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Kuzeybati Anadolu’nun en biiyiik akarsuyu olan Sakarya Nehri, orta ¢igirinda, “Orta
Sakarya Platolar’” olarak bilinen genis bir sahanin sularin1 akaglamaktadir. Orta Sakarya
Platolar1, genel konumu itibariyle kuzeyden Kuzey Anadolu Fay Zonu, giineyden ise
Eskisehir Fay Zonu olarak bilinen Tiirkiye’nin son derece aktif iki dogrultu atiml fay zonu
arasinda kalan bir bolgede bulunmaktadir. Neotektonik donem sirasinda bu iki fay zonu
arasinda kalan bolge, K-G yonlii sikismalarla yiikselmeye baslamis, ¢esitli yonlerde
egimlenerek Dbloklu bir yap1 o6zelligi kazanmigtir. Bdoylece, bolgedeki ¢oken bloklarin
icerisinde Alt Pliyosen sirasinda gollerle isgal edilmis olan kapali havzalar (Hamitabat,
Gegitli ve Gemicikdy gibi) gelismistir. Ust Pliyosen’den itibaren, bdlgeye yerlesen Sakarya
Nehri’nin agmis oldugu dar ve derin birlestirme bogazlar1 (Hamitabat Bogazi, Seytankaya
Bogaz1 ve Kiralbagi Bogazi) araciligiyla bu havzalar birbirine baglanmistir. Kuvaterner
sirasinda ise bu havzalardaki depolar, bolgede siiregelen tektonik hareketler ve kaide seviyesi
degismelerinin kontroliinde ya birka¢ basamak halinde izlenebilen sekileri olusturmus ya da
tamamen siiptiriilerek ortadan kaldirilmistir.

Orta Sakarya vadisi boyunca gozlenen bogazlar ve seki sistemleri bolgenin tektonik ve
jeomorfolojik gelisiminin ortaya konulabilmesi agisindan son derece dikkat cekici yer
sekilleridir (Uncu & Karakoca, 2017; Karakoca & Uncu, 2019). Bu baglamda arazi
gbzlemlerimiz sirasinda, ozellikle Sakarya Nehri’nin Inhisar ve Gemicikdy yerlesmeleri
arasinda kalan kesiminde tespit etmis oldugumuz seki sistemleri, hem bolgenin Kuvaterner
sirasindaki jeomorfolojik gelisiminin aydinlatilmasi hem de bdlgeyle ilgili yerbilimleri
literatiirindeki boslugun doldurulmasi bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Calisma alaninda, GemicikOy ¢evresinde vadi tabanindan +19m ve +11m yiikseklikte iKi
seviye, Hamitabat kdyii cevresinde +36m, +24m ve +12m yiikseklikte ii¢ seviye, Inhisar
yakinlarindaki Yakacik koyii ¢evresinde ise +52m, +34m, +18m, +10m yiikseklikte dort
seviye halinde izlenebilen seki basamaklar1 tespit edilmistir (Karakoca & Uncu, 2020).
Sakarya Nehri’nin vadisi boyunca diizensiz bir sekilde dagilis gosteren bu seki
basamaklariin yiiksekte bulunanlar1 daha ¢ok iri cakillardan, al¢akta olanlar1 ise kiigiik

cakillar ve kil-silt boyutundaki taskin ovasi malzemelerinden olusmaktadir.

Bu projede, Sakarya vadisi boyunca tespit etmis oldugumuz ve sedimantolojik 6zellikleri
detayli olarak arastirilmis olan bu seki sistemlerinin kronolojik olarak yaslarinin belirlenmesi

amaclanmustir.



Bu dogrultuda, iyi korunmus seki basamaklarindaki uygun yerlerden alinan inorganik
sediman Orneklerine “Optik Uyarmali Liiminesans (OSL)” tarihlendirme yOntemi
uygulanmistir. Bu yontemin tercih edilmesinde, sekilerin yaslandirilmasinda en giivenilir
sonuglar1 veren yontemlerden biri olarak kabul edilmesi ve Tiirkiye’deki laboratuvarlarda
yapiliyor olmasi etkili olmustur. Calismanin basinda, proje Onerisinde, 5 adet tarihlendirme
yapilmasi planlanmis olmakla beraber, BAP proje fonunda yapilan kesintiler nedeniyle ancak

3 adet sekiden alinan 6rnekler tarihlendirilebilmistir.

