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易しい炭素年代の科学と統計学

最
近
、
安
本
美
典
氏
と
炭
素
14
年
代
の
統
計
処
理
に
つ
い
て
、
電

話
で
、
お
話
す
る
機
会
が
何
回
か
あ
っ
た
。
ご
存
知
の
よ
う
に
安
本

氏
は
、
文
系
と
し
て
統
計
学
を
駆
使
し
て
、
数
多
く
の
業
績
を
挙
げ

て
来
ら
れ
た
方
で
あ
る
が
、
私
も
近
年
、
数
理
考
古
学
者
な
ど
と
自

称
し
て
い
る
よ
う
に
、
趣
味
と
し
て
学
ん
だ
統
計
学
を
、
職
場
生

活
、
教
育
の
場
、
あ
る
い
は
考
古
学
研
究
に
お
い
て
活
用
し
て
き
て

お
り
、
文
系
と
理
系
の
視
点
差
か
ら
の
議
論
に
は
学
ぶ
点
も
多
か
っ

た
。そ

の
中
で
、
安
本
氏
か
ら
、
炭
素
14
年
代
に
関
連
し
た
統
計
処
理

に
つ
い
て
、
理
系
の
立
場
で
易
し
く
解
説
し
て
欲
し
い
と
の
ご
依
頼

が
あ
っ
た
。

も
ち
ろ
ん
、
統
計
学
は
非
常
に
奥
の
深
い
学
問
で
あ
り
、
易
し
く

解
説
す
る
と
か
え
っ
て
誤
解
を
招
く
恐
れ
も
あ
る
が
、
あ
ま
り
堅
く

考
え
ず
に
、
面
白
い
話
題
を
コ
ラ
ム
風
に
紹
介
す
る
の
で
よ
ろ
し
け

れ
ば
と
お
引
き
受
け
し
た
。
つ
い
で
に
、
論
文
で
は
取
り
上
げ
に
く

い
科
学
的
な
内
容
も
、
軽
い
形
で
な
ら
紹
介
で
き
そ
う
で
あ
る
。
と

に
か
く
、
力
ま
ず
に
書
い
て
見
た
い
。

本
誌
『
邪
馬
台
国
』
の
読
者
の
中
に
は
、
レ
ベ
ル
の
高
い
理
系
の

方
も
た
く
さ
ん
居
ら
れ
る
。
そ
う
い
う
方
々
に
は
、
拾
い
読
み
し
て

頂
く
だ
け
で
、
十
分
に
理
解
し
て
頂
け
る
よ
う
に
書
き
た
い
。
ま
た

一
般
の
方
々
に
は
、
炭
素
年
代
の
全
体
像
と
共
に
、
面
白
い
ト
ピ
ッ

ク
ス
だ
け
を
お
読
み
し
て
頂
い
て
も
、
十
分
に
楽
し
め
る
内
容
に
な

る
こ
と
を
目
指
し
た
い
。 （

数
理
考
古
学
者

韓
国
国
立
慶
尚
大
学
招
聘
教
授
）

易
し
い
炭
素
年
代
の
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統
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１
四
ツ
葉
の
ク
ロ
ー
バ
ー
の
確
率
は

四
ツ
葉
の
ク
ロ
ー
バ
ー
を
見
つ
け
た
人
に
は
幸
運
が
訪
れ
る
と
言

う
。
ト
ラ
ン
プ
の
デ
ザ
イ
ン
で
な
じ
み
の
三
ツ
葉
の
ク
ロ
ー
バ
ー

は
、
キ
リ
ス
ト
教
の
三
位
一
体
の
象
徴
で
あ
る
が
、
希
少
な
四
ツ
葉

の
ク
ロ
ー
バ
ー
は
、
そ
の
上
に
悪
霊
を
避
け
て
く
れ
る
パ
ワ
ー
が
付

け
加
わ
る
か
ら
だ
と
い
う
。

四
ツ
葉
の
ク
ロ
ー
バ
ー
の

存
在
比
は
一
万
分
の
一
程

度
、
更
に
五
ツ
葉
の
ク
ロ
ー

バ
ー
に
な
る
と
極
め
て
珍
し

く
、
天
然
の
も
の
で
は
百
万

分
の
一
程
度
で
あ
る
。

い
ま
、
夏
休
み
の
研
究
と

し
て
、
地
域
の
五
つ
の
中
学

校
が
参
加
し
、
各
地
域
の
四

ツ
葉
の
ク
ロ
ー
バ
ー
比
率
を

正
確
に
算
出
す
る
こ
と
を
目

的
に
、
表
１
の
よ
う
な
デ
ー

タ
を
得
た
と
す
る
。

さ
て
、
報
告
書
を
作
成
す

る
段
階
で
四
ツ
葉
の
ク
ロ
ー

バ
ー
の
比
率
と
そ
の
分
散
（
標
準
偏
差
）
に
ど
の
値
を
採
用
す
べ
き

か
問
題
が
生
じ
た
。

ま
ず
各
中
学
校
が
算
出
し
た
比
率
の
平
均
値
を
と
る
な
ら
ば
一
万

個
当
り
〇
・
九
七
八
個
で
あ
る
。
し
か
し
、
Ｃ
中
学
校
は
調
査
標
本

数
が
著
し
く
少
な
く
公
平
で
は
な
い
と
の
意
見
が
あ
り
、
各
校
の

デ
ー
タ
を
総
合
計
し
て
か
ら
比
率
を
求
め
る
こ
と
に
し
た
。
そ
の
場

合
一
万
個
当
り
〇
・
九
五
九
個
で
あ
る
。

次
に
問
題
に
な
っ
た
の
は
こ
の
〇
・
九
五
九
の
値
に
対
し
て
標
準

偏
差
を
い
く
ら
に
評
価
す
る
か
で
あ
っ
た
。
そ
の
場
合
、
各
中
学
校

の
偏
差
は
平
均
値
〇
・
九
五
九
と
の
差
で
計
算
す
る
こ
と
に
な
り
、

分
散
和
（
偏
差
平
方
和
）
は
〇
・
〇
九
七
七
と
計
算
さ
れ
る
。
し
か

し
本
当
の
四
ツ
葉
の
ク
ロ
ー
バ
ー
の
比
率
（
統
計
学
で
は
母
集
団
の

比
率
と
い
う
）
は
ま
だ
判
っ
て
い
な
い
の
で
、
仮
に
採
用
し
た
〇
・

九
五
九
を
使
っ
た
計
算
で
は
、
不
偏
分
散
や
不
偏
標
準
偏
差
を
採
用

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
す
な
わ
ち
、
学
校
間
の
分
散
は
５
で
割
る

の
で
な
く
４
で
割
っ
て
〇
・
〇
二
四
四
と
し
、
そ
の
ル
ー
ト
が
標
準
偏

差
〇
・
一
五
六
と
な
る
の
で
、
総
平
均
の
信
頼
度
を
示
す
標
準
偏
差

は
〇
・
一
五
六
を
更
に
√5
で
割
っ
て
〇
・
〇
七
〇
と
す
る
の
で
あ
る
。

か
く
し
て
一
万
個
当
り
〇
・
九
五
九
±
〇
・
〇
七
〇
と
の
結
論
を
得

た
。
と
り
あ
え
ず
、
め
で
た
し
め
で
た
し
で
あ
る
。
し
か
し
、
な
お

問
題
が
残
っ
て
い
た
。
調
査
数
の
多
い
学
校
と
少
な
い
学
校
の
偏
差

を
平
等
に
扱
っ
て
良
い
か
と
い
う
疑
問
で
あ
る
。
こ
こ
で
行
き
止

ま
っ
て
し
ま
い
、
数
学
の
先
生
の
と
こ
ろ
に
相
談
に
行
っ
た
。

表 1　各中学校の四葉クローバー比率調査結果
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そ
う
す
る
と
先
生
は
、
そ
ん
な
に
面
倒
な
計
算
を
し
な
く
て
も
、

