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หัวข้อการบรรยาย

• แบบจําลองภูมิอากาศโลก 
• ลักษณะของข้อมูลภูมิอากาศ ความพิเศษและความแตกต่างจากข้อมูลอ่ืน
• การย่อส่วนแบบจําลองภูมิอากาศโลก และความร่วมมือในภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้
• การเผยแพร่ข้อมูลภูมิอากาศของประเทศไทยในปัจจุบัน



แบบจําลองภูมิอากาศโลก



CO2 Now



General Circulation Model (GCM)

Global Circulation Model (GCM) is a 
model that simulates general circulation 
of planetary atmosphere or oceans. The 
term general circulation is used to 
indicate large-scale atmospheric or 
oceanic motions with its persistent as 
well as transient features on various 
scales. GCM employs a combination of 
mathematical expressions that represent 
governing physics of circulations 
processes and empirical calculations 
which replicate processes based on 
data.

Credit: David Bice © Penn State University



Coupled Model Intercomparison Project (CMIP)

การจําลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศเริ่มต้นขึ้นในทศวรรษที่ 1980s
• โดยกลุ่มนักวิทยาศาสตร์หลายกลุ่ม
• ประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบจําลองของตนเอง
• มีความร่วมมือจากบุคคลนอกกลุ่มไม่มากนัก 
• ข้อจํากัดด้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์และความสามารถการถ่ายโอนข้อมูล 

• ภาระงานหนักในการรวบรวมและเก็บข้อมูลขนาดใหญ่
ในปี ค.ศ. 1995 คณะทํางานด้านแบบจําลองร่วม (Working Group on Coupled 
Modelling; WGCM) ภายใต้โครงการวิจัยภูมิอากาศโลก (World Climate 
Research Programme; WCRP)
• ก่อตั้งโครงการการเปรียบเทียบระหว่างแบบจําลองร่วม  (Coupled Model 

Intercomparison Project; CMIP) 

• เพื่อเป็นระเบียบการมาตรฐานทดสอบสําหรับการศึกษาผลลัพธ์จาก
แบบจําลองการหมุนเวียนทั่วไปร่วมระหว่างบรรยากาศและมหาสมุทร 
(coupled atmosphere-ocean general circulation models; AOGCMs

http://www.gfdl.noaa.gov/pix/model_development/climate_modeling/climatemodel.png



CMIP Missions and Objectives

ภารกิจของ CMIP
• จัดเตรียมโครงสร้างพื้นฐานสําหรับประชาคมเพื่อการสนับสนุน การวินิจฉัย 
การรับรอง การเปรียบเทียบ การให้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องและการเข้าถึงข้อมูลของ
แบบจําลอง 

• ขอบข่ายงานดังกล่าวช่วยให้ประชาคมนักวิทยาศาสตร์จากหลายกลุ่ม 
สามารถวิเคราะห์แบบจําลองภูมิอากาศภายใต้กรอบระบบเดียวกันเพื่ออํานวย
ความสะดวกในการปรับปรุงแบบจําลอง 

• หน่วยงานผู้พัฒนาแบบจําลองในระดับนานาชาติได้เข้าร่วมโครงการดังกล่าว
ตั้งแต่เริ่มการก่อตั้ง

วัตถุประสงค์ของ CMIP
• การจัดหาฐานข้อมูลการจําลองภูมิอากาศจากแบบจําลองการหมุนเวียนทั่วไป
ร่วม ภายใต้เงื่อนไขที่เป็นมาตรฐานเดียวกันให้แก่นักวิทยาศาสตร์

https://www.gfdl.noaa.gov/research_highlight/an-overview-of-cmip5-and-the-experiment-design/



CMIP1 – CMIP2

CMIP1
• ค่าคงตัวรังสีอาทิตย์ (Solar Constant) 

1354 – 1370 วัตต์ต่อตารางเมตร 

• ความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
บรรยากาศอยู่ในช่วง 290 – 345 ppm

CMIP2
• ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศเพิ่มขึ้นในอัตราร้อยละหนึ่งต่อปี จนกระทั่งมีค่าเพิ่มขึ้น

เป็น สองเท่า ในประมาณปีที่ 70

• รวมก๊าซเรือนกระจกที่ไม่ใช่คาร์บอนไดออกไซด์ ในรูปแบบแรงบังคับเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์ 
(equivalent CO2 forcing) 

