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2 章 付属資料 

・施工写真集 

・火山灰分析結果 

・放射性炭素年代測定結果 

  



 

 

 

 

 

 

施工写真集（ボーリング調査） 



ボーリング調査 現場写真 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-1 

着工前 

 

孔番：FB-1 

全景 

 

孔番：FB-1 

掘進中 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-1 

残尺 

 

孔番：FB-1 

残尺拡大 

 

孔番：FB-1 

検尺 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-1 

検尺下端 

 

孔番：FB-1 

検尺中央 

 

孔番：FB-1 

検尺上端 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-1 

調査孔閉塞 

 

孔番：FB-1 

完了後 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-2 

着工前 

 

孔番：FB-2 

全景 

 

孔番：FB-2 

掘進中 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-2 

残尺 

 

孔番：FB-2 

残尺拡大 

 

孔番：FB-2 

検尺 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-2 

検尺下端 

 

孔番：FB-2 

検尺中央 

 

孔番：FB-2 

検尺上端 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-2 

調査孔閉塞 

 

孔番：FB-2 

完了後 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-3 

着工前 

 

孔番：FB-3 

全景 

 

孔番：FB-3 

掘進中 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-3 

残尺 

 

孔番：FB-3 

残尺拡大 

 

孔番：FB-3 

検尺 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-3 

検尺下端 

 

孔番：FB-3 

検尺中央 

 

孔番：FB-3 

検尺上端 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：FB-3 

調査孔閉塞 

 

孔番：FB-3 

完了後 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-1 

着工前 

 

孔番：OB-1 

全景 

 

孔番：OB-1 

掘進中 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-1 

残尺 

 

孔番：OB-1 

残尺拡大 

 

孔番：OB-1 

検尺 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-1 

検尺下端 

 

孔番：OB-1 

検尺中央 

 

孔番：OB-1 

検尺上端 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-1 

調査孔閉塞 

 

孔番：OB-1 

完了後 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-2 

着工前 

 

孔番：OB-2 

全景 

 

孔番：OB-2 

掘進中 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-2 

残尺 

 

孔番：OB-2 

残尺拡大 

 

孔番：OB-2 

検尺 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-2 

検尺下端 

 

孔番：OB-2 

検尺中央 

 

孔番：OB-2 

検尺上端 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-2 

調査孔閉塞 

 

孔番：OB-2 

完了後 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-3 

着工前 

 

孔番：OB-3 

全景 

 

孔番：OB-3 

掘進中 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-3 

残尺 

 

孔番：OB-3 

残尺拡大 

 

孔番：OB-3 

検尺 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-3 

検尺下端 

 

孔番：OB-3 

検尺中央 

 

孔番：OB-3 

検尺上端 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-3 

調査孔閉塞 

 

孔番：OB-3 

完了後 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-4 

着工前 

 

孔番：OB-4 

全景 

 

孔番：OB-4 

掘進中 



 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-4 

残尺 

 

孔番：OB-4 

残尺拡大 

 

孔番：OB-4 

検尺 



ボーリング調査 現場写真 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-4 

検尺下端 

 

孔番：OB-4 

検尺中央 

 

孔番：OB-4 

検尺上端 



 

 

 

 

 

現場写真 施工状況 

 

孔番：OB-4 

調査孔閉塞 

 

孔番：OB-4 

完了後 



 

 

 

 

 

 

施工写真集（平川馬場トレンチ） 



トレンチ調査 現場写真（平川馬場） 

 

現場写真 施工状況 

 

施工前 

 

掘削状況 

（表土掘削） 

 

掘削状況Ⅰ 



 

 

施工状況 現場写真 

掘削状況Ⅱ 

 

掘削完了 

水糸設置後 

 

現地検討委員会 

 



トレンチ調査 現場写真（平川馬場） 

 

   現場写真 施工状況 

 

埋戻し施工後Ⅰ 

 

 

埋戻し施工後Ⅱ 



 

 

 

 

 

 

火山灰分析結果 





































 

 

 

 

 

 

放射性炭素年代測定結果 



放射性炭素年代測定結果報告書 

（AMS 測定） 

 

（株）加速器分析研究所 

  

