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2008 » 4 � 24 ¼ ´ 2008 » 3 � 3 ¼ ´ 2009 » 1 � 16 ¼
½�¾À¿�Á�Â ¹ ½ §*Ã�ÄÅ¥ �ÇÆ±�°�§'¨�©�ª�«�¬�­

2009 » 6 È ²�¬ ¹ ¿.Á�ÂgÉ WPR
��Ê.� Ã�Ä�Ë ��Ì µ�±�°�§ ���'Í��Î�Ï�Ð ¥2¯�°�³	¨ ¿�Á�Â Î�Ï�Ð ­ 30 Ñ �2ÒÇ¹2Ó ÂzÔ ³ Î�Ï�Ð ¥@¯�°�´ WPR

Î�Ï�Ð ­
30 Ñ�Õ�Ö�×ØÔ ³'ÙÇ¥2¯�°�³�¨ ¿.Á�Â ¹ ½7¾?¿�Á Ë	Ã�ÄtÚ@µ�³�Û Õ ÍÜ¹�Ý °�±�´ Williams

et al.(1995)
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2.2 TRMM²��
1998-2008 » � 11 »ÜÕ%Ñ � TRMM3G68

Î�Ï�Ð ¥2¯�°�±
1
Û Õ ÒÜ��è�é ¼�î�ð ¥ó�ô�³%¨

3G68
Î�Ï�Ð ­AÛ Õ'Ñ���� 1

Û Õ ´ é Ö�Ñ���� 0.5◦ × 0.5◦
� � â��	� Î�Ï�Ð ¬�ú

§=¨ þëÿ%�Üâ'ÿ ����� Ï É�Ô ± σ/
√

n
¥���� Ô ³'¨ è�é ¼ î.ð � ½�¾��! �" é ÖAÑ�# �%$& ¥*¦Ç§A³�ô ¹�Ê(' Õ � 2A25

Î�Ï�Ð ¥@¯�°�³�¨
2A25

Î�Ï�Ð ­%)+* Î�Ï�Ð ¬�®	µ�¶
µ �¡��	,ï�Åâ�ÿ-,�. É ¹ Û ÕÅÉ è	é Á �/$!& Ë10Ü²'µ
´ 2A23
¹ ½�¾ è	é�êtÐ�£����/$!& Ë¦32�µ�§=¨%©�ª�«�¬�­54	6 " é Ö � â��7� ¥98!: Ô ´ � â��;�<. É ¹ 1

Û Õ Ò��	è�é ¼ î
ð ¥9=?>�³�¨ � â(��� ��þ�£Aã ­ 0.1◦ × 0.1◦ É�Ô ³%¨�@ �%þ�£Aã ­ Hirose et al.(2008)
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× è�é Á ¥H ô " ° ½JI ¹ 8�: Ô ³%¨�ÚK2 ¹
è
é ÁØ¼�î�ðØÉ.Ô ±�ó7ôB2"µ�³ 1

Û Õ ÒÜ� 24
Î�Ï�Ð
�

Ó Â ¥ 1 ¼�Ö�× è
é ÁØÉAÔ ´ ¿�Á�Â ¹ ½ §*Ã�Ä�L�M É WPR
¹ ½ §*Ã�Ä�L�MÇ¥%N1O Ô ³%¨
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3.1 WPR TVUXWZY\[^]`_badc^U3eZfBg h�ikjl
2(a)

¹�m7ÿonqp à�r ¹�ºqs §
WPR Éï¿�Á�Â ¹ ½ § è�é
ê�í�è�é Áz¼ î.ð ¥�t ý ¨ èé Ázõ Ï�÷ ­ 14-15 LT

¬vu�°�w?x+y ��è�é û\2 " §'¨ l 2(b)
¹!mëÿznJp à�r ¹Aº�s §

WPR Éï¿�Á�Â ¹ ½ § è�é
ê�í�è�é�ò�� ¼?î.ð ¥�t ý ¨ 12LT { û`2|u�°�w�x!y è ¿ �*ò��Ë�}�~ Ô�� ô�§=¨ è�é Á Ë õ Ï�÷ É9��� Ê;� 15-16LT
¹�è�é�ò�� Ë õ Ï�÷
¹9� Ô ´�u�°�wx!y è ¿ �5��� Ë��-�2°�¨�® � { û`2|���!y è�é��*ò�� Ë�}�~ Ô ´ 19-20LT

¹ õ Ï�÷
¹9�ý §�Ë è
é Á É�Ô ±�­���� " °
¨ 15LT
ûX2

20LT
¹ û s ±vu�°(w+x�y è
é ûX2��+��y èé?���/� ì�Ëq�!�A¬�ú ¾ ´�®��/����­ Renggono et al. (2001)