• ไม่คํานึงถึงละอองลอยจากกิจกรรมของมนุษย์

- ไม่สามารถใช้เปรียบเทียบการคาดประมาณการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในอนาคตระหว่างแบบจําลอง และการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในศตวรรษท่ีผ่านมาได้ 
- ไม่สามารถคาดประมาณแรงบังคับภูมิอากาศจากกิจกรรมของมนุษย์ได้เป็นอย่างดี 
- เป็นแบบจําลองท่ีแสดงให้เห็นกรณีสุดข้ัวท่ีอาจเกิดข้ึนในกรณีท่ีมีการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลเพ่ิมข้ึน และละอองลอยจากกิจกรรมของมนุษย์ลดลง
- ภาพการณ์จําลองโลกร้อนกรณีอุดมคติน้ี สามารถใช้เปรียบเทียบการตอบสนองท่ีต่างกันของแบบจําลองซ่ึงมีสมมติฐานการสร้างแบบจําลองท่ีแตกต่างกัน

https://www.wcrp-climate.org/cmip



CMIP3

CMIP3
• มีชื่ออย่างเป็นทางการ คือ WCRP CMIP3 multi-model dataset 
• รวบรวมภาพการณ์จําลองแรงบังคับภูมิอากาศทั้งอดีตและปัจจุบัน 

• WGCM ได้จัดตั้งกิจกรรมดังกล่าวขึ้นเพื่อให้เกิดการวิจัยที่เกี่ยวข้อง
กับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศสําหรับการจัดเตรียมรายงานการ
ประเมินครั้งที่ 4 (Fourth Assessment Report; AR4) ของ IPCC

• CMIP3 เป็นการรวบรวมผลลัพธ์จากแบบจําลองซึ่งประมวลผลโดยใช้
แรงบังคับที่สัมพันธ์กับภาพการณ์จําลอง Special Report on 
Emissions Scenarios (SRES)

https://www.researchgate.net/

https://climate4impact.eu



There was no “CMIP4”

Coupled Carbon Cycle Climate Model Intercomparison Project หรือ C4MIP
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2020/11/TGICA_Fact_Sheet_CMIP5_data_provided_at_the_IPCC_DDC_Ver_1_2016.pdf



CMIP5
ในเดือนกันยายน ปี ค.ศ. 2008 (พ.ศ. 2551) ได้มีการบรรลุข้อตกลงร่วมกันของกลุ่ม
ผู้พัฒนาแบบจําลองภูมิอากาศโลกอนาคตกว่า 20 หน่วยงานทั่วโลก ในการพัฒนาแบบ
ทดลองแบบจําลองภูมิอากาศชุดใหม่ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

• ตอบคําถามทางวิทยาศาสตร์ที่สําคัญซึ่งเกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการจัดทําIPCC-AR4  
• การปรับปรุงความเข้าใจที่มีต่อภูมิอากาศให้ดีขึ้น และ 
• การให้ข้อมูลเพื่อศึกษาผลที่เป็นไปได้จากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศอนาคต 

CMIP5 รวบรวมผลจากแบบจําลองการทดสอบชุดใหม่ เพื่อจัดเตรียม IPCC-AR5
ประกอบด้วย 4 ภาพการณ์หลัก ได้แก่ 

• ภาพการณ์ซึ่งไม่พิจารณาการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก และ
• 3 ภาพการณ์ซึ่งพิจารณาการลดก๊าซเรือนกระจกในระดับที่แตกต่างกัน 
• ภาพการณ์จําลอง “Representative Concentration Pathways (RCPs)” มีช่วงเวลา

เริ่มต้นในปี ค.ศ. 2006 และสิ้นสุดในปี ค.ศ. 2300 
• ค่าที่กําหนดต่อท้าย RCPs แสดงค่า แรงบังคับการแผ่รังสี (radiative forcing) ในปี 

ค.ศ. 2100 (พ.ศ. 2643) เช่น RCP4.5 หมายถึง วิถีความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกซึ่งส่งผล
โดยประมาณในแรงบังคับการแผ่รังสี 4.5 วัตต์ต่อตารางเมตร ในปี ค.ศ. 2100 สัมพัทธ์
กับยุคก่อนปฏิวัติอุตสาหกรรม

https://www.researchgate.net



CMIP6
ในเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 2014  คณะทํางานด้านแบบจําลองควบคู่ (Working Group on Coupled 
Modelling, WGCP) และคณะกรรมการ CMIP (CMIP panel) ได้บรรลุข้อสรุปการออกแบบ CMIP6 
ร่วมกับกลุ่มผู้พัฒนาแบบจําลองภูมิอากาศ โดยมีเป้าหมายในการตอบคําถามสามข้อ ได้แก่
• ระบบโลกตอบสนองต่อการบังคับ (forcing) อย่างไร
• สาเหตุของความเอนเอียงเชิงระบบของแบบจําลอง และผลท่ีตามมา คืออะไร 
• การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศอนาคต จะประเมินอย่างไร โดยคํานึงถึง ความแปรปรวนของภูมิอากาศ 

