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はじめに
琵琶湖の周辺地域から三重県伊賀市付近の丘陵地に

は，鮮新－更新統の古琵琶湖層群が分布している．こ
の地層は現在の琵琶湖湖底下の堆積物へと連続する一
連の堆積物からなり（山崎ほか�1994など），過去の琵
琶湖周辺環境によって形成されたものとされている
（川辺�1994など）．このことから，古琵琶湖層群を対
象とした古環境の解析は，現在の琵琶湖へつながる地
史を解明する方法の一つといえる．これまでに知られ
ている過去の琵琶湖から現在の琵琶湖への古環境変遷
は，次の通りである．約440万年前に現在よりも南方
にある三重県伊賀市付近に堆積盆が形成され，少なく
とも400万年前には伊賀市東部に小さな湖が安定的に
存在した（里口�2015a）．その後，堆積盆は北部へ移

動し，おおよそ300万年前には伊賀市付近～滋賀県甲
賀市付近に広い湖を形成した（Kawabe�1989）．260万
年前頃には現在の湖東平野付近に堆積盆が移り，広く
安定した湖ではなく浅い沼沢湿地の集まりである沼沢
地群を形成し，時代が進むにつれて堆積盆の埋積が進
み，現在の南湖付近に湖ができる100万年前までは，
安定した湖が形成されない河川環境を主体とする時代
が続いた（川辺�1994）．その後，南湖付近にできた湖
は，約43万年前に現在の北湖まで広がり，安定した広
い湖を形成したと考えられている（Meyers�et�al.�
1993）．
このような地史の検討は，現在の生物分布や生物相

などを含めた環境の成立過程を検討する上で重要な情
報を提供している．しかし，地質学からみた地史の検
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討は必ずしも，古生物学や生物学の要求に応えられて
いない．たとえば，現在の水生生物の分布にいたる過
程やその系統にある過去の生物，特に琵琶湖固有の生
物，すなわち固有種の成立といった観点からみた古生
物の分布を検討するために重要な情報である，過去の
水系変化や，それを規定する詳細な古地形変化を，現
在の地質学は十分に提示できているとはいえない．ま
た，地質からみた古環境の推定は，地域に分布する地
質を基準に検討されているため，異分野の研究者に
とっては理解しづらく複雑である場合も多い．川辺
（1994）や吉川・山崎（1996）などでは，過去の堆積
盆からの流出方向の変化について検討しており，この
ような研究の推進と，その成果を他分野の研究者にも
わかりやすく提示することが，他分野への貢献には重
要と考えられる．また，単に琵琶湖地域だけでその地
史を捉えるのではなく，周辺地域である大阪湾周辺か
ら伊勢湾周辺にいたる近畿・東海地域といった広範囲
に分布している鮮新－更新統（図 1）から，古地形お
よび当時の水系変化を検討する必要がある．
そこで本論では，現在の琵琶湖成立過程における過

去の水系変化に着目して，琵琶湖地域を中心とした近
畿地方から伊勢湾周辺にかけての鮮新－更新統を対象
に，既存研究で検討されている地史についてまとめ，
未だ明らかになっていない事象についてもその可能性
を提案する．今後，本論で述べる可能性や，詳細が不
明な点についての検証が行われることを期待する．

古琵琶湖層群の概要
滋賀県の琵琶湖周辺から三重県伊賀市付近の丘陵地

に分布する古琵琶湖層群は，鮮新世から更新世の陸水
成堆積層からなり，その層相によって下位より上野
層，伊賀層，阿

あ

山
やま

層，甲
こう

賀
か

層，蒲
がもう

生層，草津層，堅田
層に区分されている（吉川・山崎1996など；図 2）．
これらの分布地域は，おおむね下位の層準，つまり古
い時代のものほど南方にあり，現在に時代が近づくに
従って現在の琵琶湖周辺地域に分布している（里口�
2009など）．このような分布から，堆積時期によって
堆積盆となる地域が変化したと考えられている（川辺
1994など）．
各層の層相は，上野層はその分布域の東部にある厚

