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Öz: S�vas (Türk�,ye) güney�nde gen�ş alanlarda yüzeyleyen, karasal, akarsu çökel� n�tel�ğ�ndek� geç Ol�gosen yaşlı Karayün 
Formasyon’unun strat�grafik olarak alt düzeyler�nde bulunan yaklaşık 5 cm kalınlığındak�, yoğun kuruma çatlaklı çamurtaşı 
üzer�nde  b�r� orta büyüklükte, d�ğer� �se küçük ç�ft toynaklı �k� farklı boynuzlug�ller (Bov�dae) a�les�ne a�t ayak �zler� �le muhtemelen 
orta büyüklüktek� b�r atg�ller (Equ�dae) a�les�ne a�t tek toynaklı ayak �zler� yer almaktadır. S�vas güney�nde belgelenen bu ayak �zler�, 
Anadolu’da b�ld�r�len �lk memel� omurgalı ayak �zler�n� tems�l etmekted�r. Çökelme ortamı, bölgen�n mevs�me bağlı olan sulak b�r 
alana sah�p ekos�stem� �şaret etmekted�r. Ayak �zler�n�n ve kuruma çatlaklarının, sed�manların çökel�m�ne neden olan akarsuyun, 
su düzey�n�n  mevs�msel olarak azalmasına bağlı olarak su üstü olma ve kuruma dönem�nde oluştuğunu göstermekted�r. Bu sürec� 
�zleyen dönemde su düzey� yükselerek yen�den çökelen sed�manlar, �zler� ve kuruma çatlaklarını örterek korunmasını sağlamıştır. 
Ayak �zler�n�n şek�ller�, der�nl�kler� ve gen�şl�kler� toynaklı hayvanlar hakkında bazı öneml� b�lg�ler vermekted�r. Bulgular, Orta 
Anadolu’da geç Ol�gosen’de büyük ve orta ölçekl� toynaklara sah�p b�yo-çeş�tl�l�ğ� �şaret etmekted�r.  Mevcut hab�tat b�r sulak alan 
kenarı olup ekoloj�k paydaşları olan türlerle b�rl�kte yarı açık çayırlıkların bes�n sağladığı b�r ekos�stem olarak tanımlanab�l�r. Bugün 
Afr�ka düzlükler�nde ceylan, at ve su aygırları sürüler� su kaynakları yakınında benzer özell�kler göstermekted�r. Bu durum, türler�n 
yayılımında Anadolu’dak�  yanal devamlılığı göstermes� açısından öneml�d�r. Ayrıca geç Ol�gosen’de oluşan Karayün 
Formasyon’unun, memel� hayvanlara a�t ayak �zler� açısından büyük b�r potans�yele sah�p olduğu anlaşılmaktadır.
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G�r�ş
 Kıtasal kırıntılı çökelme ortamları, karbonatlar g�b� d�ğer tortul kayaçlar kadar organ�zmaların fos�lleşmes�ne çok uygun 
olmamasına rağmen bu tür kayaçlar, karasal omurgalıların fos�ller�n� ve ayak �zler�n� koruyab�l�r. Fos�l ayak �zler�n�n çoğu, gölet, göl, 
neh�r veya kıyı ortamlarına yakın çamurtaşı veya kumtaşı üzer�nde bulunmuştur. Senozoy�k omurgalı memel� ayak �zler� üzer�ne 
yapılan çalışmalar �ncelend�ğ�nde genell�kle bu çalışmaların ekoloj�k ve �knoloj�k taksonom�k amaçlı oldukları d�kkat� çekmekted�r.  
Avrupa ve Asya'da Senozoy�k kuş ve memel� ayak �zler� hakkında bazı çalışmalar yapılmış olsa da (Abbass� ve d�ğerler�, 2015; 
X�ng ve d�ğerler�, 2017; Anton ve d�ğerler�, 1993, 2004; Lockley ve Meyer, 2000; Hernández-Pacheco , 1929;  Vyalov 1965; 1966), 
Ol�gosen omurgasız fos�l ayak �zler�ne �l�şk�n az sayıda çalışma b�l�nmekted�r (Dem�rcan ve Uchman, 2016). Sonuç olarak bu 
çalışma Anadolu'da Ol�gosen dönem�ne a�t �lk paleo�knoloj� çalışması olması neden�yle l�teratür açısından öneml�d�r. Fos�l ayak 
�zler�, c�ns veya tür düzey�nde zor  tanımlamaları neden�yle b�yostrat�grafi ve b�yokronoloj� �ç�n sınırlı b�lg� sağlamakla b�rl�kte. 
paleob�yocoğrafya ve paleoekoloj�k çalışmalara ek olarak,  davranış, hab�tat adaptasyonu ve organ�zmaların anatom�s� açısından 
çok değerl� b�lg�ler sunarlar (Kordos, 1985; Demath�eu vd., 1984; Lucas, 2007).
 Bu çalışmada S�vas (İç Anadolu) S�vas yakınlarında yüzeyleyen Ol�gosen yaşlı kaya b�r�mler� üzer�nde saptanan omurgalı 
ayak �zler� değerlend�r�lm�şt�r. Çalışma alanı, S�vas'ın 17 km güney�nde bulunan Budaklı köyü  kuzey�nde yer almaktadır (Şek�l 1). 
Çalışmanın temel amacı, toynaklı ayak �zler�n�n �knoloj�k kayıtlarının belgelend�r�lmes�d�r. Bu çalışmanın Anadolu geç Ol�gosen 
jeokronoloj�s�ne öneml� katkı sağlayacağı düşünülmekted�r.  

