
１．はじめに
鮮新－更新統の古琵琶湖層群からは，これまでゾウ

類，シカ類，ワニ類，鳥類などの足跡化石が報告され

ており，その地点数は４８地点に及ぶ（岡村ほか，

１９９３，１９９５，１９９７；岡村・高橋，２００９）．

このような中で，２００４年１２月中旬，古琵琶湖層群堅
い か だちむこうざい ち

田層が分布する滋賀県大津市伊香立 向 在地町（図１

a）で行われていた伊香立公園造成工事現場の一角で，

著者の一人である滋賀県立堅田高校の服部 昇によっ

て足跡化石と思われるものが発見された．服部は，そ

の後も同地の観察を継続し，２００６年２月１２日，駐車場

予定地の青灰色シルト層面の一部に，直径が約２０～３０

cm の円形あるいは楕円形の粗粒砂からなる模様を多

数発見した．発見場所は，工事現場であったことから

同月１８，１９日の２日間のみ立ち入りの許可を得て，堅

田高校の理科部員の生徒とともに調査を行った．その

結果，古琵琶湖層群でよくみられるゾウ類の楕円形の

足跡とは異なる，三趾型の足跡化石が含まれているこ
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とを確認した．
み どろ

また，２００９年６月８日には，三重県伊賀市真泥の服

部川にかかる真泥橋の下流左岸３５０m の範囲から（図

１b），同様な三趾型の足跡化石を岡村喜明が発見し

た．この河床には古琵琶湖層群伊賀層が分布し，これ

までにゾウ類，シカ類，鳥類の足跡化石（岡村ほ

か，１９９３，１９９５）のほか，材化石，ヒシ属の果実やハ

ス科の地下茎の化石（南澤ほか，２０１０）などが報告さ

れている．この三趾型の足跡化石の発見に伴い，同年

９月１７日に滋賀県足跡化石研究会，滋賀県立琵琶湖博

物館，京都大学理学部・理学研究科の学生などによっ

て現地調査を行った．

今回報告する三趾型の足跡化石は，古琵琶湖層群か

らの初めての報告であるとともに，日本列島の鮮新－

更新統からも初めての報告であることから，ここにそ

の形態を記載し，印跡動物について考察を行う．

２．地質概説
琵琶湖周辺には鮮新－更新統の古琵琶湖層群が分布

し，大まかには南方地域に古い時代の地層が，北方地

域に新しい時代のものが分布している（Kawabe，

１９８９）．このうち本論で対象とした琵琶湖西方地域の

大津市伊香立向在地町付近と，伊賀盆地東部地域の伊

賀市真泥付近はそれぞれ古琵琶湖層群の最上部と最下

部付近に位置する．

１）大津市伊香立向在地町付近
この地域は，古琵琶湖層群堅田層が分布しており

（林，１９７４），造成工事に伴う丘陵の大規模な削剥に

よって一時的に良好な地層の露出が得られた（図

２）．

岩相：調査地域の堅田層は，植物片を含む有機質泥

層，泥層，薄い砂層，粒径が数 cm の礫を含む砂礫層

からなる．三趾型の足跡化石産出層準付近は，層厚数

cm～１０cm 程度の薄い砂層を挟む細粒砂を含む有機質

泥層からなり，未記載のレンズ状に挟在する細粒火山

灰層を２層挟む．

層準および年代：本層準は，この付近で近年に記載さ

図１ 三趾型足跡化石産出地点
ａ：滋賀県大津市伊香立向在地町における産出地点（×）．国土地理院１：２５０００地形図「堅田」を使用．
ｂ：三重県伊賀市真泥における産出地点（×）．国土地理院１：２５０００地形図「上野」を使用．

図２ 滋賀県大津市伊香立向在地町の化石産出地点柱状図
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れた伊香立Ⅱ火山灰層の約１４m 下位に位置する．な