¹ ½ Æ ±���>X2äµ�±�°�§(�� , ���������+�%� ¹�ºqs §9��� É Ê;� ¬�ú�§=¨-@/� ½�I ¹�m7ÿon�p à�r�­%�� !�q¡�¥	­� ô É ý §9¢ Í ��¡(£�¬�¤¥2äµ�§z¦!§ F1" è
é ¼ïî�ð �����Å¥�¨ Æ ±�°�³%¨l
2(c)

¹ � r �?¹	º�s § ¿AÁ�ÂgÉ WPR
¹ ½ § è	éAê�í�è	é ÁØ¼ïî�ð ¥�t ý ¨ 12-23LT� è�é Ë(�b� ´�©�ªK�

68 « Ï�¬ÜÿB, ¥!­	ô�§=¨
Ú�2 ¹�è�é Á õ Ï�÷ Ë 13-14LT
¹ ú ¾ ´5u°�w�x�y � º ½'ñ w�x /

����® Ó � ��� Ë(�`�'°
¨Z@���Û Õ � è	é Átõ Ï�÷ ­�¯�°�¬�t Ô³ ��� Ï/±�Ï û`2 øAù�¬�ú�§ É³²q´ §=¨�@�@�²'¬?� ¸ ¬�­ m7ÿon�p à�r É¶µ ±�°�§'Ë�´�®��·;� è
é ��¸J¹ ¹zº °�Ë�ú�§2¨ l
2(d)

¹
è�éAê�í�è
é.ò?» ¼�î�ð ¥ot ý ¨��+��y è
é



� ò�» Ë
15-19LT

¹ õ Ï�÷ ¥�¨ Ý Ë�´ 0.02 ¼ » É m7ÿonqp à�rq� õ Ï�÷
¹ N�>�± 1/3
� ò

» ¬�ú�§=¨�@/��@ É û`2 13-14LT
�%·K�%w�x!y è ¿ û`2|���!y è ¿ � � � ìK� ò�» Ë(½ "� ´�¾�Û Õ ¬ è ¾À¿ Ì §9¸�¹
Ë�ú�§ É³²q´ §=¨�ÁK� ¹�è�é Á � õ Ï�÷ Ë(¤32�µ	´�w�x!y èé Á � õ Ï�÷ ��· ¹ �+��y è�é � ò+» � õ Ï�÷ Ë�¤Â2äµ�§@¨/Á7����D Ú " è
é Áöõ Ï�÷ ´

¼/Ã � è	é Á �%�`� "�õ Ï�÷ ¥�¨ Ý É ° I ¸ ¬ Gray and Jacobson Ä 1977 Å ¬(��>X2äµ�±°�§3Æ
Large Island

Æ Ä é Ö ��Ç Ï�¤ �?È km ÅgÉ%��� Ê(É � è
é ¼�î�ð ¬�ú�§ ÉÊ²�´ §2¨@�� ½�I ¹ ´ � r � ­%¢ Í7¹	º�s § é Ö ��Ç Ï'¤ ��È km
� � ¹5Ë ° è	é ¼ïî�ð �/���Ü¥¨ Æ ±�°�³�¨

l
2(e)

¹�Ì à ÷�¹	º�s § ¿AÁ�ÂgÉ WPR
¹ ½ § è	éAê�í�è	é ÁØ¼ïî�ð ¥�t ý ¨ 13-14LT

{ ¹�è�é Á � õ Ï�÷ Ë�ú ¾ ´(u�°�w�x!y è ¿ ¹ ½ § ��� Ë��-�2°�¨ l 2(f)
¹�Ì à ÷
¹�ºqs

§ ¿�Á�ÂwÉ WPR
¹ ½ § è�é
ê�í�è�é�ò�» ¼ î.ð ¥�t ý ¨Í@/� è�é Á õ Ï�÷ �%· ¹ ­%���y è�é � ò�» � õ Ï�÷ ­%¤32�µ��@´ � r � É Ê;� ½�I ¹ ¾ ' Õ ¬ è ¾À¿ Ì §9¸�¹
Ë�ú�§ É

