
兵庫県所蔵天部形立像・
金峯山寺釈迦如来坐像の年輪年代調査

大河内 隆之

1 緒 言

本報では、兵庫県所蔵天部形立像

（図1）と金峯山寺釈迦如来坐像

（図2）が、「とてもよく似た二つの

仏像」として奈良国立博物館で2009

年に特集展示されたのを機に、両像

の制作時期や木材利用上の共通性等

を年輪年代学の視点から考究する目

的で調査した成果について報告する。

2 調査対象

調査対象としたのは、兵庫県所蔵

天部形立像と金峯山寺釈迦如来坐像

である。両像はともに平安初期の一

木彫であり、目鼻立ちや衣文の表現方法などが酷似していること、像底に足の墨線が描かれている

ことなどから、同一の環境のもとで造られて近接する場に安置されていたと推論しうるとの指摘が

なされてい
（1・2）
る。兵庫県所蔵天部形立像は、木心を体躯の前方推定約10数㎝の位置に外し、木表を背

面側に充てて木取りされている。一方、金峯山寺釈迦如来坐像は、木心を結跏趺坐した踵に残して、

木表を背面側に充てて木取りされている。金峯山寺釈迦如来坐像の制作時期については、9世紀末

から10世紀前半と考えられてき
（3・4）
た。

3 調査方法

年輪年代法は、1年に1層ずつ形成されていく樹木の年輪幅の変動変化のパターンをもとに、そ

れぞれの年輪がいつ形成されたのかを特定するものであ
（5）
る。この研究は、20世紀初頭にアメリカの

天文学者Ａ・Ｅ・ダグラス（1867―1962年）によって開始さ
（6・7）
れ、現在では50カ国以上の国々で、木造

文化財の年代を1年単位の正確さで決定できる自然科学的年代測定法として重要な役割を果たして

図1 兵庫県所蔵天部形立像 図2 金峯山寺釈迦如来坐像
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いる。日本では、奈良国立文化財研究所（現・独立行政法人国立文化財機構奈良文化財研究所）に

おいて1980年から研究が開始され
（8）
た。日本の木造文化財において重要な位置を占めるヒノキについ

ては、現在のところ紀元前912年以降現在に至る約2900年間の年輪データを蓄積し、年代測定が可能

になってい
（9・10）
る。

年輪年代調査においては、100分の1㎜精度で計測した年輪幅データのパターン照合が基本とな

る。今回の調査に際しては、年輪パターンの照合に必要な100層程度以上の年輪が調査対象表面で観

察可能な箇所を奈良国立博物館内でデジタル写真撮影し、奈良文化財研究所でコンピュータ画像計

測する方針で実施した。

年輪計測用のデジタル写真は、接写用レンズを装着した1670万（4992×3328）画素のデジタル一

眼レフカメラを用い、図3・4に示すように調査対象にスケールを写しこみながら、つとめて約

2000dpiの高解像度になるように一枚あたりの撮影範囲を定めて順次撮影し
（11）
た。

年輪幅データの計測に際しては、筆者らの作成した年輪画像計測ソフトを用いてコンピュータ画

像計測する方法によっ
（12）
た。木彫像の年輪幅計測では、計測始点から計測終点までを一直線上に計測

するのが困難な場合が多く、図5～9に示すように年輪をたどりながら適切に繋ぎ合わせることで、

一連の時系列データに仕上げている。

図3 金峯山寺釈迦如来坐像の年輪年代調査作業風景 図4 金峯山寺釈迦如来坐像（像底左方向）の年輪計測用
デジタル写真の一例

図5 兵庫県所蔵天部形立像像底の年輪計測箇所 図6 兵庫県所蔵天部形立像左袖の年輪計測箇所
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年輪年代測定に際しては、主に近畿・中部地方の木材や建造物・考古資料・木造彫刻などのデー

