
 
 

 
 

�ö�‚�a�p�‡�_�ñ��)z�±�Q�•�b$^2§�†$Î 0b 
>+�´7g�q�·�b$��–�†&g�@>+  



��%Ê'2*ü���\
Æ���� 

+¬!›#ú�b!c(ò 14 �c�…#+�¥�?�}8Õ�¶�M�•�ñ��)z�_�|�W�Z�±�¼�p�[�8�}�€
œ�œ�B�_�|�~

�ž�Œ�º3o�l�v�~3¸�r�€�•�S�u�
�ž�Œ�º3o�b!c(ò 14  ð�Ø�?�}4#�d�b�ñ��)z�I�Ø�†1*�m�•

�G�\�@�[�A�r�M���r�S�
�…#+�l8Õ�¶�M�•�ñ��)z�I�Ø�c�´7g&"���_�|�•�s8j�†�w�E�•�S�u

>&�´7g&"���@�I�C�^�•�\�…#+�l�b�ñ��)z5��c�ö�a�M�•>'�
�º3o�b!c(ò 14  ð�Ø�?�}4#�d�b

�´7g�q�·�v%±�•�G�\�@�[�A�r�M��  

 �G�€�r�[�_�
&¾�S�U�b%Ê'2�¢�Ý�î�É�[�c�
�‡�‚�¡�b!c(ò 14  ð�Ø�† ����K0Y�: 774�:

775 �º�\ 993�:994 �º�b�"�º�ñ��)z�–�Ë�å�º�†$Î0b�K�r�K�S>&Miyake et al. 2012,2013 >'��

�G�€�}�b�–�Ë�å�º�c�±5��b�ñ��)z�@ 1 �º�è�W�b%·�8�‡6ë�_�…#+�_7F�~�@�8�T�G�\�†�–

�á�K�Z�>�~�
�N�I�c�´7g8�!ÿ$Î�_�|�•�±0d�•�^ SPE>&Solar Proton Event >'�\*ƒ�<�}�€

�Z�8�r�M�� 4#�d�†43�•�\ 1 �S�º�†2x�<�•�Œ�¦0è�q�?�} ����I�€�S 10 �º�(0Ž+��b!c(ò 14

�¹�î�±�c�6�~�r�M�@>&IntCal:  Reimer et al. 2013 >'�
 1 �º�(0Ž+��b�¹�î�±�c�o�\�‡�]�^

�C�
%·�‡6ë�b�ñ��)z�š�·�c�V�_�ò�F�S 2 �X�b�–�Ë�å�º�†�µ�t%·�8�‡6ë�K�?0Ž�Â�I�€�Z�8

�r�O�‡�[�K�S ��  

 �•%Ê'2�[�c�
�I�}�_ �ô í�^!c(ò 14  ð�Ø�š�·�†1*�m�•�S�u�_�
(•�\#Ø�b�ž�Œ�§�å�É�Ý

>&�W1>' �†#Ý�8�S�"�º  ����†/œ�8�r�K�S���P1ß�_�K�S�º�æ�c�

›/œ%Ê'2�b IntCal �¹�î

�±�_�>�8�Z�ö�‚�a>&4#�d>|12000 �º>'�[�q�±(í�b�Q�•�b
4�A�†&g�M(Ö
–�S 5490�:(Ö
–

�S 5460 �º�†�µ�t(Ö
–�S 5490 �º>+(Ö
–�S 5411 �º�[�M��  ����b )��Ý�
IntCal �_0b�}�€

�S
4�A�b�±�A�8�š�·�c�
 1 �º�(0Ž+��[�c�I�}�_�ô í�^�š�ì>&(Ö
–�S 5481 �º>+(Ö
–�S 5471

�º�_�?�E�Z 20‰�b!c(ò 14  ð�Ø�V�¼>'�[�6�•�G�\�@�Â�}�?�_�^�~�r�K�S>&�è�‹�
 (Ö
–�S

5480 �º�–�Ë�å�º>'�� ����c 3 �X�b%Ê'2�µ6õ>&�”�Ü�°�¼�±�Û�
�¡�‚�‡�±�Û�
 �«�–�«4�4e�d

&É�±�Û�³�×�î�Ü�µ�Ä�/>'�b�•3ÿ�þ2A5��(�Ò/æ*(�†#Ý�8�Z/œ�8�

Ì#'�ö�b�6�•)��Ý�@�“�}

�€�r�K�S�� �W2 �c�
 (Ö
–�S 5480 �º�–�Ë�å�º�\0Y�: 775 �º�–�Ë�å�º�\�† �š3Q�K�S�¢�Û�Ç

�[�M�@�
 (Ö
–�S 5480 �º�–�Ë�å�º�c0Y�: 775 �º�–�Ë�å�º�b�|�:�^ 1 �º�[�b�Q�•�[�c�^�8

�v�b�b�

²�Q�•5��c0Y�: 775 �º�–�Ë�å�º�†�V�G�•�\�Z�v�±�A�^�v�b�[�M��  

 �´7g�q�·���`�‡�\�K�Z,��C%±�}�€�Z�8�•�Ð�˜�å�²�î���`�‡>&17 �a(Ö�‹��>|18 �a(Ö�6

8Œ>'�_�c�
;î!l�@�o�\�‡�]��#'�K�^�8�¥�@)F�8�S �\0°6��I�€�Z�>�~�
�´7g�q�·�@�E�r�W

�Z�8�S�G�\�?�}�…#+�b�¼�Ã�v�.
í�ì�K�S�\*ƒ�<�}�€�Z�8�r�M��4#�d �†43�•�\�Ð�˜�å�²�î

���`�‡�b�|�:�^�´7g�q�·���`�‡�@�¨�C�Ñ�~�M�•�G�\�@%±�}�€�
�G�€�}�b�‡6ë�_�c!c(ò

14  ð�Ø�@�±�A�C�Q�•�K�Z�8�r�M���W 3 �c�
(Ö
–�S 5480 �º�–�Ë�å�º�\ 5 �X�b�´7g�q�·

���`�‡�b!c(ò 14  ð�Ø�š�·�†�š3Q�K�S�v�b�[�M�@�
(Ö
–�S 5480 �º�–�Ë�å�º�b�Q�•�b
4

�A�@2>&‰/�º>'�[�6�•�b�_�P�K�
�Ú�b�´7g�q�·���`�‡�c(Ù 0.3>&‰/�º>'�[�6�~�
3û�–�b

�´7g�q�·���`�‡�\�c$��^�~�}�½$×�_�©�C!c(ò 14  ð�Ø�@�V�¼�K�Z�8�•�G�\�@�ƒ�?�~�r�M��  

 �G�b�|�:�^�ô í�^!c(ò 14  ð�Ø�V�¼�†�,�A2s�G�M�N�I�\�K�Z�
���b 2 �X�@*ƒ�<�}�€�r

�M>8(1)3û�–�b�´7g�q�·���`�‡�|�~�I�}�_�´7g�q�·�@�*�W�K�Z�8�S"g�Â�
(2) 0Y�: 775 �º

�–�Ë�å�º�b�N�I�\*ƒ�<�}�€�Z�8�• �g�±�^ �´7g8�!ÿ$Î�@�X�º�_�ƒ�S�W�Z0
�X$Î#Õ�K�S "g

�Â���8�N�€�b�N�I�[�6�W�Z�v�
�G�€�r�[�_%±�}�€�Z�8�^�8�´7g�q�·�@2s�A�Z�8�S�G�\�†

&g�K�Z�8�r�M��  

  