²+´ §*¨�@}µ�­9¢ Í�¹'º?s § é Ö �!Ç Ï2¤ �!È km
� � �z�!��¬�ú.§ Ä Gray and Jacobson

1977 Å ¨ÜÚK2 ¹5ÎqÏ Ã ¹	è	é � ò?» Ë�ÐV� ´+����y è ¿ � ò+» Ë��`�'°	¨ Ì à ÷9Ñ!Ò ¬�­uvÓ�û`2ÕÔ ¹ û s ± « � à � �5Ö�×�Ø��v£�û`2|Ù �+Ú;Û  �¹ û s ± ê	Ü � n.å Ë�ÖKÝ ý §
Ä See Fig. 7 in Liberti et al. 2001 Å ¨ Ì à ÷ � ÎqÏ Ã � è	é ­K@�� êBÜ � n�å �zÞ�ß ¹ ½§qà/�	¬�ú ¾ ´�@/� ¸ ¬ � r � É � º °�Ë�ú�§=¨�@/� ½�I ¹ ´ Biak

� è�é ¼ î.ð ­5¢ Í�¹º�s § é Ö ��Ç Ï%¤ Èqá1��È km
� � �/��� Éâ« � à � �%Ö+×�Ø��!£�� 2

Ý �/���Å¥9ã?ä
¨ Æ ±�°�³�¨

3.2 TRMM _ba U3eZfBg h�ikjl
3
­

11 ».Ñ Ä 1998–2008 »�Å � TRMM3G68
Î�Ï�Ð�¹ ½ § Ö	× è'é ¼?î�ð ¥Êt ý ¨ (a)¹1mÜÿ9nKp à�r��2´

(b)
¹ � r � �'´

(c)
¹�Ì à ÷ �/L�MÇ¥ot ý ¨

3G68
Î�Ï�Ð � é Ö�Ñ��

� ­ 0.5
» ¬�ú ¾ ´�®�µ�¶	µ�� ·�¸ ¬A¯�°�³/å!£Ü­ l 1(b)

�
(c)
�
(d)
¬�®	µ�¶�µ(t Ô ±�°§@¨ mÜÿ9nJp à�r�¬�­ Î · ¹ " Æ ±.ûZ2¶w�x�y è	é Á Ë(}�~ Ô ´ 2-3
Û Õ · ¹ ����y è ¿Ë�}�~ ý § ¸ ¬	´

WPR ÉV¿�Á�Â ¹ ½ § è	é ¼ïî�ð ¹ µ ±�°�§ É ° ´ §=¨ Ô û Ô ´ � r �
É Ì à ÷ ¬�­zæ ·�¸ É à Î ·K� è�é Á õ Ï�÷ Ë�ç Ì Ú*µ.±�° " °�¨ Ì à ÷ ¬?� Î?Ï Ã � èé õ Ï�÷ ­%ç�µ�±�°�§2¨l

4
­ Ì à ÷oÑvÒ7¹�ºqs §

11 »�Õ2Ñ Ä 1997-2008 Å � TRMM2A25 è Estimated surface

rain è ¹ ½ § 1
Û Õ Ò � è	é Á-é ÿ5m � �	, ¥�t ý ¨ ¼�Ã � è	é Áöõ Ï�÷ ­ Ì à ÷ � ´ º

½'ñ ®���ê ¹ ú�§ � Ë(¨ Ý ����¬�ú�§�@ É Ë Ñ û ¾ ´ 17LT ë · ¹ ­1¡(£�¬q� è
é É ° I����Ëq�!��¬ " � " §2¨� r � ¹�º °�±7à Ì à ÷ É9��� Ê/É �%L!M�Ë�¦32�µ�³ (
lzì�í

)
¨zî � �(¡�£;�vï ¼%Ã �è�é Á õ Ï�÷ Ë(¤32�µ	´qð%ñ ¹ ­(¡�£ ¹�ºqs § è�é �%����Ë?�v��¬ " � " §=¨	@Jµ�­ é Ö��Ç Ï'¤ ��È

km
� ¼%Ã � è�é õ Ï�÷ �%����Ë 3G68

Î�Ï�Ð ¬�­5ç�µ " û Æ ³	Ë 11 »�Õ2Ñ�
TRMM2A25

Î�Ï�Ð
¹ ½�¾ :�y F ¹ ç�µ�±�°�§�@ É ¥Rù�ò ý §@¨
3G68

¥*¯�°�± Î ·K� è�é Á õ Ï�÷ Ë�ç�µ " û Æ ³��A­ WPR
þ�£Â, ¥o0�ó � â%�J�õôJ�÷ �?� Izö �� �Ë(�`� "%÷ Ó ¥�­�ô�§�³�ô Éoø�´ 2äµ�§2¨7®��/���	ù É 2 ´�ú ¹ ­ 2A25Î�Ï�Ð Ë(ûvü�ý�ú úzþ ¢ Í�¹�ºqs ú è�é ¼ î.ðKÿ�� � ¹�� Õ �(¡���~!¢ ¹ ½�¾ ´�¡�£�ý �ý�� û`2oð%ñ ¹ û s ±?� è�é õ Ï�÷ Ë�ú ú�É³² Ì µ.±�° úzþ m7ÿon�p à�r ÿ
	 �%¦v§��qý
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��� � ý ÿ�� ��¹	è�é Á � õ Ï�÷ Ë�ú ¾ ð%ñ ¹
ÿ è	é Á Ë1½ " � "qú/þ

