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 ÖZET 

Kızılırmak vadisinin Kapadokya yöresinde, Gülşehir-Tuzköy arasında kalan kesiminde T1’den 
(en yaşlı) T15’e (en genç) kadar numaralandırılmış 15 seki basamağı bulunmaktadır. Bu 
çalışmanın amacı, T13 sekisine (+15-20 m) ait üç lokasyonda Denizel İzotop Katı (DİK) 6 
sırasında Kızılırmak Nehri’nin küresel iklim değişimlerine karşı tepkisini saptamaktır. Sekinin 
taban depolarından alınmış olan kum örnekleri pIRIR290 yöntemiyle 148 ± 8, 154 ± 8 ve 159 ± 
8 bin yıl (by) öncesine tarihlendirilmiştir. Önceki bir çalışmadaysa seki deposu 36Cl 
kozmojenik yüzey tarihlendirmesi yöntemiyle 160 ± 30 by öncesine tarihlendirilmiştir. Elde 
ettiğimiz veriler T13 seki depolarının birikimi öncesindeki ana vadi kazılmasının DİK 7 ve 6 
(sıcak–soğuk) iklim geçişinde olduğunu göstermektedir. Veriler, T13 seki depolarının DİK 
6’nın ilk evresinde biriktiğini ortaya koymaktadır. Ayrıca, T13 sekisinin ilk taşkınovası 
deposunda sıcak-kurak iklimi karakterize eden paleosolerin varlığı, seki deposunun alt 
kısmının olasılıkla DİK 6'nın erken evresinde (günümüzden önce 180 ile 165 bin yıl arasında) 
oluştuğunu gösterir. T13 sekisi depolarının yarılması ise DİK 6’nın sıcak periyodunun sonunda 
başlamış ve DİK 6’nın tam glasyal periyodunda tamamlanmıştır.   

ABSTRACT 

This study was carried out on the Cappadocia section of the Kızılırmak 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 36Cl 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. 
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1.GİRİŞ 

Akarsu sistemleri yeryüzünü şekillendiren 
önemli etkenlerden biridir. Dolayısıyla, 
Kuvaterner ortam değişimlerinin önemli 
kayıtlarından biri olan akarsu sekileri, kesintili 
olmakla birlikte oldukça yaygındır. Kuvaterner 
boyunca art arda yaşanan sıcak ve soğuk iklim 
döngüleri sırasında içsel eşiği aşabilen akarsu 
yataklarında kazılma veya alüvyon birikmeleri 
meydana gelmiştir (ör. Schumm, 1979; Lewin 
ve Gibbard, 2010; Vandenberghe, 2015). Bu 
nedenle uzun dönemli akarsu seki basamakları 
özellikle son zamanlarda Kuvaterner iklim 
değişiminin karasal kayıtları olarak ve bölgesel 
yükselmeyi anlamak açısından dünyanın farklı 
bölgelerinde araştırılmakta ve arşivlenmektedir 
(ör. Bridgland, 2000; Maddy vd., 2001, 2017; 
Starkel, 2003; Antoine vd., 2007; Busschers vd., 
2007; Bridgland ve Westaway, 2008; Gibbard 
ve Lewin, 2009; Doğan, 2011; Lu vd., 2006; 
2012; Wang vd., 2013, 2015, 2017; Liu vd., 
2020). 
Kuvaterner’deki sıcak-soğuk iklim 
değişikliklerine akarsuların verdiği tepkiler, 
özellikle Avrupa gibi belirli bölgeler için, gerek 
sekiler, gerekse de vadi tabanlarında yapılan 
çalışmalarla aydınlatılmaya çalışılmıştır (ör. 
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 çalışmaların sonucunda 
akarsu kazmasının iklim geçişlerinde olduğu 
gösterilmiştir (Vandenberghe, 1995; 2003, 
2015; Bridgland ve Allen, 1996; Bridgland, 
2006; Bridgland ve Westaway, 2008). Bununla 
birlikte, akarsuların yataklarını kazma 
zamanları farklı iklim bölgelerinde farklı 
olabilmektedir (ör. Starkel vd., 2007; Doğan, 
2010, 2011; Vandenberghe, 2015). 
Türkiye akarsularının Kuvaterner’deki iklim 
değişimlerine tepkisi konusunda ise oldukça 
sınırlı bilgiye sahibiz. Bu konuda sahip 
olduğumuz bilgilerin bir kısmı Gediz, Fırat, 
Dicle ve Kızılırmak gibi büyük akarsulardaki 

