
Acigol Tufleri’dir (Schmitt vd., 2011; Atici vd.,
2019). Bu ignimbirit mercekleri, T13 sekisi
depolarindan elde edilen radyometrik vyas
verileriyle zamansal uyumu ve ayrica tane
boyu, renk gibi benzerlikleri nedeniyle Ust
Acigol Tufl olarak kabul edilmistir. Ust Acigol
Tufi'nudn (ignimbiritinin) (U-Th)/He zirkon yasi
164 = 4 by olarak bulunmustur (Atici vd., 2019).
Dolayisiyla bu goreceli tarihlendirme, diger yas
verileri ve paleosol depolarinin  olusum
kosullari kiresel kayitlarla birlikte
degerlendirildiginde, Uye 4 ve o6ncesinde
olusan depolarin 160 by'dan biraz daha yasl
olabilecegini, Uye 5 ve sonrasindaki
Unitelerinse 160 by vyasinda ve biraz geng
olabilecedini gosterir.

Bu c¢alismanin  sonuclarinin  Kizilirmak
vadisinde onceki ¢alismalarda ortaya konmus

olan ana vadi  kazilmalarinin  soguk
donemlerde, ana birikme evrelerinin ise soguk-
sicak iklim gegisleri ve sicak iklim
dongilerinde oldugu ongorisuyle (Dogan

2010, 2011) uyumsuz gibi goriinse de, detayli
bir karsilastirma yapildiginda ¢ok da farkl
olmadigi anlasilir. Bu yaniltici durumun DIK
6'nin 6zelligiyle dogrudan ilgili (6r. Margari vd.,
2014) oldugu soylenebilir. Margari vd. (2014)
proksi kayitlardaki iklim degiskenligini dikkate
alarak DIK 6y lic béliime ayirmistir. Bunlar,
erken (ginimizden 185-160 by 0Once), gecis
(gunimizden 160-150 by oOnce) ve geg
(gunimuzden once 150-135 bin yillari arasi)
dénemdir. Diger taraftan DIK 6 periyodunda
189-160 bin yillari arasinda atmosferik CO,
seviyesinde bir ku¢lk ve bes buyik degiskenlik
saptanmistir (Shin, 2019). CO; zirveleri 160.9 =
0.3, 164.1 = 0.3, 169.7 £ 0.2, 1745 * 0.2 ve
181.5 = 0.2 bin yillarinda meydana gelmistir.
Maksimum konsantrasyon 181.5 by once,
minimum ise 157.0 by 6nce gerceklesmistir. Bu
donemdeki Gg yuksek CO, seviyesiyle uyumlu
olarak Kuzey Yarimkure’de 181.6 + 0.25, 1754
* 040 ve 1710 * 0.17 bin yillarinda ani
isinmalar meydana gelmistir (Shin, 2019).
Benzer sekilde DIK 6.5 (veya 6e) sirasinda
(yaklastk 169-179 bin yillari arasinda) boreal
yaz insolasyonlarinin interglasyal ddnem

degerlerine  ulastigt  ve buna  muson
sistemindeki  kuvvetlenmenin eslik ettigi
saptanmistir (Wang vd., 2008; Margari vd.,
2014).

Diger taraftan Bulgaristan’da bulunan los ve
paleosol katmanlarindan olusan Harletz
kayitlarindaki paleosollerin, DIK 6 icerisindeki
bes interstadyalle uyumlu oldugu saptanmistir
(Rousseau vd., 2020). Polen kayitlari da, DIK
6’nin interstadyalleriyle uyumlu olarak, odunsu
bitkilerin alanlarinin genisledigini gostermistir
(Tzedakis vd., 2006; Rousseau, 2020).

Akdeniz havzasindaysa gunimuzden once 180
ve 170 by arasinda bir plivyal donemin
yasandigl ve bu donemde Akdeniz'de organik
icerigi zengin sapropel 6 (S6) seviyesinin
meydana geldigi belirlenmistir (Bard vd., 2002).
Ayrica, bu nemli donemin ginidmuzden 165 by
oncesini kapsayacak sekilde uzatilabililecegi
de belirtilmistir (Bard vd., 2002). israil'deki
Soreq Magarasi’'nda yapilan c¢alismadaysa,
gunimuzden once yaklasik 178 ve 152 bin
yillarinda nemlilik ve hidrolojik aktivitenin son
buzul arasi doneme gore daha yuksek oldugu
sonucuna varilmistir  (Ayalon vd., 2002).
Bununla  birlikte, bunlardan ikincisinde
sapropel olusumu gerceklesmemistir (Ayalon
vd., 2002; Bard vd., 2002). Ayrica, 152 veya 151
by onceki donemin, ilki kadar ana interstadyal
Isinmasi yaratmadigi ve bu nedenle de Avrupa
organik depolarin ve paleosol olusumun
gorulmedigi belirtilmistir (Margari vd., 2014).
Yaklasik gunimuzden o6nce 150 bin yildan
itibaren ise soguk iklim kosullari egemen
olmus, buzul genislik ve hacmi DIK 6 sonuna
kadar maksimum seviyesine ulagmistir (Margari
vd., 2014).

