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琵琶湖西岸活断層系の構造発達
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Fig. 1 Map showing generalized topography and the distributionof active faults around the southern Lake

Biwa. The locations of the seismic surveys (Karasuma and Katata Lines) and of two deep drillings

(Activa and Karasuma drillings)are also indicated. Contours are of 100 meter interval. Active faults

in this area are drawn by thick lines are after the Research Group for Active Faults of Japan (1991).
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Abstract

Large-scale active reverse faults, the Biwa-ko

Seigan Fault System (the Hira-Hiei fault and the

Katata fault) trending in the NNE-SSW direction

are distributed at the western shore of Lake Biwa.

The Hira-Hiei fault is a main geological boundary

between pre-Cenozoic basement rocks and Kobiwa-

ko Group composed of late Pliocene - Pleistocene

sediments.

The Katata fault is located at the eastern side of

the Hira -Hiei fault. The fault is an active fault

separating the Katata hills from the alluvial plain of

Lake Biwa. An unsymmetrical anticline exists at

the front of the hills, and tilted layers are observed

toward the mountain in the hills. These geological

setting is considered to the thrust front migration.

A low angle thrust in the Quaternary sediments

caused horizontal shortening as flexure 200 m wide

is recognized in the seismic profile.

The faulting of the Hira-Hiei fault makes a

wedge accumulating layered sedimentary structure

on the plain side. After thickening of the wedge

sedimentary structure, the shortening deformation

occurs to the low angle thrust using the bedding

plane or detachment in the basement rocks. From

this time, the geological main boundary fault stops

moving. The low angle frontal thrust advances

several km in front of the main boundary fault.

This tectonic evolution in the Katata hills are

concordant to the model of the fault-propagation

fold.
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は じ め に

琵琶湖西岸には北北東一南南西走向の比良一比叡断

層と堅田断層が併走する(活断層研究会, 1991)。比良

一比叡断層は中生界の丹波層群と鮮新一更新統の古琵

琶湖層群とが接する地質境界断層である。堅田断層は

古琵琶湖層群から形成される堅田丘陵と琵琶湖の沖積

低地との境界部に位置し(岡田･他, 1996)に1662年の

寛文地震時に活動した可能性が指摘されている(萩原,

1982)。堅田丘陵は,西方の基盤山地側へ緩やかに傾斜
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し,丘陵前面で琵琶湖側へ急傾斜する両翼が東西に非

対称な背斜構造を呈する。すなわち,琵琶湖西岸活断

層系は第四紀後期に活動を停止した比良一比叡断層と

第四紀後期に活動を活発にした堅田断層とが併走する

(木村･他, 1998) (Fig. 1)。このような特異な変形は,

横手盆地東縁の千屋断層・鈴鹿山脈東縁断層など東北

日本や中部日本の地塊山地の縁辺部の活断層(逆断層)

にthrust-front migration (Ikeda, 1982)として報告

されている。

琵琶湖南湖周辺の陸域において,すでに反射法地震

探査が実施されていて,既存のボーリング及び表層地

質との対比が行われている(戸田･他, 1996)。その結

果,堅田測線では顕著な3層の反射面がみられ,標準

柱状図と対比されている。しかし烏丸測線では速度解

析の不十分さ等から測線上で実施された烏丸ボーリン

グと対比ができず,琵琶湖南湖を横断する断面を得る

までには至らなかった。

本橋では戸田・他(1996)の堅田測線と烏丸測線の

断面を再解釈し,琵琶湖南湖の東西断面を作成した。

次に,得られた断面をもとに活動･を平野に移動させる

断層による挑曲モデルを作成した。

Fig. 2 Drilling cross section of the southern Lake Biwa

(modified Yoshikawa and Karasuma DrillingReser-

ch Group, 1996)
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Fig. 3Interpreted non-migrate depth section of the

Karasuma survey line. Verticalscaleisin meters

without vertical exaggeration. Top of the sec-

tion is adjusted to lake level. The thin lines

indicate reflectorhorizons.

