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ÖZ
Denizli Havzası Neojen istifine ait Kolankaya formasyonu alüvyon yelpazesi taşkın düzlüğü birimleri 
(Güzelpınar Üyesi) içerisinde bulunan omurgalı fosiller, geç Miyosen (erken-orta Turoliyen, 
MN11-12) süresince Doğu Akdeniz’den İran’a kadar yayılan coğrafyanın memeli paleofaunasının 
karakteristik elemanı olan Skoufotragus laticeps (Andree, 1926) ve Hipparion brachypus (Hensel, 
1862) olarak tanımlanmıştır. Havza istifinde bilinen bu ilk Turoliyen bulgusu, ilgili taksonların 
paleobiyocoğrafik yayılımlarının kurgulanmasında önemli olduğu gibi Batı Anadolu karasal Neojen 
havzaları arasında stratigrafik korelasyona da olanak vermektedir.

Atıf bilgisi:	Doğan, A., Mayda, S., Alçiçek, M. C. 2020. First Turolian findings in the Neogene sequence of Denizli Basin (SW Anatolia) and 
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ABSTRACT

The large fossil vertebrates obtained from the alluvial flood-plain deposits of the Kolankaya 
formation are determined as Skoufotragus laticeps (Andree, 1926) and Hipparion brachypus 
(Hensel, 1862), as representative elements of palaeomammal faunas spanning from the Eastern 
Mediterranean to Iranian domains during the late Miocene (early-middle Turolian, MN11-12). 
These first Turolian records from the basin fill succession bear importance on reconstruction for 
the palaeobiogeographic diversity of relevant taxons as well as admit of interbasinal stratigraphic 
correlation for the Western Anatolian terrestrial Neogene basins.

1. Giriş

Anadolu yarımadası, Asya, Afrika ve Avrupa 
kıtaları arasında coğrafi köprü konumu nedeniyle 
omurgalı gruplarının göç ve dağılımları için anahtar 
durumdadır. Bu nedenle Anadolu karasal Neojen 
havzalarının zengin fosil içeriği kıtalararası faunal 
değişimin ve biyoçeşitliliğin anlaşılmasında büyük 

önem taşımaktadır (Sickenber ve Tobien, 1971; Saraç, 
2003; Alçiçek, 2010; Alçiçek vd., 2019; Krijsgman 
vd., 2019). Denizli Havzası Neojen istifinde bilinen 
omurgalı fosil kayıtları bulunmasına karşın (Saraç, 
2003) Turoliyen zamanına ilişkin bir kayıt bulunmaz, 
diğer taraftan Denizli Havzası çevresindeki birçok 
lokalitede Turoliyen omurgalı fosil kayıtları 
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bilinmektedir; Asarlık (Alçiçek vd., 2012; Alçiçek 
ve Alçiçek, 2014; Alçiçek vd., 2019), Mahmutgazi 
(Sickenberg vd., 1975; Pickford ve Ertürk, 1979; 
Köhler, 1987; Saraç, 2003; Pickford, 2016; Geraads, 
2017), Sazak (Saraç, 2003; Tuna, 1999), Elmalıyurt 
(Saraç, 2003; Alçiçek vd., 2005, 2006, 2019); 
Kemiklitepe (Şen vd., 1994; Saraç, 2003; Xafis vd., 
2020), Karabeyli (Seyitoğlu vd., 2009); Karamusalar 
(Alçiçek 2007; Alçiçek vd., 2019), Şerefköy (Saraç, 
2003; Kaya vd., 2012; Mayda, 2014), Özlüce (Saraç, 
2003; Alpagut vd., 2014; Mayda, 2014).

Bu çalışmada, Denizli Neojen istifinde ilk kez 
tanımlanan Turoliyen omurgalıları ile havzalar arası 
bölgesel faunal bağlantılarının ve göç yollarının 
varlığı gösterilmektedir. Anadolu’da Turoliyen 
paleobiyocoğrafyasının daha ayrıntılı anlaşılması için 
önemli bir boşluğu dolduran bu bulgular, aynı zamanda 
havzalar arası bölgesel stratigrafik korelasyona da 
olanak vermektedir. 