3.3 TRMM _ba �qY\[^]`_ba������ç
1 ������� �"!1ú#�%$'&)( �/��� /

w�x�y"*,+ �.- TRMM2A25 /10�2)�"!1ú#�3$4&( �/��� /
w�x�y"*,+ � ùoç"5 þ76)8�9 2A23 �"!�: w�x /

���J��;�<-ù>=7? 8�þ����@���!�ú *�+ ����A�B)C?ÿ WPR ��!�ú *�+ED 2GF�H ;)<;�JI öK9 Deep convective - Shallow

convective
ù�L�M
N 9 Stratiform - Mix Stratiform/convective

ù>O�P�N -
QKC)�SR.Q�8(þT �#�)���VU LSM�N�*�+ ��W TRMM X
YZU 2 [ 3 \ ý�]@^ þ TRMM W�_G` ýS*�+badc�ef
g QhC@B ^�i - jlk�m npo , 2008 q�W�r%s4t1u�vGwyx�-�QhC,zy{b|4} ^�~��@��� U i -�
TRMM W1���.QKC1B ^ r��yU����bU,�1A@� ]1^�~ TRMM U)_,`bU�/�0V2 a#� B ^ -� � � L
M
N"*,+ W c�e f
g�� }@C@B ^�i -#�,A@B�C1U����VW,���Z� ]�^#~

�
1:
L�M�N 9 O1P@N�* � � } ��}��SA1B�CS9��@���@X�Y�- TRMM

* ���>0 �S0�X�Y
(2A25) �"! ^ 1 $ ] 8�:dU *,+ � (mm/day) UG�E�

Pontianak Manado Biak

Type STR CNV STR CNV STR CNV

Rain gauge 2.90 6.73 2.70 5.86 3.34 7.20

TRMM 2A25 1.97 2.20 1.92 3.13 3.36 2.52

4 � ����b�K V¡)¢G£ n¥¤ £§¦ n©¨ ¢�ª U WPR -«����� a�� B�C � }"��}1U�¬�­y��®�¯ ^G*�+$'°1± a#²"³ 8 ~S����  ¡�¢,£ ��´@µ �V_ ¶�®V¯ ^#·�¸�¹ v)_)`bU *E+ $«°1±�U T�º a» ? C�B�8 ~�5 v�¼Z½�¾ 5�¿�À |hÁ#Â ¶ À ¯�C *�+ W�Ã
Ä%Q«9 LSM�N�* � À | OSP�N�* �Å U#Æ = W�Ç)È)� ]@? 8 ~ �)Â1��¨ ¢�ª -d¤ £É¦ � �y�h "¡E¢�£ - �>Ê B�9SË�¾V¶ LSM�N*�+ ¶�Ì ^�*�+�Í 0 ª W � }
C�Á#Ây6���Î À v�B ~�LSM�N�À | OSP�N�*�+ Å U#Æ = � Ç)È� � v�B ~ i U TSº �>Ï
Ð ¶�®�B)C +
Ñ1ÒSÓ 0�Ô,Õ
Öb×SØSÙE0ÛÚÜÔ"U�Ý�¶�Þ�ßáà�|'} ^ Tº � ]@^�~ 1998–2008 â�U 11 â ã
U TRMM /�012 a>� B)C WPR ä�FåÚæ¶�®1¯ ^�*�+%ç°�± aK²�³ 8 ~ 6�è 3G68 /�0�2 a�� BSC ²�³ 8EWE9 �b�> Z¡�¢G£ ¶E®@B�C � WPR -«éê�ë X
Y ¶�Ì ^Kì�í -ïî Nb¹ ¶�ð)ñòQóC�B�8 ~ Q À Q«9@¤ £É¦ -�¨ ¢�ª ¶�®�B)C �>ô�õ U*,+öÍ 0 ª W � }�C
®3|4è#9 3G68 /10"2�W *,+òç °�± a î N7¹ ¶ � QhC�B ^ - �G÷"ø vB ~ 3G68 /10�2�W�¤ £§¦ -,¨ ¢�ª ¶,®@B�C *,+òç °�± a î ê ¹ ¶ � � v À ? 8
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