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：兵庫県丹波篠山市を事例とした研究
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Summary

  Focusing on Tamba-Sasayama City in Hyogo Prefecture, this study aimed to 1) facilitate a better 
understanding of the actual distribution of bamboo stands throughout the city and 2) clarify bamboo 
species and management conditions through on-site surveys to gain a better understanding of the 
amount of above-ground bamboo biomass throughout the city. For objective 1), we analyzed bamboo 
stand distributions and changes in each bamboo stand based on aerial photo data over two years (1999 
and 2016). For objective 2), we investigated bamboo species, management conditions, and growth 
locations of each bamboo stand and estimated the above-ground biomass. We verified bamboo stands 
throughout the city both in 1999 and 2016, confirming 2,007 and 2,016 stands in 1999 and 2016, 
respectively. The total area covered by bamboo stands increased by > 20 % from 186.5 ha in 1999 
to 229.1 ha in 2016. Of the 1,209 tracts of bamboo stands surveyed, Moso bamboo (Phyllostachys 
pubescens Mazel ex Houz.) consisted of 58 % of the total, followed by Madake (P. bambusoides Sieb. 
et Zucc.) and Hachiku (P. nigra var. henonis Staps) at 39.2 % and 2.8 %, respectively. The management 
status tended to be consistent across all three species, with > 50 % of plants left "unmanaged " for both 
Moso and Madake. Considering the overall bamboo stand conditions, the average culm densities for 
Moso and Madake bamboo were 14.340 and 26,982 culms/ha, respectively, while their above-ground 
dry weight per unit areas of the stands were 329.7 and 164.6 t/ha, respectively. The estimated above-
ground bamboo biomass of all bamboo stands surveyed throughout Tamba-Sasayama was 36,844.2 
tons. A total of 60,229.8 tons of bamboo resources were estimated to be utilized in Tamba Sasayama 
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City. Additionally, in the future, it will be important to study survey methods for mountain forest areas 
and formulate plans for bamboo stand development and resource management using the information 
obtained. In recent years, there has been much activity using bamboo resources to revitalize local 
communities, and it has been recognized as having certain benefits for human life. In the future, it will 
be important to consider methods for surveying mountain forests and formulate plans for maintaining 
bamboo stands and managing resources based on the information obtained to rebuild the relationship 
between the Japanese people and bamboo.

Key words：abandoned bamboo stand, Phyllostachys pubescens Mazel ex Houz.,
　　　　　 P. bambusoides Sieb. et Zucc., resource utilization 

放置竹林，モウソウチク，マダケ，資源利用

緒　言
世界のイネ科タケ亜科植物は 1,400 種類以上にのぼ

るといわれ，我が国では日本列島に自然に分布する
種に加え，外国からの導入種で帰化もしくは長期に
わたり一定の地域で栽培利用の歴史のあるものを含
めて 131 種に分類される（林野庁，2018）。その中で
も，我が国においてもっとも大型種であり，資源とし
ての利用価値が高い三大有用竹として，モウソウチ
ク（Phyllostachys pubescens Mazel ex Houz.），マダケ

（P. bambusoides Sieb. et Zucc.），ハチク（P. nigra var. 
henonis Staps）が挙げられる（柴田，2010）。

竹の稈は樹木の幹とは比較にならないスピードで成
長し，発筍からわずか 2 ～ 3 か月で伸長・肥大成長を
終える特徴をもつ。食料や材として有益な植物であ
り，特に農家にとっては農作業の材料となるほか，竹
材や筍によって，現金収入を得やすいことから盛んに
栽培されてきた（大野ら，2002）。しかし，1980 年代
ごろから海外からの安価な竹材輸入が増加し，1990
年代には海外からの筍製品（主に水煮筍）の輸入が急
増した結果，竹材と筍という２種類の収穫物の国内の
経済的価値が低下した（柴田，2010）。その結果，我
が国の三大有用竹の竹林は管理されず荒廃し , 周辺の
土地（人工林や里山などの樹林，休耕農地，溜め池
等）に及ぼす影響も問題視されるようになった（柴
田，2010）。2023 年には日本全国の竹林面積は約 17.5
万 ha となり（林野庁，2023），統計資料上では , 長期
的に微増傾向で推移している（林野庁，2018）。

このような現状を踏まえ，1990 年代以降 , 竹林拡大
の実態に関する研究（大野ら，2002；片野田，2003；
鈴木ら，2006；篠原ら，2014；真鍋ら，2020 など）
や，放置竹林を利用するための資源量の調査（奥田ら，
2006；北里・井上，2013）が行われてきた。竹林の分
布変遷や資源量を簡便かつ適切に評価することは，竹
資源のバイオマス利用推進等において基礎となる。ま
た，竹林における炭素蓄積量を把握し，気候変動の緩
和に向けた竹林の管理政策立案に資する研究も行われ
ている（Yamamoto・Inoue，2023）。これらの研究成