2. Jeolojik Konum

Batı Anadolu bölgesi Miyosen’den itibaren, 
bölgesel ölçekte kabuksal genişleme ile ilişkili 
normal fayların denetiminde gelişmiş horst-graben 
sistemlerinden oluşmaktadır. Denizli ve çevresinde, 
Prekambriyen-Paleozoik yaşlı Menderes Masifi 
metamorfikleri ile bunları tektonik olarak üzerleyen 
Mezozoyik yaşlı Likya Napları’nın karbonat ve 
ofiyolitleri bölgenin temel kayaçlarıdır. Denizli 
Havzası, erken Miyosen başından itibaren bölgesel 
genişleme ile çökmeye başlamış, alüviyal, flüvyal ve 
gölsel tortullarla dolgulanmıştır (Şimşek, 1984; Okay, 
1989; Sun, 1990; Westaway, 1993; Konak ve Şenel, 
2002; Koçyiğit, 2005; Kaymakçı, 2006; Alçiçek vd., 
2007; Şekil 1). Westaway (1993) Denizli Havzası’nın 
Batı Anadolu’nun genişlemesi ile sürekli çöken bir 
graben olduğunu belirtirken, Koçyiğit (2005) yörede 
başlıca iki evreli genişleme modeli önermiştir. Saraç 
(2003) havza birimlerinin en eski yaşını mikro-
memeli fosillerine dayalı olarak erken Miyosen 
olarak vermektedir. Kaymakçı (2006) havzadaki 
genişlemeye transfer fayların eşlik ettiğini belirterek, 
mikro-memeli topluluklarına dayalı olarak havzanın 
en genç yaşının geç Pliyosen olduğunu belgelemiştir. 
Alçiçek vd. (2007) havzadaki sedimantasyonun 
havza güneyini sınırlayan KB gidişli normal faylar 

denetiminde, iklimsel ve göl seviyesi değişimleri ile 
günümüze dek sürdüğünü belirtmektedir.

Bu çalışma kapsamında; Denizli Havzası 
kuzeydoğusunda Denizli M22-a2 topoğrafik 
paftasında yer alan çalışma alanının 1/25.000 
ölçekli detay jeoloji haritası üretilmiştir (Şekil 2). 
Çalışma alanında bulunan yeni Turoliyen faunası ile 
çevre havzalardaki bulgular arasında deneştirmeler 
yapılarak Denizli Neojen havzasının stratigrafisi 
ayrıntılandırılmıştır. Söz konusu fosiller, havzanın 
kuzeydoğu kenarında yükselmiş Kolankaya 
formasyonu içerisinde olup bu çalışma sırasında 
ayrılan ve alüvyon yelpazesi çökellerinden oluşan 
Güzelpınar Üyesi içerisinde Gölyeri mevkisinde 
(UTM 693655/4200295) yer almaktadır.

Şekil 1- a) Anadolu’nun bölgesel tektonik konumu (Bozkurt, 2003; 
Alçiçek vd., 2013; Kaymakçı vd., 2018) ve b) Denizli 
Havzası’nın jeoloji haritası (Sun, 1990).
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Şekil 2-	 Çalışma alanının (M22-a2) ayrıntılı jeoloji haritası. N. Konak tarafından derlenen yayınlanmamış MTA 1/25.000’lik jeoloji 
haritasından ve MTA diri fay haritasından (Emre vd., 2013) yararlanılmıştır.
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3. Denizli Havzası Neojen Stratigrafisi

Çalışma bölgesindeki temel kaya birimlerini 
uyumsuzlukla örten Neojen birimleri, litostratigrafik 
olarak ilk kez Şimşek (1984) tarafından Denizli Grubu 
olarak tanımlanmıştır (Şekil 3). 

3.1. Kızılburun Formasyonu

Denizli Neojen istifinin tabanını oluşturan birim, 
temel üzerine uyumsuzlukla yerleşmektedir. Tabanda 
konglomera, üste doğru kumtaşı, silttaşı ve çamurtaşı 
ardalanmasından oluşur. Üst düzeylerde killi kireçtaşı, 
silttaşı, çamurtaşı ile birlikte kömür mercekleri 
içermektedir. Birim üzerine uyumlu olarak gölsel 
ortamda çökelmiş Sazak formasyonu gelmektedir. 
Saraç (2003) tarafından içerdiği mikro-memeli 
topluluklarına göre birimin yaşı erken Miyosen 
(MN5-6) olarak saptanmıştır.