お，本調査地では確認できなかった上仰木Ⅰ火山灰層

は，この周辺地域において伊香立Ⅱ火山灰層の約７．６

m 下位の層準で記載されていることから（里口・服

部，２００８），本層準は上仰木Ⅰ火山灰層の下位に位置

すると考えられる．上仰木Ⅰ火山灰層の年代は議論が

あるものの，日本海海底コアの年代を採用した里口・

服部（２００８）に従うと，本層準は５５万年前後と考えら

れる．

２）伊賀市真泥付近
この地域は，古琵琶湖層群伊賀層が分布しており

（Kawabe，１９８９），服部川河床で詳細な地層観察が

可能である（図３）．

岩相：この地域の伊賀層は，砂質泥層ないし有機質泥

層と層厚の薄い砂層との互層を主体とし，砂質泥層や

砂層には材化石や植物片が含まれることがある．三趾

型の足跡化石産出層準付近は，有機質泥層と植物片を

含む極細粒砂～細粒砂層との互層をなしている．

層準および年代：本層準は，七本木Ⅰ火山灰層

（Kawabe，１９８９）の約１．９m 上位に位置する．この

層準は，ガウス正磁極帯下部に対比されており，約

３５０万年前と考えられる（内山，１９９６）．ただし，この

付近で観察される七本木Ⅰ火山灰層は，花ノ木丘陵で

命名された七本木Ⅰ火山灰層とは異なる火山灰層であ

ることが指摘されており（里口，２００５），今後は異な

る名称で記載される可能性がある．

図３ 三重県伊賀市真泥の化石産出地点柱状図

図４ 滋賀県大津市伊香立向在地町の足跡化石の行跡
ａ：現地における産状（右側のスケールは５m）．ｂ：行跡図．歩長の単位は cm．
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３．産状
１）滋賀県大津市伊香立向在地町