果は，今後の竹と人との関係性の再構築を検討する上
で重要な基盤となる。

こうした竹林分布の実態や竹資源量は地域によって
異なるため , 実態を把握するためには地域ごとに調査
を進める必要がある。地域全体の竹林の分布傾向を
把握するには，先行研究にあるような航空写真や GIS
を用いた分析が有効である。そして竹資源量をより適
切に推定するためには，竹の種類や現在の管理状況を
考慮することも重要であり，そのためには現地踏査が
欠かせない。しかし，実際にこうしたアプローチを通
して地域レベルで資源量把握を試みた例はこれまでに
ほとんどない。

そこで本研究では，兵庫県丹波篠山市を対象に , 1）
市全域の竹林分布の実態を把握すること，2）現地踏
査を通して竹の種や管理状況を明らかにし , 市全域の
竹林の地上部現存量の推定を行うことを研究の目的と
した。1）については，2 時点の航空写真データ（1999
年と 2016 年）をもとに，竹林の分布状況や各竹林の
2 時点の変化を解析した。2）では，踏査可能な竹林
を対象に，竹の種類および管理状況 , 生育立地を調査
し , 地上部現存量の推定を行った。

調査地と研究方法
１．調査地

調査地である兵庫県丹波篠山市の総面積は 377.59㎢
で，主要な産業は農業である。標高 200 ～ 300 m の
篠山盆地を中央に有し，気候は年較差，日較差ともに
大きい内陸性気候で年平均気温は約 12.7 ℃，年間降
水量は約 1,350 mm（2000 〜 2007 年の平均値）であ
る（丹波篠山市，2020a）。

丹波篠山市の竹林について兵庫県林業統計書をみる
と，2008 年の竹林面積は 99 ha となっており，2020
年も 99 ha と面積の増減はない（兵庫県農政環境部，
2010, 2022）。篠山市歴史文化基本構想（丹波篠山市，
2020b）によれば，市内を流れる大山川や篠山川には
細工に手ごろなマダケ林が多く，竹籠の製造業者が大
正中期から昭和中期まで多く存在していた。また，笊
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や箕などの日用雑貨，農具及び運搬籠を近隣だけでな
く大阪，神戸などへも卸していた。さらに , 観賞用，
工芸用のウンモンチク（タンバハンチクとも呼ばれる）
材の特産地でもあり , 篠山城周辺に竹工芸作家によっ
て植栽された記録もある（坪井，1913；上田，1963；
丹波篠山市，2024a）。しかし，時代の変遷とともに河
川改修による原料調達量の減少，プラスチック製品の
安価な供給により，1960 年ごろに竹細工は下火とな
った。このように，丹波篠山市においてもかつて竹は
生活の中で広く利用されてきたが，全国的な竹利用の
減少と同時期にその利用は減少している。

現在，丹波篠山市の放置竹林は増加傾向にあり，こ
うした放置竹林の一部では地域住民による整備活動が
実践されている。例えば , 福住地区では地域の農業高
校や農家がモウソウチクを用いたビニールハウス（バ
ンブーグリーンハウス）を製作している（Bamboo 
Green-House Project，2024）。また，整備後に出た竹
材を破砕するための竹破砕機の貸し出しが行政によっ
て行われており，破砕後の竹をチップ化し，農業利用
するなどの取り組みもみられる（菊川ら，2018）。
２．竹林の分布状況の把握

丹波篠山市が所有する，1999年4月と2016年4月（調
査時点で同市に現存する最新の写真）に市内全域が撮
影された航空写真を使用した。航空写真はデジタルオ
ルソ画像に変換し，GIS ソフト ArcGIS（esri ジャパ
ン製）を用いて目視判読により 15 ㎡以上の竹林を抽
出した。判読の精度を高めるため，両年のデータに
ついてそれぞれ 2 回ずつ解析を行った。なお，google 
map 等の衛星写真を利用しなかったのは，丹波篠山
市が所有する航空写真の方が解像度が高く，竹林判別
の精度が高まると判断したためである。

各竹林については，面積に加え，標高，平均傾斜
度，主要道路からの距離を測定するために，航空写真
のほかに国土地理院発行の基盤地図情報から，数値地
図 25,000（地図画像），10 m メッシュの平均標高，道
路縁データを取得した。両年の面積の比較は，抽出し
た竹林を重ね合わせることによって行い，その増減を
求めた。そして，抽出した竹林は，4 つのタイプに分
類し , 整理した（第１表）。すなわち，1999 年には確
認できなかったが 2016 年には確認できたものを「新
規出現」の竹林，逆に 1999 年に確認できたが 2016 年
に確認できなかったものを「消滅」の竹林，両年にお
いて同じ場所にあり，面積が減少したものを「面積減
少」の竹林，面積が増加したもの（複数の竹林の統合
を含む）を「面積増加」の竹林とした。
３．現地調査

2016 年の航空写真の目視判読により抽出した竹林
2,072 か所のうち，現地踏査が可能であった 1,209 か
所（全体の竹林数の 58.3%）について，2021 年 6 月か
ら 8 月にかけて，竹の種類（モウソウチク，マダケ，