ความสามารถในการคาดประมาณ และความไม่แน่นอนของภาพจําลองการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
ประชาคมแบบจําลองพลังงาน ได้พัฒนาภาพสถานการณ์จําลองการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกชุด
ใหม่ สําหรับ IPCC AR6 ภายใต้สมมติฐานทางเศรษฐกิจและสังคมท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงเรียกว่า “วิถีร่วม
เศรษฐกิจและสังคม” (Shared Socio-Economic Pathways, SSPs) สาเหตุสําคัญท่ีผลักดันให้มีการ
พัฒนาภาพสถานการณ์จําลองชุดใหม่ 3 ประการ ได้แก่ 
• ภาพสถานการณ์จําลองทางเศรษฐกิจและสังคม (socio-economic Scenarios) ใช้ในการขับดัน

ภาพสถานการณ์จําลองการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังกรณีฐาน (baseline scenarios) ท่ี
ปราศจากนโยบายด้านภูมิอากาศ (climate policy) และกรณีการลดก๊าซเรือนกระจก (mitigation 
scenarios) จากนโยบายด้านภูมิอากาศ

• ภาพสถานการณ์จําลองการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ใช้ในการขับดันการคาดประมาณการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศ (climate change projections) 

• การคาดประมาณการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ และภาพสถานการณ์จําลองทางเศรษฐกิจและสังคม 
ใช้ในการประเมินผลกระทบ และมาตรการการปรับตัวต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ

https://doc.witchmodel.org/



ลักษณะของข้อมูลภูมิอากาศ ความพิเศษและ
ความแตกต่างจากข้อมูลอื่น



Network Common Data Form

The Network Common Data Form (NetCDF) is a set of software libraries and machine-independent 
data formats that support the creation, access, and sharing of array-oriented scientific data. It is 
also a community standard for sharing scientific data. NetCDF has become a standard in Earth 
System Sciences together with the Climate and Forecast (CF) standard naming convention.

https://web.itu.edu.tr/

http://www.unidata.ucar.edu/netcdf/
http://cfconventions.org/


NetCDF Advantages

Data in NetCDF format is:
• Self-Describing. A netCDF file includes information about the data it contains.
• Portable. A netCDF file can be accessed by computers with different ways of storing integers, characters, 

and floating-point numbers.
• Scalable. Small subsets of large datasets in various formats may be accessed efficiently through netCDF

interfaces, even from remote servers.
• Appendable. Data may be appended to a properly structured netCDF file without copying the dataset or 

redefining its structure.
• Sharable. One writer and multiple readers may simultaneously access the same netCDF file.
• Archivable. Access to all earlier forms of netCDF data will be supported by current and future versions of 

the software.
Advantages
• One of the major advantages is that it is self describing, i.e. the metadata is stored within the file.
• It is a binary format, which are more efficient. In terms of memory, storing values using numeric formats, 

rather than as text characters, tends to use less memory. In addition, binary formats also offer 
advantages in terms of speed of access. Easy to use, compact, machine independent.



1D, 2D, 3D and 4D NetCDF

3D data

4D data

https://adyork.github.io/python-oceanography-lesson/17-Intro-NetCDF/index.html



What tools to use NetCDF with 

Command Line Interfaces
• Ncdump: Ncdump is the netCDF file reader that is bundled with Unidata’s netCDF product. 
• NetCDF Operators (NCO): The NCO are a suite of programs known as operators in which 

each operator is a standalone, command line program which is executed at the UNIX 
command prompt. 

• Climate data operatores (CDO - https://code.mpimet.mpg.de/projects/cdo), also a collection of 
command-line operators to manipulate and analyze NetCDf data. It is not as popular as NCO, 
but still used.

GUI Interfaces
• Ncview: Ncview is a netCDF visual browser that allows the user to visually inspect NetCDF

data files. 
• IDL NetCDF Reader: For users who are familiar with IDL, David Fanning has created a netCDF

browser in IDL: ncdf_browser.pro. 
• Panoply: Panoply is a JAVA application developed by NASA for viewing netCDF files. 
• NcBrowse: NcBrowse is a Java application that offers flexible, interactive graphical displays of 

data and its attributes from a wide range of netCDF data file conventions. 