bazaltla örtülü sekilerin dolaylı olarak 
tarihlendirilmesine dayanan çıkarımlardan (ör. 
Westaway vd., 2009; Doğan, 2011; Demir vd., 
2012; Maddy vd., 2017) veya doğrudan flüvyal 
depolardan yapılan radyometrik tarihlendirme 
sonuçlarına dayalı sınırlı sayıdaki çalışmadan 
ibarettir (ör. Doğan, 2010; Görendağlı, 2013; 
Çiner vd., 2015; Berndt vd., 2018; Kuzucuoğlu 
vd., 2018; Erturaç vd., 2019; Karadoğan ve 
Kuzucuoğlu, 2019). 
Kızılırmak Nehri’nin Kapadokya bölgesindeki 
vadisinde bugüne kadar sayısal yaş verilerine 
dayalı olan ve nehrin Kuvaterner ikim değişimi 
ve bölgesel yükselme hızlarını ele alan üç 
çalışma yapılmıştır (Doğan 2010; 2011; Çiner 
vd., 2015). Bu çalışmalarda Kızılırmak 
nehrindeki vadi tabanı kazılmalarının soğuk 
dönemlerde, alüvyon birikimlerinin ise soğuk 
dönemden sıcak döneme geçiş (yatak depoları) 
ve kısmen sıcak dönemde (yatak ve taşkınovası 
depoları) olduğu ileri sürülmüştür (Doğan 
2010; 2011). Önceki çalışmalarla aynı sahada 
yapılan bu çalışmada da Kızılırmak’ın 
Kapadokya kesiminde, Gülşehir ve Tuzköy 
arasında yer alan ve nehir seviyesinden 15-20 
m yukarıda bulunan T13 sekisine (Doğan, 
2011; Çiner vd., 2015) ait üç lokasyona 
odaklanılmıştır (Şekil 1 ve 2). 
Kızılırmak Nehri’nin Kapadokya kesimindeki 
vadisinde yapılan önceki çalışmalarda (Doğan, 
2010, 2011) 15 seki basamağına (T1 en yaşlı, 
T15 en genç) ait depolarının çoğunun örgülü 
yatak (kanal) depoları ve onu üzerleyen 
taşkınovası deposundan oluştuğu saptanmıştır. 
Bununla birlikte, T13 sekisine ait yan yana üç 
lokalitede (Şekil 2) önceki bulgulardan farklı 
bir durumla karşılaşılmıştır. Bu lokasyonlarda 
en üstteki taşkınovası deposu dışında, örgülü 
kanal depoları arasında yaklaşık 1 m 
kalınlığında ve sıcak-kurak iklim özelliklerini 
yansıtan paleosol seviyelerini içeren bir 
taşkınovası deposunun varlığı saptanmıştır. 
Dolayısıyla bu çalışmada T13 sekisinin 
yansıttığı jeomorfolojik süreçler (flüvyal 
kazılma-birikme süreçleri) ve seki depolarının 
sedimantolojik özellikleri, radyometrik yaş 
verileriyle birlikte değerlendirilerek, nehrin 
iklim döngülerine verdiği tepkinin 
aydınlatılması hedeflenmiştir. 
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Şekil 1: Çalışma alanın lokasyon haritası / Figure 1: Location map of the study area 

2. MATERYAL ve YÖNTEM 

Çalışılan T13 sekisi lokasyonlarında molozla 
örtülü olmayan kesimlerinin ölçülü kesiti 
çizilmiş ve seki depolarının sedimanter 
özellikleri belirlenmiştir. Ayrıca seki 
depolarında, ana iklim döngüsü içerisindeki 
daha kısa iklim salınımlarına akarsuyun 
tepkisini gösteren kazılma yüzeyleri ve 
birbirleriyle ilişkisi saptanmıştır. Her bir 
kazılma kanalını dolduran sedimanın tane 
boyundaki değişim, akarsuyun akış gücü 
hakkında bir yorum yapabilmek için doğrudan 
arazide kaydedilmiştir (Tablo 1). Ayrıca bu 
gözlem sonucunda her bir depolanma 
döngüsündeki, akış rejimini ve kabaca 
akarsuyun gücünü gösteren boylanma ve 
derecelenmedeki gözle görülebilen 
değişiklikler ve tane desteği gibi özellikler de 
saptanmıştır. 
Diğer taraftan flüvyal kazılma yüzeyleri 
arasındaki tanelerin içinde bulunduğu 
sedimanter yapılar, masif, düzlemsel çapraz, 
paralel katmanlı, tekne çapraz şeklinde ayırt 

edilerek flüvyal fasiyes bazında kesitler 
oluşturulmuştur. Böylece başlıca kanal/yatak-
bar deposu, taşkınovası deposu gibi temel 
fasiyes ayrımlarının ardından, tane boyu ve 
katmanlanma özelliklerindeki değişime göre, 
akarsuyun hangi yatak tipine sahip olduğu 
belirlenmiş ve akarsuda zaman içerisinde 
meydana gelmiş olan değişimler de ortaya 
konmuştur. 
 
Tablo 1: Çalışmada kullanılan çakıl tane boyu 
sınıflaması  

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

Tane boyu (mm) Sınıflama 

2-32 Küçük çakıl 

32-64 Orta boy çakıl 

64-128 Kaba Çakıl 

128-256 Çok kaba çakıl 

>256 Blok 
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Şekil 2: Çalışma alanı ve çevresinin jeomorfoloji haritası (Doğan, 2011’den alınmıştır). Harita’da ayrıca önceki 
sondaj (Doğan, 2010), Ar-Ar (Doğan, 2011) ve kozmojenik izotop örnek yerleri (Çiner et al., 2015) de 
gösterilmiştir. / Figure 2: Geomorphological map of the study area and its surrounding (adapted from Doğan, 
2011). The map also shows previous drilling core (Doğan, 2010), Ar-Ar (Doğan, 2011) and cosmogenic nuclide 
sampling sites (Çiner et al., 2015). 
 