足跡化石が発見された伊香立公園の南東端の駐車場

予定地は，約１，３００m２の広さがあり，南東から北西方

向に細長く水平に整地されていた．足跡化石は，この

一角の南東－北西方向に約２１m，北東方向に１０m の範

囲に，平坦に削られた青灰色シルト層面に粗粒砂が埋

積した状態で５６個が確認できた．立ち入り許可が得ら

れた２日間でこの埋積している堆積物を取り除いた結

果，深さが５～１６cm の保存の良好な足跡化石３４個が

得られた．そこで，これらの形態を観察し，一部は石

膏を使って型どりを行った．これらの観察から３４個の

うちゾウ類の足跡化石を２個，シカ類を９個，三趾型

を２３個確認した．また，三趾型の足跡化石のうち，調

査区域の南東部には，長さ４．３m にわたり北西に直線

的に，かつ規則的に配列する行跡と考えられる６個の

くぼみを確認した（図４a）．この６個のくぼみの周囲

には同様のくぼみが見られないことから，これらはす

べて前後の重複足印である可能性が大きい．

これらの足印で構成される行跡は，歩幅が，８５，

１０７，９５，９６，９７cm で あ り，複 歩 長 は１７７，１８６，

１７３，１７７cm であった．また，歩角は，１４４°，１４０°，

１２７°，１２１°で，行跡幅は，ほぼ２５～４２cm であった

（図４b）．なお，これらの足印口周辺の堆積物の変

形状態については，十分な観察を行っていない．

２）三重県伊賀市真泥
服部川左岸で，真泥橋から下流へ約３５０m の範囲の

河床で発掘調査を行った．この場所は層厚が薄い砂泥

互層からなっており，足跡化石はくぼんだ形状を示す

ものは少なく，多くは平坦で年輪状にラミナが見られ

るものが多かった．観察の結果，ゾウ類と思われるも

の５個，シカ類と思われるもの１５個，三趾型のものを

３０個確認した．これらのうち，保存の良い三趾型でや

やくぼんでいる状態の２個について上位層を取り除い

て清掃した後にエポキシ樹脂で型どりを行った．ここ

では行跡は確認できなかった．

４．足跡化石の記載
大津市伊香立向在地町および伊賀市真泥から発見さ

れた凹型の足跡化石のうち，保存の良い４標本につい

て記載する．形態の観察には，現地において発掘した

足跡の観察とそこに流し込んで製作した石膏あるいは

樹脂の型を使用した．

標本１：滋賀県大津市伊香立向在地町から発見された

標本である．

くぼみの大きさは，前後径２３cm，横径２３cm，深さ

７cm である．一見，１個の三趾型の足印のように見

える（図５a）が，石膏型の凸面を詳細に観察すると，

小型の三趾型の足印が左右に重なってみられる．これ

は，同一個体の前後の重複足印と考えられる．それら

の中でひとつの保存の良い足印に見られる３個の趾印

の先端は丸い（図５b）．中央の趾印は先がやや広い

棒状で，幅は５．３cm である．後縁は弧を描き，その

一部に切痕が見られる．この三趾型の足印長は，１５．３

cm，足印幅は１４．６cm であるが，全体に変形している

と思われる（図５c）．各部位の計測値と特徴は，表１

に示す．

標本２：滋賀県大津市伊香立向在地町から発見された

標本である．

現地で見られたくぼみの外縁はほぼ前後に長い楕円

形で，前後径は２６cm，横径は２２cm である．くぼみの

深さは１６cm．周縁に５個以上の小さな半円形あるい

は卵形の突出が見られる．また，このくぼみの右側

（石膏型では左側）に小さな円形や楕円形の印が５個

見られる．さらに，くぼみの後部左側（石膏型では右

側）にはいびつな U 字形をした深い印が１個見られ，

これらのくぼみの形状と数から，大きさと形態を異に

する複数の足印が重なっていると推定できる．最も外

側には足印長２５．５cm，足印幅２１．５cm と推定できる三

趾型の足印があるが，右縁が不明瞭であることから，

図５ 標本１（滋賀県大津市伊香立向在地町産）
ａ：現地における産状．ｂ：足跡化石の石膏型（凸型）．ｃ：石膏型に見られる１個の足印を線で示す．
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ここでは形態的によく保存されている右半分にある２

個の三趾型足印について記載する（図６a）．

石膏型の観察では，中央にある亜円形の大きい印を

囲むように小さい半円形の印が５個見られる（図６

b）．これは４個の趾印をもつひとつの足印と見るこ

ともできるが，深さに違いがあることから，三趾を持

つ足印が前後に２個重複して印跡した後に，その後方

の足印の１個の趾印が偶蹄類と考えられる足印によっ

て消されたものと判断した（図６c）．この２個のうち

前方のものでは，足印長は計測できないが，足印幅は

１６cm，中央の趾印がやや広い棒状で，幅は６．４cm で

ある．後縁の切痕は確認できない．

標本３：三重県伊賀市真泥から発見された標本であ

る．

橋脚から８m 下流の左岸で，シルト質が優勢な粘

土層面に産出した．くぼみ内に埋積していた上位のシ

ルト層を取り除き，エポキシ樹脂で型どりを行った．

足跡は浅く，くぼみの底の凹凸は顕著でない（図７

a）．現地における足跡の観察では，先端が尖らない楕

円形の印２個が両側へ V 字形に見られる．中央前部

にも浅いくぼみが前後方向に見られるが，先端は明瞭

でない．後縁は大きな弧状で，ほぼ中間部に小さな切

痕がある．一見，ひとつの三趾型の足印ように見える

が，ラミナの状態から複数個の足印が重複しているこ

とがわかる．そのうちの１個の三趾型の配置と形態を

図７b に線で示した．これの足印長は１６cm 程度，足

印幅は１８cm，中央の趾印の先端は丸く幅は広い．そ

の幅は６．４cm と推定できる．これ以外の足印につい

ての全容は復元できない．

標本４：三重県伊賀市真泥から発見された標本であ

る．

橋脚から３０m 下流の左岸で，水深２５cm の川底の泥

質シルト層面から産出した．足跡の深さは最大５．５cm

である．水中エポキシ樹脂で取った型は，図８a に示

したように前部辺縁に長短あるが，先端が丸い楕円形

や棒状の印が５個放射状に配列する．後縁はほぼ弧状

である．凸型のモアレ像と凸面の観察では，足跡の最

も底面にあたる部分に三趾型の足印が確認できるが左

図６ 標本２（滋賀県大津市伊香立向在地町産）
ａ：現地における産状．ｂ：足跡化石の石膏型（凸型）．ｃ：石膏型に見られる２個の足印を黒線で，偶蹄類の足印を白線で示す．

図７ 標本３（三重県伊賀市真泥産）
ａ：現地における産状．ｂ：１個の足印を線で示す．

― 15 ―

ｖｅｒ／化石研究会会誌　ＰＤＦ化／１１０９０１５１　化石研究会誌４４巻１号／本文／０２　岡村　１１‐１９  2011.10.14 13.