การย่อส่วนแบบจําลองภูมิอากาศโลก และความร่วมมือ
ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้



Modeling Future Climate Using GCMs

Resolution 100 - 300 km



Downscaling GCMs

Approaches in downscaling GCMs
❖ Statistical Approach 
❖ Dynamical Approach



Statistical Approach



Dynamical Approach
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GCM inputs

GCM 

inputs

GCM inputs

GCM 

inputs

RCM is forced at the boundary with inputs from GCMs (Specific 
humidity, air pressure, air temperature, U wind and V wind) at 
6-hourly interval

The RCM is integrated to create its own weather and climate

With the requirement of having multiple GCMs, multiple RCMs 
and multiple scenarios for robust climate projections, regional 
climate downscaling is a resource-expensive and extremely 
time consuming exercise.

GCMs: 100 – 300 km RCMs: < 50 km
Courtesy :Hadley Centre, UKMO



Southeast Asia Region

Warmer temperature ✓
More intense 
precipitation events ✓
Large variations of 
rainfall and temperature 
associated with ENSO

✓

Changes in monsoon ✓
Sea level rise ✓
Warmer ocean & 
acidification 

✓

could be affected in the future ? 

• > ½ billion people

• High exposure, higher vulnerability

• No coordinated regional climate 
downscaling

• No freely available downscaled 
regional climate change scenarios

• Could be a contributing factor to 
lack of IAV studies in the region



Southeast Asia Region

• With multiple GCMs, RCMs, and emission 
scenarios, regional climate downscaling 
requires large computing resources

• We have a number of institutions with 
regional climate modeling expertise but 
limited resources

• Collaboration and sharing resources are 
the way to move forward

• CORDEX provides a good platform for 
regional collaboration



Southeast Asia Regional Climate Downscaling (SEACLID)

Initial Member Countries: Malaysia, Indonesia, Vietnam, Philippines, Thailand
First Workshop hosted by VNU Hanoi University of Science, Vietnam, 2-3 Aug 2012



SEACLID/CORDEX Southeast Asia Objectives

• Create a platform for scientists (especially young scientists) within and outside the SEA region to collaborate on 
issues related to regional climate downscaling;

• On a task-sharing basis, carry out a joint regional climate downscaling activity over a common SEA domain with 
RegCM4 (and other RCMs) using a number of CMIP5 GCMs and RCP scenarios; 

• Collectively analyze model performances, create an ensemble of regional climate projection scenarios for the 
SEA region, and establish a web portal and data center for efficient data dissemination (ESGF);

• Narrow knowledge gaps related to regional climate change in SEA by increasing peer-review scientific and policy-
relevant publications and strengthen research capacity and capability, particularly in numerical regional climate 
modeling.

http://www.ukm.edu.my/seaclid-cordex/





Needed for High Resolution Climate Data Set

Regional Climate Model RegCM4 v RegCM 4.3.5.7 
Domain Latiture 15.14oS – 27.26oN

Longitude 89.26oE – 146.96oE
Resollution 25 km × 25 km 
Domain cartographic projection Normal Mercator
Cumulus convection Scheme MIT Emanual
Ocean Flux scheme Zeng Ocean model roughness 

formula 1
Boundary layer scheme Holslag PBL
Moisture scheme Explicit moisture

CORDEX SEA domain
and model set up of 
SEACLID/CORDEX 
Southeast Asia Phase 1 

Yearly Precipitation Change : 
2081 – 2099 compared to 1970 - 2005 

Needed for higher resolution!? 



SEACLID/CORDEX Southeast Asia Phase 2

• To provide high resolution (5 km x 5 km) multi-model, multi-
scenarios climate change and climate extremes projection for 
selected key vulnerable areas in Southeast Asia region

• To establish stronger collaboration with stakeholders through 
user needs assessment and providing guidance on usage of 
climate information created from the project

SEACLID/
CORDEX 

SEA 
Phase 2



SEACLID/CORDEX Southeast Asia Phase 2

- Repeat the downscaling process for 25 km × 25 km simulations of 
3 selected GCMs (MPI-ESM-MR, EC-Earth and HadGEM2-ES) 
using the newer model version, RegCM4.7.