１ 化学処理工程 

(1) 炭化物の化学処理 

1) メス・ピンセットを使い、付着物を取り除く。 

2) 酸-アルカリ-酸（AAA：Acid Alkali Acid）処理により不純物を化学的に取り除く。その後、超純水で

中性になるまで希釈し、乾燥させる。AAA処理における酸処理では、通常 1mol/ℓ（1M）の塩酸（HCl）

を用いる。アルカリ処理では水酸化ナトリウム（NaOH）水溶液を用い、0.001Mから 1Mまで徐々に

濃度を上げながら処理を行う。アルカリ濃度が 1Mに達した時には「AAA」、1M未満の場合は「AaA」

と表 1に記載する。 

3) 試料を燃焼させ、二酸化炭素（CO2）を発生させる。 

4) 真空ラインで二酸化炭素を精製する。 

5) 精製した二酸化炭素を、鉄を触媒として水素で還元し、グラファイト（C）を生成させる。 

6) グラファイトを内径 1mm のカソードにハンドプレス機で詰め、それをホイールにはめ込み、測定装

置に装着する。 

 

(2) 土壌の化学処理 

1) 試料を超純水の中に入れ、超音波で分散させた後、ふるいにかけて根等の混入物を除去する。ふるい

を通過した土を乾燥させ、この後の処理に用いる。 

2) 酸処理により不純物を化学的に取り除く。その後、超純水で中性になるまで希釈し、乾燥させる。処

理には 1mol/ℓ（1M）の塩酸（HCl）を用い、表 1に「HCl」と記載する。 

以下、(1) 3) 以降と同じ。 

 

２ 測定方法 

 加速器をベースとした 14C-AMS 専用装置（NEC 社製）を使用し、14C の計数、 13C 濃度（13C/12C）、

14C濃度（14C/12C）の測定を行う。測定では、米国国立標準局（NIST）から提供されたシュウ酸（HOxⅡ）

を標準試料とする。この標準試料とバックグラウンド試料の測定も同時に実施する。 

 

３ 算出方法 

1) δ13Cは、試料炭素の 13C濃度（13C/12C）を測定し、基準試料からのずれを千分偏差（‰）で表した値

である（表 1）。AMS装置による測定値を用い、表中に「AMS」と注記する。 

2) 14C年代（Libby Age：yrBP）は、過去の大気中 14C濃度が一定であったと仮定して測定され、1950年

を基準年（0yrBP）として遡る年代である。年代値の算出には、Libbyの半減期（5568年）を使用する

（Stuiver and Polach 1977）。14C年代は δ13Cによって同位体効果を補正する必要がある。補正した値を

表 1に、補正していない値を参考値として表 2に示した。14C年代と誤差は、下 1桁を丸めて 10年単

位で表示される。また、14C年代の誤差（±1σ）は、試料の 14C年代がその誤差範囲に入る確率が 68.2％

であることを意味する。 



3) pMC (percent Modern Carbon)は、標準現代炭素に対する試料炭素の 14C濃度の割合である。pMCが小

さい（14Cが少ない）ほど古い年代を示し、pMCが 100以上（14Cの量が標準現代炭素と同等以上）の

場合Modernとする。この値も δ13Cによって補正する必要があるため、補正した値を表 1に、補正し

ていない値を参考値として表 2に示した。 

4) 暦年較正年代とは、年代が既知の試料の 14C濃度をもとに描かれた較正曲線と照らし合わせ、過去の

14C濃度変化などを補正し、実年代に近づけた値である。暦年較正年代は、14C年代に対応する較正曲

線上の暦年代範囲であり、1標準偏差（1σ＝68.3％）あるいは 2標準偏差（2σ＝95.4％）で表示される。

グラフの縦軸が 14C 年代、横軸が暦年較正年代を表す。暦年較正プログラムに入力される値は、δ13C

補正を行い、下 1 桁を丸めない 14C 年代値である。なお、較正曲線および較正プログラムは、データ

の蓄積によって更新される。また、プログラムの種類によっても結果が異なるため、年代の活用にあ

たってはその種類とバージョンを確認する必要がある。ここでは、暦年較正年代の計算に、IntCal20較

正曲線（Reimer et al. 2020）を用い、OxCalv4.4較正プログラム（Bronk Ramsey 2009）を使用した。暦

年較正年代については、特定の較正曲線、プログラムに依存する点を考慮し、プログラムに入力する

値とともに参考値として表 2に示した。暦年較正年代は、14C 年代に基づいて較正（calibrate）された

年代値であることを明示するために「cal BC/AD」または「cal BP」という単位で表される。 

 

４ 測定結果 

 