反射断面と地質ボーリングとの再対比

烏丸測線上に位置する烏丸ボーリングは,滋賀県立

琵琶湖博物館が琵琶湖の形成過程を明らかにする目的

で,烏丸半島で実施された(山崎･他, 1995)。層相に

より古琵琶湖層群はA一Jの10層に区分され,挟在す

る火山灰層が見つかっている。また,それによれば基

盤岩への着岩深度は904mである｡琵琶湖西岸の堅田丘

陵では地質学的研究により総合柱状図が得られており

(Yokoyama, 1975),また沖積低地においてアクティ

バボーリングが実施されている(山崎･他, 1994)。こ

れらの地質学的データは,挟在する火山灰層を鍵層と

して対比が行われている(Fig. 2;吉川･烏丸地区深層

ボーリング調査団, 1995)。

戸田・他(1996)によれば,烏丸測線と測線上で行

われた鳥丸ボーリングとの間に整合性がみられないこ｀

とから対比は行われていない。今回,重合速度を再吟

味し,層相の変化する境界の他に火山灰層も対比に入

れた結果,深度50mの反射面はC層とD層の境界,深

度100mの反射面はKR296火山灰層,深度300m, 770

mの反射面はE層とF層,H層とI層にそれぞれ対比

される(Fig. 3)。深度830mの反射面は他の反射面とは

異なり,上に凸の形をし,これより深部のP波速度も

3 km/sec を超え,連続性の良い反射面が認められない

ことから,基盤上面からの反射である。深度430mの反

射面は対比される反射面はないが,連続性がよいこと

から火山灰層の可能性がある。また,それぞれの反射

Fig. 4 Interpreted migrate depth section of the Katata survey line. Vertical scale isin meters with no vertical

exaggeration. Top of the section is adjusted to the sea level. The section begins in the coast of Lake

Biwa (right side) and extends to the Katata hills (left side). The thin lines indicate reflector horizons.
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Katata Survey Line

Fig. 5 Cross section of the southern part of Lake Biwa.

面は累積性のある見かけ上,西傾斜の傾動か認められ

る(Fig. 3)。上記のように連続のよい6つの反射面の

うち,5つまでボーリングと対比することができた。

堅田丘陵の地下構造とその形成過程

この解釈結果(Fig. 3)と堅田測線の解釈断面(Fig.

4)をもとに琵琶湖南湖を横断する地質解釈断面を作成

した(Fig. 5)。堅田丘陵の地質構造を地形・地質及び

反射法地震探査の結果をもとにまとめる。基盤岩と古

琵琶湖層群との地質境界断層である比良一比叡断層は

一部で高位段丘堆積物に覆われていて,それには変位

は認められず第四紀後期の活動はみられない(林,

1974)。比良一比叡断層の琵琶湖側に堅田断層が併走

し,この間が丘陵化している。堅田丘陵は,西方の基

Fig. 6 The thrust front migration is considered to be fault

-propagation fold using bedding plane in the wedge

structure.

Karasuma Survey Line

盤山地側へ緩やかに傾斜し,丘陵前面で琵琶湖側へ急

傾斜する両翼が東西に非対称な背斜構造を呈する(木

村･他, 1998)。堅田断層は古琵琶湖層群から形成され

る堅田丘陵と琵琶湖の沖積低地との境界部に位置し

(岡田・他, 1996),その地下構造は幅約500mの攬曲

構造である(Fig. 4)。

ここで,逆断層変位の直接的な結果としての僥曲は

5種に大別される(basement-involved compressive

structures, fault-propagation folds, drag folds, fault

bend folds, decoUement folds, Yeats, et al.,1997)。

この中でfault-propagation folds は,進行する断層

の先端で生ずる変形構造であり,堆積しつつある地層

中に形成されるblind thrust によるgrowth構造を示

す(Suppe et al. 1992)。

このような断層発達モデルを考慮し,堅田丘陵の解

釈断面をもとに琵琶湖南湖西岸の地質構造は以下のよ

うな過程を経て形成されたと考えられる。比良一比叡

断層の活動によって,比良一比叡山の隆起と琵琶湖南

湖の沈降が始まり,盆地内にくさび状の厚い地層が堆

積した。基盤岩内あるいは基盤岩と堆積層の境界に低

角の断層が生じ,この断層の先端部分にfault-propa-

gation folds が成長し,堅田丘陵をtectonic bulge と

して生み出したものと考えられる。(Fig. 6)。

ま と め

戸田・他(1996)のデータを再解釈し,層相の変化

する境界の他に火山灰層も対比に入れた結果,琵琶湖

南湖沿岸の2測線の対比ができた。これをもとに琵琶

湖甫湖の推定横断面を作成した。

この結果,堅田丘陵は fault-propagation folds

(Suppe et al.1992)によって形成され, thrust front

migration (Ikeda, 1983)は, fault-propagation folds

の盆地端部での構造である。

-20-



琵琶湖西岸活断層系の構造発達

-21-