標
準
偏
差
は
、
四
葉
の
ク
ロ
ー
バ
ー
の
総
合
計
値
三
二
三
の
平
方
根

を
全
調
査
数
の
三
、三
六
八
、〇
〇
〇
で
割
れ
ば
、
一
万
個
当
り
〇
・

〇
五
三
個
と
計
算
で
き
る
よ
と
教
え
て
く
れ
た
。
す
な
わ
ち
一
万
個

当
り
〇
・
九
五
九
±
〇
、〇
五
三 

個
と
な
り
、
苦
労
し
て
計
算
し
た

結
果
よ
り
も
か
え
っ
て
誤
差
が
少
な
い
。
し
か
も
、
各
中
学
校
の
四

ツ
葉
の
ク
ロ
ー
バ
ー
の
分
布
が
同
じ
母
集
団
に
属
し
て
い
る
と
す
れ

ば
、
こ
ち
ら
の
方
が
理
論
的
に
も
正
し
い
の
だ
と
言
う
。

数
学
の
先
生
は
、
四
ツ
葉
の
ク
ロ
ー
バ
ー
の
分
布
が
統
計
学
で
し

ば
し
ば
出
て
く
る
ポ
ア
ソ
ン
分
布
に
な
る
こ
と
を
応
用
し
た
だ
け
な

の
で
あ
る
。
ど
う
や
ら
ポ
ア
ソ
ン
分
布
を
知
っ
て
い
る
と
ご
利
益
が

あ
る
ら
し
い
。
実
は
、
炭
素
14
年
法
の
測
定
の
基
礎
に
、
こ
の
ポ
ア

ソ
ン
分
布
が
大
き
く
関
係
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

２　

知
っ
て
い
る
と
便
利
な
ポ
ア
ソ
ン
分
布

と
こ
ろ
で
ポ
ア
ソ
ン
分
布
は
「
所
与
の
時
間
間
隔
で
発
生
す
る
離

散
的
な
事
象
を
数
え
る
特
定
の
確
率
変
数
Ｎ
を
持
つ
離
散
確
率
分

布
」
な
ど
と
や
や
こ
し
く
定
義
さ
れ
て
い
る
た
め
、
と
っ
つ
き
難
い

が
、
要
は
毎
日
の
交
通
事
故
の
発
生
件
数
と
か
、
月
別
の
自
殺
件
数

と
か
、
時
間
当
た
り
の
車
の
通
過
台
数
と
か
「
一
定
の
範
囲
内
に
発

生
し
た
数
値
」
を
何
十
回
も
集
め
て
分
布
図
に
描
く
と
、
そ
の
平
均

値
と
分
散
（
標
準
偏
差
の
二
乗
）
が
全
く
同
じ
値
に
な
る
と
い
う
分

布
な
の
で
あ
る
。

し
た
が
っ
て
、
世
論
調
査
で
与
党
支
持
者
が
千
名
中
二
七
六
名
い

た
と
す
れ
ば
、
そ
の
誤
差
は
二
七
六
の
平
方
根
す
な
わ
ち
一
六
・
六

名
で
あ
り
、
支
持
率
は
二
七
・
七
±
一
・
七
パ
ー
セ
ン
ト
と
評
価
さ
れ

る
の
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
原
理
が
炭
素
14
年
代
の
測
定
に
も
使
わ
れ
て
い
る
。

す
な
わ
ち
、
炭
素
14
年
代
が
一
、八
二
二
±
二
五
年
と
か
一
、六
九
〇

±
六
〇
年
と
か
表
示
さ
れ
て
い
る
の
は
、
同
じ
試
料
を
何
回
も
測
っ

て
、
バ
ラ
ツ
キ
を
求
め
た
結
果
で
は
な
く
、
単
に
炭
素
14
の
原
子
の

数
を
い
く
つ
測
っ
た
か
（
Ｎ
）
に
よ
っ
て
、
相
対
誤
差
を
√Ｎ
分
の
一

と
求
め
た
結
果
を
利
用
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

た
だ
し
、
炭
素
14
比
の
対
数
を
採
っ
た
も
の
が
、
炭
素
14
年
と
比

例
す
る
関
係
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
カ
ウ
ン
ト
数
の
相
対
誤
差
が
、
そ

の
ま
ま
炭
素
14
年
の
相
対
誤
差
と
な
る
わ
け
で
は
な
い
。

こ
こ
で
は
結
論
の
み
を
先
に
示
す
と
、
炭
素
14
比
の
一
パ
ー
セ
ン

ト
の
変
化
が
炭
素
14
年
の
±
八
〇
年
に
対
応
し
て
い
る
の
で
、
炭
素

14
の
原
子
の
カ
ウ
ン
ト
数
（
Ｎ
）
と
±
α
年
の
関
係
は
、

α
＝
八
〇
÷
（
√Ｎ
÷
一
〇
〇
）
＝
八
〇
〇
〇
÷
√Ｎ

と
な
っ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
Ｎ
が
一
六
〇
、
〇
〇
〇
で
あ
れ
ば
、

±
二
〇
年
と
計
算
さ
れ
る
の
で
あ
る
。

た
だ
し
、
こ
の
八
、〇
〇
〇
の
値
は
、
標
準
試
料
と
の
比
較
な
ど

に
よ
る
誤
差
増
加
を
考
慮
し
て
、
実
際
に
は
√2
倍
の
一
一
、三
〇
〇

程
度
を
用
い
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。
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３　

ご
く
微
量
の
炭
素
14
の
分
析
法
と
誤
差

こ
の
よ
う
に
、
炭
素
14
の
分
析
で
は
原
子
の
数
を
数
え
る
の
が
基

本
で
あ
る
。
そ
れ
は
、
炭
素
14
の
存
在
比
が
あ
ま
り
に
も
少
な
く
、

通
常
の
化
学
分
析
で
は
量
れ
な
い
か
ら
で
あ
る
。
ど
れ
ほ
ど
微
量
で

あ
る
か
、
ク
ロ
ー
バ
ー
と
比
較
し
て
み
よ
う
。

四
ツ
葉
の
ク
ロ
ー
バ
ー
な
ら
一
万
分
の
一
、五
ツ
葉
の
ク
ロ
ー

バ
ー
な
ら
百
万
分
の
一
の
存
在
比
で
あ
る
が
、
炭
素
14
の
場
合
は
な

ん
と
八
千
億
分
の
一
し
か
存
在
せ
ず
、
大
気
中
を
全
て
合
計
し
て
も

六
百
キ
ロ
グ
ラ
ム
に
し
か
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。
こ
れ
な
ら
一
ト
ン

車
で
も
運
べ
る
分
量
だ
。

そ
れ
で
は
炭
素
14
の
原
子
の
数
を
数
え
る
に
は
ど
ん
な
方
法
が
あ

る
だ
ろ
う
か
。

[

β
線
法]

幸
い
な
こ
と
に
炭
素
14
は
放
射
性
同
位
元
素
で
あ
り
、
β
線
を

出
し
て
窒
素
14
に
壊
変
す
る
性
質
が
あ
る
。
そ
の
半
減
期
は
五
、

七
三
〇
年
で
あ
り
、
時
間
当
た
り
に
直
す
と
七
千
万
分
の
一
と
い
う

気
の
遠
く
な
る
ほ
ど
ゆ
っ
く
り
し
た
壊
変
で
あ
る
が
、
一
グ
ラ
ム
の

炭
素
の
中
に
は
炭
素
14
が
少
な
い
と
は
い
え
、
六
百
億
個
も
含
ま
れ

て
い
る
の
で
、
時
間
当
た
り
八
六
〇
カ
ウ
ン
ト
の
壊
変
が
起
こ
る
。

し
た
が
っ
て
、
相
対
誤
差
を
〇
・
五
パ
ー
セ
ン
ト
に
押
さ
え
る
た
め

に
必
要
な
四
万
カ
ウ
ン
ト
は
試
料
五
グ
ラ
ム
な
ら
約
一
〇
時
間
で
得

ら
れ
る
。

し
か
し
、
実
際
に
は
標
準
試
料
と
の
較
正
、
バ
ッ
ク
グ
ラ
ン
ド
の

計
測
、
計
器
の
カ
ウ
ン
ト
効
率
な
ど
に
よ
っ
て
、
数
倍
の
時
間
を
要

し
、
一
日
当
た
り
一
万
カ
ウ
ン
ト
が
現
実
的
で
あ
り
、
相
対
誤
差
は

二
パ
ー
セ
ン
ト
よ
り
も
大
き
い
場
合
が
多
い
よ
う
で
あ
る
。
も
ち
ろ

ん
試
料
の
重
量
を
増
や
せ
ば
、
精
度
向
上
を
図
れ
る
が
、
均
質
な
試

料
を
多
量
に
調
整
す
る
の
は
、
測
定
時
間
増
大
よ
り
も
困
難
な
場
合

が
一
般
的
で
あ
り
、
そ
の
結
果
と
し
て
β
線
法
の
誤
差
は
±
八
〇
年

な
ど
と
示
さ
れ
る
場
合
が
多
い
の
で
あ
る
。

 [

Ａ
Ｍ
Ｓ
法]

こ
の
よ
う
に
放
射
性
壊
変
を
利
用
し
た
β
線
法
の
測
定
に

対
し
て
、
一
九
八
〇
年
代
か
ら
急
速
に
普
及
し
た
の
がA

M
S

（A
ccelerator M

ass Spectrom
etry :

加
速
器
質
量
分
析
計
）

法
で
あ
る
。
こ
れ
は
炭
素
を
イ
オ
ン
化
し
て
電
磁
界
を
掛
け
て
加
速

し
、
原
子
の
数
を
直
接
カ
ウ
ン
ト
す
る
方
法
な
の
で
、
試
料
は
一
ミ

リ
グ
ラ
ム
以
下
で
良
く
、
装
置
の
性
能
に
も
よ
る
が
、
実
測
定
時
間

も
一
時
間
内
と
大
幅
に
短
縮
で
き
る
。
標
準
試
料
と
の
較
正
、
バ
ッ

ク
グ
ラ
ン
ド
の
計
測
、
計
器
の
カ
ウ
ン
ト
効
率
な
ど
問
題
か
ら
、
実

質
的
な
一
件
当
た
り
の
測
定
時
間
は
数
時
間
で
あ
る
が
、
そ
れ
で
も

年
間
二
千
件
ほ
ど
の
測
定
能
力
を
有
し
て
い
る
と
い
う
。
炭
素
年
代

の
測
定
誤
差
と
し
て
報
告
さ
れ
て
い
る
例
に
は
、
±
二
〇
年
か
ら
±

四
〇
年
が
多
い
こ
と
か
ら
判
断
し
て
、
十
万
カ
ウ
ン
ト
程
度
が
測
定
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の
目
安
に
な
っ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。