右対称でない．前方へ出る１個の趾印は大きく長く，

前壁は階段状になっていて離脱時に擦ったことをうか

がわせる．後部の壁は緩やかな傾斜でやや湾曲しなが

ら前方へ向かう．これは踵が着地時に滑ったことをう

かがわせる（図８b）．この足印長は約１７．７cm，足印

幅は約１７．２cm と推定したが，上記のように，足部が

着地時と離脱時に滑ったことがうかがえ，足部の形に

対応した明瞭な支持痕は認められないので定かでな

い．中央の趾印の先端は丸くその幅は６．３cm と広

い．これ以外にも複数個の趾印が認められることから

三趾型足印の重複と判断できるが，全容は復元できな

い．

以上のように，比較的保存の良い三趾型の足印化石

４標本を観察した結果，以下のような共通点が見られ

た．

１）足印長と足印幅はほぼ同じ（１４～１８cm）で，全

体は楕円形でない．

２）足印の前部中央に１個，その両側にそれぞれ１個

の趾印が見られ，趾印は合計３個である．

３）３個の趾印はどれも先端部が丸い．このうち中央

のものが太く長いが，前後に長い楕円形や卵形では

なく，先端部の幅がやや広いことが多い．

４）後縁は，大きな弧を描いていて切痕が１箇所見ら

れることが多い．

５．考察
本論で記載した三趾型の足跡化石は，大津市伊香立

向在地町付近の堅田層および伊賀市真泥付近の伊賀層

において，それぞれ層厚数 cm～１０cm 程度の薄い砂

層を挟む細粒砂を含む有機質泥層，有機質泥層と植物

片を含む極細粒砂～細粒砂層との互層をなしている層

準にみられる．周辺層準を含めれば伊香立向在地町付

近の方がより泥質ではあるが，いずれも有機質泥層と

砂層の互層をなす層準にある（図２，図３）．これら

の岩相から，両地域ともに断続的な水流による砂の供

給がある湿地ないし不安定な浅い水域につけられた陸

棲動物の足跡化石と考えられる．

鮮新－更新世において，三趾型の足跡をつける陸棲

の印跡動物としては，奇蹄目のサイ類あるいはバク類

が考えられる．長鼻目のゾウ類の足跡においても，後

足印では３個の趾印のみ印跡される場合があるが，こ

の場合の趾印は今回のものと比較して短く，全体の形

態は楕円形や半円形である．また，後縁には今回の足

跡に見られるような切痕が見られないなどの差異があ

る．さらに，ゾウ類の後足印は，円形に近い前足印に

重複，あるいは接近していることが多く，この点でも

今回の三趾型の足跡とは異なる．

このことから，岡村はサイ類とバク類の相違を見出

すために現生種の足跡や足底部の形態を直接，あるい

は型どりした標本を基に観察，計測，写真撮影などを

行い，今回産出した三趾型の足跡化石と比較を行っ

た．観察は，サイ類ではスマトラサイ，ジャワサイ，

インドサイ，シロサイの足跡と剥製の足蹄部，バク類

ではアメリカバク，マレーバクの後足跡と足型であ

る．各部位の計測値と特徴は表２に，また計測部位は

図９に示した．

観察および計測の結果，両者の間には以下のような

差異が確認できた．

① サイ類の足印長（図９の１），足印幅（図９の

２）はともにバク類と比較して大きい．

② 趾印の大きさは，前部中央に出る第３趾（前趾：

front hoof）印の先端の幅（図９の４）で計測する

と，サイ類は７．５～１４cm，バク類は３～４．５cm でサ

イ類の方が大きい．

図８ 標本４（三重県伊賀市真泥産）
ａ：足跡化石の樹脂型（凸型）．ｂ：樹脂型に見られる１個の足印を線で示す．
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③ ３趾（前趾）印先端の形態は，サイ類では先端は