い粘土層と西部の砂層を主体とする砂泥互層，伊賀層
は砂泥互層を主体とし，阿山層と甲賀層は厚い砂層を
挟む塊状の粘土層を主体とし，蒲生層は厚い粘土層
と砂泥互層からなり，草津層は砂礫層を主体とし，
堅田層は厚い粘土層と砂泥互層を主体としている
（Kawabe�1989など）．これらの層相から，上野層の
堆積時期には伊賀市東部に，阿山層～甲賀層の堆積時
期にはその分布の広い範囲で，堅田層は堅田丘陵の広
い範囲で，安定した湖を形成しており，伊賀層や蒲生
層の堆積時期には，不安定な湖沼が点在し，草津層の
堆積時期には，河川を中心とする堆積環境であったと
されている（川辺�1994；図 2）．また，これら各堆積
時代における古琵琶湖堆積盆からの水の流出方向は，
上野層から甲賀層までが現在の伊勢湾方向，つまり東
海層群の堆積盆へ向かっていたが，その後に変化し，

図 1．近畿地方から伊勢湾周辺地域の鮮新−更新統の分布．日本第四紀学会（1987）をもとに編集．
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蒲生層以降は京都方面に向かうようになったとされて
いる（川辺�1994など）．
以上のように推定される堆積環境および古水系に関
連する大きな環境変化に基づいて区分すると，以下の
時期を各時期の初期としてあげられる．A）初めに湖
ができた上野層堆積初期，B）安定した広い湖が広
がった阿山層堆積期，C）堆積盆からの水の排出方向
が変化した蒲生層堆積初期，D）安定した湖がなく
なった草津層堆積初期，E）現在の琵琶湖がある位置
に湖ができた堅田層堆積期，である．

近畿・東海地方における鮮新ー更新統
近畿地方の大阪湾周辺から東海地方の伊勢湾周辺地
域の丘陵部には，鮮新－更新統が広く分布しており，
おおむね大阪湾周辺から京都盆地および奈良盆地に分
布する大阪層群，和泉山脈の南側の紀ノ川流域の菖蒲
谷層群，琵琶湖周辺の古琵琶湖層群，伊勢湾周辺地域
に分布する東海層群がある（吉川�2009）．これら層群
の堆積年代は，これまでに知られている火山灰層の広
域対比のまとめから検討が行われており，大阪層群で
は約3.5Ma から現在まで堆積盆が継続しており，東海
層群は約 5Ma から約 1Ma まで続いた（Satoguchi�
and�Nagahashi�2012）．菖蒲谷層群は，300数十万年前
以降と考えられている（水野・寒川�2009）．図 3に火
山灰層の対比をまとめた層序図を示す．

これらは基本的に陸水成層であるが，大阪層群上部
には海成粘土層が10層以上挟在し，層序を組み立てる
上での鍵層となっている（市原編�1993）．
A．大阪層群
大阪層群は，大阪平野周辺地域に主に分布している

ほか，淡路島や大阪湾北方地域のほか，京都盆地や奈
良盆地（以下，京都－奈良地域）などにも分布してい
る主に礫，砂，泥の互層からなる．また，上部には海
成粘土層を挟在し，これらは最下位のMa�-1 層から順
にMa番号がつけられており，それぞれ酸素同位体比
層序との対比が検討され，Ma�-1 層は海洋酸素同位体
比ステージMIS�37に対比され，おおよそ1.3～1.2Ma
とされている（吉川・三田村�1999）．これらの大阪層
群の層相・層序については，市原編（1993）によって
まとめられている．琵琶湖および古琵琶湖の古水系変
化を考える上では，大阪平野方向への中継地点となる
京都－奈良地域が重要といえる．この地域の大阪層群
は，三田村（1992），河村（1993，1994），中山・河村
（1993）などによって記載されている．
また，琵琶湖地域と京都－奈良地域の間の山間部に
は大福礫層として記載されていた（石田ほか�1954）
砂礫層を主体とする登美ヶ丘層や長山層が分布してお
り，長山層中の火山灰のフィッション・トラック年代
が1.9±0.3Ma であることなどから，その年代は 2Ma
よりやや古い時代から 1Ma 頃と考えられている（脇

