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Introduction

海大陸域（MC）における降水変動の２モード：

季節内変動（ISV）
・OLRやNCEPなど公開データによる力学的，解析的研究
の歴史は長いが，MC付近におけるMJOの変調など解決
されていない問題点も多く，進行盛衰など予測が困難．

日周期変動（DV）

・地味な現象だが年間降水量の大半を稼いでおり，（熱）
力学的な環境場の改変に大きく貢献している可能性あり．

・MCでは日変化を解析できる地上観測がなく，GMS等に

よる雲活動の変動しか理解されていなかった．

ISVとDVを結ぶ架け橋（Missing Link）

・高時間分解能のレーダーとゾンデの観測により，階層間
相互作用（Up/Down Scaling）の一端を明らかにしたい．



Hovmeller, Radar, RH profile, etc. around Gan（城岡・勝俣）

Maldives
Mirai

Dry Dry MJOPreconditioningPreconditioning

寒色系が対流活発
日変化が顕著



Summary and Future Work
＊HARIMAUによりXDRやWPRの設置と集中ゾンデ観測

＊集中観測データは引き続き解析中，XDRは連続運用中

季節内変動（ISV）
・今回はISV（MJO）不活発期であり，対流抑制期に対応．

日周期変動（DV）

・海陸風の交代が著であり，午後に内陸（山岳）部で発生
した対流系が発達しながら夜間に海上へ移動する．

・海上へ移動後に衰弱する対流系が多いが，夜間の海上
で新たに発生する（線状）対流系も頻繁に観測された．

ISVとDVを結ぶ架け橋（Missing Link）
・ゾンデ観測データも援用し，DV対流系による水蒸気の

鉛直輸送や対流不安定の解消，鉛直加熱（冷却）過程
等について解析，検討を進めて行きたい．



Background: 
Missing Link between Diurnal and Intraseasonal Variations

Clear contrast between
Morning rain (00-11LST)

over the Coastal sea region
and

Evening rain (12-23 LST)
over the Land region

Annual rainfall distribution observed by TRMM PR



Background: 
Missing Link between Diurnal and Intraseasonal Variations

MJOの変質⇔海洋大陸の役割

(Nitta et al. 1992)(Lau et al. 1989)

(Rui and Wang 1990)

・大規模山岳地系による力学的バリア
・日変化対流活動による対流不安定の解消
・海面からの潜熱顕熱フラックス供給途絶



Background: 
Missing Link between Diurnal and Intraseasonal Variations

Shibagaki et al. 2006

季節内変動（ISV）
~10,000km

超雲団（SCC）
~4,000km

日周期雲団（CC）
~400km



Phase Delay of Rainfall Diurnal Cycle
Commonly Seen in tropical regions

Yang and Slingo, 2001;
Zuidema 2003
Mapes et al. 2003

Houze et al. 1981

Mori et al. 2004Kubota et al. 2006



Diurnal Rainfall Peak Migrations over Sumatera Island
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HARIMAU funded by JEPP (FY2004-2009)
Installing Doppler radars and wind profilers over Indonesia

Operating and data collecting through the satellite networking

Padang Kototabang

Pontianak

Manado

Biak

IMRC

New ProfilersEAR BLR

New XDR

New CDR



Harimau: Tiger in Indonesian and Malay. Harimau Sumatera 
(Sumatra Tiger) is one of the most popular animal in 
Indonesia, but is assigned as species in the red data book.

WhatWhat’’s HARIMAU?s HARIMAU?



Eq. Maldives Island
Network

HARIMAU2006HARIMAU2006 with MISMO during October 23 – November 21
(MIRAI Indian Ocean cruise for the Study on MJO-convections Onset)

Sumatera Island
HARIMAU Dual-XDRs

R/V Mirai

For better understanding on atmospheric and oceanic variability in   
MJO convection onset, and role of diurnal variations in MJO
onset, maintenance, and modulation over the MC region. 