3.2. Sazak Formasyonu

Başlıca gölsel çökellerden oluşan birim jips, jips 
arenit ve organik seviyeler içeren kireçtaşı, marn, 
silttaşı, kiltaşı ve organik çamurtaşı, çörtlü kireçtaşı 
seviyelerinden oluşmaktadır. Alttaki Kızılburun 
formasyonu ile uyumlu olup Kolankaya formasyonu 
ile uyumlu ve geçişli olarak üzerlenmektedir. 
Transgresif aşma ile yer yer temel birimler üzerine 
açılı uyumsuz olarak da yerleşmektedir. Saraç 
(2003) tarafından birimin yaşı içerdiği mikro-memeli 
topluluklarına göre orta Miyosen (MN6-8) olarak 
verilmiştir.

3.3. Kolankaya Formasyonu

Birimin egemen litolojisi sarımsı-kahve, boz 
renkli kumtaşları olup alt seviyeleri kumtaşı, marn, 
kireçtaşı ardalanmalıdır. İnce-orta yer yer kalın 
tabakalı kumtaşları gevşek tutturulmuş ve dağılgan 
olup parlak mika pulları arazide tanımlayıcı özellikleri 
arasındadır. Birim içinde killi kireçtaşı ara düzeyleri 
yaygın olup üste doğru bataklık ortamında gelişmiş 
jips tabakaları görülmektedir. Havza kenarlarından 
birimin gölsel kesimlerine giren akarsu birimleri 
sığ su delta çökellerini oluştururlar. Birimin yaşı, 
Saraç (2003) tarafından içerdiği mikro-memeli 
topluluklarına göre geç Miyosen-geç Pliyosen olarak 
belirlenmiştir. 

3.3.1. Güzelpınar Üyesi

Bu çalışmada sunulan fosil topluluğunu içeren 
birim olarak Kolankaya formasyonu içerisinde 
tanımlanmıştır. Kırmızı, kırmızımsı kahve renk 
egemen olan birim konglomera, orta-kalın ve 
ince tabakalanmalı çakıltaşı, kumtaşı, silttaşı ve 
çamurtaşının düzensiz ardalanmasından oluşmaktadır. 
Çakıllar polijenik olup yuvarlanmış çakılların yanı 
sıra köşeli ve yarı köşeli çakıllar da gözlenmektedir. 
Kumtaşı-silttaşı seviyeleri yaygın olarak kalişler 
içermektedir. Kütle akıntısı egemen, kötü boylanmalı 
birim, başlıca alüvyon yelpazesi taşkın çökellerinden 
oluşmaktadır (Şekil 4). Birimin yaşı, bu çalışmada 
tanıtılan omurgalı fosil topluluklarına göre geç 
Miyosen (erken-orta Turoliyen, MN11-12) olarak 
saptanmıştır.

3.4. Tosunlar Formasyonu

Sarımsı-kahvemsi renkli kumtaşı, silttaşlarından 
oluşan birimin egemen litolojisi konglomera, 
çamurtaşı ve killi kireçtaşlarıdır. Denizli Havzası 
Neojen istifinin en üst düzeyini oluşturmaktadır. 
Kaymakçı (2006) tarafından birim içerisinde bulunan 
mikro-omurgalılara göre yaşı erken Pleyistosen 
(MN17) olarak verilmiştir.

 Çalışma alanındaki en genç çökeller, ayrılmamış 
Kuvaterner, alüvyal yelpaze ve etek çökelleri ile 
traverten birimlerinden oluşmaktadır.