図 2．古琵琶湖層群の層序．吉川・山崎（1996）をもとに編集．
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図 3．�近畿地方から伊勢湾周辺地域の鮮新−更新統の火山灰層序．Satoguchi�and�Nagahashi（2012）を基準に，紀ノ川周辺は水野
（2004），京都奈良は三田村（1992），河村（1993），中山・河村（1993）をもとに編集．なお，東海層群亀山層の年代は，
Satoguchi�and�Nagahashi（2012）以降に一部の層準で行われた古地磁気層序の見直し（星ほか�2013）によって修正している．
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田ほか�2012）．大福礫層の礫は円礫から亜円礫が多
く，そのインブリケーションからみた古流向は，南東
から南西方向の大局的にはおおむね南へ向いている
（飯田�1980）．これら砂礫層の分布は，京都－奈良地
域の西部に分布する砂礫層を主体とする長池層（脇田
ほか�2012）につながり，これらは堆積当時の扇状地
成堆積物とされている（城陽礫層研究グループ�
1992）．
B．東海層群
伊勢湾周辺地域に分布する東海層群は，伊勢湾の西
方と知多半島を含む東方でそれぞれに研究が進められ
てきた．西側は吉田（1988，1990）などに，東側は
Nakayama（1994，1996）などにまとめられている．
これらは，当時の古流向から古地理変遷についての検
討を行っており，それによると，古流向は伊勢湾西方
地域では，おおむね南方向から南西方向へ，東方地域
では西方向ないし南西方向を向いている．また，伊勢
湾西方の南部地域の山沿いでは，一部地点で東方を向
いている．東海層群は，過去の東海湖盆で堆積したと
されているが，吉田（1990）が示すように，全体的に
礫・砂・泥互層を中心としており，古流向が測定でき
る砂層を挟在することからも，長期にわたって湖を形
成するような安定した湖が広い地域で存在したわけで
はなく，地域や時代によって小規模な湖沼が存在する
広い堆積盆であったと考えられる．ただし，津市付近
には厚い粘土層である片田粘土層が存在し（吉田�
1990），その当時に比較的長い期間に安定的な湖を構
成していたと考えられる．
また，火山灰層による東海層群の層序対比が吉川ほ
か（1988，1991）や中山・古澤（1989）によってまと
められている．
C．菖蒲谷層群
和泉山脈の南を東から西へ流れる紀ノ川沿いに分布
する菖蒲谷層群は，鮮新－更新世の礫，砂，泥からな
り（水野�2004），中央構造線の断層活動に関係して形
成されたと考えられている（水野�1992など）．礫層に
は，広範な地域から供給されたと考えられる円磨度が
高い多種類の礫を主体とする古紀ノ川本流型礫層と，
北側，南側の山地から供給された円磨度が低く限られ
た種類の礫の支流河川型礫層がある（水野�2004）．本
層群の堆積盆と周辺地域の堆積盆との水系としてのつ
ながりについては，明らかになっていない．

古琵琶湖を中心とした古水系の検討
古琵琶湖層群の調査から明らかにされている古琵琶
湖から琵琶湖への古水系の変化において重要な時期
は，前述の通り，初めに湖ができた上野層堆積初期，
安定した広い湖が存在した阿山層堆積期，堆積盆の水

の排出方向が変化した蒲生層堆積初期，安定した湖が
なくなった草津層堆積初期，現在の琵琶湖がある位置
に湖ができた堅田層堆積期である．これらの年代は順
におおよそ 4Ma， 3 Ma，2.5Ma，1.7Ma， 1 Ma であ
る（図 4）．以下，これらの時期について古水系の検
討を行う．
A．上野層堆積初期
現在の伊賀市付近に約4.4Ma に古琵琶湖層群の堆積