タを基に作成された暦年代の確定しているヒノキの標準パターン（以下、暦年標準パターンと記

す）を用い、式（1）で定義される対数変換と式（2）で定義される5年移動平均ハイパスフィル

タ処理を施したのち、式（3）で定義される相関分析と、式（4）で定義されるｔ検定によっ
（13・14）
た。

奈良文化財研究所では、概ね100年以上の重複区間をもち、ｔ値5以上であることを照合成立の統計

的な基準としてい
（15・16）
る。また、測定対象と暦年標準パターンの時系列データをプロットしたグラフを

重ね合わせることで、暦年標準パターン上の指標年（これまでの研究の蓄積過程で、多くの個体で

変動変化の傾向が一致した特徴的な年）における両者の一致についても確認し
（17）
た。

左方向

右後方向

後方向

図8 兵庫県所蔵天部形立像右腹側
面の年輪計測箇所

図9 金峯山寺釈迦如来坐像像底の
年輪計測箇所

図7 兵庫県所蔵天部形立像右袖の
年輪計測箇所
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また、前記のプロセスによって得られた年輪年代と、原木の伐採年との関係を考える際には、調

査対象中に辺材や樹皮が残存しているかどうかが重要になる。この確認にあたっては、心材部と辺

材部の色調差、材の痩せ具合の相違、虫喰の進行状況、計測箇所終端部付近の年輪の状況などにつ

いて、照明条件を適宜コントロールしながらルーペ等を用いて目視観察することで、総合的に判断

した。

4 結 果

図5～8に示す兵庫県所蔵天部形立像の4箇所、および図9に示す金峯山寺釈迦如来坐像の3箇

所において、それぞれ表1の年輪数の欄に示すとおりの年輪幅の時系列データを得ることができた。

ヒノキの暦年標準パターンと照合したところ、それぞれ表1のｔ値の欄に示したとおりの水準で照

合が成立した。なお、金峯山寺釈迦如来坐像像底右後方向のようにｔ値が照合成立の基準に満たな

いものも存在するが、表1・2に示す計測データ相互を照合したｔ値が基準を満たしているため、

照合成立に問題ないものとして扱った。

両像の代表的な時系列データが照合成立している状況について、図10・11に示す。図10・11は、

それぞれ所定の時系列データの最外年が、グラフの横軸に示す年代となるように暦年標準パターン

に対して合わせた状態で相互相関関数をｔ検定した結果について、1000年ぶんの期間にわたり表示

したものである。図からも明らかなように、照合成立を満たすｔ値が5以上となるのは、それぞれ、

904年・912年以外には存在しない。

この状態で暦年標準パターンにそれぞれの年輪幅の変動を重ね合わせた結果を図12に示す。図12

の金峯山寺釈迦如来坐像像底と兵庫県所蔵天部形立像像底の年輪幅の変動変化は、太線で示す暦年

標準パターンの変動変化に同調している。年輪パターンの照合では、とりわけこのような暦年標準

パターンにおいて多くの個体で前年より年輪幅が狭くなる特徴的な年（図12に▼で表示し、以下、

指標年と呼ぶ）での広狭変化の一致を重視する。

表1 兵庫県所蔵天部形立像と金峯山寺釈迦如来坐像の年輪年代測定結果

＊奈良文化財研究所ではｔ≧5を照合成立の基準としているため、当該ｔ値は年代確定条件を満たしていないものの、調査対象部材間の照合では年代確定条件を満たしている。
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表2 兵庫県所蔵天部形立像と金峯山寺釈迦如来坐像の計測データの相互比較

図10 兵庫県所蔵天部形立像像底の時系列データと暦年標準パターンとの相互相関関数のｔ値

図11 金峯山寺釈迦如来坐像像底後方向の時系列データと暦年標準パターンとの相互相関関数のｔ値

図12 兵庫県所蔵天部形立像と金峯山寺釈迦如来坐像の年輪幅の変動変化
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また、計測箇所のさらに外側にも体躯の丸みに沿って年輪が存在しているので、図13や図14など