ハチク），管理状況（放置，一部管理，管理），分布場
所（山林，農地，住宅地，河川，その他（いずれにも
分類できない土地））を調べた。複数種が隣接してい
る竹林は，それぞれ別の竹林として調査し，複数種が
混生している場合は，優占種を種名とした。管理状況
の 3 区分（放置，一部管理，管理）は「放置」を竹林
内の枯死稈が抜去されておらず，竹を伐採した痕跡が
見当たらない竹林，「一部管理」を竹林内に枯死稈は
存在するが，農道，林道や道路などの付近のみで整理
伐がなされている竹林 , 「管理」を，竹林内の枯死稈
が抜去され，下草等の除去や伐採が行われている竹林
や，筍生産のために管理されている竹林 , とした。
４．竹林の地上部現存量の推定
１）アロメトリー式の作成

各種の竹について，竹稈（稈＋枝葉）の乾燥重量を
推定するため，以下の式（1）のアロメトリー式を作
成した。

W= α DBH β　（1）
ここで，W は枝葉を含めた竹稈（全体）の乾燥重

量を，DBH は稈の胸高直径を，αと βは定数を示す。
2020 年 8 月および 2021 年 7 月に市内で 5 年以上管

理が行われておらず放置されたモウソウチク林とマダ
ケ林のそれぞれ 3 林分（第 3 表のモウソウチク林 p1
～ 3，マダケ林 b1 ～ 3）において，モウソウチクは
計 24 本，マダケは計 23 本をランダムに選定し，稈の
地際部で伐採した。伐採後，稈の DBH を測定し，稈，
枝，葉のそれぞれの生重量を計測した。さらに周辺の
竹稈を伐採し，各器官の含水率を計算し（平均値はモ
ウソウチク稈 37.9 ％，枝 30.3 ％，葉 45.1 ％，マダケ
で稈 38.9 ％，枝 32.0 ％，葉 50.3 ％），各器官の生重
量を乾燥重量量に換算した。ハチクについては市内で
十分なサンプル量を確保できなかったため，同じ兵庫
県内のハチク林調査時に用いられた既報のアロメトリ
ー式（Kobayashi ら， 2022）を使用した。
２）単位面積あたりの地上部現存量の推定

単位面積あたりの竹林の地上部現存量 M は，以下
の式（2）から推定した。

M= ρ W　（2）
ここで，ρは単位面積あたりの稈の本数（稈密度），

W は平均の竹稈（稈＋枝葉）の乾燥重量量を示す。
モウソウチクでは，前述の竹林 p1 ～ 3 に加えて 2 m
× 5 m のプロットを 2 個（第 3 表の p4 ～ 5），マダケ
では，b1 ～ 3 に加えて 3 m × 3 m のプロットを 2 個（第
3 表の b4 ～ 5），ハチクでは 3 m × 3 m のプロット 2
つ（第 3 表の pn1 ～ 2）を対象にプロット内の全稈を
調査し，すべての生きている稈の DBH を測定した。
p4 ～ 5，b4 ～ 5，pn1 ～ 2 は 2024 年 7 月に調査した。
DBH は 0.1cm 括約で測定した。各種の平均 DBH お
よび稈密度ρを計算し，ρならびに式（1）で求めた
W を用いて，式（2）により M を計算した。
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３）地域全域の竹林の地上部現存量の推定
地域全体の竹林の地上部現存量 S は，以下の式（3）

で推定した。
S= Σ si （i=1,2）
s= Σ bj （j=m,p,u）
b= A M 　（3）
ここで，si （i=1,2）において，s1 は踏査可能であっ

た竹林の地上部現存量を，s2 は踏査不可能であった
竹林の地上部現存量を示す。bj は各管理状況の竹林
の現存量とし，j はそれぞれｍが管理竹林，ｐが一部
管理の竹林，u が放置竹林を示す。A は竹林面積，M
は単位面積あたりの地上部現存量を示す。

未踏査の竹林面積は，丹波篠山市内の竹林の総面積
から現地踏査した竹林面積を差し引き算出した（モウ
ソウチク 46.3 ha，マダケ 43.3 ha，ハチク 3.9 ha）。　　

なお，未踏査竹林の管理状況は，立ち入りが困難で
あることから，管理がなされていないとの仮定をおき，
放置竹林とみなして地上部現存量を計算した。
５．統計解析

竹林面積の年代間比較等の 2 群間のデータ比較で
は，対応のある母平均の差の検定（t 検定）を行っ
た。「新規出現」竹林と「消滅」竹林の 2 群間の比較
には，対応のない母平均の差の検定（t 検定）を行っ
た（p < 0.05，両側検定）。これらの統計処理には統計
ソフトエクセル統計 7.0　for Windows （エスミ社製，
2019 年版）を用いた。アロメトリー式の統計解析には，
統計ソフト IBM SPSS Statistics 24.0 for Windows ／
IBM Corporation（Chicago, IL，USA）を用いた。

結　果
１．竹林の分布状況の把握

丹波篠山市の 1999 年と 2016 年の竹林分布状況を第
１図に示した。竹林は 1999 年および 2016 年でとも
に市内全域で確認された。すべての竹林と 4 タイプ
に分類した各カテゴリー（新規出現，消滅，面積増