Ａ
Ｍ
Ｓ
法
に
よ
る
測
定
を
営
業
的
に
行
っ
て
い
る
株
式
会
社
加
速

器
分
析
研
究
所
の
資
料
に
よ
れ
ば
、
一
件
当
た
り
の
受
託
分
析
費
用

は
十
万
円
弱
で
あ
る
。
歴
博
な
ど
が
行
っ
た
学
術
創
成
研
究
『
弥
生

農
耕
の
起
源
と
東
ア
ジ
ア
』
の
総
研
究
費
は
四
億
円
強
で
あ
る
が
、

そ
こ
で
行
わ
れ
た
分
析
件
数
が
お
お
よ
そ
四
千
件
あ
る
の
で
、
こ
れ

だ
け
で
総
研
究
費
の
四
億
円
に
達
し
て
し
ま
う
計
算
に
な
る
。

し
か
し
、
実
際
に
は
大
量
発
注
に
よ
る
割
引
も
あ
っ
た
ろ
う
し
、

名
大
や
東
大
な
ど
に
お
け
る
分
析
は
無
償
あ
る
い
は
低
価
で
行
わ
れ

た
可
能
性
も
あ
る
の
で
、
お
お
ま
か
に
は
バ
ラ
ン
ス
し
て
い
る
よ
う

で
あ
る
。
そ
れ
に
し
て
も
、
炭
素
14
年
分
析
の
費
用
の
多
額
で
あ
る

こ
と
に
は
留
意
す
べ
き
で
あ
ろ
う
。
だ
か
ら
こ
そ
、
無
意
味
な
分
析

は
避
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。

[

誤
差
の
評
価]

ご
く
微
量
の
炭
素
14
を
測
定
す
る
に
は
、
炭
素
14
の
原
子
の
数
を

カ
ウ
ン
ト
す
る
方
法
し
か
な
く
、
そ
の
測
定
精
度
を
支
配
す
る
の

は
、
カ
ウ
ン
ト
数
Ｎ
で
あ
り
、
そ
の
相
対
誤
差
は
ポ
ア
ソ
ン
分
布
に

基
づ
き
、
Ｎ
の
平
方
根
の
逆
数
と
な
る
こ
と
を
説
明
し
た
。

も
ち
ろ
ん
、
こ
こ
ま
で
に
述
べ
た
相
対
誤
差
は
、
単
純
な
数
学
モ

デ
ル
に
よ
る
も
の
で
あ
り
、
実
際
の
分
析
誤
差
で
は
、
こ
の
他
に
装

置
の
安
定
性
が
大
き
な
意
味
を
持
っ
て
い
る
。
た
と
え
ば
、
全
く
同

一
の
標
準
試
料
を
二
五
万
カ
ウ
ン
ト
測
定
し
て
そ
の
相
対
誤
差
を
測

定
し
て
も
、
理
論
の
予
測
す
る
〇
・
二
パ
ー
セ
ン
ト
に
収
ま
る
と
は

限
ら
な
い
。
計
器
系
の
不
安
定
性
か
ら
来
る
誤
差
を
い
く
ら
消
去
す

る
よ
う
に
工
夫
し
て
も
不
可
避
的
な
誤
差
が
存
在
す
る
か
ら
で
あ

る
。
こ
れ
が
分
析
機
器
と
し
て
の
限
界
の
精
度
で
あ
る
か
ら
、
む
や

み
に
カ
ウ
ン
ト
数
を
増
や
し
て
も
、
最
終
の
精
度
が
向
上
す
る
わ
け

で
は
な
い
。

し
か
も
、
各
測
定
機
関
が
炭
素
14
年
を
±
二
〇
年
と
か
±
三
〇
年

な
ど
と
報
告
し
て
い
る
の
は
、
カ
ウ
ン
ト
数
か
ら
計
算
さ
れ
た
相
対

誤
差
を
基
に
し
て
、
炭
素
14
年
の
誤
差
に
換
算
し
た
結
果
で
あ
り
、

計
器
系
の
誤
差
を
ど
う
取
扱
っ
て
い
る
の
か
は
知
り
得
な
い
。
し
か

し
、
カ
ウ
ン
ト
数
か
ら
の
計
算
値
と
し
て
問
題
は
な
い
と
考
え
て
い

る
。

４
炭
素
14
年（
BP
）の
求
め
方

β
線
法
の
と
こ
ろ
で
、
炭
素
14
が
放
射
性
同
位
元
素
で
あ
り
、

五
、七
三
〇
年
で
半
分
に
な
る
こ
と
を
説
明
し
た
。
そ
こ
で
は
、

も
っ
と
重
要
な
説
明
を
後
回
し
に
し
て
し
ま
っ
た
が
、
こ
の
炭
素

14
の
放
射
性
壊
変
こ
そ
が
、
炭
素
14
年
法
の
原
理
な
の
で
あ
る
。

ち
ょ
っ
と
説
明
し
て
置
き
た
い
。

こ
の
炭
素
14
の
半
減
期
五
、七
三
〇
年
を
利
用
す
る
と
、
試
料
の

炭
素
14
比
測
定
結
果
を
、
試
料
が
出
来
た
時
の
炭
素
14
比
で
割
っ
た

値
（
炭
素
14
減
少
率
）
に
よ
っ
て
、
次
式
で
試
料
の
経
過
年
数
を
計

算
で
き
る
。
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経
過
年
数

＝

－5,730

×log

（炭
素

14
減
少
率

）

÷log2

要
は
、
五
、七
三
〇
年
で
半
分
に
な
る
の
で
あ
る
か
ら
、
四
分
の

一
に
な
る
に
は
一
一
、四
六
〇
年
か
か
る
と
い
う
計
算
で
あ
る
。

し
か
し
、
現
実
の
話
と
し
て
、
試
料
が
出
来
た
時
の
炭
素
14
比
を

知
る
こ
と
は
困
難
で
あ
り
、
ま
た
測
定
日
か
ら
何
年
前
か
を
示
し
て

も
混
乱
す
る
だ
け
で
あ
る
。
そ
こ
で
登
場
し
た
の
が
、
炭
素
14
年
と

い
う
概
念
で
あ
り
、
実
際
に
は
一
九
五
〇
年
を
基
準
に
し
て
、
何
年

遡
る
か
を
炭
素
14
年
（
BP
）
と
し
て
示
す
の
が
約
束
事
で
あ
る
（
BP

はBefore Present

あ
る
い
は
、Before Physics

の
略
）。

す
な
わ
ち
、
試
料
の
出
来
た
時
の
炭
素
14
比
の
代
り
に
、

一
九
五
〇
年
の
炭
素
14
比
を
使
い
、
測
定
結
果
も
一
九
五
〇
年
に
測

定
し
た
も
の
と
し
て
補
正
し
た
値
を
使
い
、
基
準
化
し
た
炭
素
14
の

減
少
率
を
求
め
、
実
際
の
炭
素
14
年
（
BP
）
を
次
の
よ
う
に
計
算
す

る
の
で
あ
る
。

炭
素

14
年

（BP

）
＝

　

－5,568

×log

（基
準
化
し
た
炭
素

14
減
少
率

）÷

 log2

あ
れ
れ
！　

五
、五
六
八
は
五
、七
三
〇
の
間
違
い
で
は
な
い
か
っ

て
…
…
。
そ
の
通
り
な
の
で
あ
る
が
、
お
か
し
な
こ
と
に
、
炭
素
14

年
を
求
め
る
時
だ
け
は
、
開
発
者
で
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
たW

. 
F.Libby

博
士
が
当
初
使
用
し
て
い
た
五
、五
六
八
年
を
使
う
こ
と

に
な
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
そ
れ
は
、
既
に
半
減
期
を
五
、五
六
八

年
の
基
準
で
計
算
し
た
炭
素
14
年
（
BP
）
が
数
多
く
あ
り
、
切
り
替

え
る
こ
と
に
よ
っ
て
大
混
乱
が
生
じ
る
か
ら
で
あ
る
が
、
も
う
ひ
と

つ
の
理
由
は
、
試
料
の
生
成
し
た
時
期
を
こ
の
炭
素
14
年
（
BP
）
で

表
示
す
る
こ
と
を
今
で
は
半
ば
諦
め
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