4. Materyal ve Metot

Bu çalışmada konu edilen fosil materyaller (Şekil 
5) in-situ olarak bulunmuş olup Ege Üniversitesi 
Tabiat Tarihi Müzesi (EUTTM) envanterine 
kayıtlıdır. Odontolojik çalışma, diş yapısal öğelerinin 
açıklaması ve önceki çalışmalardaki tanımlamalar 
ile karşılaştırmaya dayanır. Bu açıdan Bovidae diş 
terminolojisi için Gentry vd. (1999) esas alınmıştır. Üst 
dişler M (büyük harf) ile belirtilmiş olup ölçümler 0,1 
mm hassaslıkta kumpas ile diş dizisi doğrultusundaki 
en büyük uzunluk ve buna dik en büyük genişlik 
ölçülerek elde edilmiştir. Tüm ölçümler milimetre 
(mm) cinsinden verilmiştir. Hipparion metakarpal 
ölçüm metodu ve terminolojisi için Eisenmann vd. 
(1988) esas alınmıştır. Ölçümlerde: M10 (maksimum 
distal supra-artiküler çap), M11 (maksimum distal 
artiküler çapı), M12 (distal keel maksimum çapı), 
M13 (distal lateral kondülün minimum çapı), M14 
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Şekil 3-	 Denizli Havzası’nın stratigrafik kesiti (Nebert, 1958; Şimşek, 1984; Okay, 1989; Sun, 1990; Alçiçek 
vd., 2007; Kaymakçı, 2006; Saraç, 2003; Lebatard vd., 2014a, b; Boulbes vd., 2014; Alçiçek vd., 
2015, Rausch vd., 2019).
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(distal medial kondülün maksimum çap) hesaplanarak 
değerler şekil 6 ve şekil 7’de grafikler halinde 
gösterilmiştir. Şen vd. (1978) Equidae ailesinde 
metapod kemiklerin distalinde gözlenen sagittal 
keel gelişiminin Vallesiyen ve Turoliyen Hipparion 
formlarını birbirinden ayırmak için önemli bir 
morfolojik karakter olduğunu ileri sürmüş ve ilk 
olarak “keel index” olarak tanımlanan indeksi ortaya 
çıkarmışlardır. Bu indeks (M12x100/M13) işlemi ile 
elde edilir ve bu değer Valesiyen’den Turoliyen’e 
doğru artış gösterir. Örneğin sagital keel gelişimi 
atın lateral mobilitesi ile doğrudan ilişkili olup, daha 
büyük keel değerine sahip olan atların açık ortama 
adapte olan koşucu formlar olduğu söylenebilir 
(Eisennmann, 1995; Koufos, 2016).

5. Sistematik Paleontoloji

Ordo	 :	 ARTIODACTYLA Owen, 1848

Aile	 :	 BOVIDAE Gray, 1821

Cins	 :	 Skoufotragus Kostopoulos, 2009

Tip tür	 :	 Skoufotragus schlosseri (Andrée,1926)
		  Skoufotragus laticeps (Andrée, 1926)

Yaş: erken-orta Turoliyen (MN12) (geç Miyosen)

Materyal: Sol üst M1-2 (EUNHM-PV-8000) 
(Şekil 5A)

Tanım: Örnek, yarı-ergin bir bireye ait sol üst 
molar serisini içerir (uzunluk x genişlik (mm): 

Şekil 4-	 a) Gölyeri fosil lokalitesinin arazi görünümü, bakış güneye, b) fosil içeren birimin stratigrafik kesiti ve c) fosil lokalitesinden geçen 
enine jeolojik kesit (ölçeksiz). 

a

b

c
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M1:20.3x19.2; M2:23.5x20.1). Her iki molarda 
da çiğneme yüzeyinde ön ve arka medial loblarda 
birleşme ile entostil gözlenmez. M1, M2’ye oranla 

daha çok aşınmıştır. Protokon köşeli ve sivri, hipokon 
ise daha iri ve yuvarlağımsıdır. Dişin çiğneme 
yüzeyinin ortasında bazal pili gözlenmez. Metastil 
en zayıf, parastil ise en gelişmiş stildir. M2, M1’den 
daha iridir ve dişin proksimali distaline göre daha 
geniştir. Parastil ile mesostil eş derecede gelişim 
göstermektedir. 