Kesitleri çizilen seki depolarından OSL 
tarihlendirmeleri için birden fazla kum örneği 
alınmıştır. Örnek alımlarında eğer varsa kum 
mercekleri veya katmanları tercih edilmiştir. 
Bunların bulunmadığı yerlerde örnekler küçük 
çakıllı kumlardan veya kumlu siltlerden 
alınmıştır. Kum örnekleri, ışık görmemesi için, 
8 cm çapında ve 30 cm uzunluğundaki kapalı 
çelik borular çakılarak toplanmıştır. OSL 
örneklerinin toplanmasında, seki deposunun 
birikme aralığını ve birikme dönemi sırasıda 
akarsuyun gücündeki ve yatak morfolojisindeki 
değişimi temsil eden üyeler dikkate alınmıştır. 
Seki depolarından alınan kum örnekleri 
tarihlendirmek için Aarhus Üniversitesi Risø 
laboratuvarına gönderilmiştir. Ancak OSL 
yaşları ölçülen örneklerin yaş verilerinde 
görülen önemli sapmalar veya tutarsızlıklar ve 
volkanik kayalardan türeyen sedimanlardan 
alınan kuvarsın yaş tahminlerinde nerdeyse hiç 

işe yaramaması (Thiel, 2015) nedeniyle bu yaş 
verileri kullanılamamıştır. Aynı yerlerden tekrar 
alınan örnekler K-feldispat temelinde çalışan 
İnfrared Uyarmalı Lüminesans (IRSL) 
yöntemiyle tarihlendirilmek için laboratuvara 
gönderilmiştir. T13 seki depolarından alınan 
örneklerden yalnızca üç tanesinden yaş verisi 
elde edilmiştir. 
Tarihlendirmede kullanılan IRSL yöntemi, doz-
tepki eğrisi daha yüksek dozlara ulaşabildiği 
için OSL yöntemine göre daha geniş yaş aralığı 
tarihlendirilebilmektedir. Buna rağmen, son 
yıllarda IRSL sinyallerinin kararlı olmadığı ve 
bu kararsızlığın yaş tahminleri açısından 
önemli sorun yarattığı bilinmektedir (Buyleart 
vd., 2012). Bu sinyal kararsızlıklarını ortadan 
kaldırmak üzere bağımsız bir yaş kontrolü olan 
feldispat analizine dayalı infrared (IR) sonrası 
(post IR veya pIR) IRSL olarak ifade edilen ve 
depoların tarihlendirmesinde sinyal 
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kararsızlığını ortadan kaldıran pIRIR290 (ph=320 
ºC) protokolü uygulanmıştır (Buyleart vd., 
2012, 2013; Thiel vd., 2015). pIRIR290 
protololünde ilk olarak kararlı olmayan sinyal 
ölçülür ve bu sinyal 50 ºC’deki uyarma ile 
uzaklaştırılır ve önce IR50 protoklüne göre 
yaşlar belirlenir. Daha sonra ise çok daha 
kararlı olan sinyal 290 ºC’de ölçülür (Buyleart 
vd., 2012; Thiel vd., 2015). Bu yöntem 600 bin 
yıl (by) öncesine kadar kesin olarak yaş 
vermektedir (Buyleart vd., 2012).  

3. BULGULAR 

3.1. Yaş verileri 

T13a ve T13b lokasyonlarındaki seki 
depolarının alt bölümlerinden alınmış olan 

kum örneklerinden üç tanesi pIRIR290 
yöntemiyle tarihlendirilmiştir. T13a 
lokasyonundan alınan KN-09 nolu örnek 154 ± 
8 by, T13b lokasyonundan alınan KN-10 nolu 
örnek 148 ± 8 by ve ondan yaklaşık 1 m daha 
yukardan alınan KN-11 nolu örnek ve 159 ± 8 
by önceye tarihlendirilmiştir (Tablo 2). Diğer 
taraftan Çiner vd., (2015) tarafından T13a 
lokasyonunda elde edilmiş olan kozmojenik 
izotop yaş verisi (TCAP-3; Şekil 2) de bu 
çalışmada da kullanılmıştır. Burada kaba 
çakıllar içeren orta boy çakıl katmanından 
toplanan kuvars çakıllarının kozmojenik izotop 
yaşı 160 ± 30 by olarak belirlenmiştir. Bu yaş 
verisinin pIRIR290 yaşlarıyla uyumlu olması yaş 
verilerinin güvenilirliği açısından anlamlıdır. 

 

Tablo 2: Kum örneklerinin pIRIR290 protokolü yaşları / Table 2: pIRIR290 protocol ages of the sand samples 

Lokas-
yon 

Riso 
No 

Arazi 
No 

Derinlik 
(cm) 

OSL  
yaşı (by) 

IR50 yaşı 
(by) 

pIRIR290 
ph=320 ºC 
yaşı (by) 

Doz, Gy n 
Doz hızı, 

Gy/by 
Nem 

% 

T13a 14 17 08 KN-09 400 100 ± 10 87 ± 5 154 ± 8 427 ± 13 8 2.78 ± 0.09 23 

T13b 14 17 09 KN-10 670 46 ± 5 70 ± 3 148 ± 8 378 ± 13 8 2.55 ± 0.09 27 

T13b 14 17 10 KN-11 490 99 ± 8 95 ± 4 159 ± 8 340 ± 9 8 2.14 ± 0.07 30 
 

Bu radyometrik yaş verileri dışında T13a 
lokasyonunda tabandaki küçük çakıl 
katmanının üst kesiminde mercekler halinde 
korunmuş olan ignimbiritler (Şekil 3) henüz 
köken analizi yapılmamış olmakla birlikte, 
göreceli tarihlendirmede kullanılmıştır. Bu 
ignimbiritlerin fiziksel özelliklerine göre 
çalışma alanın yaklaşık 22 km kuzeyinde yer 
alan Acıgöl Kalderası’ndan kaynağını alan Üst 
Acıgöl Tüfü’nün oluşumu sırasında çökeldiği 
kabul edilebilir (Mouralis vd., 2019). Üst Acıgöl 
Tüfü de Atıcı vd., (2019) tarafından (U–
Th)/He zirkon yöntemiyle 164 ± 4 by öncesine 
tarihlendirilmiştir. Bu verinin de diğer yaşlarla 
uyumlu olması bu kabulümüzü 
güçlendirmektedir. 

