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Ⅰ 目的

タケノコやタケ材の需要が減少し、竹林が管理

されなくなって久しく、全国的に放置竹林の拡大

への対策が課題となっている。当県では、里山林

や人工林への侵入が確認されており、自治体など

により伐採駆除が実施されている。この伐採駆除

は農薬を用いる手法より長期にわたる伐採と管理

が必要となるが、周辺環境への特別な配慮を必要

としないことから竹林整備の一般的な手法として

実施されることが多い。しかし、長期の伐採を要

することは整備費用の増大を招くこととなり改善

の余地がある。そこで本研究では、伐採駆除の効

率化に期待される腰高伐採法、すなわち約1m 高

で高伐りする方法に着目し、その省力化への効果

を県内の複数箇所で検証した。

一方で、広大な面積の放置竹林の駆除には伐採

駆除だけに依存することは難しく、タケを材料と

しての利用を促し、竹林管理に繋げていくことが

重要と考えられる。タケ材の利用方法は様々考え

られるが、本研究では、サポイン事業でモウソウ

チクを使用したスピーカーコーン（以下、コー

ン）の実用化を目指す民間企業等との共同により

愛知県内の地域産タケ材（モウソウチク）の性質

･性能や利用可能な個体の選別手法を確立すると

ともに県内におけるタケ材の入手ルートと供給コ

ストについて調べた。
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Ⅱ 方法

１．竹林再生の効率的抑制法の検討

西尾市と豊橋市に試験地を設置した。西尾フィ

ールドは 2016 年 2 月に放置竹林を皆伐し、豊橋

フィールドはこれまでタケノコ生産林であった箇

所の一部に試験地を設け、2017 年 2 月に皆伐し

た。西尾フィールドは、腰高伐採区、地際伐採区

を同程度の面積で南西斜面に設けた。豊橋フィー

ルドは、面積が腰高伐採区：地際伐採区＝２：１

となるよう南斜面に設置した。各試験地の概況は

表－１のとおりである。胸高直径、樹高は無作為

に 50 本調査した結果である。ha あたりの材積は

Suga et. al.(2011)の次式(1)を使用した。

V=(0.908･ π･DBH2
･H)/(4･ ((1-1.2/H)/0.6)1.742)/10000･ 0.311

(1)

V(材積):m3
,DBH(胸高直径):cm,H(樹高):m

皆伐の翌年度以降は、10 月に再生タケの胸高

直径、樹高、本数密度を測定し、再生タケの形状

等の変化を調べた後、2 月に再生タケの皆伐を同

様に継続した。

２．地域産タケ材の品質評価

2016 年～ 2017 年に愛知県内の西尾市、豊橋市、

東浦町の竹林で 3年生以上と判断した立竹を無作

為に伐採した。伐採した竹稈 を元口から 1.8mご

とに玉切り 1番玉から 3番玉までの供試材を得た

（立竹 n=129，タケ素材（以後、丸竹）n=385）。

伐採後直ちに縦振動法による固有振動数と応力波

伝播速度、重量を測定した。また材積を求めるた

表－１ 試験概要, 面積（S） , 胸高直径（DB

H）,樹高（H）, 本数密度（TD）, 材積（V）

め、末口と元口径および肉厚を測定した。材積

（Vlog）は以下の式(2)による。

Vlog=((Dt+Db)/4)2･π･1.8-((Dt+Db-2Tt-2Tb)/4)2･1.8･π

(2)

Dt(末口径):㎜,Db(元口径)㎜,Tt(末口肉厚)㎜,Tb(元

口肉厚):㎜

丸竹のヤング率（Elog）は以下の式(3)による。

Elog=(2･f･1.8)2･(Wlog/Vlog) (3)