Tim bu kayitlar, ginimizden 6nce 130-190
bin yillar arasindaki zaman dilimini kapsayan
DIK 6'nin, yaklasik 180 ile 165 bin yillari
arasindaki bolimunde yuksek yagis ve sicaklik
kosullarinin gorildigu interstadyal evrelerin
ardi ardina geldigini, 150 by sonrasindaki
evresindeyse tam buzul c¢adr kosullarinin
egemen oldugunu gosterir. Dolayisiyla, T13
sekisinden elde edilen jeomorfik, sedimanter,
paleoiklim (paleosol) kayitlari ve yas verileri,
Kizilirmak Nehri'nin kiresel iklim degisimlerine
uyumlu olarak tepki verdigini gostermektedir.
Buna gore, yeterli detayda vyas verisi
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olmamakla birlikte,  klresel  paleoiklim
kayitlarimi  da dikkate alarak, Kizilirmak
Nehri'nin DIK 7°den DIK 6 evresine gecilirken
(yaklastk 190-180 bin vyillart arasinda) vadi
tabanini kazdigi, Uye 1-4'Gn 180-165 bin yilar
arasinda ve Uye 5-8’in 160-150 by arasinda
olustugu kabul edilebilir. Diger taraftan, en
ustte yer alan ve paleosol icermeyen
taskinovasi deposunun yaklasik glinumuzden
151 by oOnce vyasanan interstadyal evrede
(Margari vd., 2014; Rousseau vd., 2020)
olustugu ve bu olusumun tam buzul cagina
giris evresinde birkag bin yil kadar daha devam
etmis  olabilecegi  ongorulebilir.  Clnku
taskinovasi depolarinin akarsu yatagindaki
kazilma slrecinde daha da kalinlastigi ve bu
nedenle daha iyi korunabildigi bilinmektedir
(Torngwist, 2007; Vandenberghe, 2008, 2015).

5. SONUCLAR

T13 sekisinden elde edilen veriler Kizilirmak
Nehri'nin DIK 6 icerisindeki kiiresel iklim
degisimlerine tepki verdigini gostermistir. DIK
7 sicak evresinden DIK 6 soguk evresine gecis
déneminde, vadi tabaninda Ust Miyosen gol
depolarindan olusan anakayayr da kesen bir
kazilma meydana gelmistir. Bir bagka ifadeyle,
DIK 7 sirasinda vadi tabaninda biriken
aliivyonlar, DIK 7 ve DIK 6 gecisinde akarsu
tarafindan kesilerek, T13 oncesindeki asinim
sekisinin olusumu gerceklesmis olmalidir. Bu
tepki, DIK 6 icerisindeki stadyal evrelerde

yatakta kazilma ve interstadyal evrelere
geciste  biriktirme  seklinde gergeklesmis
olmalidir. Bu sonucu, orgultd kanal depolar
arasinda korunmus olan ve interstadyal
evrelerde olustugu anlasilan taskinovasi-
paleosol olusumu  desteklemektedir. Bu
taskinovasi-paleosol  olusumu interstadyal
evrede akarsu vyataginin  genislik/derinlik

oranin azaldigini (zayif kazilma ve gorece
stabil evre) gdstermesinin yaninda, bir soguk
donem icerisinde yasanan bu interstadyal
evrelerdeki sicakliklarin, interglasyal evrelerle
kiyaslanabilir degerlere ulasabildigini
gostermesi acgisindan oOnemlidir. T13 seki
basamaginin olusumu, bir baska ifadeyle seki
deposunun yarilmasi ise DIK 6 icerisinde
buharlasmanin zayifladigi ve ylzey akisinin
arttigr tam buzul evresinde meydana gelmistir.

Gelecekte T13 sekisinin taskinovasi ve
paleosol depolarinda yapilacak kil ve izotop
analizleri nehrin iklim donguilerine tepkisinin
daha net bir sekilde aydinlatilmasini
saglayacaktir.
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