加，面積減少）の竹林数，面積，立地条件を第１表に
示した。竹林は 1999 年に 2,007 か所，2016 年に 2,072
か所であり，17 年間で 65 か所増加していた（約 1.0
倍）。17 年の間に「新規出現」した竹林は 594 か所，

「消滅」した竹林は 498 か所であった。竹林面積の合
計は，1999 年に 186.5 ha，2016 年に 229.1ha となり，
17 年間で 42.6 ha 拡大していた（約 1.2 倍）。すべての
竹林を対象にすると，1999 年と 2016 年との比較で有
意に増加していたのは個々の面積であり，1999 年の
968.4 ± 1,438.3㎡（平均値±標準偏差）から 2016 年
の 1,134.1 ± 1,507.6㎡に増加した。一方，すべての立
地条件に関する値は有意に減少していた。道路までの
距離は 1999 年には 23.4 ± 20.5 m であったが，2016
年には 21.7 ± 18.6m と減少していた。この要因とし
て，「新規出現」した竹林の道路までの距離が 19.9 ±
17.2m と「消滅」の竹林（23.9 ± 22.1m）よりも短く
なっていることや，「面積減少」した竹林の道路まで
の 距 離 1999 年（26.2 ± 23.1 m） が 2016 年（24.2 ±
22.0 m）よりも有意に短くなっていることが関連する
と考えられた。平均傾斜度は 1999 年の 14.2 ± 9.9°か
ら 2016 年の 13.5 ± 9.6°に減少していた。この要因と
して，「面積減少」，「面積増加」の竹林で，2016 年の
平均傾斜度が有意に減少していたことが関与している
と考えられた。平均標高は 1999 年の 236.0 ± 37.8 m
から，2016 年の 230.9 ± 47.7 m へとやや減少する傾
向を示した。

第２図には，1999 年および 2016 年のすべての竹林
の面積および立地条件の頻度分布を示した。面積をみ
ると，500㎡以下の小面積の竹林が最も多く , 1999 年
には全体の 43.0% であったが，2016 年には 30.4% と
なり減少していた。一方で 1,000 ～ 2,000 ㎡，2,500 ～
3,000 ㎡，4,000 ～ 4,500 ㎡といった大面積の竹林は 17
年間で増加傾向を示した。道路からの距離は，両年と
も 10 ～ 15 m が最も多く，約 30% を占めていた。傾
斜度は 0 ～ 5°が最も多く，傾斜が急になるにつれて
竹林数が減少する傾向にあった。

Fig.1.　Distribution of bamboo stands sampled in 1999 and 2016 in Tamba-Sasayama City．
第１図．丹波篠山市全域の 1999 年と 2016 年の竹林の分布状況．
注：各竹林の面積が小さいものが多いため図中には各竹林の中心点を〇で示した．

a)1999 年 b)2016 年
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Fig. 2.　Comparison of bamboo stand patches in 1999 and 2016 (a: area, b: distance from road, c: average slope)．
第２図．丹波篠山市の 1999 年と 2016 年の竹林面積や立地条件に関する頻度分布（a：面積，b：道路からの距離，c：平均傾斜度）．

Table １. Comparison of the bamboo stand area and the area and location conditions of each bamboo stand category in 1999 
and 2016．
第１表 .　1999 年と 2016 年の竹林面積と各竹林カテゴリーの面積と立地条件の比較．

Table ２． Bamboo species, management situation, and distribution locations of surveyed bamboo stands．
第２表 .　踏査した竹林の竹種，管理状況および分布場所 .

Z 管理状況の定義は本文を参照 .

*：p < 0.05，ns：有意差なし .
Z1999 年には確認できなかったが 2016 年には確認できたものを「新規出現」，逆に 1999 年に確認できたが 2016 年に確認できなかったも
のを「消滅」，両年において同じ場所にあり，面積が減少したものを「面積減少」，面積が増加したものを「面積増加」とした .

総⾯積(ha）
1999 2,007 186.5 968.4±1,438.3 23.4±20.5 14.2±9.9 236.0±37.8
2016 2,072 229.1 1,134.1±1,507.6 21.7±18.6 13.5±9.6 230.9±47.7
2016 新規出現 594 27.6 478.9±509.5 19.9±17.2 13.4±9.4 242.3±40.3
2016 開発等による消滅 493 26.2 543.9±720.3 23.9±22.1 13.7±9.6 239.6±41.3
1999 66.4 1,580.4±2,007.4 26.2±23.1 15.8±10.9 237.5±36.5
2016 47.6 1,130.3±1,379.1 24.2±22.0 14.7±10.7 228.2±49.4
1999 94.0 916.9±1,325.1 22.1±18.4 13.8±9.5 233.7±36.5

2016 153.9 1,501.7±1,777.7 21.8±17.6 13.1±9.3 225.5±49.6
⾯積増加

1,080
1,043

＊ ns ＊ ns

ns

平均標⾼
±SD(m）平均±SD(m)