OSL analizi i¢in, Hamitabat, Gemicikdy, Kiiciikyenice civarindaki 3 farkli seki
seviyesinin ana kayaya yakin olan siltli-cok ince kumlu boliimleri tercih edilmistir (Foto 1,
2, 3). Ornekler, depolarm uygun olan bdliimlerine 30 cm uzunluktaki kapali metal borular
cakilarak borunun icine alinmis ve giin 15181 gormemesi icin karanlik bir ortamda
paketlenmistir. Daha sonra alinan 6rnekler, OSL tarihlendirilmesi yapilmak tizere Ankara
Universitesi, Niikleer ~Bilimler Enstitiisti, Liiminesans Tarihlendirme Arastirma
Laboratuvarr’na gonderilmistir. Burada, ornekler OSL tarihlendirilmesi igin uygun
bulunmus ve Dr. Eren Sahiner tarafindan ¢aligiimistir.

OSL analiz sonuglarina gore, Hamitabat koyii yakinindaki +36 m (T3) seki deposu
icerisindeki +32 metreden alinan 6rnek (HMT20-01) 158.03 + 12.93 ka, Gemicikdy
cevresindeki +10 m (T2) yiikseklikteki seki deposu icerisinde +5 metreden alinan 6rnek
(GMC20-01) 55.07 + 4.57 ka ve son olarak Kiiciikyenice g¢evresindeki +21 m (T1)
yiikseklikteki seki deposu igerisinde +13 metreden alinan 6rnek (KY20-01) ise 150.97 +
8.49 ka yasini vermistir (Sekil 1, 2, 3).

Buna gore, seki sistemlerine ait depolar, kabaca 50-160 ka yillar1 arasinda degisen
zamanlardaki biriktirme siireclerine isaret etmektedir. Denizel Izotop Evreleri dikkate
alindiginda, so6zkonusu tarihlerden geng olan MIS3c’ye (interglasyal), yasli olanlar ise
MIS6b’ye (interstadyal) karsilik gelmektedir (Sekil 4). Buna gore, Sakarya Nehri, goreli
ilik ve nemli gecen interglasyal ve interstadyal donemler boyunca yataginda birikim
yapmis, buna karsilik, soguk ve/veya soguk-sicak gecis donemlerinde ise yatagini kazarak
sekileri olusturmustur. Elde edilen tarihlemeler, akarsuyun yatagmin kazilimi igin ise

“Penultimate Buzul Maksimumu” ve “Son Buzul Maksimumu’nu isaret etmektedir.



Bu durumda, Orta Sakarya vadisinden elde ettigimiz OSL tarihlendirmeleri, Kuzey
Anadolu’da daha once yapilmis benzer caligmalarin sonuglart ile uygunluk gostermektedir
(Kizilirmak, Dogan, 2009, 2010, 2011; Yesilirmak, Ertura¢ ve Kiyak, 2017; Sakarya, Erturag
vd., 2019; Erturag, 2021; Filyos, McClain vd., 2021). Buna karsin, Tiirkiye’de farkli
bolgelerde yapilan diger ¢alismalar (Demir vd., 2007; Seyrek vd, 2008; Demir vd., 2009;
Demir vd., 2012; Altin vd., 2017) ve 6zellikle Avrupa nehirlerinin fliivyal biriktirme-kazilma

evreleri ile ortiismemektedir (Avsin, 2020).

A

Foto 1: Hamitabat kdyii ¢evresinde vadi tabanindan +36 m (T3), +24 m (T2) ve +12 m (T1)
yiikseklikte bulunan seki seviyeleri (A), T3 deposu (B), depo icerisindeki OSL numune yeri,
nispi yiikseltisi +32 m, yas tayini analizi sonucu 158.03 + 12.93 ka (HMT20-01) (C-D)



Foto 2: Gemicikdy g¢evresinde vadi tabanindan +19 m (T1) ve +10 m (T2) yiikseklikte yer
alan seki seviyeleri (A), T2 deposu (B-C), depo igerisindeki OSL numune yeri, Nispi
yiikseltisi +5 m., yas tayini analizi sonucu 55.07 + 4.57 ka (GMC20-01) (D-E).



Foto 3: Kiiclikyenice cevresinde vadi tabanindan +21 m (T1) yiikseklikte yer alan seki

depolar1 (A), yer yer iri ¢akilli ve Killi-siltli tabakalar iceren yar1 yuvarlatilmis-yuvarlatiimig
ince-orta boy cakillardan olusmaktadir (B). Depo igerisinde OSL tarihlemesi i¢in alinan
ornegin yeri (C), yas tayini analizi sonucu elde edilen yas 150.97 + 8.49 ka (KY20-01) (D).