Buoy
Network

Jakarta IMRC
HARIMAU C-band
Doppler Radar



HARIMAU2006観測におけるレーダー配置図

Hydrometeorological ARray for ISV-Monsoon AUtomonitoring
１．MIA-XDRと北大Tiku-XDRによるデュアルドップラーレーダー観測

２．スマトラ本島とシベル島における高層レーウィンゾンデ観測
３．HARIMAU-MISMO連携同期観測
４．MIA-XDRデータ公開Webサイト開設，観測情報共有ブログ開設



Minangkabau International Airport （MIA，WIPT） and 
Schematic of Real-Time Radar Data Distribution 

・スマトラ島第2の都市（人口60万人）
・乗り入れ航空会社：12社
・乗り入れ路線：国内 3，国際2路線

（Jakarta線は約10往復/日）

JAMSTEC－BPPT*
MIA-XDR Web Site

Airline 
Companies

Airport 
Authority

Gov. Research 
Agencies

Electric
Power Plant

West Sumatera 
Local Gov. for
Disaster Prev.

Agriculture
Authorities





観測期間中の観測期間中のOLROLR，下層風，水蒸気量の変化，下層風，水蒸気量の変化

(g/kg)

(W/m2)

OLR
Specific Humidity and 
Wind Vector 850 hPa



観測期間中の下層風と比湿（850hPa）

(g/kg)

Temporal average during Oct. 28 – Nov. 27, 2006

モルジブ

みらい スマトラ
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MIAMIA--XDRXDR観測データ初期解析結果観測データ初期解析結果

HARIMAU2006期間全体
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降水量計算
Convective Rain: Z=148*R^1.55
Stratiform Rain: Z=276*R^1.49
(Schumacher and Houze 2003)
TRMM2A25（ver.5）の推定初期値



0 6 12 18 24
0

2

4
Rain Intensity (mm/h)

–1

0

1

2
Meridional wind

–1

0

1

2
Zonal wind

Diurnal Variations: MAWS Data at MIADiurnal Variations: MAWS Data at MIA--XDR SiteXDR Site

Local Time (UTC+7)



0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Oct. 29, 2006
0 6 12 18 24

0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Oct. 28, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Oct. 30, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Oct. 31, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 01, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 02, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 03, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 04, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 05, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 06, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 07, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 08, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 09, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 10, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 11, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 12, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 13, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 14, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 15, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 16, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 17, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 18, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 19, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 20, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 21, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 22, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 23, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 24, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 25, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 26, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 27, 2006

0 6 12 18 24
0
2
4
6
8

Wind speed (m s–1)Nov. 28, 2006



Echo Area, Convective Fraction, and Rainfall Echo Area, Convective Fraction, and Rainfall 
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More than 
20m/s core



Severe Gust Event at Tiku-XDR site
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1. Striking gust wind of 17m/s observed at 22:15LT with heavy shower.
2. Temperature dropped 4 deg C which is uncommon event in the tropics.
3. Surface pressure and humidity showed unique characteristics, too.
4. Need further analysis of XDR data to capture the mechanism.



Damaged House near the TikuDamaged House near the Tiku--XDR SiteXDR Site



Summary and Future Work
＊HARIMAUによりXDRやWPRの設置と集中ゾンデ観測

＊集中観測データは引き続き解析中，XDRは連続運用中

季節内変動（ISV）
・今回はISV（MJO）不活発期であり，対流抑制期に対応．

日周期変動（DV）

・海陸風の交代が著であり，午後に内陸（山岳）部で発生
した対流系が発達しながら夜間に海上へ移動する．

・海上へ移動後に衰弱する対流系が多いが，夜間の海上
で新たに発生する（線状）対流系も頻繁に観測された．

ISVとDVを結ぶ架け橋（Missing Link）
・ゾンデ観測データも援用し，DV対流系による水蒸気の

鉛直輸送や対流不安定の解消，鉛直加熱（冷却）過程
等について解析，検討を進めて行きたい．
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