全⽵林 ＊ ＊ ＊ ＊

平均傾斜度
±SD（°）

⾯積減少
434
435

＊ ＊ ＊

調査年 ⽵林カテゴリーZ
⽵林数
(箇所）

⽵林⾯積 道路までの平均
距離±SD(m)

総⾯積
（ha）

個々の⽵林
⾯積(㎡）

管理 ⼀部管理 放置 ⼭林 ⽥畑 住宅地 河川 その他

モウソウチク 701(58.0) 86.6(63.9) 1258.7±1714.8 52(7.4) 268（38.2） 381（54.4） 628（89.6） 40（5.7） 13（1.9） 5（0.7） 15（2.1）
マダケ 474(39.2) 46.5(34.3) 1010.1±1357.6 17(3.6) 130（27.4） 327（69.0） 277（58.4） 95（20.0） 19（4.0） 65（13.7） 18（3.8）

ハチク 34(2.8) 2.5(1.8) 801.6±745.9 0(0) 6（20.0） 24（80.0） 8（26.7） 12（40.0） 1（3.3） 9（30.0） 0(0)  

分布場所（箇所，%）
⽵種

⽵林数
（箇所，%）

⽵林⾯積 管理状況（箇所，%）Z
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２．竹の種類と管理状況および分布場所
現地踏査の結果を第 2 表に示した。種ごとに竹林数

をみると，モウソウチクが全体の 58.0% と過半数を占
め，マダケが 39.2%，ハチクが 2.8% と続いた。合計
面積をみると，モウソウチクで 1,258.7㎡と最も広く，
マダケが 1,010.1㎡，ハチクが 801.6㎡と続いた。個々
の竹林面積も同様にモウソウチク , マダケ , ハチクの
順であった。

管理状況については 3 種ともに一致した傾向であっ
た。面積の広い 2 種（モウソウチク，マダケ）につい
てみると，「管理」の竹林はそれぞれ 7.4%，3.6%，「一
部管理」の竹林はそれぞれ 38.2%，27.4％，「放置」の
竹林はそれぞれ 54.4%，69.0% であり , 両種ともに大
半の竹林が十分に管理されていなかった。「一部管理」
の竹林は，林道沿いや道路沿いなどのごく一部を伐採

している状態にあり，このカテゴリーの竹林の中で，
林内の間伐や枯死竹の抜去等がなされている竹林は確
認できなかった。

分布場所をモウソウチク，マダケの 2 種でみると，
山林がそれぞれ 89.6%，58.4% と共通して最も大きか
った。一方 , 田畑や河川の分布割合はモウソウチクで
低くマダケで高かった。ハチクは少ないものの , 他の
2 種と異なり , 田畑（40.0％）がやや多く，次いで河
川（30.0％）や山林（26.7％）に分布している特徴が
みられた。
３．竹林の地上部現存量の推定

モウソウチクおよびマダケの稈 DBH と竹稈の乾物
重の関係は次式のようになった。

モウソウチク：W=0.34DBH1.75 （R2=0.95, p<0.001）
マダケ：W=0.20DBH1.98 （R2=0.97, p<0.001）
竹林の林分概況と単位面積あたりの地上部現存量

の結果を第 3 表に示した。稈密度をみると，モウソ
ウチクで最も低かった。モウソウチク林は 10,100 ～
17,000 本 /ha の範囲にあり，平均は 14.340 ± 2,696 本
/ha, マダケ林は 20,000 ～ 37,740 本 /ha の範囲にあり，
平均は 26,982 ± 7,005 本 /ha, ハチク林では 32,190 ±
21,192 本 /ha であった。一方で稈の平均 DBH はモウ
ソウチクで最も大きく 11.1 ± 2.0 cm，マダケで 5.6 ±
0.9 cm，ハチクで 6.4 ± 0.7 cm であった。竹林の単位
面積当たりの地上部現存量は，モウソウチクで 329.7
± 94.3 t/ha と最も大きく，マダケで 164.6 ± 49.23 t/
ha，ハチクで 255.3 ± 201.53 t/ha と推定された。

丹波篠山市全域における竹林の地上部現存量の推定
値を第 4 表に示した。踏査した竹林における推定値は
合計 36,844.2 t となり，その内訳は , モウソウチクで
28,552.0 t（77.5％），マダケで 7,653.9 t（20.8％），ハ
チクで 638.3 t（1.7％）であった。これらに未踏査の
竹林の推定値を足し合わせた結果，市内全域の竹林の
地上部現存量の合計は 60,229.8 t と概算され， その内
訳は , モウソウチクで 43,809.9 t（72.7％），マダケで
14,782.3 t（24.5％），ハチクで 1,637.7 t（2.8％）となった。

⽵種
稈密度
（本/ha)

DBH(cm） 地上部現存量Z

(t/ha)
モウソウチク  p1 13,500 9.8±1.9 246.8

p2 15,100 8.9±2.2 233.6
p3 10,100 13.8±1.5 338.1
p4 16,000 11.1±2.3 365.5
p5 17,000 12.3±2.1 464.3