Single Aliquot Regeneration Method Using RIS@ - OSL/TL System
Luminescence Age Comprehensive Report
Ankara University, Institute of Nuclear Sciences, Luminescence Dating Research Laboratory Ankara, http://osl.ankara.edu.tr/

Field Basic Information:

Field number: HMT20-01

Sediment type: Sediments

Lecality: Bilecik Sogut Hamitabat
Lat: 40 08472° Lon: 30.24417
Elevation' 178 mas |
Depth:03+005m

Dose Rate Information:

Uranium (U): 1.56 £ 0.04 ppm

Thorium (Th): 4.42 + 0.66 ppm

Potassium (K): 1.31 £0.03 %

Rubidium (Rb): 40.7803 + 1.1439 ppm
Water content: 30 £ 5 %

Dose rate: 1.71223 +0.08202 mGylyr

Ex: 1.7186 £0.082 | In: 0 £ 0 mGy#yr

Cosmic dose rate: 0.23815 + 0.02382 mGylyr
Etching time: 60 min | with HF

Dose rate conversion factors:  Guérin2011

Beta grain attenuation factors:  Guérin2012-Q

Beta efch attenuation factors:  Brennan2003

Uncertainty estimation method: Monte-Carlo simulation (repeats 2000}

Summary Table:

Equivalent Dose Information:

Lab number: NO211

Mineral used: Quartz

Pre-heat temperature: 220 °C
Cut-heat temperature: 160 °C

Test dose (TD): 11.02 Gy

Grain size fraction: 90-140 pm
Aliquots used: 16/16
Data/background: 1-5/100-150
Plate diameter: 2 mm
Overdispersion: 26 +5 %

Age model used: Central Age Model
Equivalent dose: 270 58 + 18.25 Gy

Uncertainties analysis:
Luminescence measurements: 6.75 %

Dose rate measurements: 4.79 %

Total age errors: 8.18 % (158028 + 12932 yr)
inal Age: 158.03 £ 12.93 ka

’:symn'etnc Age (10): [144.41, 170 48]

Submitter: eren sahiner

123 140 158 1 . )
106 125 140 158 018 1 208 Analysist: eren gahiner

Field No Depth Aliquots Grainsize Equivalent 0D u Th K Rb HyO Cosmic dose Dose Rate CAM Age
' (m) (um) dose (Gy) (%) (ppm) (ppm) (%) (ppm) (%) (mGylyr) (mGylyr) (ka)
27056 £ 156+ 4423 131 o 00 158.03 +
HMT20-01 03 1616 90-140 1825 26+5 004 0686 003 , ?:':ao 30+5 024+002 1711008 1203

Submit date: 2021-mm-00 Irradiation Date: 2020-mm-00 Datum: 2020 CE

The package created by ©F .Liang. which is used by E.Sahiner with his permission (Ancient TL 37 (2), 21-40)

Sekil 1. OSL yontemi kullanilarak elde edilen yag tayini analizi sonuglar1 (Hamitabat,
Bilecik)

Single Aliquot Regeneration Method Using RISe - OSL/TL System
Luminescence Age Comprehensive Report
Ankara University, Institute of Nuclear Sciences, Luminescence Dating Research Laboratory Ankara, http:/osl.ankara.edu.tr

Field Basic Information

Field number: GMC20-01

Sediment type: Sediments

Locality: Bilecik, Merkez, Bilecik

Lat: 40.18861 Lon: 30.13694
Elevation: 125 mas.|

Depth. 03+005m

Dose Rate Information

Uranium (U): 1.41 £ 0.04 ppm

Thorium (Th): 4.94 £+ 0.57 ppm

Potassium (K): 1.47 + 003 %

Rubidium (Rb) 46 8811 + 1 1439 ppm
Water content: 30 £5 %

Dose rate: 1.82907 +0.08407 mGy/yr

Ex: 1.8354 +0.0841 | In: 0 £ 0 mGyyr
Cosmic dose rate: 0.23578 + 0.02358 mGy/yr
Etching time: 60 min | with HF

Dose rate conversion factors:  Guérin2011
Beta grain attenuation factors: Guérin2012-Q
Beta etch attenuation factors:  Brennan2003

Uncertainty estimation method: Monte-Carlo simulation (repeats 2000)

Equivalent Dose Information

Lab number. NO212

Mineral used. Quartz

Pre-heat temperature: 220 °C
Cut-heat temperature: 160 °C
Test dose (TD): 11.02 Gy

Grain size fraction: 90-140 ym
Aliquots used: 16/16
Data/background: 1-5/100-150
Plate diameter. 2 mm
Overdispersion: 28 £5 %

Age model used Central Age Model
Equivalent dose: 100.73+7 2 Gy

Uncertainties analysis

Luminescence measurements: 7.15 %
Dose rate measurements: 4.6 %

Total age errors: 8.31 % (55072 + 4574 yr)
lﬁml Age: 55.07 + 4.57 ka l
Asymmetric Age (10): [50.51, 59.69]