3.2. T13 sekisinin jeomorfolojik ve 
sedimantolojik özellikleri 

T13a Lokasyonu 

Nehir seviyesinden 13-15 m yüksekte yer alan 
T13a lokasyonu nehrin sol yakasında yer alır 
(Şekil 2 ve 4). Bu lokasyon eski Tuzköy Alabalık 
tesisine giden yolun kenarındaki bir kum 

ocağından geriye kalan kesitten oluşmaktadır. 
Bu lokasyonda güney yönünde uzanan kum 
ocağında seki deposunun yatayda yaklaşık 35 
m’lik bölümünün ölçülü kesit çizimi yapılmıştır 
(Şekil 5). 
Kesitte, molozla örtülü olan kesimin hemen 
üzerinde, kalınlığı en fazla 1 m civarında olan 
tekne çapraz tabakalı, küçük çakıllı kaba kum 
katmanı yer alır (Üye 2). Üye 2’yi, kanal/tekne 
yapılarının ve tekne çapraz tabakalanmanın 
görüldüğü kum matrisli küçük çakıl katmanı 
üzerlemektedir (Üye 3). Bu katmandaki 
teknelerin derinlikleri 1 m ve genişlikleri 5 m’yi 
bulur. Teknelerin uzanışı ise bugünkü 
Kızılırmak Nehri’ne paraleldir. Üye 3’ü ise kaba 
çakıllar içeren masif orta boy çakıl katmanı 
üzerler (Üye 5). Yaklaşık 1 m kalınlığında olan 
Üye 5, altındaki Üye 3’den önemli bir kazılma 
yüzeyiyle ayrılır (Şekil 5). Başka ifadeyle Üye 5, 
Üye 3’ün çökeliminin ardından akarsu 
yatağında gerçekleşmiş bir derine kazma 
süreciyle oluşan erozyonal yüzeyin üzerine 
birikmiştir.  
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Şekil 3: T13a lokasyonundaki seki deposu içerisinde bulunan bir ignimbirit merceği / Figure 3: An ignimbrite 
lens in terrace deposits of location T13a 

 
Şekil 4: Çalışılan T13 sekisinin jeomorfolojik kesitleri / Figure 4: Geomorphological cross-sections of studied T13 
terrace level. 
 

Üye 5, seki deposunda tane boyundaki yukarı 
doğru kabalaşmayı ve dolayısıyla akarsu 
gücünün artmış olduğunu göstermesi açısından 
önemlidir. Üye 5 ve Üye 3’den yine bir 
erozyonal tabanla ayrılan masif orta boy çakıl 
katmanı (Üye 6) bulunur (Şekil 5 ve 6). Çok 
geniş bir alanda izlenebilen bu katman, 

akarsuyun gücünün arttığı dönemlerde bol su 
ve sediman taşıdığını ve çok geniş bir örgülü 
yatak içerisinde aktığını göstermektedir. Kesit, 
üst kesimde topraklaşma süreci geçirmiş olan 
küçük çakıl katmanı ve onları da üzerleyen 
Karnıyarıktepe Bazaltı (96 by; Doğan, 2011) 
tarafından örtülür. 
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Şekil 5: T13a lokasyonu yüksek enerjili örgülü akarsu deposundan oluşur. Bu lokasyonda üç farklı yaş verisi 
bulunur: Ar-Ar (Doğan, 2011), kozmojenik izotop (Çiner et al., 2015) ve pIRIR (bu çalışmada elde edilmiştir) 
Figure 5: T13b represents high energy-braided river deposits. Three ages for this site were found: Ar-Ar (Doğan, 
2011), cosmogenic nuclide (Çiner et al., 2015), and pIRIR (current study). 

 
Şekil 6: T13a lokasyonundaki Üye 2, 3 ve 6’nın yakından görünüşü / Figure 6: Close-up view of Unit 2, 3 and 6 in 
location T13a 

Genel özellikleri dikkate alındığında bu kesitin 
bir boyuna bar deposu ve boyuna bar göçünü 
temsil ettiği söylenebilir. Taneler, sıklıkla 
matris desteklidir ve biniklenmelidir. Tane 
boyları kumdan, kaba çakıla kadar değişen 
boylardadır. Masif veya kabaca katmanlanmış 

çakıl katmanları yaygın olup (Üye 5, 6) sıklıkla 
küçük kazılma yapıları ve tekne çapraz 
katmanlar bulunur (Üye 2 ve 3). Bu depolanma 
özellikleri boyuna barların göçüne atfedilebilir. 
Üye 5 ve 6’daki masif kaba taneli birimin 
üstüne doğru sıklıkla büyük ölçekli yatay 
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katmanlar görülür. Bu fasiyes aktif kanal 
kuşağının kenarına doğru oluşur ve burada 
görece kazılmadan çok birikme egemendir 
(Vandenberghe vd., 1993; Vandenberge, 2015). 
Üye 2, bu çalışmada pIRIR290 yöntemiyle 154 ± 
8 by öncesine tarihlendirilmiştir. Üye 5 ve 6 ise 
kozmojenik izotop yöntemiyle 160 ± 30 by 
önceye tarihlendirilmiştir (Çiner vd., 2015). Üye 
3’ün üst kesiminde yer alan ignimbiritlerin 
(Şekil 5) Üst Acıgöl Tüfü’ne ait oldukları kabul 
edilecek olursa, bu üyenin de yaklaşık 164 ± 4 
by (Atıcı vd., 2019) önce biriktiği söylenebilir. 
Bu yaş verileri, T13a lokasyonundaki seki 
depolarının Denizel İzotop Katı’nın (DİK 6) 
erken evresinde oluştuğunu gösterir. 

