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はじめにはじめに

　テーマ

熱帯における最も基本的な擾乱モードである対流活動の
日周期，およびその地理的差異，降水システムの特徴と
環境場との関係を探る．

　　１. スマトラ島周辺における降水日周期変化

　　２. 海岸線から進出する降水ピークの日周期海陸間移動

　　4. 集中ゾンデ観測期間中における事例解析

　　5. 考察とまとめ



TRMM PRTRMM PRで観た降水日周期変化で観た降水日周期変化

朝雨（00-11LT）と夕立（12-23LT）の差．暖色は朝雨，夕立は夕立が多い事を示す．



TRMM PRTRMM PRで観た降水日変化の地理的差異で観た降水日変化の地理的差異



TRMM PRTRMM PRで観たで観た33時間降水量の地域変化時間降水量の地域変化



TRMM PRTRMM PRで観たスマトラ島スケールの降水日変化で観たスマトラ島スケールの降水日変化



スマトラ島南西海岸線からの降水ピーク海陸間移動スマトラ島南西海岸線からの降水ピーク海陸間移動

Regional variation of rainfall diurnal cycle 
over the domain (A-B) perpendicular to 
the coastline of Sumatra Island. 
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降水システムの海陸間差異降水システムの海陸間差異

対流性降雨 層状性降雨



事例解析事例解析20012001年年1111月　月　NCEP Reanalysis & OLRNCEP Reanalysis & OLR
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OLR（月平均,経度・時間断面）

地上雨量およびゾンデ観測で得られた
東西風速高度時間断面
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大規模収束場（大規模収束場（NCEP ReanalysisNCEP Reanalysis））
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ゾンデ観測による高層東西風の日変化ゾンデ観測による高層東西風の日変化
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沿岸沿岸 （（TbingTbing）⇔）⇔内陸（内陸（GAWGAW）　）　の比較の比較
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降水ピーク移動と局地循環系の模式図降水ピーク移動と局地循環系の模式図

C: Local convergent flow
　(Between 2－3 km high)

E: Upper easterly flow
　　（Over 8 km high）

W: Westerly monsoon flow
(Between 1－8 km high)

S: Sea breeze
(Below 1 km high)

L: Land breeze
(Below 1 km high)

１．背景風による移流
２．冷気外出流と背景風による収束
３．内部重力波（鉛直流の効果）
４．内部重力波（温度バイアスの伝播）

＊沿岸海域の降水増⇒Feeder/Seeder効果？



考察とまとめ考察とまとめ

1. インドネシア，特にスマトラ島周辺における降水日周期変化を　
　　TRMM PR，集中ゾンデ観測データ等を用いて調べた．

2. 南西海岸線から，夜間はインド洋側，昼間に島内陸側に各々約
　　400km進む降水ピークの移動を観ることがでできた．その移動
　　速度は約10m/sであった．また，内陸部と沿岸海域では降水シ
　　ステム（降水タイプの構成）に大きな差異があった．

3. 内陸および沿岸における集中ゾンデ観測から，上空2-3kmには
　　顕著な日周期の東西風循環が現れており，地上降水のピーク
　　時間を中心とした風向シフトを示していた．いずれの風向シフト
　　も，降水ピークをもたらす対流中心に対して収束する気流場を
　　示していた．

5. 降水ピークの海陸間移動と局地循環の概念的な関係を提案し
　　たが，（特に海上側の）移動メカニズムおよび（特に沿岸海域の）
　　降水システムの構造は今後の課題である．



XX--bandbandレーダー画像（ただしレーダー画像（ただし20022002年年1111月）月）

島根大/京大RASCより提供



季節内振動（季節内振動（ISVISV））東進とインドネシア海洋大陸東進とインドネシア海洋大陸

(Rui and Wang, JAS, 1990)

(Nitta et al., JMSJ, 1992)

ISVに伴って東進するOLRの負偏差域（対流活動活発域）が

東インド洋で最大を示した後，海洋大陸域でいったん弱化．
その後，西太平洋で再び強化される．

→東インド洋からスマトラ島付近におけるISV弱化メカニズム？

大気観測を含む先行研究プロジェクト：INDOEX(1970s)，JASMINE(1999)，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MR00-K07，MR01-K05



航海観測（航海観測（MR02MR02--K04K04，，MR03MR03--K03K03））の概要の概要

・観測期間
　MR02-K04：2002/7/27-8/06
　MR03-K03：2003/7/09-7/18

・レーウィンゾンデ観測
　各々4-8回/日で計50-60回

・連続観測
　ドップラーレーダー
　マイクロレインレーダー
　雨滴粒径分布観測

・定点観測
　(1.5S, 90E)および(5S, 95E)

・スマトラ島陸域における
　同期レーウィンゾンデ観測
　（コトタバン，タビン）

500km



両航海観測期間の比較：両航海観測期間の比較：OLROLRで観た季節内振動で観た季節内振動

MR02-K04 MR03-K03

季節内振動（ISV）不活発期季節内振動（ISV）活発期



みらいレーダー観測データ比較みらいレーダー観測データ比較
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計算仮定
Z=200R^1.6
Ref＜40dBZ: Stratiform rain
Ref≧40dBZ: Convective rain

MR02-K04 MR03-K03

Intraseasonal
Variation　(ISV)

Active Inactive

Total (mm) 30.7 > 18.0

Convective
(mm) 13.6 > 9.1

Stratiform (mm) 17.1 > 8.9

CONV fraction
(%) 44.4 < 50.5



レーウィンゾンデ観測：対流不安定度の比較レーウィンゾンデ観測：対流不安定度の比較
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MR02-K04 MR03-K03

Intraseasonal
Variation

(ISV)
Active Inactive

CAPE (J/kg) 199.6 < 235.9
CIN (J/kg) 114.0 < 122.7
LCL (m) 1428.6 > 1382.0
LFC (m) 3218.1 > 3106.4
LNB (m) 7828.1 < 8503.0



対流活動日変化の比較（対流活動日変化の比較（CAPECAPE，，降水量，レーダー）降水量，レーダー）
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MR03MR03--K03K03における降水・ゾンデ観測日周期変化における降水・ゾンデ観測日周期変化

Meridional Wind
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降水ピーク時刻（18Z）

0

50

100

150

200

Instantaneous Rainfall Intensity (mm/h)
Integrated Rainfall (Optical RG)
Integrated Rainfall (Capacitive RG)

R
ai

nf
al

l (
m

m
) July 10, 2003

0

50

100

150

200

Instantaneous Rainfall Intensity (mm/h)
Integrated Rainfall (Optical RG)
Integrated Rainfall (Capacitive RG)

R
ai

nf
al

l (
m

m
) July 12, 2003

0 6 12 18 24
0

50

100

150

200

Instantaneous Rainfall Intensity (mm/h)
Integrated Rainfall (Optical RG)
Integrated Rainfall (Capacitive RG)

R
ai

nf
al

l (
m

m
) July 15, 2003

Time (UTC=LT-6)



MR03MR03--K03K03：：ドップラーレーダードップラーレーダーPPIPPI（（20032003年７月年７月1515日）日）