Jeoloj�k Ortam
 S�vas Ters�yer Havzası, Neotet�s okyanusunun (Neotethyan ocean) kuzey kolunun Orta Eosendek� kapanımını �fade eden 
İzm�r-Ankara-Erz�ncan Kenet Kuşağı'na (suture zone) a�t ofiyol�t�k karmaşığın kuzeyden güneye doğru havza çökeller� üzer�ne 
b�nd�rmes� (overthrust) şekl�nde gel�şm�ş b�r tekton�k dokanakla (contact) sınırlanmaktadır. Bu ofiyol�t�k melanj napları �le b�rl�kte 
Kırşeh�r Mas�fi'ne a�t metamorfik kayaçlar,  havzanın temel�n� de oluşturur. Havza �ç�nde, bu çarpışma �le �l�şk�l� olarak Paleosen'de 
Orta Anadolu gran�to�dler� ve Orta-Üst Eosen'de, Orta Anadolu volkan�kler� Ol�gosen'de bölge genel�nde sığlaşan havzada öneml� 
j�ps oluşumları gel�şm�şt�r. alt-M�yosen-geç Pl�yosen yaşlı akarsu, göl çökeller� havzada gözlenen en genç kaya b�r�mler� olarak 
d�kkat� çekmekted�r. Çalışma alanında Hafik ve Karayün formasyonları olmak üzere sadece �k� tortul kaya b�r�m� gözlenm�şt�r. 
Stchep�nsky (1939), Lahn (1950), Kurtman (1961, 1973), Artan ve Sest�n� (1971), Sümengen vd. (1990) ve Po�sson vd. (2015) 
Hafik Formasyonunun Ol�gosen yaşlı olduğunu bel�rtm�şlerd�r. Mas�f j�ps kütleler�, bu b�r�m�n çökelmes� sırasında lagün ortamının 
koşullarının hak�m olduğunu gösterm�şt�r (Kurtman, 1973). Hafik Formasyonunu oluşturan mas�f j�psler, d�yap�r�k yükselmelere 
paralel olarak ve/veya tekton�k sıkışma kuvvetler� neden�yle normal konumlarından farklı strat�grafik sev�yelere doğru yer 
değ�şt�rm�şlerd�r. Bu nedenle bu formasyon, havzanın farklı bölgeler�nde daha genç geç Ol�gosen-M�yosen kaya b�r�mler� üzer�nde 
tekton�k temas hal�nded�r (Şek�l 1).
 Hafik Formasyonunun strat�grafik olarak üzer�nde yer alan Karayün Formasyonu, kırmızı renkl�, orta-kalın tabakalı 
konglomera, kumtaşı, s�lttaşı ve çamurtaşı ardalanmasından oluşur. Bu b�r�mdek� kanal dolguları, çapraz tabakalanma ve akıntı 
�zler� (as�metr�k r�pılmarklar), Karayün Formasyonu'nun akt�f akarsu rej�mler�nden etk�lend�ğ�n� göstermekted�r. Koşun ve Ç�ner'e 
(2002) göre Karayün Formasyonu 850 m kalınlıktadır. Cater vd. (1991) ve Po�sson vd. (2015), Karayün Formasyonu'nu S�vas 
Havzası'nın bazı kes�mler�nde alt M�yosen çökeller� �le uyumsuz olarak örtülmes� neden�yle yaşını geç Ol�gosen  olarak kabul 
etm�şt�r. S�vas havzasında tuz tekton�ğ�ne bağlı gel�şen b�rçok yapı ve b�nd�rme fayları bulunmaktadır (Çubuk, 1998; Po�sson vd. 
2015) . Sonuç olarak, çalışma yer�n�n hemen güney�nde ve Budaklı köyünün kuzey�nde Hafik formasyonu, b�r b�nd�rme fayı �le 
Karayün formasyonu üzer�ne gelmekted�r. Bu deformasyon neden�yle ayak �zler�n�n bulunduğu tabakalar 65° �lekuzeybatıya  
eğ�ml�d�r. Bu tekton�k sınırdan kuzeye doğru, doğrultular ve eğ�m yönler� aynı kalmakta, eğ�m m�ktarları 30 °- 40 ° 'ye düşmekted�r.