盆（以下，古琵琶湖堆積盆）が形成され，4.0Ma 頃に
は湖が形成されていた（里口�2015a）．この当時の湖
へ流入する水系は，周辺の礫径変化から，当時の湖
（大山田湖；川辺�1994）の西方から東向きと，南西
から北東向きのものがあり，現在の琵琶湖周辺に分布
する湖東流紋岩類の礫が大山田湖の西方に分布するの
に対し，北側にはないことから，現在の琵琶湖がある
地域からの水系は当時の湖の西側を流れてくる水系と
はつながっていたが，北方からの直接の水系はなかっ
たと推定されている（Kawabe�1989；川辺�1994）．
この時期の古琵琶湖堆積盆周辺地域のうち，大阪地

域や京都－奈良地域，五条などの紀ノ川周辺地域など
では堆積が始まっておらず，この地域の堆積盆が形成
されていない．現在の琵琶湖がある地域からの水系
は，大阪地域との間を通って古琵琶湖堆積盆へ流れ込
んでいたことからも，この時期には，古琵琶湖堆積盆
と京都－奈良地域や大阪地域との水系の接続はなかっ
た可能性が高い．それに対して，伊勢湾周辺地域は古
琵琶湖堆積盆の形成よりもやや早い約 5Ma には，伊
勢湾の西側の津市から亀山市にかけての地域と，東側
の知多半島でもほぼ同時期に堆積盆が形成されている
（Satoguchi�and�Nagahashi�2012）．伊勢湾西側地域
の東海層群基底部には礫層が発達し，その古流向は東
ないし北東方向を向いており，そこに含まれる礫の種
類から，津市より南側では，その西方に分布する室生
火山岩類，亀山市付近のものは現在の琵琶湖付近に分
布する湖東流紋岩類と考えられている（吉田�1990）．
これらの礫層は，東海層群の基底部にあることから，
古琵琶湖堆積盆が形成される前のものと考えられる
が，上野層に含まれる湖東流紋岩類を含むことから，
古琵琶湖堆積盆形成以前から，伊勢湾周辺地域との水
系がつながっていた可能性が高い．また，現世の魚類
のDNA解析による研究では，鈴鹿山脈の西方と東方
に分布しているタモロコ（Gnathopogon elongatus）の
遺伝的距離がおおよそ400万年前で，それ以降に生息
域が分断された可能性が示されており（Kakioka�et�
al.�2013），この当時までは同一水系であったことを
示唆している．この時期の古水系を検討した川辺
（1994）は，古琵琶湖堆積盆の水の排出方向が伊勢湾
周辺地域であったとしている．これらの見解からは，
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図 4．�各時代の推定される水系．基盤岩分布は，現在の琵琶湖地域のみの推定で，各環境の分布範囲および記載のない地域の環境は明
らかでない．
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古琵琶湖堆積盆から伊勢湾方向へ流れ出る水系があっ
たと考えられる．
この時期の火山灰層である東海層群の阿

あ

漕
こぎ

火山灰層
は，約390万年前の広域テフラであり（Znp-Ohta；�
Kurokawa�and�Tomita�1998），中部山岳地域を噴出
源とし，降灰後に火砕物を多量に含む洪水によって堆
積したとされている（中山・吉川�1995）．この火山灰
層は，古琵琶湖層群では喰