の画像から、計測した年輪幅データの年代と像中に含まれる最新年輪との関係を表1の年輪年代欄

の「＋□」のように把握する。「＋□」の部分が括弧でくくられているのは、「計測箇所の状況から

して、約□年ぶんの年輪がパターン照合期間よりも外側に存在するものと推測されるが、像表面の

風食や古色仕上げ、最外層年輪部分の欠落等の影響により正確な計数が困難なため、若干の誤差を

含む可能性がある」ということを示している。したがって、表1の帯グラフ中の右端の年輪年代に

ついても、加算年数が括弧つきで不確かであったものについては、年輪年代値も括弧つきで表して

いる。また、調査対象の木心側の年輪については、年輪年代照合に際してはあまり重要ではないた

め、年輪界が不鮮明な部分を適宜打ち切って計測している。表1の帯グラフ中の左端の年輪年代の

多くが括弧つきとなっているのはそのためであり、「その年の年輪から年輪幅の計測を始めたこと

を意味し、材中に含まれる最古の年輪ではない」ということを示している。

また、年輪年代の確定した各計測データを相互に比較照合した結果を表2に示す。表2の内容を、

兵庫県所蔵天部形立像内、金峯山寺釈迦如来坐像、兵庫県所蔵天部形立像と金峯山寺釈迦如来坐像

間に区分して、相関係数とｔ値の組み合わせを散布図として表現したのが図15である。

5 考 察

（1）用材調達の一括性について

表2と図12によると、兵庫県所蔵天部形立像では個体内の各計測データの類似性がｔ値10を超え

る範囲でまとまる傾向が見られるのに対し、金峯山寺釈迦如来坐像では、個体内の各計測データの

類似性に兵庫県所蔵天部形立像の場合ほどの類似性を見出せない。このことは、兵庫県所蔵天部形

立像の原木が、異なる計測箇所においてもデータの類似性の高い個体であるのに対し、金峯山寺釈

図14 金峯山寺釈迦如来坐像の像底および背面の年輪の状況

図13 兵庫県所蔵天部形立像の背面裾先付
近の年輪および割裂欠損の状況
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迦如来坐像の場合は、同一個体でも計測箇所を変えればデータがばらつくような癖のある原木であ

ることを意味しており、両像が同じ原木に由来するものではないことを示唆している。

また、兵庫県所蔵天部形立像と金峯山寺釈迦如来坐像の個体を違えた計測データを比較した場合

にも、ｔ値10を超えるような著しい類似性は見られない。海外の研究等も参照すると、ｔ値10以上

の場合には同一原木に由来する可能性を考慮するとしているものも存在する
（18・19・20）

が、この基準を今回の

事例に当てはめてみると、兵庫県所蔵天部形立像内ではこの基準を満たし、金峯山寺釈迦如来坐像

内では、この基準を満たさないまでも一部の組み合わせでこれに準ずるものもあり、両像間の組み

合わせでは、この基準を満たすような類似性は見られない。

また、図12に示すように、金峯山寺釈迦如来坐像の方が兵庫県所蔵天部形立像よりも年輪幅が広

く、両者に共通する293年間の区間において、前者の年輪幅の平均が0．69㎜であるのに対し、後者で

は0．97㎜である。

さらに、木心から各像最外年輪までの年輪数については、兵庫県所蔵天部形立像では右腹側面・

像底を合わせて417層の存在が確認されており、木心を前方へ外していることを考慮すると、450層

程度と想定される。一方、金峯山寺釈迦如来坐像では、像底左方向・像底後方向を合わせて335層の

存在が確認されており、木心から像底左方向の計測開始位置までに約55層あることを考慮すると、

390層程度である。両者が同じ原木に由来すると仮定して、この年輪数の差を樹高位置の違いに求め

た場合、樹齢400年程度のヒノキの標準的な生育状況では、両者の年輪数の違いを像高程度の違いで

解消されるとは考えにくい。

図15 兵庫県所蔵天部形立像と金峯山寺釈迦如来坐像の計測データ相互比較
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次に、同一の地域として包括される範囲程度の類似性に関する考察を以下に記す。伐採地（10箇