f(固有振動数):Hz,Wlog(丸竹の重量):kg

次に末口と元口の間の応力波伝播速度（Vsw）

を測定した。測定には FAKOPP を用いた。以上

により応力波伝播速度とヤング率の関係データ群

（Vsw, Elog）を得た。

３．タケ材の供給・流通ルートの開発

前節で述べた西尾市、豊橋市で初回の皆伐を実

施し、伐採、集材・集積及び搬出の労働生産性、

供給コスト試算を行った。両フィールドの作業仕

組み及び路網条件は表－２のとおりである。労働

生産性は、各作業にかかった人員及び時間と竹稈

の総重量（t）から求めた。総重量は、供試材の

竹稈 1本当たりの重量を測定し、本数密度データ

から推定した。生産コストは労務費 15,000 円/人

日、福利厚生、管理費を含めた。機械代は建設単

価歩掛を参照した。

Ⅲ 結果と考察

１．竹林再生の効率的抑制法の検討

表－３に皆伐後の試験地における再生タケの胸

高直径、樹高、本数密度、ha あたりの立竹材積

の変化を示す。皆伐後の初年度は両伐採区ともに、

胸高直径、樹高、本数密度は減少した。特に腰高

表－２ 作業仕組みと路網条件



伐採区での再生タケの本数密度は、両フィールド

ともに地際伐採区より減少量が大きかった。しか

し、伐採後 2年以降の本数密度は増加に転じた。

一方で、伐採後 2年以降の再生タケの材積につい

ては、両フィールドともに減少した。これらのこ

とから初年度の皆伐後、腰高伐採区では、地際伐

採区より再生タケの本数密度は少なく、竹稈の材

積は小さいことが明らかとなった。以上のことか

ら放置竹林の伐採駆除への腰高伐採法の適用によ

り、少なくとも伐採後 3年までは通常の地際伐採

法より労力を軽減できる可能性が示された。

２．地域産タケ材の品質評価

図－１に丸竹の末口径と末口肉厚の関係を示す。

丸竹の径が大きくなるほど肉厚も大きくなった

（1 ％有意）。材を入手する際、搬出効率を考慮

した径の大きさとともに材料として必要な寸法が

確保されているかは重要なことである。これによ

り丸竹を調達する際の径基準を決めることが可能

となった。

次に、地域産の丸竹のヤング率について図－２

に 1番玉から 3番玉ごとに示す。丸竹のヤング率

表－３ 腰高伐採区及び地際伐採区における

毎年伐採後の再生竹の胸高直径（DBH）, 樹高

（H）, 本数密度（TD）, 立竹総材積（V）の変化．

は、8.4 ～ 15.7 kN/mm2
に分布し、番玉数が大き

くなるほど、すなわち地上高が高くなるほど大き

くなった。ヤング率の高い材料を求めるのであれ

ば地上高の高い部位から採取すればよいと考えら

れる。

これに関して、立竹にて応力波伝播速度だけで

ヤング率を予測するための応力波伝播速度 vs.動

的ヤング率の関係データ群を構築した。1 番玉に

ついてこの関係を図－３に示す。応力波伝播速度

の上昇とともにヤング率が大きくなり（1 ％有

意）、含水率及び密度を考慮せずとも高い精度で

予測できることが示された。

次に、含水率を考慮することなく丸竹の応力波

伝播速度測定だけから、本プロジェクトでコーン

図－１ 丸竹の末口径と末口肉厚の関係

図－２ 丸竹の地上高によるヤング率の変化



に求める乾燥状態での応力波伝播速度を満たす材

料の予測について検討した。目標として設定した

コーンの応力波伝播速度は、5,000m/s とした。タ

ケ素材は樹脂含浸、流動成形処理の過程で応力波

伝播速度は若干減少することが明らかとなってい

る。まずは、素材の段階で 5,000m/s を超える丸

竹を選別するための丸竹生材の応力波伝播速度に

よる選別法について検討した。ここで応力波伝播

速度は含水率依存があることが Chan et. al. (2011)

をはじめ多くの既報で知られ、繊維飽和点以上と

以下でバイリニアで表すことができるとされてい

る（図－４）。本研究では丸竹の乾燥過程で応力

波伝播速度 vs.含水率の関係を逐次測定したデー

タからモウソウチクの ΔVsw/ΔMC を繊維飽和点

（F.S.P）以上と以下に分けてそれぞれ数個体分

の平均値を求めた。

その結果 F.S.P 以上では ΔVsw/ΔMC を 11.8、以

下では 16.8 とした。これを用いて丸竹生材の応

力波伝播速度測定値と含水率から全乾状態の丸竹

の応力波伝播速度推定値を求めた。この関係を

図－５に示す。

両者には有意な相関関係はなく、応力波伝播速

図－３ 丸竹（１番玉）の応力波伝播速度と動

的ヤング率の関係

度の測定のみで目標値を超える個体の推定は困難

であることがわかる。また、応力波伝播速度推定

値においても 5,000m/s を超える個体はわずかし

かなく、素材の時点で目標値を上回ることは難し

いと判断された。以上のことから、高性能なコー

ンを求めるには、モウソウチクの全乾状態での応

力波伝播速度の推定分布域からではなく、応力波

伝播速度から推定したヤング率を用いることが有

効と考えられた。

３．タケ材の供給・流通ルートの開発

表－４に西尾、豊橋フィールドの労働生産性と

図－４ 応力波伝播速度の含水率による変化

を表すイメージ

図－５ 応力波伝播速度測定値と推定値の関

係



供給コストを示す。労働生産性は、伐採、集材・

集積、搬出にかかった人工と林分全体の推定竹悍

重量から求めた。西尾フィールドは既述したよう

にトラック進入路に隣接していることからグラッ

プルを導入し、竹林内に積置きする材（集積）と

搬出用に作業道端まで運び出した材（集材）に分

けた。これにより、無駄な集積を省略することが

でき生産性は高かった。供給コストは、伐採・集

積までの費用はかからないものとする場合（条件

A）と全工程の費用がかかる場合（条件 B）の試

算を行った。西尾の場合、条件 A の場合は

6 円/kg に対し、条件 B では 24 円/kg であった。

豊橋での試算では、条件 A で 30 円/kg、条件 B

で 55円/kgとなった。当プロジェクトのタケ生産

コスト事例調査のサポインプロジェクト委員会

（2016-2017）によれば、高知県において森林組

合が供給するタケ素材はおおよそ 25円/kgとなっ

ている。これは集成化など高度利用を前提とした

限度額であるとされている。すなわち西尾フィー

ルドのような搬出条件の比較的良い所でも何らか

の補助がなければ、燃料やチップなどへの低度利

用は難しいことを示している。一方、豊橋フィー

ルドの場合では、条件 A で 30 円/kg と高度利用

でも難しい数値となった。竹林は多くの地域で路

網条件のよくない場所にあると思われる。利用を

前提とした伐採にあっては、トラック進入が可能

な路網が必須と考えられた。

表－４ 労働生産性と供給コスト

伐採・玉切
集材・集積

搬出 トータル 路網条件
条件
(A)

条件
(B)

西尾
フィールド

1.3 － 1.3
トラック進入
可能な作業道

に隣接
6 24

豊橋
フィールド

1.0 1.1 0.5
集積地から道
路まで300m

30 55

労働生産性（t/人日）

試験地

供給コスト(円/kg）
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