ほう

代
じろ

Ⅱ火山灰層に対比されて
おり，粒径10mm以上の軽石を含むことから（里口�
2015a），阿漕火山灰層と同様に洪水によって噴出源地
域から流されてきたものと考えられる．このことは，
本火山灰の堆積時期には，中部山岳地域から伊勢湾周
辺と古琵琶湖堆積盆への水系があったことを示してい
る．また，伊勢湾側から古琵琶湖堆積盆への供給が
あったことも示しており，この時期の古流向として
は，前述の推定とは逆向きである．東海層群全体の堆
積盆（以下，東海堆積盆）への流れは，多治見市など
の東濃地域へは北東地域から南西方向への供給であり
（Nakayama�1994，1996），本テフラの供給源はこれ
と同方向にあると考えられることから（中山・吉川�
1995），古琵琶湖堆積盆への供給が東海堆積盆を通ら
なかったとは考えにくい．このことから当時の古琵琶
湖堆積盆と東海堆積盆，特に伊勢湾の西側地域とは，
当時の標高にほとんど差がないか，ほぼ同じだったこ
とが想定される．また，この時期の古琵琶湖層群と東
海層群の泥層からは，現在の琵琶湖の固有種とされる
Stephanodiscus suzukiiに類似した珪藻化石が観察され
（石角ほか�2014），この種類は珪藻としては大型種で
あることから，当時の大山田湖の環境として考えられ
ている浅くて狭い湖（川辺1994）は生息環境としてあ
まり適切でないといえる（大塚泰介氏私信）．以上の
ことから，考えられる仮説の一つとして，現在の両地
域を隔てている布引山地は，この当時には現在ほど広
い範囲で高まりを持っていなかったか，高まりがな
く，この当時の古琵琶湖堆積盆と東海堆積盆は同一の
堆積盆であった可能性が考えられ，特に大山田湖と，
伊勢湾の西側に分布する東海層群の片田粘土層を堆積
させた湖とが，一つの広い湖を形成していた可能性を
示唆している．ただし，この仮説には，前述の状況証
拠以外には，同一堆積盆であったこと，特に同一の湖
を共有していたことを直接的に示す地質学的証拠は得
られていない．
B．阿山層堆積期
阿山層の堆積が開始される約3.2Ma には，堆積盆が
現在の三重県伊賀市と滋賀県甲賀市の間付近を中心と
する地域になり，その後の甲賀層の時期（約2.8Ma）
には，より北方の甲賀市付近へ移り変わる（川辺�
1994）．この時期には，広く安定した湖を形成してい

た（Kawabe�1989）．この時期の古琵琶湖堆積盆への
流入する水系の情報は少ないが，伊賀市西部地域に東
方へ蛇行する河川の古流向が認められることから（川
辺�1986；里口�2015a），この時期には上野層の時期か
ら引き続き伊賀市の西側からの流れが継続していたと
考えられる．また，この時期の湖には東から供給され
た砂の存在がある（川辺�1994）．
この時期の古琵琶湖堆積盆周辺地域では，大阪地域

の南部で3.5Ma 頃から堆積が開始し，京都－奈良地域
でも 3Ma 頃から堆積が始まる（図 3）．関西国際空
港の地点では，止水域があったことがボーリング調査
で示されている（北田ほか�2009）．京都－奈良地域に
堆積した観音寺礫層は西方から東方にかけて厚くなっ
ていることから（河村�1993），東方からの供給があっ
たと推定される．伊勢湾の西方地域における古流向は
南向きないし南西方向である（吉田�1990）．伊勢湾北
方の濃尾平野では，90万年前以降の堆積物が記載され
ており（Sugai�et�al.�2016），その下位の地層，すなわ
ち更新世以前の堆積物として東海層群の存在が指摘さ
れていることから（須貝・杉山�1999），濃尾平野も堆
積域にあった．この付近の古流向情報はないが，阿山
層の直前の時期の東濃地域では，西向きの古流向が卓
越し（Nakayama�1996），濃尾平野のボーリングコア
の約80万年前の地層からは，古御岳火山付近から流さ
れてきた軽石を含むことから（須貝ほか�2017），阿山
層の時期にも西向きの古流向が卓越していた可能性が
高い．つまり，伊勢湾周辺地域では，東濃地域から濃
尾平野付近では西向きの流れが卓越し，伊勢湾西部で
は南向きないし南西向きの流れがあったと考えられ
る．
古琵琶湖堆積盆と周辺地域の水系のつながりを示す

