
１．はじめに
大型哺乳類の足跡化石は，１９８８年に滋賀県野洲川河

床の古琵琶湖層群で多量の化石が発見された（野洲川

足跡化石調査団，１９９５）ことを契機に，相次いで日本

各地から化石が発見され，調査・研究が行われてい

る．しかし，それらの年代のほとんどが鮮新世および

更新世に集中していて，それ以前の中新世の足跡化石

はまだ少ない．

著者は，日本海拡大期初期の古環境復元のための一

環として，長年にわたり当時生息していたコイ科魚類

化石の分布と組成についての調査を行ってきた（安

野，２００５）．この調査の過程で，１９９６年に大型哺乳類

の足跡化石を発見し，コイ科魚類化石と併行して，上

記の研究に有効でかつ化石の確認が容易である足跡化

石にも注目した．その結果，福井県および兵庫県の数

か所で，前期中新世の地層から足跡化石を発見した．

本報文は，２００８年の本研究会で報告したこれらの化石

の概要をまとめたものである．

本報文では取り上げていないが，石川県輪島市から

ワニ類（１９９９，石川県門前町足跡化石調査団）および

柳田村からの大型動物（原田光男氏発見，未公表），

島根県美保ケ関などから大型偶蹄類・ワニ類（河野ほ

か，２００８），岐阜県美濃加茂市から奇蹄類の足跡化石

（美濃加茂市教育委員会，１９９５）が産出していること

もあり，今後化石資料の増加に伴い中新世の足跡化石

の研究の進展が期待される．ただ，中新世の足跡化石

は他の生痕化石に比べて産出数，産出地点数がかなり

少なく，足跡化石の存在が見過ごされることも多いこ

とが研究の進展を遅らせている原因の一つとも考えら

れるので，ここでは足跡化石の概要とともにあえて化

石発見のポイントについても記述する．なお，本報文

の奇蹄類はすべて足印が３趾型である哺乳類のサイ類

を意味する．足跡化石に関する用語はおもに「ゾウの

足跡化石調査法」編集委員会（１９９４）による．
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２．足跡化石を産出する地層の特徴
著者が発見し調査を行ってきた足跡化石は表１のと

