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り
返
し
た
り
し
な
が
ら
現
在
の
琵
琶

湖
と
な
り
ま
し
た
（
図
１
）。
そ
の

過
去
の
琵
琶
湖
や
周
辺
に
あ
っ
た
河

川
の
周
囲
に
堆
積
し
た
土
砂
は
、
古

琵
琶
湖
層
群
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

古
琵
琶
湖
層
群
の
各
時
代
の
地
層
か

ら
は
、
様
々
な
貝
や
魚
あ
る
い
は
珪

藻
な
ど
の
水
中
の
化
石
が
発
見
さ
れ

ま
す
。
そ
れ
ら
は
時
代
ご
と
に
違
っ

た
種
類
が
み
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
移

り
変
わ
る
湖
の
環
境
に
伴
っ
て
違
う

種
類
が
棲
ん
で
い
た
と
こ
れ
ま
で
考

え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
日
本
各
地
で
行
わ
れ

て
き
た
陸
上
動
物
の
研
究
や
私
が
行

っ
て
き
た
琵
琶
湖
博
物
館
の
総
合
研

究
や
共
同
研
究
の
成
果
か
ら
、
こ
の

古
琵
琶
湖
層
群
で
み
ら
れ
る
水
の
中

の
生
き
物
の
移
り
変
わ
り
は
、
日
本

中
の
陸
上
の
動
物
た
ち
に
も
み
ら
れ

る
変
化
だ
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て

き
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
古
琵
琶
湖
層

群
中
の
生
き
物
の
変
化
は
、
単
に
琵

琶
湖
の
環
境
が
変
わ
っ
た
こ
と
に
よ

る
も
の
だ
け
で
は
な
く
、
ど
う
や
ら

大
陸
と
日
本
列
島
の
接
続
状
態
や
地

球
規
模
の
気
候
変
化
な
ど
と
関
係
し

て
い
た
ら
し
い
の
で
す
。

私
が
メ
ン
バ
ー
の
一
員
と
な
っ
て

い
る
琵
琶
湖
博
物
館
の
総
合
研
究

は
、
「
東
ア
ジ
ア
の
中
の
琵
琶
湖
、

―
コ
イ
科
魚
類
の
展
開
を
軸
と
し
た

環
境
史
に
関
す
る
総
合
研
究
」
と
い

う
も
の
で
す
。
ま
た
今
年
の
３
月
ま

で
代
表
者
と
し
て
３
年
間
行
っ
て
き

た
共
同
研
究
は
、「
島
の
動
物
相
の

成
立
過
程
―
古
琵
琶
湖
時
代
の
動
物

相
の
特
殊
性
解
明
に
向
け
て
―
」
と

い
う
も
の
で
し
た
。
こ
れ
ら
の
研
究

を
通
し
て
、
私
は
古
琵
琶
湖
層
群
か

ら
発
見
さ
れ
る
動
物
化
石
の
起
源
と

お
い
た
ち
を
調
べ
て
き
ま
し
た
。
こ

の
仕
事
を
す
る
た
め
に
は
、
も
ち
ろ

ん
古
琵
琶
湖
層
群
か
ら
発
見
さ
れ
る

化
石
を
調
べ
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
で

は
問
題
が
解
決
し
ま
せ
ん