Submitter: eren gahiner
Summary Table %8 29 400 $51 612 673 734 Analysiat: ecsn fahiner
Field No Depth Al Grainsize Equivalent OD U Th K Rb HO Cosmicdose DoseRate CAM Age
(m) (um) dose (Gy) (%) (ppm) (ppm) (%) (ppm) (%) (mGylyD) (mGyHr) (ka)
GMC20- 141 4943 1472 oo
01 03 16/16 90140 100.73:72 28%5 004 057 003 11:"0 30+5 024:002 183:008 55071457
Submit date: 2021-mm-00 Irradiation Date: 2020-mm-00 Datum 2020CE

The package created by OF Liang. which is used by E Sahiner with his permission (Ancient TL 37 (2), 21-40)

Sekil 2. OSL yontemi kullanilarak elde edilen yas tayini analizi sonuclart (Gemicikdy,
Bilecik)



Single Aliquot Regeneration Method Using RIS@ - OSL/TL System
Luminescence Age Comprehensive Report
Ankara University, Institute of Nuclear Sciences, Luminescence Dating Research Laboratory Ankara, http://osl.ankara.edu.tr,

Field Basic Information

Field number: KY20-01

Sediment type: Sediments

Locality: Bilecik, Golpazar, KOgUkyenice
Lat: 40.23556 Lon: 30.07389
Elevation: 1229 mas.|
Depth:0.3+0.05m

Dose Rate Information

Uranium {U): 1.48 £ 0.04 ppm

Thorium (Th): 5.3 £ 0.67 ppm

Potassium (K): 1.33+0.03 %

Rubidium (Rb): 41,5429 + 1.1439 ppm
Water content: 30 £ 5 %

Dose rate: 1.75658 + 0.0839 mGy/yr

Ex: 1.7631 + 0.0839 | In: 0 + 0 mGy/yr
Cosmic dose rate: 0.23596 + 0.0236 mGyAyr
Etching time: 60 min | with HF

Equivalent Dose Information

Lab number: NO213

Mineral used: Quartz

Pre-heat temperature: 220 °C
Cut-heat temperature: 160 °C

Test dose (TD): 11.02 Gy

Grain size fraction: 90-140 pm
Aliquots used: 16/16
Data/background: 1-5/100-150
Plate diameter: 2 mm
Overdispersion: 11 +2 %

Age model used: Central Age Model
Equivalent dose: 265.19 + 8.18 Gy

Uncertainties analysis

Luminescence measurements: 3.09 %
Dose rate measurements: 478 %
Total age errors: 5.62 % (150968 + 8486 yr)

Dose rate conversion factors:  Guérin2011 Final Age: 150.97 £ 8.49 ka
Beta grain attenuation factors: Guérin2012-Q Asymmetric Age (10): [142.17, 158 84]
Beta etch attenuation factors:  Brennan2003

Uncertainty estimation method: Monte-Carlo simulation (repeats 2000}

Submitter: eren gahiner

Summary Table M7 128 139 151 162 173 185
Age (ka) Analysist. eren gahiner
Field No Depth Aliquots Grainsize Equivalent OD U Th K Rb HZO Cosmicdose DoseRate CAM Age
(m) (um) dose (Gy) (%) (ppm) (ppm) (%) (ppm) (%) (mGylyr) (mGylyr) (ka)
71,99,
KY2001 03 1616 90140 20019% 4q4p 148+ 532 133+ 50T 4005 0242002 176008 15097 +8.49
818 004 067 003 3=
Submit date: 2021-mm-00 Irradiation Date: 2020-mm-00 Datum: 2020 C.E
The package created by ©P Liang, which is used by E.Sahiner with his permission (Ancient TL 37 (2), 21-40)

Sekil 3. OSL yontemi kullanilarak elde edilen yas tayini analizi sonuglari (Kiigiikyenice,
Bilecik)

Terminations: transitions from glacial to interglaciol stages

Thousands of years BP
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The inverted scale puts higher temperatures and higher sea-level up. and lower temperatures and lower sea-level down.

Sekil 4. Denizel izotop katlar1 ve alt-katlar1 (MIS)

Analiz sonuglari, daha 6nce Sakarya Nehri’nin asagi ¢igirinda Erturag vd. (2020)
tarafindan yapilmis olan calismaya ek olarak, Orta Sakarya vadisindeki seki sistemlerinde
yapilmis ilk tarihlendirmeli ¢alisma olma O6zelligini tasimaktadir. Buna gore, calisma
sahasindaki seki sistemleri, Orta ve Geg Pleyistosen’e tarihlendirilmistir. Tarihlendirme
sonuclari, ayni zamanda sekilerin de olusmasina neden olan “bolgenin yiikselimi ve

akarsuyun kazilim oran1” hakkinda da fikir verecektir.
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