直接的な情報はないが，川辺（1994）では伊勢湾方向
への流出が引き続き行われていたと推定している．こ
の後の時期，古琵琶湖層群では蒲生層の時期には，後
述するように京都－奈良地域へ流出方向が変わるが，
いつの時期に流出方向が変わったかを示す研究結果は
得られておらず，水系変化の大きな問題として残され
た課題である．里口（2015b）は，この当時の流出方
向が伊勢湾地域であったことを前提として，阿山層や
甲賀層の時期に広く安定的な湖ができ，それが蒲生層
堆積期に流出方向が変化した地形変化モデルとして，
鈴鹿山脈の隆起による水の排出を止める機構を提案し
ているが，流出口があったと推定される亀山市付近の
東海層群には，鈴鹿山脈のこの時期の隆起を示す地層
は認められていない（和田�1982など）．現在の琵琶湖
から宇治丘陵へつながる谷沿いに分布する礫層は約
3Ma 頃からの堆積物が認められることから（水野�
2013），現在の琵琶湖南方地域付近から宇治丘陵へつ



─ 67 ─

ながる水系が存在した可能性が高い．ただし，古琵琶
湖堆積盆である甲賀層から阿山層分布地域と，現在の
琵琶湖南方地域が水系としてつながっていたかはわ
かっていない．本論では，川辺（1994）の意見に従
い，本層堆積期は伊勢湾地域と水系がつながっていた
とする．
C．蒲生層堆積期初期
蒲生層は約2.6Ma の更新世の始まりの時期から日野

町周辺の日野丘陵付近を中心として形成された．この
時期の古琵琶湖堆積盆は，広く安定した湖を形成せ
ず，不安定な沼沢地の環境を主体としていた（川辺�
1994）．蒲生層下部の虫生野火山灰層は，約2.3Ma
の広域テフラ（Msn-Jwg 4 ）であり（Satoguchi�and�
Nagahashi�2012），中部山岳地域にあったとされる噴
出源地域から流れる洪水によって大量に火砕物が供給
されて堆積したとされている（Kataoka�2005）．虫生
野火山灰層の分布地域には，当時の止水域の岸辺が急
速に埋められて陸域になった層相を示すものがあり，
その層厚がおおよそ 3 m あることから（Kataoka�
2005），この時期にあった止水域は少なくとも，水深
が 3 m以上あったといえる．また，この古流向は河
口域のデルタ堆積物のものではあるが，おおむね西向
きで，やや北向きのものも存在する（Kataoka�2005）．
京都－奈良地域では，止水域の発達がみられ（河村�
1993），奈良の北東部では，基盤岩の分布する地域の
西側にある地域で西向きの流れがあり，北西部では北
向きの流れと西向きの流れがある（尾崎ほか�2000）．
宇治丘陵を構成する礫層は，おおよそ2.3Ma 以降に堆
積を始めた（水野�2013）．また，山城丘陵ではMsn-
Jwg 4 テフラに対比される円磨した軽石を含む火山灰
層が見つかっていることから（里口ほか�2013），約
2.3Ma には古琵琶湖堆積盆と水系がつながっていたと
いえる．また，Msn-Jwg 4 テフラの噴出源は中部山
岳地域にあり（Kurokawa�et�al.�2004），伊勢湾の西側
の東海層群中にも対比される火山灰層があることから
（吉川ほか�1991），長野～岐阜付近の中部山岳地域か
ら伊勢湾周辺地域と，古琵琶湖堆積盆から京都－奈良
地域までは水系としてつながっていたと考えられる．
ただし，その水系が異なる堆積盆をつなげていた場所
はわかっていない．たとえば，古琵琶湖堆積盆と東海
堆積盆の水系としてのつながりは，現在の地形から
は，伊吹山と鈴鹿山脈の間にある地形的に低い場所で
ある関ヶ原付近の可能性が考えられるが，古琵琶湖堆
積盆における虫生野火山灰層の古流向は北～東方向の
ものがあることから（Kataoka�2005），南からの供
給，すなわち鈴鹿山脈南部地域のルートの可能性が示
唆される．今後，Msn-Jwg 4 テフラなどの，洪水に
よる運搬堆積が行われた火山灰層による古流向調査が

