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１．はじめに

　地球の環境は、植生の環境調整機能により大気中の二酸化炭素の吸収や蒸散作用で自然にコントロールさ

れているが、植生が減少するにしたがいこの機能の効果が弱まりつつある。そこで、植生環境や植生量を調

べ、人間の手による植生環境の再建をすることは、地球上に生きる人間にとって当然すぎるテーマである。

現在、衛星データ（Landsat）を利用して森林の表面積や樹木の種類などの測定がなされている。しかし、

広域な面積の樹冠部における単位面積当たりの植生質量（上空から見た時の深さに対する情報）を調べるこ

とは不可能である。そこで、大気頂上から降り注いでいる宇宙線μ粒子を利用して樹木の葉の質量を推定す

ることが出来れば、衛星データでは知ることの出来ない樹冠部の植生質量を測定することが出来る。 　　

　本研究では、電荷を持つ宇宙線μ粒子が、物質を通過する際に物質中の電子との相互作用によってエネル

ギーを失い物質に吸収されることを利用する。図―１のように、μ粒子が樹木に降り注いだ時、μ粒子の一

部は樹木の葉に吸収される。そのμ粒子の減衰量を測定し樹木の葉や枝の単位面積当たりの質量を知ること

を試みる。そのための基礎データとして、水に対するμ粒子の吸収に関する実験を行い、それを用いて樹木

の葉の単位面積当たりにおける植生質量の推定を行った。

２．μ粒子の観測及び実験方法

　植生量を計測するには、μ粒子が吸収される度合い

が必要である。そこで植生の代わりに水の質量を変化

させμ粒子の水に対する吸収係数ｋを調べた。ｋを求

めるための実験の概略図を図―２に示す。本実験では、

直径１０ｃｍ、長さ４０ｃｍの円筒形の比例計数管を

３本並列に並べたものを一組とし、これを１つの検出

器とした。実験は、図―２のように検出器 Aを上部に、

Bを下部に配置して、Aと Bの両方を通過したμ粒子

だけをカウントする（コインシデンス）方法を行った。

Cと Dの場合も同様で、Cは Aに、Dは Bに対応した

関係である。ここで、比例計数管の間隔 Hは過去のデ

ータ（H≦１００ｃｍ）より H＝１００ｃｍのｋの値

が最も大きいことが分っているので採用した。２組の

うち１組 A―B間に試料（水）を置き、もう１組 C―

Dは試料などによる宇宙線μ粒子の減衰が起きない状

況下でのカウント数を計測するために設置した。そし

て、A―Bのμ粒子のカウント数 Nと C―Dのμ粒子

のカウント数 Noとの比を取った。なお、植生を実際

に計測するときは A―Bを植生（木）の下に設置し、

設置場所を変え、２箇所（Pと Q）において計測を行　　　　　　　図―１　観測方法

った。
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３．実験結果

　３－１吸収係数ｋの算定

　一般にμ粒子の物質中での吸収については、単位

面積当たりの質量Ｘ（ｇ /㎠）、その物質における

μ粒子の吸収係数ｋ（㎠ /ｇ）、μ粒子が試料を通

過した後のカウント数 N及び試料を通過する前のカ

ウント数 Noとの間には次式の関係が仮定される。

)( kXExp
No

N −= ・・・・・（１）

ケースの水の量を０～３０ｇ /㎠まで変化させて得

られた図―３の観測値に（１）式を最小二乗法で当

てはめた曲線が図―３の実線で、これによって吸収

係数ｋ（グラフの傾き）が求まり、ｋ＝０ .００５

９㎠/ｇになる。しかし、今回測定する樹木の単位 　　　　　　　　　

面積当たりの質量が微小であると予想したため、図　　　　　　　　　図―２　実験の概略図 　　　　　　　

―３より水の単位面積当たりの質量を０≦Ｘ≦４

ｇ/㎠までの部分を用いた。これを図―３の場合と

同様最小二乗法で当てはめた曲線により吸収係数ｋ

＝０.０２１４㎠ /ｇとなり植生量の推定にはこれ

を用いた。

３－２植生量の推定方法

　植生量の観測を検出器で行った結果は、表―１の

ようになった。表中のｄＸ（ｇ /㎠）は、μ粒子だ

けの統計誤差より推定した植生の推定質量Ｘに対す 　　　　

る誤差のことであり、ｄＸは次式で求めた。　　　　　　　　　　　水の単位面積当たりの質量（ｇ /ｃ㎡）
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・・・・・（２）　　　　　図―３　単位面積当たりの水の質量と宇宙線の計数 　

表―１よりμ粒子によって求められた植生量と、実

際に目測で樹木についている葉や枝の数を数え、葉

や枝における１個体当たりの単位面積当たりの質量

に掛けて、樹木の単位面積当たりの総質量を求めた

もの（表―１における実際の植生量）との差が、

ｄＸより小さいことが分る。したがって、μ粒子を

利用した植生量の推定は可能であると考えられる。

４．まとめ

植物資源を観測するための基礎データを収集することが出来た。また、今回の実験結果より、μ粒子を

利用して単位面積当たりの植生質量を知ることは可能であったと結論できる。将来的には、ランドサットと

併用すれば地球環境の温暖化に関係する森林の二酸化炭素吸収量が詳しく把握できるのではないかと考えら

れる。
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表―１　植生量の観測を検出器で行った結果

　 実際の 　 μ粒子に 統計による

設置場所 植生量 Ｎ/Ｎｏよる植生量 誤差ｄX

　 （ｇ/㎠）　 （ｇ/㎠） （ｇ/㎠）

Ｐ 0.847 0.9745 1.10 ±0.46

Ｑ 0.81 0.9783 0.92 ±0.27
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