そ
れ
は
、
昔
の
精
度
な
ら
ば
、
大
気
中
の
炭
素
14
比
は
い
つ
の
時

代
も
同
じ
だ
と
近
似
し
て
も
良
か
っ
た
が
、
現
在
、
年
代
の
判
る
樹

木
年
輪
を
測
定
し
て
見
る
と
、
か
な
り
大
き
く
変
化
し
て
い
る
こ
と

が
判
明
し
た
か
ら
で
あ
る
。

昔
は
良
か
っ
た
。
い
つ
の
時
代
の
試
料
も
、
炭
素
14
比
の
分
析
値

が
出
る
と
一
義
的
に
試
料
の
年
代
を
計
算
で
き
た
。
し
か
し
、
年
輪

試
料
の
炭
素
14
が
判
っ
て
か
ら
は
、
炭
素
14
年
（
BP
）
が
決
ま
っ
て

も
、
時
に
は
、
実
際
の
暦
年
代
が
三
百
年
も
幅
を
持
つ
範
囲
で
し

か
、
決
ま
ら
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
あ
る
。

そ
の
典
型
例
が
弥
生
時
代
で
問
題
に
な
っ
て
い
る
「
二
四
〇
〇
年

問
題
」
で
あ
る
。
図
１
を
見
て
頂
き
た
い
。
点
線
で
示
し
た
の
が
、

昔
の
計
算
方
法
で
あ
る
。
こ
れ
な
ら
、
炭
素
14
年
（
BP
）
が
決
ま
れ

ば
、
暦
年
も
一
義
的
に
決
ま
る
。
し
か
し
、
実
際
の
年
輪
の
炭
素
14

比
か
ら
求
め
た
炭
素
14
年
は
、
実
線
の
よ
う
に
う
ね
り
を
持
っ
て

い
て
、
炭
素
14
年
が
二
、四
五
〇
年
に
相
当
す
る
暦
年
は
、
紀
元
前

七
百
か
ら
紀
元
前
四
百
年
ま
で
、
い
た
る
と
こ
ろ
で
交
絡
し
て
い

て
、
一
義
的
に
暦
年
が
定
ま
る
状
況
に
な
い
の
で
あ
る
。

そ
の
上
に
、
も
っ
と
や
っ
か
い
な
問
題
が
生
じ
た
。
同
じ
年
な
ら

世
界
中
ど
こ
で
も
大
気
中
の
炭
素
14
比
が
同
じ
だ
と
い
う
「
仮
説
」

も
測
定
精
度
の
向
上
に
つ
れ
て
く
ず
れ
始
め
た
の
で
あ
る
。
南
半
球

や
日
本
の
よ
う
に
、
海
洋
性
気
候
の
影
響
を
も
ろ
に
受
け
る
と
こ
ろ
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で
は
、
大
気
の
炭
素
14
比
が
海
水
の
影
響
を
受
け
て
、
小
さ
く
で
る

傾
向
（
炭
素
14
年
が
古
く
で
る
傾
向
）
が
は
っ
き
り
し
て
き
た
の
で

あ
る
。

海
水
中
の
炭
素
14
比
が
小
さ
い
の
は
、
海
水
に
閉
じ
込
め
ら
れ
た

炭
素
14
が
、
な
か
な
か
大
気
中
に
戻
る
こ
と
が
で
き
ず
、
そ
の
間
に

放
射
性
壊
変
を
起
こ
し
て
、
ど
ん
ど
ん
少
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
か

ら
で
あ
る
。
こ
れ
を
海
水
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果
と
言
っ
て
、
海
水
中
で

育
っ
た
魚
介
類
や
海
草
類
の
炭
素
14
年
（
BP
）
が
五
百
年
ほ
ど
古
く

出
る
原
因
な
の
で

あ
る
。

そ
れ
で
は
、
空

気
中
の
炭
素
14
比

が
な
ぜ
減
少
し
な

い
の
か
。

そ
れ
は
太
陽
な

ど
か
ら
や
っ
て
く

る
宇
宙
線
に
よ
っ

て
、
大
気
中
の
窒

素
が
新
た
に
炭
素

14
に
変
わ
り
続
け

て
い
る
か
ら
な
の

で
あ
る
。
も
ち
ろ

ん
、
宇
宙
線
の
量

は
年
に
よ
っ
て
違
う
し
、
大
気
と
海
水
の
炭
酸
ガ
ス
の
交
換
も
気
象

条
件
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
る
の
で
、
結
果
と
し
て
毎
年
の
大
気
中

の
炭
素
14
比
が
一
定
で
は
無
く
な
っ
て
い
る
の
で
あ
る
が
、
大
ま
か

な
近
似
と
し
て
、
昔
は
一
定
と
し
て
き
た
の
で
あ
る
。

ま
た
、
少
し
力
ん
で
し
ま
っ
た
が
、
つ
い
で
に
言
え
ば
、
宇
宙
線

に
よ
る
炭
素
14
の
生
成
が
盛
ん
で
、
気
温
が
低
く
海
水
か
ら
の
炭
酸

ガ
ス
放
出
が
低
調
な
時
代
、
す
な
わ
ち
、
図
１
で
実
線
が
下
に
落
ち

込
ん
で
い
る
時
期
は
、
地
球
の
寒
冷
期
に
該
当
し
、
縄
文
か
ら
弥
生

へ
、
あ
る
い
は
弥
生
前
期
か
ら
中
期
へ
、
あ
る
い
は
弥
生
終
末
期
か

ら
古
墳
期
へ
な
ど
と
時
代
の
交
代
期
に
対
応
し
て
い
る
よ
う
な
の
で

あ
る
。

熊
本
大
の
甲
元
眞
之
教
授
が
、
気
象
考
古
学
の
観
点
か
ら
、
縄
文

か
ら
弥
生
へ
の
移
行
期
に
寒
冷
期
が
あ
っ
た
こ
と
を
理
由
に
、
弥
生

時
代
の
始
ま
り
を
歴
博
よ
り
二
百
年
新
し
い
紀
元
前
七
七
〇
年
頃
と

す
る
見
解
を
発
表
し
て
い
る
、
図
１
で
見
て
も
紀
元
前
七
五
〇
年
頃

に
較
正
曲
線
の
落
ち
込
み
が
見
ら
れ
、
一
致
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

同
様
な
こ
と
が
、
弥
生
か
ら
古
墳
期
へ
の
移
行
期
に
も
あ
っ
た
と

す
る
な
ら
ば
、
西
暦
二
七
〇
年
に
校
正
曲
線
の
落
ち
込
み
が
見
ら
れ

る
の
で
、
古
墳
時
代
の
始
ま
り
は
二
八
〇
年
頃
と
な
る
の
で
あ
る

が
、
如
何
な
も
の
で
あ
ろ
う
か
。

図 1　炭素 14 年（BP）から暦年代を求めるふたつの方法
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５
分
散
の
加
成
法
則

統
計
学
の
初
歩
の
教
科
書
に
、
分
散
の
加
成
法
則
と
い
う
の
が
必

ず
出
て
く
る
。

 分
散

（X
1 +X

2 +X
3

）
＝分

散
 （X

1

）+ 分
散

（X
2

）+ 分
散

（X
3

）

と
示
さ
れ
る
式
で
あ
る
。
X1
、
X2
、
X3
の
独
立
デ
ー
タ
が
あ
る
時

に
、
そ
の
合
計
値X

1 +X
2 +X

3

の
分
散
は
、
そ
れ
ぞ
れ
X1
の
分
散
、

X2
の
分
散
、
X3
の
分
散
の
和
と
な
る
と
い
う
法
則
で
あ
る
。
一
般
的

に
は
、

平
均
値
の
誤
差
＝

［分
散

 （X
1

）+ 分
散

（X
2

）+ 分
散
（X

3

）］の
平
方
根
÷
３

と
し
て
利
用
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。

も
う
二
年
ほ
ど
前
に
な
る
が
、
寺
沢
薫
氏
が
報
告
し
て
い
る
箸
墓

布
留
０
式
期
の
ふ
た
つ
の
桃
核
の
炭
素
14
年
の
デ
ー
タ
に
つ
い
て
、

加
成
法
則
を
利
用
し
て
平
均
値
と
バ
ラ
ツ
キ
を
求
め
た
こ
と
が
あ
る
。

実
際
に
は
、
一
、六
二
〇
±
八
〇
年
と
一
、八
四
〇
±
六
〇
年
と

い
う
デ
ー
タ
の
平
均
値
と
誤
差
が
い
く
ら
に
な
る
か
と
い
う
問
題

で
あ
っ
た
が
、
こ
れ
は
単
純
に
一
、七
三
〇
±
五
〇
年
と
計
算
で
き

る
。
こ
こ
に
、
五
〇
年
は
（80

2+60
2

）
の
平
方
根
÷
２
で
あ
る
。

こ
れ
で
全
く
問
題
な
い
は
ず
で
あ
る
。

と
こ
ろ
が
、
別
の
時
に
、
例
え
ば
、
一
、八
二
〇
±
六
〇
年
と
一
、

六
九
〇
±
二
〇
年
と
い
う
よ
う
に
、
炭
素
14
年
の
値
も
そ
の
標
準
偏

差
も
大
き
く
異
な
る
場
合
で
も
、
分
散
の
加
成
法
則
を
そ
の
ま
ま

使
っ
て
も
良
い
の
か
と
い
う
問
題
が
安
本
氏
か
ら
出
さ
れ
た
。
加
成

法
則
の
計
算
結
果
で
は
一
、七
五
五
±
三
二
年
で
あ
り
、
一
、六
九
〇

±
二
〇
年
よ
り
も
誤
差
が
大
き
く
な
っ
て
し
ま
う
か
ら
で
あ
る
。

実
は
、
こ
の
指
摘
は
な
か
な
か
核
心
を
突
い
て
い
た
の
で
あ
る
。

そ
れ
は
、
炭
素
14
年
が
ポ
ア
ソ
ン
分
布
に
基
礎
を
置
い
て
い
る
か
ら

で
あ
る
。
一
、八
二
〇
±
六
〇
年
が
示
す
±
六
〇
年
は
、
炭
素
14
比

の
相
対
誤
差
に
直
す
と
〇
・
七
五
％
で
あ
り
、
炭
素
14
原
子
の
数
を

一
七
、七
七
八
数
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
同
様
に
一
、六
九
〇
±