丸く左右に膨らんでいるのに対して，バク類では前

後に長い楕円形や卵形で，時には先端がやや尖るこ

とが多い．

④ 足跡の後縁は，サイ類では大きな弧状で，バク類

では顕著な弧を描かない．後縁の中間部付近にある

切痕（踵溝：heel groove の印）は，サイ類では明

瞭で，バク類では顕著でない．

これらの形態的な特徴について，今回報告した三趾

型の足跡化石４標本で観察すると，

⑤ 化石の足印長，足印幅は約１５～１８cm で，現生サ

イ類に比較し小さく，バク類に近い．

⑥ 三趾型の足跡化石に見られる３個の趾印のうち，

両側へ出る２個の形態は多様で変形もあることか

ら，その形は明確には言えない．一方，第３趾（前

趾）印の形態は，前後に長い楕円形や卵形ではな

く，先端が丸く左右に膨らんだ形が多く，サイ類に

類似している．その先端部の幅は５．３cm～６．４cm で

バク類より大きいが，サイ類より小型である．

⑦ 後縁は弧状で，切痕は４標本中３標本で顕著であ

り，踵溝印に対応する．

以上のことから，記載した足跡化石の４標本は形態

的にはサイ類に類似しているが，大きさは小型である

といえる．

行跡については，大津市伊香立向在地町で前後の足

印が重複したものが確認できた．それらの複歩長は

１７３～１８６cm であった．このように前後足印が重なる

時は，複歩長が窩臼長と等しいことから，この足跡化

石をつけた動物の胴長は１８０cm 前後であったと推定

できる．

現生サイ類のうち，シロサイやクロサイは，通常の

歩行時には前後の足跡が離れてつくことが多い（岡

村，２０００）．シロサイやクロサイの胴長は計測してい

ないが，個体の側面からの観察では現生サイ類の中で

は胴長に対して相対的に四肢が短いように見える．一

方，スマトラサイやジャワサイでは相対的に胴長が短

く，前後の足印は接近してつくことが多い．胴長はス

マトラサイで１１８cm（タイ・デュシット動物園：年齢

不詳，剥製）と１２５cm（マレーシア・サバ州立博物

館：雄，成獣，剥製），ジャワサイで１３６cm（インド

ネシア・ボゴール動物学博物館：成獣，剥製）であっ

たが，１８０cm に達する胴長のものもいると聞く．ま

た，マレーバクの胴長の計測値は１０８cm（デュシット

動物園：年齢性別不詳，剥製）であった．したがっ

図９ 部位名と計測場所
１ 足印長：第３趾印の先端から後縁までの長さ
２ 足印幅：両側の趾印の外縁を結ぶ最大の長さ
３ 第３趾印長：第３趾印の先端から両側のハイベックス印を

結んだ線までの距離
４ 第３趾印先端部の幅：第３趾印先端部の最大の幅

表１ 化石標本の足印の計測値と特徴・形態
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て，今回報告した大津市産の行跡はサイ類のもので，

胴長は約１８０cm の大型の個体であり，ジャワサイ以

上の大きさがあったと推定できる．しかし，その足跡

の大きさは，行跡を構成する６個のうちには足印長，

足印幅ともに１９cm のものがあり，体格に比べ足部が

小さいといえる．

今回報告した標本が産出した鮮新世および中期更新

世からは，バク類の歯や体の骨の報告はない．一方，

サイ類では，鮮新世からは，神奈川県愛甲郡相川町

（Rhinocerotidae gen. et sp. indet.；長谷川ほか，１９９１），

三重県伊賀市（Rhinocerotidae gen. et sp. indet.；山

本，２００６），大 分 県 宇 佐 市（Rhinocerotidae gen. et

sp. indet.；加藤，２００１）などから報告されている．ま

た中期更新世からは栃木県佐野市（Dicerorhinus

表２ 現生サイ類，バク類の足印あるいは足蹄部の計測値と特徴・形態
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nipponicus；Nagasawa，１９６１；Shikama et al.，１９６７），

山口県美祢市（D. nipponicus ; Shikama et al .，１９６７），

福 岡 県 北 九 州 市（D . sp., cfr. D. nipponicus；岡 崎

２００７），大分 県 津 久 見 市（R. shinesis；河 村 ほ か，

１９７７），鹿児島県姶良市（R . sp. aff. sinensis , Shikama

et al .，１９６７）などから報告されている．以上のこと

から，今回，古琵琶湖層群から発見された三趾型の足

跡化石がサイ類のものと考えることに矛盾はなく，そ

れらは，鮮新－更新世からの初めてのサイ類の足跡化

石であるといえる．
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