
  中国気象衛星データから探る
西チベットでの天文台サイト探査

佐々木敏由紀(国立天文台) 

話の概要
• なぜ西チベット天体観測環境調査をするのか

汎地球観測網サイトとして有力
• 西チベットの天体観測環境の調査状況

カラス、オマからアリへ
• 現アリ観測所の評価：高晴天率、しかし風強し
• 西チベットの広域を気象衛星データから探る

さらに ZoZo hill へ
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西チベットは汎地球天体観測網構築の上で
重要な緯度にある

sites in west China; Karasu, Oma, and Ali
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中国天文研究者は将来の大型望遠鏡設置向けて最適なサイトを中国国内で調査していました。

サイト探査のために、
2007年5-6月に約3週

間かけて右図に示し
たルート5000kmを車
で移動しました。

ラサまでは北京からの空路
がありました、現在利用可
能なアリ空港は建設中でし
た（2010年運用開始）。

位置情報
カラス Karasu
38:10:29.3 N,   74:48:08.7 E
4495 m high 

オマ Oma
32:32:39.8 N,   83:03:22.0 E
5032 m high

アリ Ali
32 19 31.72N,   80 01 36.04E
5030 m high

サイト調査現地の紹介 カラス Karasu / オマ Oma / アリ Ali
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まずは拉薩（Lhasa）へ

拉薩（Lhasa）空港に到着
北京からの直行便もあり(約4時間)

拉薩空港ラウンジ

ポタラ宮殿



Collaborative Site Testing in West China ( Sasaki et al.)EACOA in Jeju (Korea), 2010

Station at Oma
Oma

32:32:39.8 N
83:03:22.0 E
5032m high

Omaサイトから西側の平原を眺む

Omaサイトの観測小屋
とCT2用４０ｍ鉄塔

CloudMonitor装置

衛星データによる西チベット天文サイト探査20171221_TechSymp_Okayama
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Station at Ali
Ali

32 19 31.72N 
80 01 36.04E
5030 m high

アリ空港 高度4300m（世界3位の高さ）

（ラサ空港から約2時間30分）
2010年以降利用可能
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現在の調査地アリ

アリ地区中心都市
獅泉河アリ観測所

標高4300m標高5060m

アリ空港から車で30分
ラサ空港から2時間30分
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Ali に設置したサイト調査機器

Cloud Monitor camera
Weather station

and
Barometer

CT2 sensor on 
40m tower
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粉塵計
DustTrak 8520

雲モニター
w/ FLIR A40M MIR camera

↓ ヒマラヤはこれら連山の向こう側

気象計
Vaisala WXT510

気圧計 Vaisala PB210
は階下部屋内

Ali
32:19:31.72N 
80:01:36.04E
5030 m high
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晴天評価 を中間赤外線画像から判定

Clear Sky Fine SKy Fair Sky Cloudy SKyCloud

Dome 
building

Weather 
Station

Sun

Rainy

衛星データによる西チベット天文サイト探査



晴天率、気温、風速のリスト（カラス、オマ、アリ）
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Subaru : statistics during 2000-2010 
Haleakala: Suganuma et al. 2007, PASP, 119, 567
Chajnantor: Miyata et al., 2008, SPIE, 701243, 1
OAO: summary report during 2008-2009 
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比較する
観測所の
晴天率データ



オマ、アリでの晴天率は、冬期にはマウナケアに匹敵する。
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Gar/Ali Evaluation matters
(難点) アリでは冬期には晴天であっても強風の場合が多い

- 2012年11月-1月 Dec-Jan, 2013年12月-1月

20140319_SasakiSiteSurvey_ASJ2014Spring_ICU.pptx 日本天文学会2014年春季年会（@ ICU)

Max WS at 14m/sec for Subaru Operation

Spec-guaranteed WS at 7m/sec

Ali

Oma
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オマ

7m/s
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7m/s
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風
速
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0
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20
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0
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m/sec

風
速

雲モニター判定

雲モニター判定



(注意) すばる望遠鏡では7m/sが通常観測、14m/sでは観測注意
で、14m/s以上では観測中止。
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アリ周辺に晴天率が高く
風の穏やかなサイトはないのか？
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可能性のあるサイト
Zo Zo Hill ゾゾ（左左）

32°10'32.36"N
80°56'22.59"E

4619m
獅泉河から

直線距離87km

Google Earth



アリ周辺に晴天率が高く風の穏やかな
サイトはないのか？
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可能性のあるサイト、ゾゾ丘（ZoZo Hill）について

気象研での数値シミュレーション

位置情報
アリ Ali

32 19 31.72N
80 01 36.04E
5030 m high

Zo Zo Hill ゾゾ（左左）
32°10'32.36"N
80°56'22.59"E
4619m

Sasaki et al., 2014,
天文学会＠山形
で報告
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アリ周辺に晴天率が高く風の穏やかな
サイトはないのか？
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可能性のあるサイト、ゾゾ丘（ZoZo Hill）について
気象研での数値シミュレーション