二
〇
年
の
場
合
は
、
一
六
〇
、〇
〇
〇
で
あ
る
。

四
ツ
葉
の
ク
ロ
ー
バ
の
所
で
述
べ
た
よ
う
に
、
こ
の
二
つ
の
カ
ウ

ン
ト
数
の
重
み
付
け
、
〇
・
一
と
〇
・
九
を
使
っ
て
、
平
均
値
や
誤

差
を
計
算
す
る
方
が
良
い
の
で
あ
る
。
そ
う
す
る
と
答
え
は
一
、

七
〇
六
±
一
九
年
と
な
る
。

誤
差
項
の
重
み
付
け
計
算
は
（60

×0.1

）2

＋
（20

×0.9

）2

＝

360

の
計
算
を
し
て
か
ら360

の
平
方
根
＝
19
と
求
め
て
も
良
い

が
、
計
算
が
煩
雑
な
の
で
、
Ｎ
の
合
計
値
一
七
七
、七
七
八
を
使
っ

て
、
前
出
の
Ｎ
と
α
の
関
係
式
か
ら
α
＝
19
と
計
算
し
て
も
良
い
。

こ
れ
も
ポ
ア
ソ
ン
分
布
の
御
利
益
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
す
れ
ば
、
誤
差
の
大
き
い
一
、八
二
〇
±
六
〇
年
の

デ
ー
タ
は
、
結
果
に
対
し
て
過
度
に
反
映
さ
れ
る
こ
と
が
な
く
な
る

の
で
あ
る
。

ち
な
み
に
箸
墓
布
留
０
式
期
の
桃
核
の
デ
ー
タ
一
、六
二
〇
±
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八
〇
年
と
一
、八
四
〇
±
六
〇
年
に
つ
い
て
、
同
様
な
計
算
を
行
う

と
一
、七
七
三
±
四
八
年
と
な
る
。
誤
差
の
方
は
加
成
方
式
と
あ
ま

り
異
な
ら
な
い
が
平
均
値
で
は
四
三
年
も
大
き
く
な
る
。
安
本
氏
の

指
摘
は
、
鋭
ど
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

６
サ
ン
プ
リ
ン
グ
と
試
料
種
別
の
差

誤
差
の
問
題
に
戻
ろ
う
。

炭
素
14
年
の
報
告
値
に
つ
け
ら
れ
た
±
誤
差
に
つ
い
て
、
同
一
試

料
の
分
析
を
五
回
と
か
一
〇
回
行
っ
て
、
そ
の
バ
ラ
ツ
キ
か
ら
求
め

て
い
る
と
誤
認
し
て
い
る
方
が
い
る
。
通
常
の
化
学
分
析
で
は
、

個
々
の
分
析
値
に
い
ち
い
ち
±
誤
差
を
表
示
す
る
こ
と
な
ど
な
い
の

に
、
わ
ざ
わ
ざ
ご
丁
寧
に
も
、
異
な
っ
た
±
誤
差
が
付
い
て
い
る
の

で
、
特
殊
な
サ
ー
ビ
ス
だ
と
思
っ
て
し
ま
う
ら
し
い
。

し
か
し
、
こ
の
よ
う
な
±
誤
差
が
、
カ
ウ
ン
ト
数
の
反
映
に
過
ぎ

な
い
こ
と
は
既
に
述
べ
た
。

残
る
統
計
学
的
な
問
題
は
、
サ
ン
プ
リ
ン
グ
で
あ
る
。

一
般
的
に
言
え
ば
、
Ａ
Ｍ
Ｓ
法
は
カ
ウ
ン
ト
数
を
稼
ぎ
や
す
く
精

度
が
高
い
の
が
特
徴
で
あ
る
が
、
そ
の
一
方
で
は
、
極
く
少
量
の
試

料
を
採
取
す
る
た
め
、
サ
ン
プ
リ
ン
グ
上
に
問
題
を
生
じ
易
い
。
た

と
え
ば
土
器
の
場
合
、
ど
の
部
分
に
付
着
し
た
も
の
か
、
煤
か
コ
ゲ

か
、
土
器
を
掻
き
取
っ
て
い
な
い
か
、
ど
ん
な
前
処
理
を
施
し
た
か

な
ど
に
よ
っ
て
、
分
析
値
が
変
わ
る
こ
と
は
十
分
に
予
想
さ
れ
る
こ

と
で
あ
る
。

す
な
わ
ち
、
採
取
さ
れ
た
試
料
が
何
を
代
表
す
る
も
の
か
が
問
わ

れ
る
と
同
時
に
、
五
ヶ
所
と
か
一
〇
ヶ
所
、
分
析
す
る
と
、
分
析
値

の
誤
差
よ
り
も
遙
か
に
大
き
な
バ
ラ
ツ
キ
を
示
す
場
合
が
あ
り
得
る
。

ま
し
て
や
、
同
一
遺
跡
の
同
一
時
期
の
遺
物
で
あ
っ
て
も
、
試
料

に
種
子
と
か
土
器
付
着
物
と
か
異
種
の
も
の
が
混
在
し
て
い
る
場
合

に
は
要
注
意
で
あ
る
。
か
ね
て
か
ら
主
張
し
て
い
る
よ
う
に
、
土
器

炭
化
物
で
は
、
弥
生
末
か
ら
古
墳
初
期
の
デ
ー
タ
を
見
る
と
、
百
年

以
上
も
系
統
的
に
古
く
出
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
こ
の
点
は
本
誌

一
〇
五
号
に
「
土
器
付
着
炭
化
物
の
炭
素
14
年
問
題
」
と
し
て
詳
し

く
書
い
た
の
で
参
照
願
い
た
い
。

し
か
し
、
せ
っ
か
く
、
こ
こ
ま
で
踏
み
込
ん
だ
の
だ
か
ら
、
も
う

少
し
定
量
的
に
示
そ
う
。

今
ま
で
に
、
歴
博
な
ど
を
中
心
と
し
て
、
炭
素
14
年
を
測
定
し
た

デ
ー
タ
の
な
か
に
、
同
じ
遺
跡
で
、
か
つ
同
じ
時
期
（
同
じ
地
層
）

に
限
定
し
て
、
種
実
と
土
器
付
着
物
の
炭
素
14
年
を
直
接
比
較
で
き

る
例
が
一
六
件
あ
る
が
、
そ
の
全
て
に
お
い
て
、
土
器
付
着
炭
化
物

の
方
が
百
年
単
位
で
古
く
で
て
い
る
の
で
あ
る
。
表
２
に
そ
の
状
況

を
示
す
。

歴
博
は
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
の
内
、
対
雁
二
遺
跡
、
生
渕
二
遺
跡

な
ど
土
器
付
着
炭
化
物
に
つ
い
て
、
海
洋
性
の
食
物
の
コ
ゲ
が
付
着
し

た
海
洋
性
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果
の
た
め
と
説
明
し
て
き
た
が
、
状
況
が
ク

リ
ア
に
な
っ
た
わ
け
で
は
な
く
、
ま
す
ま
す
迷
走
を
続
け
て
い
る
。
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表 2　同一遺跡・同一時期の種実類と土器付着物の炭素 14 年の差

1）『北檜山町生渕 2遺跡』北海道埋蔵文化財センター、2005
2）西田茂「年代測定値への疑問」『考古学研究』199.2003。同「ふたたび年代測定値への疑問」『考古学研究』201
3）宮田佳樹「遺物にみられる海洋リザバー効果」『新弥生時代のはじまり第 4巻』2009
4）『新弥生時代のはじまり第 2巻』2007
5）『新弥生時代のはじまり第 1巻』2006
6）小林、春成、坂本「桜井市東田大塚・矢塚古墳出土試料の 14 Ｃ年代測定」『桜井市報告書』30 集、2006
＊）『弥生農耕の起源と東アジア』研究成果報告書、2009 に記載されているデータであるが、未発表の資料の引用
　を控えるようにとコメントが付いている。そのため、遺跡名などを空欄とした。
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海
洋
性
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果
に
つ
い
て
は
、
別
に
項
を
設
け
て
説
明