表 1 放射性炭素年代測定結果（δ13C補正値） 

測定番号 試料名 採取場所 
試料 

形態 

処理

方法 

δ13C (‰) 

(AMS) 

δ13C補正あり 

Libby Age （yrBP） pMC (%) 

IAAA-221545 
HB-E 

(06.77,-0.50)  

熊本県菊池郡大津町大字平川 2191付近 

平川馬場トレンチ 深度：-0.50m 
炭化物 AaA -24.97 ± 0.20 470 ± 20 94.35 ± 0.24 

IAAA-221546 
HB-E 

(19.10,-0.50) 

熊本県菊池郡大津町大字平川 2191付近 

平川馬場トレンチ 深度：-0.50m 
土壌 HCl -19.66 ± 0.18 1,650 ± 20 81.46 ± 0.22 

IAAA-221547 
HB-E 

(19.78,-2.12) 

熊本県菊池郡大津町大字平川 2191付近 

平川馬場トレンチ 深度：-2.12m 
炭化物 AaA -27.04 ± 0.18 3,760 ± 20 62.60 ± 0.19 

IAAA-221548 
HB-E 

(20.85,-1.20) 

熊本県菊池郡大津町大字平川 2191付近 

平川馬場トレンチ 深度：-1.20m 
土壌 HCl -23.07 ± 0.24 8,890 ± 30 33.08 ± 0.13 

IAAA-221549 
HB-E 

(22.60,-0.90) 

熊本県菊池郡大津町大字平川 2191付近 

平川馬場トレンチ 深度：-0.90m 
土壌 HCl -19.99 ± 0.20 9,860 ± 30 29.31 ± 0.12 

IAAA-221729 
HB-S  

(2.60,-1.20)  

熊本県菊池郡大津町大字平川 2191付近 

平川馬場トレンチ 深度：-1.20m 
土壌 HCl -22.63  ± 0.26  9,400 ± 30 31.04  ± 0.13  

 [IAA登録番号：#B703, B738] 

 

 

 

 

 



 

 

表 2 放射性炭素年代測定結果（δ13C未補正値、暦年較正用 14C年代、較正年代） 

測定番号 
δ13C補正なし 

暦年較正用(yrBP) 1σ暦年代範囲 2σ暦年代範囲 
Age (yrBP) pMC （％） 

IAAA-221545 470 ± 20  94.35 ± 0.24 467 ± 20 520calBP - 505calBP (68.3%) 530calBP - 496calBP (95.4%) 

IAAA-221546 1,560 ± 20  82.35 ± 0.22 1,647 ± 21 

1550calBP - 1517calBP (62.0%) 

1482calBP - 1479calBP ( 2.0%) 

1431calBP - 1424calBP ( 4.3%) 

1685calBP - 1678calBP ( 0.8%) 

1589calBP - 1510calBP (73.6%) 

1496calBP - 1471calBP ( 6.9%) 

1455calBP - 1415calBP (14.2%) 

IAAA-221547 3,800 ± 20  62.34 ± 0.18 3,762 ± 23 
4217calBP - 4211calBP ( 3.5%) 

4153calBP - 4089calBP (64.7%) 

4234calBP - 4197calBP (14.5%) 

4183calBP - 4166calBP ( 2.9%) 

4161calBP - 4080calBP (68.9%) 

4036calBP - 3996calBP ( 9.1%) 

IAAA-221548 8,860 ± 30  33.21 ± 0.13 8,886 ± 32 

10150calBP - 10111calBP (14.9%) 

10076calBP - 10057calBP ( 7.2%) 

10048calBP - 9984calBP (24.7%) 

9967calBP - 9909calBP (21.5%) 

10181calBP - 9892calBP (95.0%) 

9833calBP - 9826calBP ( 0.4%) 

IAAA-221549 9,780 ± 30  29.61 ± 0.12 9,857 ± 33 11270calBP - 11218calBP (68.3%) 
11389calBP - 11380calBP ( 1.5%) 

11325calBP - 11202calBP (94.0%) 

IAAA-221729 9,360 ± 30  31.19 ± 0.13 9,398 ± 33 
10680calBP - 10670calBP ( 5.6%) 

10664calBP - 10576calBP (62.7%) 

10719calBP - 10552calBP (89.7%) 

10544calBP - 10511calBP ( 5.8%) 

 [参考値]  
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図 1 暦年較正年代グラフ（参考） 
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