T13b Lokasyonu 

Bu lokasyon nehrin sol yakasında eski Tuzköy 
Alabalık tesisi yakınında ve nehir seviyesinden 
17 m yukarda yer alır (Şekil 2 ve 3). T13a 
lokasyonunda olduğu gibi, Karnıyarıktepe 
Bazaltı bu seki üzerinden de geçerek vadideki 
en genç seki olan T15 sekisi üzerinde son 
bulmaktadır. Yapay su kanalı için açılan bir 

yarmada, bazaltın altından ortaya çıkan bu 
kesit, T13 sekisinin depolanması sırasındaki 
akarsu enerjisindeki değişim ve kanal 
morfolojisi hakkında önemli bilgiler sunar.  
T13a lokasyonu yaklaşık 200 m uzunluğunda 
olan kesitin, yapay su kanalı açılması sırasında 
ortaya çıkan molozla en az örtülü olan yaklaşık 
30 m’lik kesiminin çizimi yapılmıştır (Şekil 7). 
Tabandaki Miyosen gölsel marnları üzerine 
uyumsuz olarak gelen kanal gecikme çakılları 
ile başlayan kesit, yaklaşık 7.4 m 
kalınlığındadır. Kaba çakıllardan oluşan ve 
içerisine tabandaki gölsel marnlarından 
malzeme almış olan 0.7 m kalınlığındaki kanal 
gecikme depolarını (Üye 1), 0.7 m 
kalınlığındaki tekne çapraz tabakalı yapıya 
sahip olan küçük çakıllı kum deposu (Üye 2) 
üzerler. Bu katmanın üzerine ise akarsuyun 
gücündeki azalmayı temsil eden ve kalınlığı 3 
m’ye kadar çıkan tekne çapraz tabakalı kum 
katmanı (Üye 3) gelir (Şekil 8). Üye 3 
içerisindeki teknelerin en büyüklerinden birinin 
derinliği 60 cm ve genişliği 1.5 m civarındadır. 

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

 

Kesitin tabanındaki çakıl katmanı ve tekne 
çapraz tabakalı kum tabakası birlikte 
değerlendirildiğinde, T13b kesitinin taban 
bölümündeki kum katmanın bar üzerini örten 

yüksek akış dönemlerinde çökelmiş olduğu 
söylenebilir. Kum katmanının, doğudan, 
kanalın kenarını oluşturan anakayaya 
yaslanıyor olması (Şekil 7), bu barın bir yatak 
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kenarı barı olduğunu göstermektedir. Bu kum 
katmanının içinde yer aldığı tabandaki dar 
kanalın ve kum katmanındaki teknelerin 

yönelimleri o kesimdeki yatağın kıvrımlı 
olduğunu gösterir. 
 

 
Şekil 8: T13b lokasyonundaki tekne çapraz katmanlı kum deposunun (Üye 3) yakından görünüşü / Figure 8: 
Close-up view of through cross-bedded sand deposits (Unit 3) in location T13b 

 

Bir kazılma yüzeyi ile üstü kesilmiş olan tekne 
çapraz tabakalı kum katmanı üzerine, kalınlığı 
20-50 cm arasında değişen ve kaba çakıllardan 
oluşan kanal gecikme deposu gelir (Üye 5). 
Akarsu yatağındaki güç artışını temsil eden bu 
gecikme çakıllarından oluşan katman, kalınlığı 
en fazla 1 m olan ve masif orta ve küçük boy 
çakıllardan oluşan bir başka katman tarafından 
üzerlenir (Üye 6). Bu katmanın üzerinde de 
yapay kanal açılması sırasında ortaya çıkan 
moloz deposu yer almaktadır. Bu lokasyonda 
da 96 by yaşındaki Karnıyarıktepe Bazaltı’nın 
(Doğan, 2010, 2011) sekiyi kesmiş olan ve 
dolayısıyla sekiden genç olan derelerin içerisini 
doldurarak ilerlediği saptanmıştır. T13b 
lokasyonunda Üye 2 ve 3’ten alınmış olan kum 
örnekleri sırasıyla 148 ± 8 ve 159 ± 8 by 
önceye tarihlendirilmiştir. Bu yaş verileri de 
T13b lokasyonunun, tıpkı T13a lokasyonunda 
olduğu gibi DİK 6’nın erken evresi içerisinde 
oluştuğunu göstermektedir. 