。そ
こ
で
、

そ
れ
ら
の
動
物
の
起
源
に
関
係
す
る

中
国
、
台
湾
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
タ

イ
な
ど
の
外
国
に
調
査
に
い
っ
た

り
、
日
本
各
地
の
古
琵
琶
湖
層
群
と

同
時
代
の
地
層
か
ら
発
見
さ
れ
た
化

石
を
調
べ
た
り
発
掘
を
し
た
り
し
て

き
ま
し
た
。

そ
の
結
果
次
の
よ
う
な
こ
と
が
わ

か
っ
て
き
ま
し
た
。

東
ア
ジ
ア
か
ら
古
琵
琶
湖
層
群
の

動
物
化
石
を
研
究
す
る

総
括
学
芸
員
　
高
橋
啓
一

琵
琶
湖
は
約
４
０
０
万
年
前
に
誕

生
し
た
世
界
で
も
有
数
の
古
代
湖
で

す
。
こ
の
４
０
０
万
年
の
間
、
琵
琶

湖
は
ず
っ
と
今
の
位
置
に
あ
っ
た
わ

け
で
は
な
く
、
南
か
ら
北
に
そ
の
場

所
を
変
え
た
り
、
拡
大
や
縮
小
を
繰

大
陸
と
の
接
続
関
係
を
示
す

古
琵
琶
湖
層
群
の
化
石
た
ち

琵
琶
湖
博
物
館
の

総
合
・
共
同
研
究

琵 琶 湖  

●彦根市 

●今津町 

●水口町 

●上野市 

古琵琶湖層群 

● 
大津市 

 

Ｎ 

図１：古琵琶湖層群の分布図

図２：古琵琶湖層群の化石を調べるために調査に行った場
所のうちおもな場所
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堅
田
湖
の
時
代
（
堅
田
累
層
）
で
も

豊
か
な
魚
類
相
は
み
ら
れ
る
の
で
す

が
、
ク
ル
タ
ー
類
や
ク
セ
ノ
キ
プ
リ

ス
類
な
ど
の
そ
れ
ま
で
繁
栄
し
て
い

た
魚
類
は
絶
滅
状
態
に
な
っ
て
ゆ

き
、
現
在
の
湖
に
み
ら
れ
る
よ
う
な

固
有
種
の
た
く
さ
ん
い
る
湖
が
誕
生

し
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
魚
類
相
の
変
化
は
、

先
に
書
い
た
よ
う
に
こ
れ
ま
で
は
湖

の
環
境
が
変
化
し
た
た
め
だ
と
解
釈

さ
れ
て
き
ま
し
た
。
私
も
最
初
は
そ

う
だ
と
思
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
東

ア
ジ
ア
全
体
ま
で
視
野
を
広
げ
る

と
、
こ
の
魚
類
相
の
移
り
変
わ
り
は

決
し
て
湖
の
環
境
が
変
化
し
た
た
め

だ
け
で
は
な
い
こ
と
に
気
が
つ
い
た

の
で
す
。

１
９
８
９
年
に
日
本
海
で
行
わ
れ

た
海
底
の
ボ
ー
リ
ン
グ
調
査
の
結

果
、
陸
上
の
動
物
や
淡
水
の
動
物
が

日
本
列
島
に
移
動
す
る
の
に
重
要
な

役
目
を
し
た
と
考
え
ら
れ
る
朝
鮮
・

対
馬
海
峡
部
が
い
つ
陸
化
し
て
い
た

の
か
が
推
定
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
そ
れ
ら
は
、
古
琵
琶
湖
の
時