平均±SD 14,340±2,696 11.1±2.0 329.7±94.3
マダケ     b1 23,700 6.3±1.9 181.9

b2 23,500 6.6±1.3 197.4
b3 20,000 4.5±2.7 77.4
b4 37,740 5.0±0.9 184.2
b5 29,970 5.6±1.2 182.3

平均±SD 26,982±7,005 5.6±0.9 164.6±49.2
ハチク    pn1 17,205 5.9±2.7 112.8

pn2 47,175 6.9±1.2 397.8
平均±SD 32,190±21,192 6.4±0.7 255.3±201.5

第4表　丹波篠山市における竹林の地上部現存量の推定結果

⽵林⾯積(ha)
地域全体の⽵林地上部
現存量(t)

⽵林⾯積(ha)
地域全体の⽵林地上部
現存量(t)

モウソウチク 329.7 86.6 28,552.0 132.9 43,809.9
マダケ 164.6 46.5 7,653.9 89.8 14,782.3
ハチク 255.3 2.5 638.3 6.4 1637.7
計 135.6 36,844.2 229.1 60,229.8

種類
単位⾯積あたり
の地上部現存量

(t/ha)

踏査した⽵林 合計（踏査した⽵林＋未踏査の⽵林）

Table４．Results of estimated above-ground biomass in bamboo groves in Tamba-Sasayama City．Table ４．Results of estimated above-ground biomass in bamboo stands in Tamba-Sasayama City．
第 4表 .　丹波篠山市における竹林の地上部現存量の推定結果 .

Table ３．Above-ground biomass in abandoned Phyllostachys 
pubescens  Mazel ex Houz，Phyllostachys bambusoides 
Sieb. et Zucc.　and　P. nigra var. henonis Staps stands 
estimated by allometry formula．
第 3表 .　放置モウソウチク林 , 放置マダケ林 , および放置ハ
チク林の林分概況．

Z 地上部現存量はアロメトリー式から推定された地上部器官の乾
物重を示す .
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考　察
１．竹林の分布状況と管理

本研究対象地域では，17 年の間に竹林面積が 1.2 倍
に拡大していた。竹林面積の拡大要因には，竹林数の
増加と個々の竹林面積の拡大の 2 要因が考えられる

（鳥居，1998）。丹波篠山市では竹林数の大きな変化は
なかったことから，個々の竹林面積の拡大が全体の竹
林面積の拡大の主要因と考えられた（第 1 表，第 2 図）。

真鍋ら（2020）は， 1960 年代以降の各地域の竹林
面積の拡大に関する研究事例をまとめている。モウ
ソウチク林の面積拡大は丹波篠山市と同様に都市近
郊の地域で報告されており，面積の拡大率は 2.4 ～ 5
倍であり，本研究の 1.2 倍と比べると 2 倍以上であっ
た。真鍋ら（2020）は 2000 年以降の竹林面積を評価
した研究は少なく，近年の拡大状況の包括的な評価が
難しいことを指摘している。既報の多くが 20 世紀の
竹林面積の変化を解析した事例であることを考慮する
と，2000 年以降の竹林面積の推移を報告した本研究
は貴重な資料といえる。面積拡大の程度が既報よりも
小さい理由は明らかではないが , 竹林の拡大速度は隣
接する樹林の存在によって低下すると考えられており

（Kobayashi ら , 2018），こうした点が関連する可能性
がある。すなわち，地域全体として，ここ数十年の間
に里山エリア自体も人の利用を受けなくなり樹林化が
進行した結果，竹が容易に拡大できるエリア（ニッチ）
が次第に減少しているという可能性である。

竹林数には大きな変化がなかったが , 個々の竹林の
消長についてみると，17 年の間に新たに出現した竹
林は 594 か所，消滅した竹林は 498 か所であった。竹
林の消滅は，先行研究で指摘されてきたように，市街
地化等の人為的な影響が主な原因と考えられ（大野ら，
2003）, 開花枯死による消滅は調査期間内に認められ
なかった。また，新たに出現した竹林については，詳
細な原因は不明であるが，時代背景を考慮すれば，竹
の植栽が新たに行われたというよりも，1999 年に小
面積であった，あるいは樹林の樹冠下にあった竹林が
拡大したものが 2016 年に目視判読された可能性があ
る。丹波篠山市内では 2020 年頃からハチク林（ウン
モンチク林）の一斉開花枯死現象が散見されており，
開花後には竹林面積がさらに減少する可能性がある。
今後の竹林面積の推移については長期的に経過観察を
続ける必要がある。

竹林の立地条件は管理作業を行う上で重要な情報
となる（山本ら，2013）。研究は各地で行われており , 
調査地に近い地域の事例として , 兵庫県淡路島では道
路からの距離が 100 m 以内かつ傾斜角が 10 ～ 25°の
場所に竹林が集中しており，大阪府岸和田市では標
高 250m 以下，傾斜 5 ～ 10°の西南西向きの斜面に竹
林数が多いことなどが示されている（真鍋ら，2020）。