おりである．表１には，足跡化石発見の手がかりとな

るような随伴化石（例えば直立樹幹）も付記した．足

跡化石を発見するためには以下の特徴に注目する必要

がある．ただし，多くの場合，これらの特徴のうちの

いくつかが共存するだけである．

露頭レベルでの細かい特徴としては，①黒色～暗灰

色の炭質層の存在，②波長が数センチメートル程度の

ウエーブリップルマーク（あるいはカレントマーク）

の存在，③直立樹幹（樹根）化石の存在，④大型動物

の体重を支持する粗粒堆積物（砂岩～礫岩）の存在な

どが挙げられる．これらの特徴からはある堆積環境が

想定される．概略的には，特徴①は河道や氾濫原など

の低湿地の環境を，特徴②は浅い流水域であり，わず

かな水位の変動や河道の放棄などにより陸上となりや

すい環境を，特徴③は少なくとも樹木が一定期間生育

できた陸上環境を示していると考えられる．多くの場

合，陸上動物の足跡がこのような水辺の環境で形成さ

れた砂岩泥岩互層に記録されるといえる．

これまでに足跡化石の産出例がない地層であって

も，地層の形成過程での水辺の環境の有無に注目すれ

ばよい．この水辺の環境とは，水底に堆積した水中環

境から水面上になった陸上的環境へと変わる岩相を示

す層準，あるいはこれとは逆の変化をする岩相の層準

が存在する地層に注目することである．この岩相変化

の層準には足跡化石が保存されている可能性が大き

い．

一般に，湖成層とされていた地層は，そのすべてが

水底で形成されたものと考えられがちであったが，著

表１ 福井県および兵庫県の中新統から産出した足跡化石の記録

産地・地質年代・地層 論 文
足跡化石および脊椎動物化石

陏 伴 化 石
長鼻類 奇蹄類 偶蹄類 その他

福井県越廼村＊１ 大味

前・中期中新世，国見層

安野（１９９７） ● 植物，直立樹幹

福井県越廼村茱崎

前・中期中新世，国見層

安野（１９９８） ● ● 植物，直立樹幹

福井県越廼村茱崎

前・中期中新世，国見層

越廼村哺乳類足

跡化石調査委員

会（２００１）

● ● ● 巣穴化石，台島型植物，直立

樹幹

兵庫県香住町＊２

中期中新世，豊岡層

安野（２００３） ● ● ● 鳥類＊３ 淡水魚，淡水貝，台島型植物

兵庫県香住町

前期中新世，八鹿層

香住町（２００５） ● ● ● ワニ類

鳥類＊４

淡水魚，淡水貝，台島型植物

兵庫県豊岡市竹野町（猫崎），

前期中新世，八鹿層

安野（２００５） ● ● ● 長鼻類

臼歯＊６

淡水魚，淡水貝，台島型植

物，直立樹幹

兵庫県香美町村岡区

前期中新世，八鹿層

安野（２００６） ● ● ● 台島型植物，直立樹幹

兵庫県豊岡市竹野町中村

前期中新世，八鹿層

安野（２００７ａ） ● ● 台島型植物，直立樹幹

福井県福井市城有・八ツ俣

前・中期中新世，国見層

安野（２００７ｂ） ●＊６ ● 台島型植物，直立樹幹

福井県福井市大矢町

前期中新世，糸生層

安野（２００８，投

稿中）

● ● 阿仁合型と台島型の中間型

の植物

＊１越廼村は現在福井市，＊２香住町は現在香美町，＊３鳥類はツル類とサギ類，＊４鳥類はツル類かコウノトリ類とサギ類，
＊５臼歯はステゴロフォドン属（Stegolophodon sp.），＊６長鼻類あるいは奇蹄類
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者が調査した事例では，前記の特徴の一部か全部が存