重要である．
D．草津層堆積初期
草津層は約1.8Ma～1.4Ma の時期に，彦根市から琵
琶湖南方地域に堆積し，砂礫層が卓越することから，
安定的な湖沼環境がなくなり，河川環境が卓越したと
されている（吉川・山崎�1996）．その一方で，琵琶湖
南部の東岸で掘削された烏丸地区深層ボーリングコア
（烏丸コア）の堆積学的な解析から，この地点では草
津層初期には止水域があったとされている（Masuda�
et�al.�2010）．現在の琵琶湖の固有魚種であるイサザ
（Gymnogobius isaza）は，DNA解析によると，遺伝
的に近いウキゴリ（G. urotaenia）と約290万年前に共
通の祖先から分化したと考えられている（Tabata�
and�Watanabe�2013）．現在の琵琶湖沖合に生息する
イサザがその生態をいつ獲得したかが問題であるもの
の，河川環境が卓越していたとされる草津層の時期
に，安定した止水域があった可能性を示唆している．
草津層下部の五軒茶屋火山灰層は，約1.75Ma の広

域テフラ（Eb-Fukuda）で，岐阜県北部を噴出源とし
て，いくつかの降灰ユニットが堆積した後に（吉川ほ
か�1996；長橋ほか�2000），噴出源地域から運ばれた
火山灰を大量に含んだ洪水によって堆積し，その流れ
は伊勢湾西側地域と，古琵琶湖堆積盆を通過して，
大阪平野や淡路島へと流れたと考えられている
（Kataoka�and�Nakajo�2002）．このことから，この当
時の水系は，蒲生層堆積時期と同様に，中部山岳地域
から東海堆積盆，古琵琶湖堆積盆を通じて京都－奈良
地域，大阪地域へとつながっていたことを示してい
る．また，同テフラは，和泉山脈の南方の紀ノ川周辺
に分布する菖蒲谷層群中でも確認されているが（水
野・百原�1993），その層相は降灰ユニットのみである
ことから（吉川ほか�1996），紀ノ川周辺地域は，噴出
源地域から流れる洪水の水系とは分断されていたと考
えられている（Kataoka�and�Nakajo�2002）．
東海堆積盆と古琵琶湖堆積盆の関係は，彦根市南東

地域の鈴鹿山脈西麓付近で，Eb-Fukuda テフラ層の
上位に礫径数 cm～10cm の厚い礫層があることから
（田村ほか�1993），この周辺の鈴鹿山脈は高まりをも
ち，活発な隆起があったと予想される．また，同地域
の Eb-Fukuda テフラ層は粒径 2 mm程度の軽石を含
むことから（田村ほか�1993），古流向はわからないも
のの，中部山岳地域周辺からの洪水流が彦根市南東地
域を通過したと考えられる．このことは，両堆積盆の
北方地域で流路が分かれ，両堆積盆へ流れていたとす
る考え（Kataoka�and�Nakajo�2002）と整合的である．
このことから，彦根市南東地域において，東海堆積盆
と古琵琶湖堆積盆の間には鈴鹿山脈の高まりがあった
ものの，その北部地域（現在の関ヶ原付近）で両堆積
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盆をつなぐ水系があったと考えられる．
京都－奈良地域と琵琶湖流出口付近の間には，蒲生
層堆積期から引き続き礫層が存在し，琵琶湖南方地域
の堆積盆の存在（吉川・山崎�1996），宇治丘陵付近の
扇状地成堆積物の発達から（水野�2013），両地域は琵
琶湖南部から宇治丘陵をつなぐ水系があったと考えら
れる．琵琶湖流出口付近では2.5Ma を境に，その以前
にある流紋岩類の礫がなくなることから（水野�
2013），湖東平野に広く分布する湖東流紋岩類の供給
が途絶えていたと考えられ，この時期には湖東平野付
近から礫を運ぶ水系がなくなったか，運搬力がなく
なった要因が考えられる．その要因の一つとして，烏
丸コアで確認された止水域が，湖東平野付近からの礫
供給を止めていた可能性がある．
E．堅田層堆積期
堅田層は湖西地域の南部にある堅田丘陵付近に分布