2012年12月

アリ ZoZo Hill



気象衛星データ
を用いた
サイト探査
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Climate Forecast System (CFS) /
National Centers for 
Environmental Prediction 
(NCEP)

Data : 6 h average ,
Resol: 0 . 3°(～30 km )

31年間平均

Quan-Zhi Ye, et al.,
MNRAS 457, L1–L4 (2016)

カラス

ハンレ

アリ

オマ

ゾンバ

ツォチェン
ラサ

測光夜％

シーイング

可降水量

ここからが
新規報告です。
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中国衛星FY2-Dデータ
による西チベットでの
推定晴天率

風雲 (Fengyun 略：FY) 

千葉大学環境リモート
センシング研究センター

http://www.cr.chiba-u.jp/

wget

decompress

FITS 変換

FY Spec
L: 44.62E- 164.58E
B: 59.98N- 59.98S
Resol: 0.04 degree (4km)
Every 1 hour
可視x1、赤外x4

（右図は IR1 10μ帯）
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衛星データの時系列赤外線強度と雲モニター晴天判定の比較

アリ
Gar_201301.jpg

Gar_201302.jpg

雲モニター判定 （昼、夜）

雲モニター判定 （昼、夜）
2013年1月

2013年2月

衛星データから個別に晴天と判定
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中国衛星FY2-Dデータによる西チベットでの推定晴天率

千葉大学環境リモート
センシング研究センター

http://www.cr.chiba-u.jp/ 各サイト位置での時系列データ取得
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中国衛星FY2-D
データによる
西チベットでの
推定晴天率

各位置での
時系列データ
取得（UT0h-24h）

アリ
2010/01
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中国衛星FY2-Dデータ
による西チベットでの
推定晴天率

2008-2014の平均

青丸は西（左側）から
ハンレ（インド） Hanle、
アリ Ali、
ゾゾ丘 ZoZo Hill、
シンバ Xungba、
オマ Oma
ツォチェン Coqen

L = 78.0 - 89.64
B = 28.76 - 34.7
Resol=0.12°(～12km)

2008-2014の月毎の平均
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中国衛星FY2-Dデータによる西チベットでの推定晴天率

雲モニターとの
比較
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中国衛星FY2-Dデータによる西チベットでの推定晴天率



ZoZo Hill はどんな所？
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可能性のあるサイト
Zo Zo Hill ゾゾ（左左）

32°10'32.36"N
80°56'22.59"E

4619m
獅泉河から

直線距離87km



アリ周辺に晴天率が高く風の穏やかなサイトはないのか？
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可能性のあるサイト
Zo Zo Hill  ゾゾ（左左）

32°10'32.36"N
80°56'22.59"E

・高度 4619m
・獅泉河から

直線距離87km
・盆地状平坦地にある小丘

（周辺より 90m高）
・周辺の山まで約15km以上
・山頂はマウナケア山頂の

2倍の面積
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ZoZo Hill とマウナケア山頂の比較

マウナケア山頂

ZoZo Hill
（左図マウナケア山頂図と同一スケール）

（Google Earth より）



1) 中国西部域のサイト調査は、姚永強教授を中心に2003年から始まった。
新疆ウィグルのカラス（Karasu) と西チベットのオマ（Oma)、アリ(Ali)

2) ラサで2004年に開かれたサイト調査WSに日本人研究者数名が参加し、
サイト調査を共同で実行する提案が姚永強教授から持ちかけられた。
日本側は対応して、10μm帯中間赤外線カメラを用いた全天雲モニタ装置、
接地境界層微熱乱流計測装置（ CT

2 sensors ）、気象計測装置を2007年に
設置した。

3) オマ、アリでの晴天率は冬期にはマウナケアに匹敵することが示された。
夏期は良くなく、日本並みである。

4) CT
2 計測に基づく接地境界層のシーイング量は地表高36mまでで 0.1 arcsec

であった(オマ、Nov. 2008）。 中国側はDIMM/MASS/(SNODAR)を用いたシーイ
ング評価を断続的に実施している。 （今回は省略）
5) 現サイトのアリは晴天率は高いが、

１）強風環境である(特に冬期)、
２）中心都市獅泉河が直視できる、

ので天体観測サイトとして不適当(との私の結論)。
6) 気象研との共同でアリ周辺の風速環境を調査した。
7) アリ周辺の西チベットで晴天率、風速環境（シーイング状況）の良いサイトを選定す
るための一歩として、公開されている中国気象衛星FY2-Dデータを用いて西チベット
で晴天率を推定した。 アリ東方に有力なサイト, ZoZo Hill, がありそうである。

前回の報告は Sasaki et al. @ 2013/03/13 Okayama 3.8m Work Shop を参照ください。
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日中共同のサイト調査の経緯とまとめ