在する層準が多数見られ，そこから足跡化石が産出し

ている．すなわち，水面上に現れて陸上環境であった

時間の長短を考慮しなければ，湖成層中にもしばしば

陸上で形成された地層が内在されているわけで，以前

には産出例がなくとも足跡化石の調査を行うことも肝

要であると考える．さらには，水域が淡水域に限らず

汽水域であってもよい．福井市茱崎（国見層）では最

上部の層準の足跡化石は汽水環境を示す巣穴化石を含

む地層から産出している（図１）．

３．各地の足跡化石
図２は，主な足跡化石産地と関連する淡水棲動物化

石の産地を示したものである．足跡化石の形態や産状

は，同一の化石産出地点であっても実に多様である．

このことは印跡時の印跡動物の運動の状態，堆積物の

構成粒子の組成や乾燥の度合いの相違あるいは印跡直

後から埋積されるまでの侵食の程度の相違，さらには

地表に出現した後の侵食の程度の相違などの，さまざ

まな要因によって生じている．

１）福井県糸生層の足跡化石
２００８年５月，福井市大矢町で糸生湖成層（糸生層上

部の部層）から奇蹄類や偶蹄類の足跡化石が産出した

（安野，投稿中）．そのうち，奇蹄類１足印は，粗粒

の軽石質凝灰岩の上部が層理の粗粒岩に変わった，砂

岩上面に保存された凸型のアンダープリントである

（図３）．これの周辺には，数点の足跡化石の痕跡の

可能性がある円形の構造が存在している．また，この

地点の改修工事で掘り出された泥質岩から偶蹄類の足

跡化石が産出した．

この化石産地に近い糸生湖成層中の火山岩か

ら，２１．１±０．８Ma の４０Ar／３９Ar 年代（プラトー年

代）が得られた（矢部，２００８）．

２）福井県国見層産の化石
国見層は５部層に区分されており，最下部が左右礫

岩部層で，その上位が大味砂岩泥岩部層である．福井

市大味～茱崎海岸の大味砂岩泥岩部層から長鼻類，奇

蹄類，偶蹄類の足跡化石が，これより南部の福井市城

有～八ツ俣海岸の左右礫岩部層から偶蹄類，大型動物

の足跡化石が産出している（表１）．

２００８年５月，さらに南部の越前町（越前岬の南部）

の左右礫岩部層から偶蹄類と大型動物の足跡化石が産

出した．茱崎海岸では，足跡化石の多くは地層が約

６０°傾斜した地層の下面に出現している．その一部に，

単歩長が８０～８９cm の長鼻類の行跡も認められる（図

４）．行跡から推定される体長は１６０～１７０cm くらい

である．これより数十メートル離れた，ほぼ同じ地層

の下面に突出・孤立した大きな長鼻類の足跡化石に

は，指印が比較的良く保存されており，前足を重複し

て踏む後足も観察できる（図５）．これの推定足印長

と足印幅はともに３６cm である．この左下に奇蹄類の

足跡化石（図５－c）が見られ，周辺に偶蹄類のもの

が多数存在する．

奇蹄類の足跡化石の形態・産状態も多様であり，炭

質泥岩が地層下面に突出するもの（図６－A），印跡

孔を凝灰質泥岩が埋めているもの（図６－B），細礫

岩が印跡孔を埋めているもの（図６－C），泥岩が突

図１ 国見層産の巣穴化石（左）と偶蹄類足跡化石（断面）

図３ 大矢の奇蹄類足跡化石

図２ 日本海沿岸地域の足跡化石産地図（●印）
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出してるもの（図６－D）などがある．足印長は，１３

～１８cm 程度である．なお，３趾型であるにもかかわ

らず丸い形状を示すものもある．いずれも図上方が足

の前方である

偶蹄類の足跡化石は，化石産地の範囲が広く，産出

数も多い．一般に印跡層が泥岩のときは保存状態がよ

く，大味海岸の化石はその好例である．ここでは，主

蹄印が狭く平行のものから大きく V 字形に開いたも のまである．後者は，走行していた個体による足印と

推定される（図７の囲み）．茱崎では，深く踏み込ん

で，足印の輪郭が H 字形を呈するものもある（図

８）．

国見層最下部の左右礫岩部層からも偶蹄類などの足

跡化石が産出した．足印化石は地層上面に突出したも

のも多い（図９）．

３）兵庫県八鹿層産の足跡化石
兵庫県北部の北但地域の前期中新世の八鹿層香住砂

岩泥岩部層から，大型哺乳類などの足跡化石が豊富に

産出することが，この数年来の著者の調査によって明

らかになってきた（表１）．

北但地域では，足跡化石を産出する八鹿層香住砂岩

泥岩部層は，海岸部（香美町香住区～豊岡市竹野町）

と内陸部（香美町村岡区～豊岡市日高町）に大きく分

図４ 茱崎の長鼻類足跡化石（歩行跡）と偶蹄類足跡化石
図７ 大味の奇蹄類足跡化石

図８ 大味の奇蹄類足跡化石

図５ 茱崎の長鼻類足跡化石（歩行跡）と偶蹄類足跡化石

図９ 越前町（左）と城有（右）の偶蹄類足跡化石（a，b，c）

図６ 茱崎の奇蹄類足跡化石
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断されて断続的に分布している．長鼻類などの大型哺