し，約1.4Ma～約0.35Ma（吉川・山崎�1996；里口・
服部�2008）に堆積した．この当時の琵琶湖北湖地域
の古地形復元からは，北湖の南部は堆積域であるが，
中央部および北部の一部地域には南北方向の基盤岩の
高まりがあった（里口�2010）．堅田層堆積初期には安
定的な湖の存在は知られていないが，堅田丘陵東方の
琵琶湖湖岸付近では0.9Ma 頃には，止水域環境で堆積
したと考えられる粘土層があることから（山崎ほか
1994；林�1974），その時期には堅田丘陵付近に湖が広
がっていたと考えられる．堅田丘陵周辺の古流向は，
おおむね南ないし南西方向である（Yokoyama�1984）．
周辺地域では，鈴鹿山脈と養老山地の間の地域に分

布していた東海層群は約 1Ma で堆積が終了したこと
から（Satoguchi�and�Nagahashi�2012），この地域が
隆起域に変化したことで，古琵琶湖堆積盆との水系は
途絶えたと考えられる．京都－奈良地域では，琵琶湖
から宇治丘陵の山間部や宇治丘陵では堆積が認められ
ないことから（水野�2013），堆積域ではなくなり，現
在の京都付近に水系が変化した可能性がある．また，
大阪地域では，Ma番号がつけられた海成粘土層の存
在から，約1.2～1.3Ma 以降に何度も海の侵入がある
（吉川・三田村�1999）．それ以前には，大阪湾を含め
て陸水域であった．海成粘土層Ma 1 の頃（約 1Ma）
は，京都－奈良地域にまで海域が広がるが，奈良地域
にはこれ以降には海成粘土層が確認されない（尾崎ほ
か�2000）．この当時（約 1Ma）の大阪平野と京都－
奈良地域の水系のつながりは，現在の生駒山脈付近を
通っているが，その後の奈良地域には南北方向の古流
向が卓越することから，生駒山地によって隔てられた
と考えられている（尾崎ほか�2000）．

まとめ
本論では，大阪地域から伊勢湾周辺地域にかけて，

古琵琶湖堆積盆を中心とした鮮新－更新世の古水系の
変化について，上野層堆積初期（約 4Ma），阿山層堆
積期（約 3Ma），蒲生層堆積初期（約2.5Ma），草津
層堆積初期（約1.7Ma），堅田層堆積期（約 1Ma）の
5つの時期に分けて議論をした．その結果は以下のと
おりである．
上野層堆積初期は，京都－奈良地域や大阪地域との
水系のつながりはなく，中部山岳地域から伊勢湾地域
とのつながりがあった．また，古琵琶湖堆積盆と東海
堆積盆とはほぼ標高差がないか，同一の湖があった可
能性がある．
阿山層～甲賀層の堆積時期は，古琵琶湖堆積盆に広
く安定的な湖があり，東海堆積盆と水系がつながって
いたが，それが分断される時期は不明である．
蒲生層堆積初期から，中部山岳地域から東海堆積

盆，古琵琶湖堆積盆と京都－奈良地域を結ぶ水系が
あった．東海堆積盆と古琵琶湖堆積盆のつながってい
た場所は不明であるが，鈴鹿山脈の南部地域を通った
可能性もある．古琵琶湖堆積盆には不安定な止水域が
あった．
草津層堆積初期には，中部山岳地域から東海堆積盆

への流れと，現在の関ヶ原付近から古琵琶湖堆積盆，
京都－奈良地域，大阪地域への水系があった．古琵琶
湖堆積盆は琵琶湖南部地域に安定した止水域があった
可能性がある．
堅田層堆積時期は，古琵琶湖堆積盆では，琵琶湖南

部地域の堅田丘陵付近で湖を形成した．周辺地域と
は，東海堆積盆との水系が途絶え，草津層堆積時期か
ら引き続き大阪地域への水系がつながっている．ま
た，大阪地域から京都－奈良地域に海が侵入した．
以上の水系変化は，おおよそ大阪地域から伊勢湾周

辺地域における500万年間の構造運動とそれに伴う古
地形の変化に伴って起こったことと考えられ，今後，
このような視点で総合的に検討を行う必要がある．
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