す
る
が
、
そ
ん
な
こ
と
よ
り
も
、
最
も
重
要
な
こ
と
は
、
種
実
と
土

器
付
着
炭
化
物
の
間
に
、系
統
的
に
差
が
生
じ
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。

ど
ち
ら
が
正
し
い
の
で
あ
ろ
う
か
。
そ
ん
な
の
は
決
ま
り
切
っ
て

い
る
。
土
器
付
着
炭
化
物
の
よ
う
に
、
腐
植
酸
除
去
の
た
め
に
、
通
常

の
ア
ル
カ
リ
処
理
を
す
る
と
、
ほ
と
ん
ど
が
溶
け
て
無
く
な
っ
て
し
ま

う
よ
う
な
試
料
に
信
頼
性
が
あ
る
わ
け
が
な
い
。
こ
の
あ
た
り
に
つ
い

て
も
本
誌
一
〇
五
号
に
詳
し
く
書
い
た
の
で
参
照
し
て
ほ
し
い
。

そ
の
一
方
で
、
試
料
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
と
し
て
、
極
め
て
す
ぐ
れ

て
い
る
の
が
種
実
類
で
あ
る
。
西
田
茂
氏
は
江
別
市
対
雁
二
遺
跡
の

ク
ル
ミ
に
つ
い
て
、
極
め
て
貴
重
な
ふ
た
つ
の
基
礎
調
査
を
行
っ
て

い
る
。

第
一
の
調
査
は
ひ
と
つ
の
ク
ル
ミ
を
二
十
に
分
割
し
て
、
炭
素
14

年
の
分
析
精
度
を
20
年
で
分
析
し
た
結
果
で
あ
る
。
測
定
値
を
羅
列

す
る
と
次
の
通
り
で
あ
る
。

2520
±

20, 2530
±

20, 2520
±

20, 2530
±

20, 2510
±

20,
2540

±
20, 2540

±
20, 2505

±
20, 2555

±
20, 2510

±
20,

2555
±

20, 2520
±

20, 2525
±

20, 2520
±

20, 2510
±

20,
2545

±
20, 2595

±
20, 2525

±
20, 2495

±
20, 2510

±
25

こ
れ
ら
の
分
析
値
の
平
均
値
は
二
、五
二
三
年
、
そ
の
標
準
偏
差

は
±
18
年
で
あ
る
。
注
目
す
べ
き
点
は
、
分
析
精
度
と
し
て
示
さ
れ

て
い
る
±
20
よ
り
も
実
際
の
標
準
偏
差
の
方
が
小
さ
い
の
で
あ
る
。

こ
の
こ
と
は
、
ひ
と
つ
の
ク
ル
ミ
の
ど
の
部
分
を
採
っ
て
も
実
用

上
は
全
く
差
が
な
い
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。
も
し
、
部
分
に
よ
っ

て
差
が
あ
る
な
ら
、
±
20
よ
り
も
大
き
く
な
っ
て
し
か
る
べ
き
だ
か

ら
で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
ク
ル
ミ
の
場
合
は
ど
の
部
分
を
サ
ン

プ
リ
ン
グ
し
て
も
安
全
で
あ
る
。

次
に
、
西
田
氏
の
第
二
の
調
査
で
は
、
あ
る
土
坑
か
ら
出
土
し
た

二
〇
個
の
ク
ル
ミ
殻
の
炭
素
14
年
に
つ
い
て
、
同
じ
く
±
20
年
の
精

度
で
分
析
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
ク
ル
ミ
殻
は
す
べ
て
同
じ
年
の
秋

に
実
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
て
い
る
の
で
、
個
体
間
の
ば
ら
つ
き
を
見

る
に
は
良
好
な
試
料
で
あ
る
。
結
果
は
次
の
通
り
で
あ
る
。

2535
±

20, 2520
±

20, 2510
±

20, 2490
±

20, 2505
±

20,
2515

±
20, 2500

±
20, 2515

±
20, 2535

±
20, 2540

±
20,

2560
±

20, 2515
±

20, 2530
±

20, 2495
±

20, 2490
±

20,
2520

±
20, 2500

±
20, 2540

±
20, 2505

±
20, 2540

±
20

 

こ
れ
ら
の
分
析
値
の
平
均
値
は
二
、五
一
七
年
、
そ
の
標
準
偏
差

は
±
19
年
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
同
一
年
に
実
っ
た
ク
ル
ミ
殻
の

個
体
間
に
も
、
分
析
精
度
以
下
の
バ
ラ
ツ
キ
し
か
認
め
ら
れ
て
い
な

い
の
で
あ
る
。
と
に
か
く
、
サ
ン
プ
リ
ン
グ
の
面
で
は
、
極
め
て
安

定
し
て
い
る
試
料
と
言
え
る
で
あ
ろ
う
。

こ
れ
に
対
し
て
、
表
２
に
示
し
た
土
器
付
着
炭
化
物
は
ど
う
に
も

手
が
つ
け
ら
れ
な
い
。
種
実
に
対
す
る
バ
イ
ア
ス
も
数
百
年
あ
る



12

し
、
相
互
間
の
バ
ラ
ツ
キ
も
大
き
い
。
こ
の
よ
う
な
試
料
を
次
々
に

分
析
し
て
い
る
の
は
、
統
計
学
の
最
も
基
本
的
な
サ
ン
プ
リ
ン
グ
に

対
す
る
理
解
が
全
く
欠
け
て
い
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
研
究
費

の
無
駄
遣
い
に
留
ま
ら
ず
、
旧
石
器
捏
造
事
件
の
よ
う
に
、
事
実
の

認
識
を
誤
誘
導
す
る
危
険
性
さ
え
あ
る
の
で
あ
る
。

７
同
位
体
効
果
と
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果

炭
素
14
年
（
BP
）
の
計
算
方
法
に
つ
い
て
説
明
し
た
項
で
は
省
略

し
た
が
、
炭
素
14
年
の
測
定
で
は
、
無
視
し
得
な
い
の
が
同
位
体
効

果
で
あ
る
。

炭
素
に
は
原
子
量
の
異
な
る
炭
素
12
と
炭
素
13
と
炭
素
14
が
あ

り
、
こ
れ
ら
を
同
位
体
と
か
同
位
元
素
と
い
う
が
、
化
学
的
な
性
質

は
同
じ
で
あ
る
も
の
の
、
物
理
的
な
性
質
は
異
な
る
。

そ
の
典
型
的
な
例
が
樹
木
の
成
長
、
す
な
わ
ち
光
合
成
に
お
い
て

見
ら
れ
る
。
大
気
中
の
炭
素
14
比
に
比
べ
る
と
生
成
し
た
樹
木
中
の

炭
素
14
比
は
、
平
均
的
に
見
て
五
パ
ー
セ
ン
ト
も
低
く
、
炭
素
14
の

取
入
れ
を
嫌
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
炭
素
14
比
の
一
パ
ー
セ
ン
ト
の

差
は
、
炭
素
14
年
に
換
算
す
る
と
八
〇
年
で
あ
る
か
ら
、
そ
の
ま
ま

計
算
す
る
と
四
百
年
も
古
く
な
る
。

こ
ん
な
大
問
題
を
、
な
ぜ
初
め
か
ら
説
明
し
な
か
っ
た
の
か
と
言

わ
れ
る
か
も
知
れ
な
い
。
そ
れ
は
、
炭
素
13
を
利
用
し
て
、
極
め
て

巧
妙
に
、
こ
の
影
響
を
除
去
で
き
る
方
法
が
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
す

な
わ
ち
、
光
合
成
に
お
い
て
、
炭
素
14
の
取
込
み
比
率
が
五
パ
ー
セ

ン
ト
少
な
い
こ
と
に
対
応
し
て
、
炭
素
13
の
取
込
み
比
率
も
ち
ょ
う

ど
半
分
の
二
・
五
パ
ー
セ
ン
ト
と
少
な
く
な
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。

し
か
も
、
炭
素
13
は
炭
素
14
の
よ
う
に
放
射
壊
変
す
る
こ
と
が
な
い

の
で
、
樹
木
中
に
固
定
さ
れ
て
か
ら
の
比
率
が
年
々
変
わ
る
こ
と
も

な
い
。
だ
か
ら
炭
素
13
の
比
を
知
れ
ば
、
簡
単
な
数
式
で
補
正
し
た

炭
素
14
年
を
出
せ
る
の
で
あ
る
。
近
年
で
は
、
何
も
コ
メ
ン
ト
が
な

く
と
も
、
こ
の
炭
素
13
に
よ
る
補
正
が
必
ず
行
わ
れ
て
い
る
の
が
常

識
で
あ
る
。

し
た
が
っ
て
、
Ａ
Ｍ
Ｓ
法
で
は
報
告
書
に
記
載
さ
れ
て
い
る
か
否

か
は
別
と
し
て
、
炭
素
13
比
の
測
定
は
必
ず
行
わ
れ
て
、
そ
の
結

果
の
表
示
に
はδ

13C

（
‰
）
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
標
準

（
全
地
球
平
均
）
か
ら
千
分
率
で
い
く
ら
シ
フ
ト
し
て
い
る
か
示
す

も
の
で
、
マ
イ
ナ
ス
二
五
・
〇
‰
と
あ
れ
ば
、
二
・
五
パ
ー
セ
ン
ト
少

な
い
こ
と
を
意
味
す
る
。

と
こ
ろ
で
、
こ
のδ

13C

は
物
質
に
よ
っ
て
異
な
る
。
た
と
え

ば
、
陸
上
植
物
で
は
マ
イ
ナ
ス
二
五
‰
前
後
、
海
の
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
や
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
餌
と
す
る
イ
ル
カ
や
魚
類
で
は
マ
イ
ナ
ス