- Evaluated the performance of 25 km x 25 km simulation output.
- Downscale the RegCM4.7 product to 5 km x 5 km over NEWLY 

SELECTED key vulnerable areas

Time consuming 

and expensive

- Vietnam-Thai subdomain (food basket)

- Bigger Peninsular Malaysia domain



IPCC Regional Atlas

ผลการย่อส่วนแบบจําลองภู มิอากาศโลกของโครงการ 
SEACLID/CORDEX Southeast Asia ใชใ้นการจดัเตรียม IPCC 
AR6 Regional Atlas นับเป็นคร้ังแรกท่ีการศึกษาของภูมิภาค
เอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้ไดรั้บการประเมินใน IPCC AR6 อย่างเป็น
รูปธรรม



IPCC WGI Interactive Atlas



การเผยแพร่ข้อมูลภูมิอากาศของประเทศไทยในปัจจุบัน



http://www.rucore.ru.ac.th/SARCCIS



SARCCIS was officially launched in 2018

SARCCIS was officially launched in 

The 2nd Technical Workshop of 
SEACLID/CORDEX Southeast Asia 

Phase 2
7 – 9 May 2018

National University of Malaysia
Bangi, Selangor, Malaysia

  

  

 



SARCCIS (www.rucore.ru.ac.th/SARCCIS)

http://www.rucore.ru.ac.th/SARCCIS

www.rucore.ru.ac.th/SARCCIS
- SARCCIS
- SEACLID/CODEX-SEA
- ESGF-Node
- DSSAT Web Portal

- In-House Archived
- Data Visualization

Data Service



ESGF Data Node @RU-CORE

ท่ีมา: esgf.llnl.gov/mission.htm

ESGF Data Node @RU-CORE
• First data node in Southeast Asia Region
• Representative of SEACLID/CORDEX Southeast Asia
• Jointly manage and operate by UKM and RU-CORE
• Disseminate climate downscaling data set of SEACLID/CORDE Southeast Asia Project

ESGF Data Node @RU-CORE
It is impossible to operate and manage the 
Data Node without the support from local 
funding agencies on computer facilities. 



ESGF Data Node @RU-CORE

CORDEX SEA Domain

(85.5°E-146.6°E, 15°S-27°N)

Domain : CORDEX Southeast Asia Domain
Resolution : 25 km x 25 km
No. of grid : 192 x 253 (48,576 grids)
Historical : 1970 – 2005
Projection : 2006 – 2100
Scenario : RCP4.5 and RCP8.5

Users are able to filter the data set by using
- ESGF node WEB UI
- SARCCIS>>ESGF node



SEACLID/CORDEX Southeast Asia Data Set

Some data set will be published under SARCCIS.



ESGF Data Node @RU-CORE

Forcing models
Contribution by 

Country

CNRM-CM5 (CNRM, France) Vietnam

HadGEM2 (Hadley Centre, UK) Philippine

IPSL-CM5A-LR (IPSL, France) Malaysia

GFDL-ESM2M (GFDL, USA) Malaysia

EC-Earth (EC-Earth, Consortium) Thailand

MPI-ESM-MR (MPI-M, Germany) Thailand

Data set those are uploaded on



ESGF Data Node WEB UI



SARCCIS >> ESGF Node

• www.rucore.ru.ac.th/SARCCIS >> sub menu >> ESGF

• Disseminate SEACLID/CORDEX Southeast Asia data set

• Filter service for SEACLID/CORDEX Southeast Asia data set

• Option to filter data set on the Index node (Web UI)

http://www.rucore.ru.ac.th/SARCCIS


SARCCIS >> ESGF Node



SARCCIS >> ESGF Node : Search and Filter

Search result

Data list

http://esg-dn1.nsc.liu.se/



SARCCIS >> SEACLID/CORDEX SEA data set for DSSAT model



SARCCIS >> SEACLID/CORDEX SEA data set for DSSAT model

.WTH Format



SARCCIS >> SEACLID/CORDEX SEA data set for DSSAT model

Step 1.

Step 2.

Step 3.



SARCCIS >> SEACLID/CORDEX SEA data set for DSSAT model



SARCCIS >> SEACLID/CORDEX SEA data set for DSSAT model

Data detail

Download list

Select the destination

Click to download



SARCCIS >> SEACLID/CORDEX SEA data set for DSSAT model

The development of this web portal Inspired by 
Prof.Dr.Attachai Jintrawet (the expert on DSSAT model in 
Thailand) in a collaboration project with Rice Department, 
Ministry of Agriculture and Cooperatives. 



SARCCIS >> SEACLID/CORDEX SEA data set for DSSAT model

Thailand Domain

CORDEX-SEA Domain

Future development
• Expand the service area to cover CORDEX Southeast Asia domain
• Add feature on shapefile
• Add more driving models
Coming soon
• Tool to convert NetCDF

data format to .WTH format



SARCCIS >> SEACLID/CORDEX SEA data set for Risk Maps



SARCCIS >> Data Visualization (under development)



THANK YOU