乳類の足跡化石が，海岸部では香住区と竹野町より，

内陸部では村岡区と豊岡市竹野町中村の４地域から産

出している．それぞれの地域で，化石の産出地点の広

がりにはかなりの相違があるが，４地域を囲む広がり

は約２００平方キロメートルにおよぶ．日本の中新統で

は，他にこのように広範な地域に多数の足跡化石が産

出するような事例の報告はなく，北但地域に相当数の

大型哺乳類が生息していた状況が明らかになってきた

（安野，２００７）．

香住海岸の下浜周辺から，長鼻類，奇蹄類，偶蹄

類，ワニ類，ツル類あるいはコウノトリ類の鳥類な

ど，最も多種類の足跡化石が産出した（表１）．長鼻

類足跡化石では，強く加重されたアンダープリントと

見られるもの（図１０－A）や浅く窪んだものが重なり

あって多数分布している（図１０－B）．ただ，この地

層は普段は水面下に没したり，砂に覆われることが多

い．

偶蹄類足跡化石には，波長が数 cm のリップルマー

ク上に歩行跡も存在する．やや大型の足跡あり（図１１

－A），最近隣接する大磯の転石から密集する偶蹄類

足跡化石が産出した（図１１－B）．

奇蹄類足跡化石は，炭質泥岩上面の足印の凹みを泥

岩が埋積しているもの（図１１－A），泥岩上面の足印

の凹み細礫質砂岩が埋積しているものなどがある（図

１１－B）．ここでは，奇蹄類の行跡１例が産出してい

る．さらに，下浜や大磯では，哺乳類のほかにワニ類

やツル類あるいはコウノトリ類の鳥類の足印が産出し

ている産出している（図１２）．さらに，下浜や大磯で

は，哺乳類のほかにワニ類や鳥類の足跡が産出してい

る（図１３）．

一方，香住海岸の境における長鼻類のものと見られ

る足印化石の産状は下浜とは異なっている．泥岩に印

跡された化石は輪郭がはっきりしないものが多い（図

１４）．恐らく印跡された当時は堆積物が軟らかく多少

流動的な状態にあった可能性がある．偶蹄類の足跡化

石には，本来は泥岩層に付けられた足印の凹みを埋積

図１１ 香住区下浜（A）と大磯（B）の偶蹄類足跡化石

図１２ 香住区下浜の奇蹄類足跡化石

図１３ 香住区下浜の鳥類（A）と大磯のワニ蹄類足跡化石（B）

図１４ 香住区境（今子）の長鼻類足跡化石

図１０ 香住区下浜の長鼻類足跡化石 図１５ 香住区境の偶蹄類足跡化石
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していた砂岩などが突出したものも見られる（図