T13b lokasyonun yaklaşık 100 m batısında 
molozların kısmen aralandığı bir alanda önemli 
bir başka bulguya ulaşılmıştır. Kesitin 
tabanında yer alan ve burada kalınlığı 1 m’nin 
üzerine çıkan çakıl katmanını (Üye 1) bir 
taşkınovası deposu (Üye 4) üzerlemektedir 
(Şekil 7 ve 9). Kalınlığı yaklaşık 1.2 m olan, silt 
ve killerden oluşan taşkınovası deposu kurak 
iklim koşullarını yansıtan kırmızı renkli 
paleosol katmanları içermektedir. Taşkınovası 
deposu içerisinde sıcak-kurak iklim 
koşullarında oluşmuş ve kalınlığı 4 cm’ye kadar 
çıkan kaliş seviyeleri de yer alır. Bu depo ise 
masif küçük ve orta boy çakıllar tarafından 
üzerlenmektedir (Üye 5). Diğer seki 
depolarında hep en üstte yer alan ve nehrin 
yatağını kazmaya başladığı döneme işaret eden 
taşkın çökelleri (Törnqwist, 2007; Doğan, 2011; 
Vandenberghe, 2015), bu kesitte vadi 
tabanındaki görece zayıf bir kazılma dönemini 
temsil eder. 
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Şekil 9: T13b lokasyonunda iki örgülü akarsu 
deposu arasında taşkınovası siltleri bulunur. 
Taşkınovası deposunda kırmızı renkli paleosol ve 
birkaç cm kalınlığında yatay kaliş seviyeleri görülür. 
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 yaklaşık 
100 m doğusunda ve yapay su kanalının 
güneyinde yer alır (Şekil 2 ve 10). Bu kesit, 
tabanda 1-1.5 m kalınlığındaki masif küçük ve 
orta boy çakıllarla başlar (Üye 6). Çakıl 
katmanının üzerinde yaklaşık 1 m kalınlığında 
kum katmanı bulunur (Üye 7). Kum katmanı ise 
büyük bir kısmı örtülü olan 4 m kalınlığındaki 
silt (taşkınovası) deposu (Üye 8) tarafından 
üzerlenmektedir. Bu kesit, T13 sekisine ait 
depoların üst kesiminin de, tıpkı diğer 
sekilerde olduğu gibi, taşkınovası deposuyla 
sonlandığını göstermektedir. 

 
Şekil 10: T3c kesitinin sedimanter kesiti yukarı doğru derecelenme göstermektedir. / Figure 10: Sedimentary 
cross-section of T13c showing a fining upwards sedimentary sequence. 
 
4. TARTIŞMA 

4.1.Kızılırmak Nehri’nin DİK 6 sırasındaki iklim 
değişimlerine tepkisi 

T13 sekisinin bu çalışmada ele alınan üç kesiti 
birlikte değerlendirildiğinde birbirine benzer 
ve bu nedenle de korelasyonu kolayca 
yapılabilen üyelerin olduğu görülür (Şekil 11). 
Bu üyeler seki deposu, birikmeden önceki ve 
deponun birikmesinden sonraki ana vadi 

kazılma süreçleri dışında, DİK 6 soğuk dönemi 
içerisindeki farklı iklim döngülerinin kanıtlarını 
taşır. Kanal depoları arasında yer alan birinci 
derece kazılma yüzeyi, ana vadi yarılma 
süreçlerindeki kadar olmasa da önemli bir 
kazılma sürecinin meydana geldiğini gösterir 
(örneğin T13a lokasyonunda Üye 3 ve 5 arası).  
Seki deposunun ilk üyesi (Üye 1), vadi tabanın 
ana kazılma yüzeyinin üzerinde gecikme 
çakıllarıyla başlayan orta boy çakıllardan 
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oluşur. Bu katmanın üzerinde, düşük enerjili 
örgülü akarsu yatağında göç eden bir boyuna 
bar ortamında çökelmiş, küçük çakıllı kum (Üye 
2) ve kumlu küçük çakıl veya küçük çakıllı kum 
katmanları (Üye 3) yer alır. Zayıf bir yatak 
kazılması sırasında oluşmuş olan ve paleosol 
katmanları içeren Üye 4, Üye 1’in çakıllarını 
örtmektedir. Bu taşkınovası deposunun DİK 6 
içerisindeki sıcak-kurak iklim koşullarında 
oluştuğu söylenebilir. Üye 3 belirgin bir 
erozyonal/kazılma yüzeyiyle kesilmiştir. Bu 
kazılma süreci T13a lokasyonunda Üye 2’yi de 
kesmiştir. Taşkınovası-paleosol (Üye 4) 
deposunun T13a lokasyonunda tamamının, 
T13b lokasyonunda ise büyük bir kısmının 
aşındırılmasına da yol açan bu kazılma süreci, 
paleosol oluşumun ardından gelen görece 
soğuk bir dönemi yansıtıyor olmalıdır. Kazılma 
yüzeyiyle başlayan ve her üç lokasyonda da 
görülen Üye 5 ve/veya 6 masif küçük boy ve 

kaba çakıllı orta boy çakıllardan oluşur. Bu 
üyeler akarsu yatağındaki kuvvetli bir akış 
dönemini karakterize eden örgülü akarsu 
deposundan oluşur. Masif katmanlanmanın 
olduğu bu üyeler, önceki üyelere göre DİK 6 
içerisindeki daha soğuk iklim koşullarını temsil 
ediyor olmalıdır. Muhtemelen buharlaşmanın 
görece düşük olduğu bir ortam kuvvetli bir 
yatak akışını desteklemiş olmalıdır (Doğan, 
2010). Üye 6’yı ince bir kum katmanından 
oluşan Üye 7 üzerler. Bu üye çakıllı bar deposu 
üzerindeki sığ/üst akış seviyesini temsil eden 
bir katmandır. Onu ise kalın bir taşkınovası 
katmanı olan Üye 8 örter. Paleosol oluşumu 
görülmeyen bu taşkınovası üyesi, Üye 4’ü 
oluşturan taşkınovası deposunun çökeldiği 
iklim koşullarına göre daha soğuk bir dönemde 
oluşmuş olmalıdır. Tüm bu lokasyonlardaki 
depolar 96 by öncesine tarihlendirilmiş olan 
bazaltlar tarafından örtülür (Doğan, 2011). 

 
Şekil 11: T13a, T13b ve T13c sekilerinin stratigrafik kesitleri / Figure 11: Stratigraphic sections of T13a, T13b 
and T13c terraces. 
 