代
で
い
え
ば
、
３
５
０
万
年
以
前
、

２
５
０
万
年
前
か
ら
１
７
０
万
年
前

で
す
。
こ
の
年
代
は
古
琵
琶
湖
層
で

豊
か
な
魚
類
化
石
が
見
つ
か
る
時
代

と
う
ま
く
一
致
し
て
い
ま
す
。
つ
ま

り
大
陸
と
日
本
列
島
が
接
続
す
る
と

大
陸
の
水
系
か
ら
豊
富
な
魚
類
相
が

日
本
に
侵
入
し
て
く
る
こ
と
に
な
り

ま
す
し
、
接
続
が
切
れ
る
と
島
と
な

っ
た
日
本
の
中
で
魚
類
相
が
貧
弱
に

あ
る
い
は
日
本
列
島
独
自
の
種
に
な

っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
が
何
度
も
繰

り
返
さ
れ
て
き
た
の
で
す
。
こ
の
こ

と
は
魚
類
だ
け
に
限
ら
ず
、
陸
上
の

脊
椎
動
物
に
も
起
こ
っ
た
こ
と
だ
と

思
い
ま
す
。

約
１
７
０
万
年
以
降
に
な
る
と
、

と
き
ど
き
大
陸
と
接
続
す
る
こ
と
は

あ
っ
て
も
基
本
的
に
は
日
本
列
島
は

大
陸
と
接
続
が
切
れ
て
し
ま
い
ま

す
。
そ
の
結
果
日
本
列
島
に
閉
じ
込

め
ら
れ
た
動
物
た
ち
は
、
日
本
特
有

の
動
物
に
進
化
し
た
り
、
変
化
す
る

環
境
に
適
応
で
き
す
に
絶
滅
し
て
し

ま
っ
た
り
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
中

で
現
在
の
琵
琶
湖
特
有
の
生
物
た
ち

も
生
ま
れ
て
き
た
の
で
し
ょ
う
。

琵
琶
湖
と
古
琵
琶
湖
層
は
、
そ
れ

ら
が
存
在
す
る
周
辺
地
域
の
環
境
を

記
録
し
て
き
た
だ
け
で
な
く
、
東
ア

ジ
ア
地
域
に
お
よ
ぶ
広
範
な
で
き
ご

と
を
４
０
０
万
年
に
渡
っ
て
記
録
す

る
記
録
用
紙
の
よ
う
な
役
目
を
果
た

し
て
き
た
の
で
す
。

こ
れ
ま
で
、
古
琵
琶
湖
層
群
は
７

つ
の
時
代
に
分
け
ら
れ
て
い
ま
し
た

（
図
４
）。

最
初
の
大
山
田
湖
の
時
代
（
上
野

累
層
）
と
い
う
の
は
約
４
０
０
万
年

前
に
は
じ
ま
り
３
２
０
万
年
前
に
お

わ
る
時
代
で
、
こ
の
湖
は
今
の
三
重

県
上
野
市
の
付
近
に
あ
り
ま
し
た
。

そ
の
湖
は
小
さ
く
浅
い
湖
で
し
た
が

豊
か
な
魚
類
相
や
貝
類
相
が
知
ら
れ

て
い
ま
す
。

し
か
し
約
３
０
０
万
年
前
か
ら
２

７
０
万
年
前
の
阿
山
湖
の
時
代
（
阿

山
累
層
）
で
は
魚
類
相
は
貧
弱
に
な

っ
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
し
て
２
５
０
万
年
前
か
ら
１
８

０
万
年
前
の
蒲
生
沼
沢
地
群
の
時
代

に
は
ま
た
多
様
な
魚
類
相
に
な
っ
て

い
き
ま
す
。

約
１
０
０
万
年
前
か
ら
は
じ
ま
る

琵琶湖 
　広く浅い 

固有種の出現 
大陸種が絶滅状態 

基本的には大陸との 
接続はない 
氷河期特有の海面の 
高さの変動によって 
時々大陸と接続する 

大陸と接続 
冷温帯の動物相が 
侵入 

大陸との接続が切れ 
海峡が形成される 

大陸との接続 
大陸南部の温暖な 
動物相が日本まで 
北上 
 

豊かな魚類層 
この時代までは 
絶滅種が多い 

多様な魚類相 

貧弱な魚類相 

豊かで多様な魚類相 
ほとんどの要素が 
絶滅種 

年代 
（百万年前） コイ科魚類相 朝鮮・対馬海峡部 

段丘堆積層 

堅田湖 
　小さく浅い 

堅田累層 

河川の時代 

0
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3

4

蒲生沼沢地群 蒲生累層 

甲賀累層 甲賀湖 
　深い 

阿山累層 阿山湖 
　広くて浅い 

伊賀累層 

上野累層 大山田湖 
　小さくて浅い 

河川の時代 

草津累層 
古

琵

琶

湖

層

群

 

フ

ナ

の

湖

 

コ

イ

の

湖

 

４
０
０
万
年
間
の
記
録
用
紙

古
琵
琶
湖
層
群
の

魚
類
化
石
の
変
化

図３：中国でのゾウ化石の調査

図４：古琵琶湖層群とコイ科魚類相、大陸との接続との関係（琵琶湖自然史
研究会編著、1994『琵琶湖の自然史』の図を改変しました。）
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