丹波篠山市においては，1999 年と 2016 年ともに，多
くの竹林が道路からの距離は 25 m 以内で，平均傾斜
角は 15°未満，標高は 250 m 以下に分布しており，既
報の結果と概ね一致していた（第 1 表）。

以上より得られた結果をもとに立地条件の特徴から
管理可能性の高い竹林を検討した。一般に，傾斜度が
概ね 20°を越えると人の移動や伐採等の作業は行いに
くく，伐採した竹が自然滑落するといわれている（林
野庁，2018）。そこで，傾斜 20°までを管理作業に入
りやすい傾斜と考えた。また，道路からの距離につ
いては，人力での搬出が可能とされる 30m を伐採可
能距離と考える事例がある（三好，2015）。これら２
つの条件を満たす（傾斜が 20°を下回り，道路からの
距離が 30m よりも近い）竹林は，2016 年の竹林の中
で 1,159 か所が該当し，その面積は 110.1ha であった

（合計竹林面積の 48.1%）。このことから，丹波篠山市
内の竹林は，立地条件の観点からみれば，およそ半数
の竹林が管理可能であると考えられた。また，兵庫県
内で竹林拡大のシナリオ分析を行った宮崎ら（2015）
は，小面積の竹林から優先的に除去を行うことが将来
の竹林面積を縮小させる上で最も有効であると報告し
ている。丹波篠山市において面積縮小の管理指針を目
指しているかどうかについて筆者らは把握していない
が，市内では小面積の竹林が最も多いという特徴があ
ったため（第 2 図），それらを優先して伐採すること
は将来的な竹林面積増加の抑制に有効に働く可能性が
ある。
２．竹の種類と管理状況および分布場所

現地調査と航空写真に基づき竹林分布等を調査し
た研究はこれまで数多く報告されているが（篠原ら
2014, 真鍋ら，2020），竹種や管理状況および分布場所
を詳細に調査した例は筆者らが調べる限りではこれま
でなかった。

丹波篠山市においては，踏査可能であった竹林を対
象に調べた結果，竹林数 1,209 か所中で最も面積が大
きかったのはモウソウチク（58.0 ％）であり，管理竹
林は 10 % 以下とほとんど管理されていなかった。分
布場所をみると，モウソウチクは約 90 % が山林に分
布していた（第２表）。モウソウチク林の分布が確認
された場所の周辺には，居住地および農地が点在して
おり，かつてタケノコ生産や竹材利用のために植栽が
行われたものが管理放棄され，その分布が拡大したこ
とが考えられる。一方 , マダケやハチクは田畑や河川
における分布割合が高いという特徴があり , これがモ
ウソウチクとは異なる点であった。マダケが河川に分
布していたのは，マダケは適度な水分量があり，水は
けがよい環境立地を好むことや歴史的に護岸のために
植栽されてきたこと（藤原ら，2009）が考えられた。
本研究のような種ごとの分布情報は基礎的であるが全
国的にみても数少ない。今後 , 他の地域でも同様の調
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査が進むことが望まれる。
3．竹林の林況と地上部現存量

竹林の林分概況のうち，まずモウソウチクをみると，
稈密度の平均は 14,340 ± 2,696 本 /ha，DBH の平均
は 11.1 ± 2.0 cm であった（第 3 表）。日本各地のモウ
ソウチク林の DBH や稈密度の報告を整理した Inoue 
ら（2018）によると，稈密度の平均は 5,222 ± 2,561
本 /ha で，最小は 1,000 本 /ha，最大は 21,900 本 /ha
であった。DBH の平均は 10.6 ± 1.8 cm で，最小は
6.2 cm，最大は 15.0 cm であった。このことから，日
本各地のモウソウチク林と比較して，本調査対象のモ
ウソウチクの稈密度は平均より 2.7 倍高く，DBH は
同様の値となった。 

次にマダケであるが，本研究における稈密度の平均
は 26,982 ± 7,005 本 /ha，DBH の平均は 5.6 ± 0.9 cm
であった（第 3 表）。群馬県における調査では，稈密
度の平均は 17,467 本 /ha で DBH の平均は 5.4 cm で
あった（高田ら，2017）。本研究では，高田ら（2017）
と比較すると，稈密度は約 1.5 倍と高く，DBH は同
様の値を示した。ハチクについては，サンプル数が少
なく 2 林分でばらつきが大きかった。放置竹林の平均
的な林況把握のためには情報蓄積が必要である。

単位面積あたりの地上部現存量では，モウソウチク
は 329.7 ± 94.3 t/ha，マダケは 164.6 ± 49.2 t/ha と
なった。Yamamoto・Inoue（2023）による日本各地
の竹林の地上部重をみると，モウソウチクは 46.7 ～
293.8 t/ha（平均は 145.7 ± 61.4 t/ha），マダケは 28.3
～ 137.8 t/ha（平均は 63.5 ± 31.6 t/ha）であった。
これらの数値と本研究の結果を比較すると，地上部現
存量は既報の上限値をモウソウチクでは約 36t，マダ
ケでは約 27 t 上回っていることがわかった。