所）を異にする現生ヒノキ試料の年輪パターンを比較した研究によると、約30㎞の範囲ではｔ値は

約4．5～14．7の範囲で必ずしもまとまらず、距離が250㎞、450㎞と遠くなるにつれてｔ値は約4．5～

7と低くまとまっていく傾向があ
（21）
る。表2と図15に示された兵庫県所蔵天部形立像と金峯山寺釈迦

如来坐像の個体を違えた計測データを比較したｔ値の多くは、約30㎞圏内の組み合わせが示すｔ値

約4．5～14と、それよりもはるかに遠方の組み合わせが示すｔ値約3．5～7の共通する範囲に包括さ

れている。その要因のひとつとして、すでに述べたように金峯山寺釈迦如来坐像の年輪データが、

同一個体の中にあっても計測方向によってばらつきやすい傾向があることを挙げることができよう。

表2と図15に示された状況を見るかぎりでは、両像の原木調達が、約30㎞の範囲に限定されるとの

み、結論付けることは難しい。しかし、兵庫県所蔵天部形立像と金峯山寺釈迦如来坐像相互の照合

結果が示すｔ値が、3．8～7．4の間に分布することは、両像の原木が30㎞程度の近い範囲に由来する

可能性を排除する根拠にもなりえない。

以上を総合すると、両像が同じ原木に由来すると判断するのに十分な根拠を見出すことは難しい

が、両像の原木が同一地域（約30㎞の範囲）内に由来する可能性は排除されない。

（2）用材調達の時期について

表1に結果を示すように、原木の調達時期を考える上で最も重要な意味を持つのは、兵庫県所蔵

天部形立像においては像底とそれに続く背面裾先付近から得られた922年、金峯山寺釈迦如来坐像

においては像底後方向とそれに続く背面腰部から得られた934年の年輪年代である。

兵庫県所蔵天部形立像の場合、図13に示すように、904年の年輪年代を得た像底部背面側裾先付近

の年輪のさらに外側に18層の年輪の存在を確認できた。像底部計測面の終端付近約1．8㎝の部分は、

図5に示すように、帯状にそれ以前の部分よりも晩材が磨耗しているように観察された。この部分

の色調差はわずかであり、これらの事象のみを根拠に当該部分における辺材の残存を断定するには、

若干のためらいがあるものの、可能性としては十分にありえよう。また、図13に示すように、兵庫

県所蔵天部形立像像底の計測箇所終端付近では、年輪界に沿って割裂を生じて背面側の裾先が欠落

しているようにも見受けられる。当該部付近の年輪の状況や裾先の形状から類推して、体躯に残存

している922年の年輪の外側には、約10層程度の年輪が欠落部として存在していたものと推察され

る。922年に約10年を加算した932年前後頃は、金峯山寺釈迦如来坐像から得られた934年の年輪年代

にも近く、また樹齢400年・直径65㎝程度のヒノキの標準的な辺材幅が2．5㎝ないし3㎝程度である

ことを考慮すると、このような考察もまったく根拠に欠けるものではない。

一方、金峯山寺釈迦如来坐像の場合は、図14に示すように、912年の年輪年代を得た像底後方向付

近の年輪層のさらに外側に22層の年輪の存在を確認できた。像底部計測箇所の終端付近約1．5㎝の

部分は、それ以前の部分とは帯状に色調差を生じており、体躯背面腰部の曲面に沿った箇所の底面

射影寸法約1．5㎝と合わせた約3㎝相当を、像中に残存する辺材部と考えることができる。これは、

前述のとおり樹齢400年・直径75㎝程度のヒノキ標準的な辺材幅を考慮すると、像中に辺材をほぼ
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完存していることを意味し、本像原木の伐採時期は、年輪年代の得られた934年直後と考えるのが妥

当である。

（3）造像の時期について

年輪年代法は、樹木の成長過程で形成される年輪を基にした学問であるから、木材伐採以降の過

程については、そもそも原理的に言及することができない。したがって前節で考察したように、兵

庫県所蔵天部形立像については922年を遡ることなく932年前後頃、金峯山寺釈迦如来坐像について

は934年直後の用材調達時期を特定することで年輪年代法としての役割を終え、以後の考察につい

ては美術史研究者諸氏の手に委ねられることになるわけであるが、これまでに他の研究事例から得

られている若干の成果を、考察材料として提示しておきたい。

重要文化財三仏寺蔵王権現立像では、納入文書にある仁安3年（1168）12月7日の願文に対し、

年輪年代法によって特定された伐採年代は1165年であ
（22・23）
る。また、国宝東大寺南大門金剛力士立像で

は、建仁3年（1203）10月に完成供養がおこなわれたのに対し、年輪年代法によって特定された伐

採年代は1196年から1201年にかけての時期であ
（24・25）
る。このように、造像時期が明らかな仏像をこれま

でに年輪年代調査した事例では、原木の伐採から輸送・製材・彫刻を経て最終的に像が完成するま

での造像期間として、2ないし数年程度を要している。

これらの知見を今回調査対象とした両像に反映させると、年輪年代学的な視点から考察される両

像の制作年代については、930年代半ばから後半頃の時期を想定することができよう。これは、金峯

山寺釈迦如来坐像の造像時期を9世紀末から10世紀前半とする美術史学の年代観に包括され、従来

想定されてきた期間のほぼ下限に近い時期に相当することになる。
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2009
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ment and Humanity, Proceedings of the International Conference, Tucson, Arizona, pp. 515−523, 1994.
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pp. 137−143, 2007.
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協力をいただいたことをここに記し、感謝の意を表したい。
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