一
五
‰
前
後
、
海
の
貝
類
や
軟
骨
動
物
で
は
零
‰
前
後
で
あ
る
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
け
る
、
海
洋
性
食
物
を
含
ん
だ
残
渣
の
測
定
結
果

を
見
る
と
、
マ
イ
ナ
ス
一
七
‰
～
マ
イ
ナ
ス
二
九
‰
で
あ
り
、
最
頻

値
が
マ
イ
ナ
ス
二
三
‰
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
陸
上
植
物
に
比
較
し
て
海
洋
の
魚
介
類
で
はδ

13C

が
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高
め
で
あ
り
、
こ
の
こ
と
か
ら
歴
博
で
はδ

13C

が
マ
イ
ナ
ス
二
四
‰

よ
り
０
に
近
い
土
器
付
着
炭
化
物
試
料
の
場
合
、
海
洋
リ
ザ
ー
バ
ー

効
果
の
疑
い
が
高
い
と
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
事
実
、
デ
ー
タ
を
見

る
と
海
洋
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果
を
疑
っ
た
試
料
に
炭
素
14
年
の
異
常
に

古
い
場
合
が
多
い
よ
う
で
あ
る
が
、
同
時
に
採
取
さ
れ
た
試
料
の

中
に
は
、δ13C
が
陸
上
植
物
の
マ
イ
ナ
ス
二
五
‰
前
後
で
あ
る
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
炭
素
14
年
の
非
常
に
古
い
例
も
多
く
あ
り
、δ13C

だ
け
で
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果
を
評
価
す
る
こ
と
に
は
限
界
が
あ
る
。

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
例
で
は
、
海
水
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果
と
同
様
に
、

淡
水
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果
と
い
う
も
の
も
あ
り
、
そ
の
場
合
に
はδ

13C

が
マ
イ
ナ
ス
二
五
‰
以
下
で
あ
り
、δ

13C

を
利
用
し
て
リ
ザ
ー

バ
ー
効
果
を
見
つ
け
た
り
補
正
し
た
り
す
る
上
手
い
方
法
は
な
い
と

述
べ
て
い
る
。
こ
の
文
献
に
つ
い
て
は
、
本
稿
の
「
あ
と
が
き
」
の

中
で
も
紹
介
し
て
い
る
の
で
参
照
し
て
い
た
だ
け
た
ら
あ
り
が
た

い
。な

お
、
宮
田
佳
樹
氏
の
論
文
「
遺
物
に
み
ら
れ
る
海
洋
リ
ザ
ー

バ
ー
効
果
」『
新
弥
生
時
代
の
は
じ
ま
り
』
第
四
巻
（
二
〇
〇
九
）

は
、
土
器
付
着
炭
化
物
に
異
常
に
古
い
炭
素
14
年
代
を
示
す
も
の
が

あ
る
こ
と
を
念
頭
に
お
い
て
、
そ
の
解
明
を
試
み
た
も
の
で
あ
る

が
、
海
中
生
育
物
で
あ
る
ア
サ
リ
や
ス
ズ
キ
、
ニ
ホ
ン
ア
シ
カ
な
ど

よ
り
も
、
土
器
に
付
着
し
て
い
る
コ
ゲ
が
百
年
も
古
く
出
て
い
て
、

説
明
に
苦
慮
し
て
い
る
。

そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
論
文
に
お
い
て
海
洋
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果

を
主
題
と
し
な
が
ら
、δ13C

の
値
を
明
示
し
て
い
な
い
の
は
、
ど

う
し
た
こ
と
で
あ
ろ
う
か
。
通
常
、
必
要
が
な
け
れ
ば
、
特
別
に 

の
分
析
を
行
う
こ
と
は
な
い
の
で
あ
る
が
、
炭
素
14
年
を
測
定
す
る

に
はδ

13C

の
値
が
不
可
欠
な
の
で
あ
る
か
ら
、
そ
の
値
を
参
考
値

と
し
て
で
も
示
す
の
が
常
識
な
の
で
は
な
い
か
と
思
う
。δ13C

の

デ
ー
タ
が
提
示
さ
れ
て
い
な
い
と
、
そ
こ
に
意
図
的
な
こ
と
が
あ
る

の
で
は
な
い
か
と
余
計
な
疑
義
さ
え
生
じ
る
の
で
あ
る
。

８
炭
素
14
年
問
題
と
地
球
温
暖
化
の
問
題

炭
素
14
年
の
樹
木
年
輪
に
よ
る
較
正
曲
線
が
、
気
候
と
も
関
係
が

あ
る
こ
と
を
述
べ
た
。
こ
の
こ
と
は
も
っ
と
注
目
さ
れ
て
良
い
内
容

な
の
で
あ
る
。
地
球
温
暖
化
の
主
犯
格
に
炭
酸
ガ
ス
の
増
大
が
あ
げ

ら
れ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

事
実
、
化
石
燃
料
が
大
量
に
使
用
さ
れ
る
産
業
革
命
前
に
は
、
大

気
中
の
炭
酸
ガ
ス
濃
度
は
二
八
〇
ｐ
ｐ
ｍ
ほ
ど
で
あ
っ
た
が
、
現
在

で
は
三
九
〇
ｐ
ｐ
ｍ
ほ
ど
ま
で
上
昇
し
て
い
る
。
も
っ
と
も
、
使
用

さ
れ
た
化
石
燃
料
の
炭
酸
ガ
ス
が
全
て
大
気
中
に
残
る
の
で
は
な

く
、
そ
の
多
く
は
海
水
に
吸
収
さ
れ
る
。

す
な
わ
ち
、
地
球
温
暖
化
の
研
究
に
お
い
て
、
大
気
中
の
炭
酸
ガ

ス
と
海
水
中
の
炭
酸
ガ
ス
が
ど
の
よ
う
に
交
換
さ
れ
て
い
る
か
の
研

究
は
、
き
わ
め
て
重
要
で
あ
り
、
そ
の
予
測
次
第
で
、
温
暖
化
の
評

価
も
異
な
る
し
、
炭
素
14
年
の
研
究
に
も
大
き
な
影
響
を
も
た
ら
す
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の
で
あ
る
。

実
は
、
海
に
囲
ま
れ
た
日
本
の
よ
う
な
海
洋
地
域
で
は
、
大
気
と

海
水
の
間
の
炭
酸
ガ
ス
の
交
換
が
ど
の
よ
う
に
し
て
行
わ
れ
て
い
る

か
を
知
る
こ
と
が
、
炭
素
14
年
の
理
解
に
大
き
な
助
け
に
な
る
。
た

と
え
ば
、
海
岸
の
波
打
ち
際
の
よ
う
に
白
波
の
立
つ
と
こ
ろ
で
は
、

そ
の
交
換
が
極
め
て
盛
ん
で
あ
り
、
海
岸
遺
跡
で
は
そ
の
影
響
を
受

け
る
可
能
性
が
あ
る
と
私
は
か
ね
て
か
ら
指
摘
し
て
い
る
の
で
あ

る
。ま

た
、
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
や
ラ
ニ
ー
ニ
ャ
現
象
に
よ
っ
て
海
水

温
度
が
変
動
す
る
と
、
大
気
中
の
炭
素
14
年
が
百
年
単
位
で
変
わ
る

こ
と
も
明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
り
、
私
と
し
て
は
そ
の
研
究
動
向
を

鋭
意
注
視
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

最
後
に
、
最
近
の
温
暖
化
研
究
な
ど
に
と
も
な
っ
て
、
急
速
に
明

ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
る
地
球
規
模
の
炭
酸
ガ
ス
の
循
環
に
つ
い
て
紹

介
し
て
こ
の
稿
を
閉
じ
た
い
。

資
料
と
し
て
は
、
気
象
庁
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
掲
げ
ら
れ
た
「
海