Abstract: Outcropp�ng �n a large area south of S�vas (Turkey), the late Ol�gocene Karayün  Format�on w�th terrestr�al and fluv�al 
sed�ments conta�n footpr�nts �n strat�graph�cally lower levels. On nearly 5 cm th�ckness mudstone w�th �ntense mud cracks, there 
are footpr�nts of two  d�fferent ungulate Bov�dae fam�l�es, one �s moderate s�ze wh�le the other �s small, and ungulate footpr�nts of an 
Equ�dae, fam�ly of probably moderate s�ze. These footpr�nts documented �n the south of S�vas represent the first mammal�an 
vertebrates reported from Anatol�a. The depos�t�onal env�ronment �nd�cates an ecosystem w�th seasonally l�nked a wetland areas. 
The footpr�nts and mud cracks show the water level �n the r�ver caus�ng depos�t�on of sed�ments reduced seasonally form�ng 
waterlogged and dry�ng per�ods. In the per�ods follow�ng th�s process the water level r�sed aga�n, and re-settled sed�ments prov�ded 
a protect�on by  cover�ng the pr�nts and mud cracks.  covered and  preserved the pr�nts and mud cracks on the depos�ted 
sed�ments. The shapes, depths and w�dths of the footpr�nts prov�de some �mportant �nformat�on about  ungulate an�mals. The 
find�ngs �nd�cate that central Anatol�a had b�od�vers�ty �nclud�ng large  and moderate-scale ungulates �n the late Ol�gocene. The 
present hab�tat may be descr�bed as an ecosystem on the edge of a wetland area w�th ecolog�c stakeholder spec�es obta�n�ng 
nutr�t�on from sem�-open grassland together. Current Today, herds of gazelles, horses, and h�ppopotamus herds close to water 
sources �n the pla�ns of Afr�ca d�splay s�m�lar character�st�cs. Th�s s�tuat�on �s �mportant �n terms of show�ng a lateral cont�nuat�on 
ofspec�es d�str�but�on �n Anatol�a. MoreoverAdd�t�onally, the Karayün Format�on form�ng �n the late Ol�gocene �sunderstood to have 
great potent�al �n terms of footpr�nts belong�ng to mammal�an an�mals.

 Keywords: Anatol�a, footpr�nts, late Ol�gocene, paleo�chnology, ungulate 
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Şek�l 1. S�vas havzasının (Kergaravat ve d�ğ. (2016)) (a) ve çalışma alanının jeoloj�k har�tası (Bilgiç, (2002) b))

Ayak �zler�n�n oluşumu ve tanımı
 Ayak �zler�n�n bulunduğu yüzlek, ayak �zler�n�n dağılımına ve yürüme yönüne göre beş farklı bölümde �ncelenm�şt�r (Şek�l 2). 
Ayak �zler� yaklaşık 5-10 cm kalınlığındak� yoğun kuruma çatlaklı  çamurtaşı üzer�nde üzer�nde bulunmaktadır. 
 Toynaklı memel�ler, anatom�ler� ve tetrapedal hareketler� neden�yle çok karmaşık b�r yürüme düzen�ne sah�pt�rler, yürüme 
hızlarını ve st�ller�n� araz�ye ve d�ğer koşullara göre değ�şt�reb�l�rler. Tortuların suya doyması ve dolayısıyla yumuşaklık artışı, ayak 
�zler�n�n oluşması ve korunması üzer�nde olumsuz etk�lere neden olur. Bu durum, �z yollarının ayrı ayrı �ncelenmes�n� ve  
�knotaksonom�k tanımlanmasını güçleşt�rmekted�r. Dolayısıyla artan yumuşaklık neden�yle ölçümler çok sağlıklı olarak elde 
ed�lemem�şt�r. Ayak �zler� ölçülürken, �z�n kapladığı alanın gerçek boyutunu ölçmek gerekmekted�r. Ağır b�r hayvan çamurlu zem�ne 
bastığında, ayak �z�n�n kenarları ayağını kaldırdığında bozulur. 