Karşılaştırma: Protoryxoid tip bovidler GD 
Akdeniz bölgesinde geç-orta Miyosen’den itibaren 
görülmeye başlamıştır (Gentry, 2000; Kostopoulos ve 
Karakütük, 2015). Geç Miyosen’de özellikle Anadolu, 
Yunanistan ve yakın çevresinde geniş bir yayılım 
sunmuş ve birçok yaşıt faunada görülmüştür. 2000’li 
yılların sonuna kadar taksonomik konumları tartışmalı 
olan “Protoryx/Pachytragus” grubu, Kostopoulos 
(2009) tarafından revize edilmiştir. Her iki cinsin de 
sinonim olduğunu söyleyen Kostopoulos (2009) bu 
grubu çoğunlukla yeni bir cins olan Skoufotragus cinsi 
altında değerlendirmiştir. Anadolu’da Skoufotragus, 
Kınık (Skoufotragus sp., geç Miyosen, MN12) 
(Köhler, 1987), Kemiklitepe-A (S.laticeps, geç 
Miyosen, MN11) (Bouvrain, 1994), Akkaşdağı (S. 
schlosseri, geç Miyosen, MN12) (Kostopoulos, 2009) 

Şekil 5-	 Denizli-Gölyeri faunası fosil örnekleri: 
	 A. Skoufotragus laticeps sol üst M1-2 (EUNHM-PV-8000) 
	 B. Hipparion brachypus: sol distal MC3 (EUNHM-

PV-8001) (Ölçek: 5a: 4 cm, 5b: 2 cm)

Şekil 6-	 Denizli-Gölyeri faunası ile Hristova vd. (2003), Koufos ve Kostopoulos (1994) ve Koufos ve Vlachou 
(2005) tarafından sunulan çeşitli geç Miyosen Hipparion türlerine ait logaritmik MC3 karşılaştırma 
diyagramı (Standart: H. mediterraneum, Pikermi-Yunanistan, Koufos 1987). M10-M14 ölçümleri 
Hristova vd. (2003), Koufos ve Kostopoulos (1994) ve Koufos ve Vlachou (2005) bulguları ile 
karşılaştırılmıştır. 
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Şekil 7-	 Denizli-Gölyeri faunası ile Hristova vd. (2003), Koufos ve Kostopoulos (1994) ve Koufos ve Vlachou 
(2005) tarafından sunulan çeşitli geç Miyosen Hipparion türlerine ait MC3 keel indeks diyagramı. 

ve Şerefköy-2 (S. cf. schlosseri, geç Miyosen, MN12) 
(Kostopoulos ve Karakütük, 2015) lokalitelerinde 
bilinmektedir. Ayrıca bu cins Yunanistan (Samos, 
Kryopigi) (Kostopoulos, 2009; Lazaridis, vd., 2018) 
ve İran (Maragha) lokalitelerinde de kaydedilmiştir 
(Kostopoulos ve Bernor, 2011). 

Denizli Gölyeri örneği S. laticeps ile morfolojik 
(entostilin yokluğu,  M1’de dar protokon, görece 
yüksek hipsodonti (M1:102, M2:110 mm yükseklik/
genişlik) ve biyometrik olarak benzerlik göstermektedir. 
Örnek yukarıda adı geçen lokalitelerde de bulunmuş 
olup S. schlosseri ve S. zemalisorum örneklerinden 
biyometrik (uzunluk ve genişlik) açısından daha iri 
olması ile farklılaşmaktadır (Kostopoulos, 2009; 
Kostopoulos ve Bernor, 2011).

Ordo	:	PERISSODACTYLA Owen, 1848

Aile	 :	EQUIDAE Gray, 1821

Cins	 :	Hipparion de Christol, 1832
		  Hipparion brachypus Hensel, 1862

Yaş: erken-orta Turoliyen (MN12) (geç Miyosen)

Materyal: Sol distal metacarpal 3 (MC3) 
(EUNHM-PV-8001) (Şekil 5B) (M10: 43.57, M11: 
41.15; M12: 31.5; M13: 25.8; M14: 28.53 

Tanım: Örnek iri bir ata ait distal kısmı korunmuş 
metakarpal örneğidir. Boyut olarak H.brachypus 
örnekleri ile son derece uyumludur (Şekil 6). Ayrıca 
keel indeksi (M12×100/M13) (Staesche ve Sondaar, 
1979; Şen vd., 1978; Eisenmann vd., 1988) değeri 
Anadolu ve yakın bölgelerden bilinen H.brachypus 
değerleri ile de uyumludur (Akgün vd., 2000; Kaya 
vd., 2012) (Şekil 7). 