T13 sekisinde elde edilmiş üç pIRIR290 ve bir 
36Cl kozmojenik izotop yaşı seki deposunun DİK 
6 içerisinde oluştuğunu gösterir. T13a 
lokasyonunda Üye 2’den (154 ± 8 by) ve T13b 
lokasyonunda Üye 2 ve 3’den alınan (148 ± 8 
ve 159 ± 8 by) pIRIR290 yaşları, daha üstte yer 
alan ve daha genç olması gereken Üye 5’ten 
alınmış 36Cl kozmojenik izotop yaşına (160 ± 30 
by; Çiner vd., 2015) göre 6-12 by kadar daha 
düşük yaş vermiştir. Bununla birlikte, bu 

yaşların hata payları, bu farkların kabul 
edilebilir sınırlar içerisinde olduğunu gösterir. 
Diğer taraftan bu yaş verileri, pIRIR290 yöntemi 
ile 36Cl kozmojenik izotop yöntemi arasındaki 
tutarlılık açısından önemlidir. 
T13a lokasyonunda Üye 3’ün üst kesiminde ve 
erozyonal yüzeyin hemen altında uzanan ve 
Üst Acıgöl Tüfü’ne ait olduğunu 
düşündüğümüz ignimbirit (geri düşme deposu) 
mercekleri bu yaş verilerini daha iyi 
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yorumlamamızı sağlar. Bölgedeki bu 
dönemdeki tek ve yaygın ignimbirit oluşumu 
Alt ve Üst olmak üzere iki ayrı dönemde oluşan 
Acıgöl Tüfleri’dir (Schmitt vd., 2011; Atıcı vd., 
2019). Bu ignimbirit mercekleri, T13 sekisi 
depolarından elde edilen radyometrik yaş 
verileriyle zamansal uyumu ve ayrıca tane 
boyu, renk gibi benzerlikleri nedeniyle Üst 
Acıgöl Tüfü olarak kabul edilmiştir. Üst Acıgöl 
Tüfü’nün (ignimbiritinin) (U–Th)/He zirkon yaşı 
164 ± 4 by olarak bulunmuştur (Atıcı vd., 2019). 
Dolayısıyla bu göreceli tarihlendirme, diğer yaş 
verileri ve paleosol depolarının oluşum 
koşulları küresel kayıtlarla birlikte 
değerlendirildiğinde, Üye 4 ve öncesinde 
oluşan depoların 160 by’dan biraz daha yaşlı 
olabileceğini, Üye 5 ve sonrasındaki 
ünitelerinse 160 by yaşında ve biraz genç 
olabileceğini gösterir. 
Bu çalışmanın sonuçlarının Kızılırmak 
vadisinde önceki çalışmalarda ortaya konmuş 
olan ana vadi kazılmalarının soğuk 
dönemlerde, ana birikme evrelerinin ise soğuk-
sıcak iklim geçişleri ve sıcak iklim 
döngülerinde olduğu öngörüsüyle (Doğan 
2010, 2011) uyumsuz gibi görünse de, detaylı 
bir karşılaştırma yapıldığında çok da farklı 
olmadığı anlaşılır. Bu yanıltıcı durumun DİK 
6’nın özelliğiyle doğrudan ilgili (ör. Margari vd., 
2014) olduğu söylenebilir. Margari vd. (2014) 
proksi kayıtlardaki iklim değişkenliğini dikkate 
alarak DİK 6’yı üç bölüme ayırmıştır. Bunlar, 
erken (günümüzden 185-160 by önce), geçiş 
(günümüzden 160-150 by önce) ve geç 
(günümüzden önce 150-135 bin yılları arası) 
dönemdir. Diğer taraftan DİK 6 periyodunda 
189-160 bin yılları arasında atmosferik CO2 
seviyesinde bir küçük ve beş büyük değişkenlik 
saptanmıştır (Shin, 2019). CO2 zirveleri 160.9 ± 
0.3, 164.1 ± 0.3, 169.7 ± 0.2, 174.5 ± 0.2 ve 
181.5 ± 0.2 bin yıllarında meydana gelmiştir. 
Maksimum konsantrasyon 181.5 by önce, 
minimum ise 157.0 by önce gerçekleşmiştir. Bu 
dönemdeki üç yüksek CO2 seviyesiyle uyumlu 
olarak Kuzey Yarımküre’de 181.6 ± 0.25, 175.4 
± 0.40 ve 171.0 ± 0.17 bin yıllarında ani 
ısınmalar meydana gelmiştir (Shin, 2019). 
Benzer şekilde DİK 6.5 (veya 6e) sırasında 
(yaklaşık 169-179 bin yılları arasında) boreal 
yaz insolasyonlarının interglasyal dönem 