洋
の
炭
素
循
環
」
を
基
に
し
て
、
そ
こ
に
炭
素
14
の
関
係
を
付
記
し

て
作
成
し
た
表
３
を
見
て
頂
き
た
い
。

表
３
で
は
、
地
球
上
の
炭
素
の
存
在
量
に
関
し
て
、
ま
ず
産
業
革

命
以
前
を
基
準
に
し
て
、
大
気
中
、
海
水
中
、
陸
上
有
機
物
、
海
中

有
機
物
、
化
石
燃
料
な
ど
に
分
け
て
示
し
、
そ
の
上
で
、
産
業
革
命

以
降
の
化
石
燃
料
に
よ
る
炭
酸
ガ
ス
の
変
化
状
況
を
示
す
。
そ
れ

と
共
に
、
大
気
と
海
水
の
間
、
大
気
と
地
上
有
機
物
の
間
な
ど
の

炭
酸
ガ
ス
（
炭

素
）
の
交
換
状

況
を
年
基
準
で

示
す
。
い
ず
れ

も
炭
素
の
重
量

基
準
で
、
単
位

と
し
て
は
億
ト

ン
を
採
っ
て
い

る
。こ

の
表
か
ら

す
ぐ
に
判
る
こ

と
は
、
炭
酸
ガ

ス
（
炭
素
）
の

大
部
分
は
海
水

中
に
存
在
し
て

い
て
、
大
気
中

に
は
一
パ
ー
セ

ン
ト
強
し
か
存

在
し
な
い
こ
と
で
あ
る
。

ま
た
、
大
気
を
基
準
に
し
て
、
海
水
中
の
五
百
年
も
古
い
炭
酸
ガ

ス
が
毎
年
一
二
パ
ー
セ
ン
ト
も
大
気
中
に
戻
っ
て
き
て
い
る
こ
と
も

す
ぐ
に
判
る
。
こ
れ
は
、
大
気
と
海
水
の
ガ
ス
交
換
に
よ
っ
て
、
毎

年
炭
素
14
年
が
六
十
年
も
古
く
な
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
大
気

表 3　地球上の炭素の存在位置と大気・海洋間の循環
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中
の
炭
素
14
比
が
気
候
に
よ
っ
て
如
何
に
大
き
な
影
響
を
受
け
て
い

る
か
を
明
示
し
て
い
る
と
共
に
、
ガ
ス
交
換
の
活
発
な
地
域
に
お
け

る
炭
素
14
年
が
古
く
出
る
現
象
に
つ
い
て
も
、
理
解
出
来
る
で
あ
ろ

う
。な

お
、
炭
素
14
に
関
し
て
は
、
自
然
に
よ
ら
な
い
人
為
的
な
大
変

化
、
す
な
わ
ち
炭
素
14
を
持
た
な
い
化
石
燃
料
の
大
量
放
出
に
よ
る

ス
ー
ス
効
果
と
、
一
九
五
〇
年
代
か
ら
始
ま
っ
た
大
気
中
の
核
実
験

の
こ
と
を
ぜ
ひ
知
っ
て
い
て
欲
し
い
。

こ
の
ス
ー
ス
効
果
に
よ
り
、
大
気
中
の
炭
素
14
比
は
毎
年
一
パ
ー

セ
ン
ト
ほ
ど
下
が
り
続
け
て
い
る
反
面
、
大
気
中
核
実
験
の
盛
ん
で

あ
っ
た
一
九
六
五
年
に
は
、
大
量
の
炭
素
14
が
放
出
さ
れ
、
一
気
に

二
倍
の
水
準
ま
で
上
が
っ
て
し
ま
っ
た
。

現
在
で
は
、
時
間
の
経
過
に
よ
っ
て
、
海
水
と
の
交
換
も
進
み
、

大
気
中
で
は
昔
の
基
準
の
ほ
ぼ
数
パ
ー
セ
ン
ト
増
の
水
準
ま
で
戻
っ

て
い
る
が
、
こ
れ
ら
の
ふ
た
つ
の
こ
と
が
あ
っ
て
、
地
球
上
の
炭
素

14
は
シ
ッ
チ
ャ
カ
メ
ッ
チ
ャ
カ
に
な
っ
て
し
ま
い
、
現
在
の
デ
ー
タ

を
基
に
し
て
炭
素
14
年
の
基
礎
的
な
再
現
実
験
を
行
う
こ
と
が
著
し

く
困
難
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
あ
る
。
も
っ
と
も
、
こ
れ
ら
の
ふ

た
つ
の
効
果
に
よ
っ
て
、
地
球
規
模
の
炭
素
循
環
が
明
ら
か
に
な
っ

た
面
も
大
き
い
の
で
あ
る
が
。

あ
と
が
き 

本
稿
を
書
く
際
に
、
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果
に
つ
い
て
の
外
国
文
献
と

し
て
、A

nders Fishcher &
 Jan H

einem
eier

、FRESH
W

A
T

ER 
RESERV

O
IR EFFECT

 IN
 14C D

A
T

ES O
F FO

O
D

 RESID
U

E 
O

N
 PO

T
T

ERY

、RA
D

IO
CA

RBO
N

,45-3

（2003

）
と
い
う
興
味

あ
る
文
献
を
引
用
し
た
。

内
容
は
、
ス
エ
ー
デ
ン
の
淡
水
湖
に
す
む
現
代
の
魚
貝
類
類
に
も

千
年
も
の
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果
が
認
め
ら
れ
る
と
い
う
も
の
で
、
そ
の

理
由
は
化
石
化
し
た
古
い
炭
酸
塩
が
地
下
水
に
溶
け
込
み
、
湖
に
流

入
し
た
こ
と
に
あ
る
い
う
。

論
文
の
主
な
目
的
は
五
千
年
ほ
ど
前
の
土
器
の
内
部
に
残
存
し
た

食
物
残
渣
が
三
百
年
も
古
い
炭
素
14
年
を
示
す
こ
と
の
解
明
に
あ
る

が
、
内
容
と
は
別
に
、
そ
の
統
計
処
理
の
や
り
方
が
非
常
に
正
確
で

あ
る
こ
と
を
発
見
し
て
、
う
れ
し
く
な
っ
た
の
で
あ
る
。

私
が
今
回
、
ポ
ア
ソ
ン
分
布
を
中
心
に
し
て
、
測
定
精
度
の
異
な

る
炭
素
14
年
の
デ
ー
タ
の
平
均
値
や
標
準
偏
差
を
計
算
す
る
に
当

た
っ
て
は
、
仮
想
の
カ
ウ
ン
ト
数
に
基
づ
き
、
重
み
付
け
を
し
て
計

算
す
る
必
要
が
あ
る
と
述
べ
た
こ
と
が
、
そ
の
ま
ま
計
算
に
用
い
ら

れ
て
い
る
の
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
そ
ん
な
計
算
方
法
に
つ
い
て

は
、
一
言
も
ふ
れ
て
い
な
い
が
、「
重
み
付
け
平
均
」
と
い
う
言
葉

が
あ
っ
た
の
で
、
念
の
た
め
に
、
今
回
紹
介
し
た
や
り
方
で
検
算
を
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し
た
と
こ
ろ
、
完
全
に
一
致
し
た
の
で
あ
る
。

た
だ
そ
れ
だ
け
の
こ
と
で
あ
る
が
、
そ
こ
に
は
研
究
者
の
質
の
高

さ
を
感
じ
る
。
だ
か
ら
、
日
本
に
お
け
る
土
器
付
着
炭
化
物
の
異
常

値
に
つ
い
て
も
、
や
み
く
も
に
海
水
リ
ザ
ー
バ
ー
効
果
を
持
ち
出
す

の
で
な
く
、
古
い
炭
酸
塩
の
影
響
な
ど
も
考
慮
し
た
慎
重
な
研
究
態

度
が
望
ま
れ
る
の
で
あ
る
。

第
一
、
炭
素
14
年
法
は
、
大
気
中
の
炭
酸
ガ
ス
の
光
合
成
を
前
提

と
し
て
成
立
し
て
い
る
学
問
体
系
で
あ
る
。
試
料
は
陸
上
の
光
合
成

に
よ
る
も
の
に
限
定
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
が
常
識
で
あ
る
。

そ
こ
に
、
海
水
中
と
か
淡
水
中
と
か
の
、
大
気
と
は
異
な
る
環
境

で
育
っ
た
魚
貝
類
な
ど
あ
る
い
は
そ
れ
ら
の
食
物
残
渣
が
登
場
す
る

こ
と
は
あ
っ
て
も
良
い
が
、
あ
く
ま
で
も
二
次
的
な
参
考
資
料
に
す

ぎ
な
い
こ
と
を
前
提
と
し
て
、
徹
底
し
た
検
証
を
し
た
後
で
無
け
れ

ば
、
年
代
測
定
に
利
用
し
て
は
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。

考
古
学
は
、
数
多
く
の
不
確
か
な
情
報
を
対
象
と
し
た
学
問
で
あ

り
、
そ
の
推
理
過
程
に
お
い
て
、
仮
説
と
検
証
を
繰
返
し
て
行
か
ね

ば
な
ら
な
い
の
が
宿
命
で
あ
る
。

仮
説
と
検
証
の
手
続
き
に
お
い
て
、
も
っ
と
も
完
成
度
が
高
い
の

が
統
計
学
で
あ
る
。
適
切
な
試
料
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
を
初
め
と
し

て
、
デ
ー
タ
処
理
に
つ
い
て
も
、
主
観
的
、
恣
意
的
な
取
扱
い
は
徹

底
し
て
避
け
、
一
つ
ず
つ
検
証
を
繰
り
返
し
て
行
か
ね
ば
な
ら
な

い
。
そ
の
意
味
で
は
考
古
学
に
お
い
て
は
、
統
計
学
的
な
考
え
方
が

必
須
条
項
な
の
で
あ
る
。

新
井
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