Anadolu’da iri form geç Miyosen Equidae 
bulguları H.brachypus türü altında toplanmıştır. 
Günümüze kadar bu bulgular Kemiklitepe-A (geç 
Miyosen, MN11) (Koufos ve Kostopoulos, 1994), 
Akkaşdağı (geç Miyosen, MN12) (Koufos ve Vlachou 
2005), Şerefköy-2 (geç Miyosen, MN12) (Kaya vd., 
2012) ve Sivas-Hafik (geç Miyosen, MN12) (Akgün 
vd., 2000) lokalitelerinde bilinmektedir (Şekil 8). 
Ayrıca bu tür; geç Miyosen Yunanistan (Samos, 
Pikermi) (Koufos ve Vlachou, 2005; Vlachou ve 
Koufos, 2009), Bulgaristan (Hadjidimovo, Kalimanci) 
(Hristova vd., 2003) ve İran (Maragha) lokalitelerinde 
de kayıtlanmıştır (Bernor vd., 2016). Görece kısa ve 
iri metapodları bu türün daha kapalı paleo-ortamlarda 
yaşamaya adapte olduğunu düşündürmektedir (Koufos 
ve Vlachou, 2005; Vlachou ve Koufos, 2009). 
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Şekil 8-	 Batı Anadolu Turoliyen lokalitelerinin biyostratigrafik 
dağılımı ve korelasyonu. Karabeyli (Seyitoğlu vd., 2009), 
Kemiklitepe (Şen vd., 1994; Saraç, 2003; Xafis vd., 2020), 
Çal-Asarlık (Alçiçek vd., 2012; Alçiçek ve Alçiçek, 2014; 
Alçiçek vd., 2019), Mahmutgazi (Sickenberg vd., 1975; 
Pickford ve Ertürk, 1979; Köhler, 1987; Saraç, 2003; 
Pickford, 2016; Geraads, 2017), Şerefköy (Saraç, 2003; 
Kaya vd., 2012; Mayda, 2014), Özlüce (Saraç, 2003; 
Alpagut, vd., 2014; Mayda, 2014), Sazak (Saraç, 2003; 
Oruç, 2009; Tuna, 1999; Kaya 1993), Eşen-Karamusalar 
(Alçiçek, 2007; Alçiçek vd., 2019), Çameli-Elmalıyurt 
(Saraç, 2003; Alçiçek vd., 2005, 2006, 2019), Sazak 
(Saraç, 2003; Tuna, 1999), Gölyeri (bu çalışma).

6. Tartışma ve Sonuçlar

Denizli Havzası Neojen istifi içinde bilinen 
memeli fosil toplulukları, yörenin Neojen devri 
boyunca birçok karasal canlı topluluğu için 
önemli bir göç yolu olduğunu göstermiştir. Ancak 
bölgesel paleobiyocoğrafik doku içinde ilk kez 
bu çalışma kapsamında bulunan yeni taksonların 
eklenmesi ile Denizli Havzası için Turoliyen 
dönemi tanımlanabilmiştir. Söz konusu fosiller, 
havzanın kuzeydoğu kenarında yükselmiş Kolankaya 
formasyonu içerisinde, bu çalışma sırasında 
ayırtlanan ve alüvyon yelpazesi çökellerinden oluşan 
Güzelpınar Üyesi içerisinde yer almaktadır. Gölyeri 
omurgalı fosil faunası; Anadolu ve Greko-İran 
biyoprovensi olarak adlandırılan ve Yunanistan’dan 
İran’a kadar uzanan bölgede geç Miyosen (MN11-
12, erken-orta Turoliyen) boyunca geniş yayılım 
sunan taksonlardan oluşmaktadır. Benzer taksonlar 
özellikle Denizli Havzası çevresinde Asarlık, 
Mahmutgazi, Sazak, Elmalıyurt (Pırnaz), Kemiklitepe 
ve Karabeyli, Şerefköy, Özlüce ve Karamusalar 
lokalitelerinin Turoliyen fosilleri ile bilinmektedir. 
Gölyeri faunası ise az sayıda örnek içermesine 
karşın Denizli Turoliyen’inde bulunmuş ilk örnekler 
olması bakımından ilgili taksonların havzalar arası 
stratigrafik korelasyona olanak vermesi ve bölgesel 
paleobiyocoğrafik yayılımlarının anlaşılması yönü ile 
özel bir öneme sahiptir.
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