değerlerine ulaştığı ve buna muson 
sistemindeki kuvvetlenmenin eşlik ettiği 
saptanmıştır (Wang vd., 2008; Margari vd., 
2014).  
Diğer taraftan Bulgaristan’da bulunan lös ve 
paleosol katmanlarından oluşan Harletz 
kayıtlarındaki paleosollerin, DİK 6 içerisindeki 
beş interstadyalle uyumlu olduğu saptanmıştır 
(Rousseau vd., 2020). Polen kayıtları da, DİK 
6’nın interstadyalleriyle uyumlu olarak, odunsu 
bitkilerin alanlarının genişlediğini göstermiştir 
(Tzedakis vd., 2006; Rousseau, 2020). 
Akdeniz havzasındaysa günümüzden önce 180 
ve 170 by arasında bir plüvyal dönemin 
yaşandığı ve bu dönemde Akdeniz’de organik 
içeriği zengin sapropel 6 (S6) seviyesinin 
meydana geldiği belirlenmiştir (Bard vd., 2002). 
Ayrıca, bu nemli dönemin günümüzden 165 by 
öncesini kapsayacak şekilde uzatılabilileceği 
de belirtilmiştir (Bard vd., 2002). İsrail’deki 
Soreq Mağarası’nda yapılan çalışmadaysa, 
günümüzden önce yaklaşık 178 ve 152 bin 
yıllarında nemlilik ve hidrolojik aktivitenin son 
buzul arası döneme göre daha yüksek olduğu 
sonucuna varılmıştır (Ayalon vd., 2002). 
Bununla birlikte, bunlardan ikincisinde 
sapropel oluşumu gerçekleşmemiştir (Ayalon 
vd., 2002; Bard vd., 2002). Ayrıca, 152 veya 151 
by önceki dönemin, ilki kadar ana interstadyal 
ısınması yaratmadığı ve bu nedenle de Avrupa 
organik depoların ve paleosol oluşumun 
görülmediği belirtilmiştir (Margari vd., 2014). 
Yaklaşık günümüzden önce 150 bin yıldan 
itibaren ise soğuk iklim koşulları egemen 
olmuş, buzul genişlik ve hacmi DİK 6 sonuna 
kadar maksimum seviyesine ulaşmıştır (Margari 
vd., 2014).  
Tüm bu kayıtlar, günümüzden önce 130-190 
bin yılları arasındaki zaman dilimini kapsayan 
DİK 6’nın, yaklaşık 180 ile 165 bin yılları 
arasındaki bölümünde yüksek yağış ve sıcaklık 
koşullarının görüldüğü interstadyal evrelerin 
ardı ardına geldiğini, 150 by sonrasındaki 
evresindeyse tam buzul çağı koşullarının 
egemen olduğunu gösterir. Dolayısıyla, T13 
sekisinden elde edilen jeomorfik, sedimanter, 
paleoiklim (paleosol) kayıtları ve yaş verileri, 
Kızılırmak Nehri’nin küresel iklim değişimlerine 
uyumlu olarak tepki verdiğini göstermektedir. 
Buna göre, yeterli detayda yaş verisi 
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olmamakla birlikte, küresel paleoiklim 
kayıtlarını da dikkate alarak, Kızılırmak 
Nehri’nin DİK 7’den DİK 6 evresine geçilirken 
(yaklaşık 190-180 bin yılları arasında) vadi 
tabanını kazdığı, Üye 1-4’ün 180-165 bin yıları 
arasında ve Üye 5-8’in 160-150 by arasında 
oluştuğu kabul edilebilir. Diğer taraftan, en 
üstte yer alan ve paleosol içermeyen 
taşkınovası deposunun yaklaşık günümüzden 
151 by önce yaşanan interstadyal evrede 
(Margari vd., 2014; Rousseau vd., 2020) 
oluştuğu ve bu oluşumun tam buzul çağına 
giriş evresinde birkaç bin yıl kadar daha devam 
etmiş olabileceği öngörülebilir. Çünkü 
taşkınovası depolarının akarsu yatağındaki 
kazılma sürecinde daha da kalınlaştığı ve bu 
nedenle daha iyi korunabildiği bilinmektedir 
(Törnqwist, 2007; Vandenberghe, 2008, 2015). 

5. SONUÇLAR 

T13 sekisinden elde edilen veriler Kızılırmak 
Nehri’nin DİK 6 içerisindeki küresel iklim 
değişimlerine tepki verdiğini göstermiştir. DİK 
7 sıcak evresinden DİK 6 soğuk evresine geçiş 
döneminde, vadi tabanında Üst Miyosen göl 
depolarından oluşan anakayayı da kesen bir 
kazılma meydana gelmiştir. Bir başka ifadeyle, 
DİK 7 sırasında vadi tabanında biriken 
alüvyonlar, DİK 7 ve DİK 6 geçişinde akarsu 
tarafından kesilerek, T13 öncesindeki aşınım 
sekisinin oluşumu gerçekleşmiş olmalıdır. Bu 
tepki, DİK 6 içerisindeki stadyal evrelerde 
yatakta kazılma ve interstadyal evrelere 
geçişte biriktirme şeklinde gerçekleşmiş 
olmalıdır. Bu sonucu, örgülü kanal depoları 
arasında korunmuş olan ve interstadyal 
evrelerde oluştuğu anlaşılan taşkınovası-
paleosol oluşumu desteklemektedir. Bu 
taşkınovası-paleosol oluşumu interstadyal 
evrede akarsu yatağının genişlik/derinlik 
oranın azaldığını (zayıf kazılma ve görece 
stabil evre) göstermesinin yanında, bir soğuk 
dönem içerisinde yaşanan bu interstadyal 
evrelerdeki sıcaklıkların, interglasyal evrelerle 
kıyaslanabilir değerlere ulaşabildiğini 
göstermesi açısından önemlidir. T13 seki 
basamağının oluşumu, bir başka ifadeyle seki 
deposunun yarılması ise DİK 6 içerisinde 
buharlaşmanın zayıfladığı ve yüzey akışının 
arttığı tam buzul evresinde meydana gelmiştir. 

Gelecekte T13 sekisinin taşkınovası ve 
paleosol depolarında yapılacak kil ve izotop 
analizleri nehrin iklim döngülerine tepkisinin 
daha net bir şekilde aydınlatılmasını 
sağlayacaktır. 
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