１５）．

竹野海岸の猫崎半島の基部から，長鼻類，奇蹄類，

偶蹄類の足跡化石が産出している．ここでは，長鼻類

足跡（図１６）とほぼ同層準でかつ近接した地点から，

長鼻類のステゴロフォドン属の臼歯化石が産出したこ

とにより，初めて北但地域の長鼻類の足跡化石の印跡

種が本属である可能性が高いと指摘されている（安

野，２００５）．偶蹄類の足印化石には，足印の凹みを埋

める堆積物が削剥された凹型のものも見られる（図

１７）．

内陸部の香美町村岡区の矢田川や湯舟川の河床には

香住砂岩泥岩部層がよく露出しており，数地点から長

鼻類，奇蹄類，偶蹄類などの足跡化石が産出してい

る．和田橋下流の矢田川河床の長鼻類と見られる足印

化石には，形状がよくわかるもの（図１８－A）や形状

がはっきりせず，香住区境のものとよく類似したもの

がある（図１８－B）．入会橋下流の湯舟川河床では，

長鼻類の歩行によると見られる行跡が存在する（図

１９）．行跡は連続した５足印からなり，すべての足印

は前後の足が重複したものである．化石が地表に露出

図１６ 竹野町猫崎半島の長鼻類足跡化石

図１７ 竹野町猫崎半島の偶蹄類足跡化石

図１９ 香美町入会の長鼻類行跡（歩行）

図１８ 香美町和田の長鼻類足跡化石 図２０ 香美町和田の奇蹄類足跡化石

― 94 ―

ｖｅｒ／化石研究会会誌　ＰＤＦ化／０９０１００１９　化石研究会誌４１巻２号／本文／５　８９‐９６  2009.02.18 13.51.45  P



した後の浸食により足印の輪郭が不明瞭のものもある

ため，足印の中心の距離を計測して便宜的な単歩長と

複歩長とした．前者は７５～７８cm，後者は１４５～１５１cm

であった．

和田付近で，奇蹄類のものと同定できる足印化石は

少ないが，和田橋下流には明らかに重複した足印化石

が存在する（図２０）．第２指の指印は明らかではない

が，前方に伸びる第３指と第４指が明瞭である．化石

の発見以来，この個体をふくめて周辺に分布する化石

は風化による劣化や浸食が進行している．奇蹄類の足

跡化石は，ここより上流の長板でも不完全なものが産

出している．

村岡区と同様に内陸部に位置する豊岡市竹野町中村

の山椒川（竹野川支流）の河床から，長鼻類および偶

蹄類の足跡化石が産出した（図２１－A）．足跡化石の

ある地層は，河床にはわずかな範囲にしか露出してい

ない（２m×３m 程度）．長鼻類の明らかな足印化石

は１個で，支持層の細礫岩～粗粒砂岩の上の泥岩薄層

を踏んだものである．その周辺には大型動物の足跡が

削剥された痕跡である可能性のある丸い構造が２，３

個存在している．偶蹄類の足跡化石は，長鼻類足跡化

石の周辺およびその直上の泥岩層に分布している（図

２１－B）．

４．大型哺乳類の足跡化石産出の意義
前期中新世は，いわゆる日本海拡大期の初期に当た

り，当然その当時にはアジア大陸につながる大型哺乳

類（長鼻類や奇蹄類など）が生息していたものと考え

られる．しかし，それらの臼歯・骨格化石は，能登半

島以西の本州地域からはほとんど報告されなかった．

この状況のなかで，明らかにそこに生活していたこと

を示す，大型哺乳類の足跡化石が福井県や兵庫県北部

から産出したこと（表１）で，改めてその存在が確認

された．これらの化石が当時の大型動物相や古地理・

古環境などの復元に寄与するものと考えられる．福井

県の国見層を除くと，足跡化石産地あるいは足跡化石

を含む地層からは淡水棲動物（淡水魚や淡水貝など）

の化石が産出している．この点で，まだ足跡化石が産

出していない，著者が淡水生動物化石を採集した地域

の地層からも足跡化石などが産出する可能性がきわめ

て高いといえる（例えば，隠岐島，鳥取市南部，丹後

半 島，能 登 半 島）．ま た，北 但 地 域 で の 長 鼻 類

Stegolophodon sp. の臼歯化石の産出例のように，西

日本の広範な地域の中新統から大型哺乳類の足跡化石

に限らず遺体化石が産出する可能性が高まったことを

意味する．それにより印跡動物をより詳細に推定する

ことが可能となる．

５．まとめ
福井県の前期中新世の糸生層上部と国見層下部から

産出した長鼻類，奇蹄類（サイ類），偶蹄類の足跡化

石および兵庫県北部の前期中新世の八鹿層から産出し

た長鼻類，奇蹄類（サイ類），偶蹄類，ワニ類，鳥類

（ツル類かコウノトリ類，サギ類）の足跡化石につい

て，それらの概要を述べた．骨格や歯化石がほとんど

産出していない西日本地域において，長鼻類や奇蹄類

などの大型哺乳類の足跡化石が多数産出したことは，

日本海拡大期初期の動物相の地理的分布や組成や古環

境の復元などの検討を行うにあたって，意義のある化

石資料であるといえる．また，足跡化石が含まれる地

層の特長として，①黒色～暗灰色の炭質層の存在，②

波長が数センチメートル程度のウエーブリップルマー

ク（あるいはカレントマーク）の存在，③直立樹幹

（樹根）化石の存在，④大型動物の体重を支持する粗

粒堆積物（砂岩～礫岩）の存在などを挙げた．さら

に，足跡化石は，淡水成堆積物（湖成層）を対象に調

査を行うことで，化石産地の拡大を望める可能性が高

いことを強く示唆した．１個体のみであるが，竹野海

岸から長鼻類 Stegolophodon sp. の臼歯化石が産出し

たことは有意義で，困難であった印跡動物が特定でき

る可能性が高まった．

図２１ 豊岡市竹野町中村の長鼻類・偶蹄類足跡化石
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