地上部現存量の値は式（2）より , 平均稈密度と竹
稈の乾燥重量の 2 要素に分解される。本研究で大きな
値を示した具体的な理由は不明であるが上述のように
稈密度の高さが影響しているかもしれない。他には乾
燥重量を規定するアロメトリー式であるが，既報の別
のアロメトリー式（後藤ら， 2008）を用いて計算する
と，モウソウチク p1 ～ p5 の地上部現存量の平均は
355.9 ± 120.7 t/ha， マ ダ ケ b1 ～ b5 は 126.4 ± 41.5 
t/ha となり，本研究の推定値よりもモウソウチクで
約 25 t/ha 多く（1.08 倍），マダケで約 38 t/ha 少なか
った（0.76 倍）。このように用いる式によっても推定
値が幾分変動しうることにも留意し，得られた数値の
扱いに慎重になる必要がある。

丹波篠山市内における地域全体の竹林の地上部現存
量は 60,229.8 t となり，その約 73% をモウソウチクが
占めた。未踏査であった竹林は立ち入りが困難な場所
に位置していたため，調査が出来なかったが，これら
の竹林は放置竹林である可能性が極めて高く，今後管
理が行われなければ拡大することが予想される。竹を

バイオマス資源として継続的に利用するためには，将
来的な利用可能量といった資源量の把握が不可欠であ
る（久米村ら，2009）。本研究では既報の方法に従っ
て計算を行い（村上ら，2006；奥田ら，2006；佐渡・
山田，2007；阿部・柴田，2009），加えて，管理状況
や竹の種を考慮してより詳細に現存量推定を試みた。

丹波篠山市では，地域住民を対象に竹破砕機の無償
貸し出しが行われ，行政と住民が協力して竹林整備や
竹を利活用しようとする機運が高まりつつある（丹波
篠山市 ,2024b）。そのため，市全域で管理を考える際
には，単に「竹林」と捉えるのではなく，どのような
状態の竹種で，どのように管理されているのかを把握
することで，地域内の竹林における整備の優先順位の
決定に寄与できると考えられる。

一方，研究の限界として , 山林部の調査が困難であ
ったことや地上部現存量を把握する上で枯死稈の存在
を考慮に入れられていないことなどが挙げられる。今
後はこうした点についても調査方法を検討する必要が
ある。竹資源の活用例は全国で報告されており，筍の
採取やメンマへの加工，竹パウダーの農業利用，竹林
を用いたレクリエーション活動等，地域ぐるみの活動
が挙げられる（全国林業改良普及協会，2014）。この
ように，市民の暮らしにおいて竹資源は，コミュニテ
ィの再生やレクリエーション，教育の場など様々な有
益性がある。そのため，今後は官民一体となり，竹林
整備や資源管理の計画を策定することが重要である。

これまでの人間にとって竹は , 生活用具や食料など
生活に欠かせないものであったが，現代はそうでなく
なりつつある。そのため，今後は新たな関係性を構築
していくことが重要である。

摘　要
本研究は兵庫県丹波篠山市を対象にし , 1）市全域

の竹林分布の実態を把握すること，2）現地踏査を通
して竹の種や管理状況を明らかにし , 市全域の竹林の
地上部現存量の推定を行うことを目的とした。1）に
ついては，2 時点の航空写真データ（1999 年と 2016 年）
をもとに，竹林の分布状況や各竹林の 2 時点の変化を
解析した。2）では，踏査可能な竹林を対象に，竹の
種類および管理状況 , 生育立地を調査し , 地上部現存
量の推定を行った。その結果，竹林の分布は，1999 年，
2016 年いずれも市内全域で確認され，竹林数は 1999
年に 2,007 箇所，2016 年には 2,072 箇所が確認され，
竹林面積の合計は 1999 年の 186.5 ha から 2016 年には
229.1 ha となり約 1.2 倍の拡大がみられた。踏査した
竹林 1,209 箇所のうち，モウソウチクが全体の 58.0 %
を占め，次いでマダケが 39.2 %，ハチクが 2.8 % とな
った。管理状況は 3 種ともに一致した傾向であり，モ
ウソウチク，マダケいずれも「放置」の割合が 50 %
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を越えた。竹林の林分概況について，稈密度の平均を
みると，モウソウチク林は 14,340 本 /ha，マダケ林は
26,982 本 /ha であり，単位面積あたりの地上部乾物重
はモウソウチク林で 329.7 t/ha，マダケ林で 164.6 t/
ha となった。丹波篠山市全域における竹林の地上部
現存量の推定では，踏査した竹林全体で 36,844.2 t と
なった。ここに未踏査の竹林全体の地上部現存量を加
えると，丹波篠山市内では合計 60,229.8 t の竹資源の
利用が可能であることが推定された。近年，竹資源を
活用した地域活性化は盛んに行われており，人間の暮
らしの中で一定の有益性が認められている。今後は山
林部の調査方法の検討や，得られた情報をもとに竹林
整備や資源管理の計画を策定し，かつての日本人と竹
の関係性を再構築することが重要である。
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