Lokasyon I 
Lokasyon II

Lokasyon  III Lokasyon IV
Lokasyon V

KD GB

Şek�l 8.İnceleme alanında ayak �zler� bıraktığı düşünülen hayvanların tems�l�  görünümü

S�stemat�k açıklamalar
Bov�d ayak �zler�, �k� dışbükey kenarlı ve toynakların ön uçları gömülmüş ters kalp şekl�nde tanımlanır. Yalnızca tek b�r ayak �z� �le 
tanımlanan ayak �z�n�n morfoloj�s� ve boyutu, bunun muhtemelen küçük b�r art�odakt�l tarafından oluşturulmuş olduğunu 
göstermekted�r (Şek�l 2, lokasyon V). Kapladığı alan 3,5 cm uzunluğunda ve 3 cm gen�şl�ğ�nded�r. Morfoloj�s� ve boyutu, küçük 
gev�ş get�ren hayvanlarla hemen hemen aynı boyutta, küçük b�r ceylanınk�ne benzerd�r (modern Thomson'ın ceylanı: Eudorcas 
thomson�� g�b�), (Şek�l 3). 
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Şek�l 3. Lokasyon V’te gözlenen ayak �zler�

 Lokasyon II, orta büyüklüktek� b�r bov�de a�t morfoloj�k özell�klere sah�p olduğu düşünülen 13 art�odactyla ayak �z�n� 
�çermekted�r (Şek�l 4 a). Zem�n�n yumuşak olması neden�yle �zler�n büyüklükler�n�n artmış olması gerçek ölçümler�n alınmasını 
engellem�şt�r. Bununla b�rl�kte, lokasyon II’de şek�l 4b’dek� d�ğerler�ne oranla daha �y� korunmuş durumdadır ve ayak �z�n�n 
uzunluğu 8,7 cm d�r. Ağır çamurlu zem�ne basan hayvan, ayağını kaldırırken �zler�n kenarlarına zarar verm�şt�r. Ayak �z�, ön-sağ, 
arka-sol ve ön-sol, arka-sağ uzuvlar aynı anda çapraz olarak �ler� hareket etm�ş ve arka arkaya bırakıldığı 2 vuruşlu b�r yürüyüşle 
oluşturulmuştur. Yaklaşık 55 cm mesafel�k adım aralıkları ölçülmüştür (Şek�l 5a). Hayvanın adımları arasındak� mesafe aynı yönde 
çapraz b�r yürüyüş tarzı göstermekted�r. 
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Şek�l 4. Lokasyon II’de gözlenen d�yagonal �z

Lokasyon  III te yer alan ayak �zler�n�n  hang� gruba a�t olduklarına da�r net b�r kanıt olmamasına rağmen, per�ssodakt�laya yakın b�r 
grup tarafından bırakıldıkları düşünülmekted�r (Şek�l 5). Vyalov'un reprodüks�yonu �ncelend�ğ�nde (1966, sayfa 37), olası 
anch�there at �zler� olarak tanımlanan H�pp�peda aurel�anus holot�p� Şek�l 3c, 5b’dek�ne benzer olsa da, �zlerden kes�n b�r sonuca 
ulaşılamamıştır. Bununla b�rl�kte, Anch�ther�ne at �zler muhtemelen, geç Ol�gosen yer�ne erken M�yosen olmalıdır. Bu nedenle, 
ayak �zler� orta büyüklükte b�r per�ssodakt�laya a�t olab�l�r. 
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Şek�l 5. Lokasyon IV tek� olasılıkla perissodactyl 
(Rhinocerotidae?) ayak �zler�

Lokasyon III ve IV te byeralan ayak �zler� kısmen �y� korunmuştur ve ölçümler alınab�l�r n�tel�kted�r. (Şek�l 5 ve 6). Ayak �zler�n�n 
ortalama uzunluğu 10–9.3 cm ve gen�şl�ğ� 10–12 cm d�r. Ayak �zler�n�n oval morfoloj�s� ve boyutu, Vyalov (1965) tarafından yapılan 
anal�ze dayalı olarak, Macar�stan alt M�yosen'dek� Rh�nocer�peda �le karşılaştırılab�l�rd�r. Bununla b�rl�kte, bu ayak �zler� tam oval b�r 
toynak şekl�nde olmasa da ana çerçeve açısından kabaca Rh�nocer�peda'ya benzemekted�r. Ancak  Rh�nocer�peda'ya n�speten 
daha küçüktürler.  Ayak �zler�n�n 4 farklı yöne g�tt�ğ� gözlemekted�r. Adım uzunluğu ölçümler� �se lokasyon I'de ver�lm�şt�r (Şek�l 7a). 
Hang� türe yakın olduğu sonucuna varmak çok zor olsa da, tek tırnaklı b�r hayvana daha çok benzed�ğ� düşünüleb�l�r (Şek�l 7b). 
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Şek�l 6. Lokasyon III'tek� ayak�zler�(per�ssodactyl) Şek�l 7.  Location I’dek�  yürüme �zler�

Sonuçlar
 Karayün Formasyonu'nda bazı toynaklı �zler �y� korunmuş olmasına rağmen, c�ns veya tür düzey�nde tanımlamalar 
yapılamamıştır. Bununla b�rl�kte, ayak �zler�n�n şek�ller�, der�nl�kler� ve gen�şl�kler� dah�l olmak üzere genel ölçümler, toynaklıların 
boyutları ve düzen� hakkında bazı öneml� b�lg�ler sağlamıştır. Bu bulgular, geç Ol�gosen'de Orta Anadolu'da öneml� b�yoloj�k 
çeş�tl�l�ğe sah�p büyük ve orta boy toynaklıların var olduğunu göstermekted�r. Ek olarak, Karayun Formasyonunun, daha fazla fos�l 
memel� ayak barındırıyor olması açışından büyük potans�yele sah�p olduğu anlaşılmaktadır. 
 Anadolu, Avrupa, Asya ve Afr�ka arasındak� geç�ş bölges�nde yer alır ve �kl�msel ve coğrafi koşulları neden�yle küçük b�r kıta 
özell�kler�ne sah�pt�r. Avrupa kıtasının güney tarafı, Ol�gosen dönem�n�n sonlarında memel�ler�n göç etmes�ne �z�n vermeyen b�r 
takımada n�tel�ğ�nded�r. geç Ol�gosen ve erken M�yosen dönem�n� kapsayan polen ve spor çalışmaları (Akgün vd., 2007), 
jeod�nam�k evr�m (Hus�ng vd., 2009) ve paleokl�matoloj�k araştırmalar (Fortel�us vd., 2006), Orta Anadolu'dak� �kl�m�n küresel �kl�m 
açısından subtrop�kal çevre koşullarını yansıtmaktadır. Ek olarak, bölgede devam eden tekton�k sıkıştırma ve yükselme, havzaları 
alt havzalara bölerek coğrafi farklılaşmaya ve sonuç olarak her bölgen�n benzers�z b�r jeod�nam�k ve faunal evr�m geç�rmes�ne 
neden olmuştur.  Geç Ol�gosen'den erken M�yosen'e kadar b�rçok memel� grubu yayılarak daha çeş�tl� hale gelm�şt�r (Kemp 2005). 
Çalışma alanının çökelme ortamı, bölgen�n mevs�msel olarak sular altında kaldığını göstermekted�r. Yöredek� mevcut hab�tat sulak 
alan kıyısının ve yarı açık çayırların ekoloj�k paydaş olan türler �ç�n bes�n sağladığı b�r ekos�stem olarak da tanımlanab�l�r. Bu 
durum, neh�r kıyısı boyunca su sev�yes�n�n per�yod�k olarak azaldığını ve bölgede yaşayan organ�zmaların ayak �zler�n� bıraktıktan 
sonra çökeller�n b�r kuruma dönem� yaşadığını gösterm�şt�r. Ayak �zler�n� ve kuruma çatlaklarını �çeren çamurtaşı tabakası, su 
sev�yes�n�n daha sonra yükselmes� neden�yle tekrar kırıntılı tortularla kapatıldıktan sonra korunmuştur. Hang� hayvan gruplarının 
�zler� bıraktığına da�r net b�r b�lg� olmamasına rağmen, �zler�n �k� art�odactyl �z yapıcı, b�r� küçük ve d�ğer� orta büyüklükte ve 
muhtemelen orta büyüklükte per�ssodakt�l gruplar tarafından bırakılmış olab�leceğ� düşünülmekted�r (Şek�l 8).
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Şek�l 2. Ayak �zler�n�n bulunduğu lokasyonların panoram�k görünümü
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