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ข้อมลภมิอากาศผิวพื �นู ู

ตรวจสอบ/ควบคุมคุณภาพข้อมลู วเิคราะห์ mean state of climate

Tail behavior (extreme event) Statistical-based extremes

Event-driven extremes



Cooler water

Temperature extreme 

Cool nights/days (Tmax and Tmin <10th percentile)

�>85% decreases at 95% confidence



Cooler water

�CSDI >60% decreases significantly at 95% confidence but WSDI >73% increasess% 

Warm/Cold Spell Duration Indices 



WSDI=ดชันีช่วงเวลาที
อบอุ่น

CSDI=ดชันีชว่งเวลาที
หนาว

SU35=ดชันีจาํนวนวนัที
อุณหภมูิ

สงูกวา่ 35 oC

TR25=ดชันีจาํนวนคนืที
อุณหภมูิ

สงูกวา่ 25 oC

Txx=ดชันีค่าสูงสุดของอุณหภมูสิงูสุด

Txn=ดชันีค่าตํ
าสุดของอุณหภมูสิงูสุด

Tnx=ดชันีค่าสงูสุดของอุณหภมูติํ
าสุด

Tnn=ดชันีค่าตํ
าสุดของอุณหภมูติํ
าสุด

Tx10p=ดชันีจาํนวนวนัที
หนาว

Tn10p=ดชันีจาํนวนคนืที
หนาว

Tx90p=ดชันีจาํนวนวนัที
อบอุ่น

Tn90p=ดชันีจาํนวนคนืที
อบอุ่น

DTR=ดชันีช่วงของอุณหภมูริอบวนั



ดชันีสภาวะสดุขดีของอุณหภมูิ แนวโน้มการเปลี�ยนแปลงใน
ระหวา่งปี ค.ศ. 1970-2006

1. จํานวนวนัที	อบอุ่น (วนัตอ่ทศวรรษ)
สดัสว่นของวนัที �อุณหภมูสิงูสดุ สงูกวา่คา่เปอรเ์ซน็ตไ์ทลท์ี � 90

-0.6 to 9.2 (3.4)
80.0%

2. จํานวนคืนที	อบอุ่น (วนัตอ่ทศวรรษ)
สดัส่วนของวนัที�อณุหภมิตํ�าสดุู  สงกว่าค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที�ู 90 

-0.3 to 8.8 (3.5)
83.1%

3. จํานวนวนัที�หนาว (วนัต่อทศวรรษ)
สดัส่วนของวนัที�อณุหภมิสงสดุู ู  ตํ�ากว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที� 10

-3.9 to 0.1 (-1.9)
92.3%

4. จํานวนคืนที	หนาว (วนัตอ่ทศวรรษ)
สดัสว่นของวนัที �อุณหภมูติํ �าสดุ ตํ �ากวา่คา่เปอรเ์ซน็ตไ์ทลท์ี � 10

-7.5 to 0.9 (-3.0)
83.1%

5. ช่วงระยะเวลาที	หนาว (วนัตอ่ทศวรรษ)
จํานวนวนัต่อเนื�องอย่างนอ้ย 6 วนัที�อณุหภมิตํ�าสดุู  ตํ�ากว่าค่

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที� 10

-13.4 to 6.0 (-1.9)
60.0%

6. ช่วงระยะเวลาที�อบอุ่น (วนัต่อทศวรรษ)
จาํนวนวนัต่อเนื �องอยา่งน้อย 6 วนัที�อณุหภมิสงสดุู ู  สงกว่าค่าู

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที� 90

-0.5 to 19.5 (4.3)
72.3%

7. คา่ตํ	าสดุเฉลี	ยของอณุหภมูิตํ	าสดุรายวนั (องศาเซนเซียสตอ่ทศวรรษ)
ค่าตํ�าสดุเฉลี�ยของอณุหภมิตํ�าสดุรายวนัู

-0.28 to 1.85 (0.64)
72.3%



Cooler water

Rainfall extreme 

Simple daily intensity index (SDII) Maximum 1-day rainfall amount (RX1day)



Cooler water

Drought and Heavy Rain

Consecutive dry day (CDD) Heavy rainfall amount



Cooler water

PSDI(Palmer Severity Drought Index) 



Cooler water

อทุกภยั/ภยัแล้ง มีความถี�และรนุแรงขึ"น

ทีMมา: กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย

Effects on Thailand



SDII=ดชันีความแรงฝนรายวนั 

R95p=ดชันีปรมิาณฝนรวมของ

เหตุการณ์ฝนตกหนกั

RX1d=ดชันีปรมิาณฝนรวมสงูสุด

ในรอบ 1 วนั

RX5d =ดชันีปรมิาณฝนรวมสงูสุด

ในรอบ 5 วนั

R10=ดชันีจาํนวนวนัฝนตกหนัก

CDD=ดชันีระยะเวลาฝนไม่ตก

อย่างต่อเนื
อง

CWD=ดชันีระยะเวลาฝน

อย่างต่อเนื
อง

Wetd=ดชันีจาํนวนวนัฝนตกรวม

รายปี

Raintot=ดชันีปรมิาณฝนรวมรายปี



Cooler water

ทีMมา: กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย

2548

2549

2550

Frequent drought-affected area



Cooler water

ทีMมา: กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย

Frequent flooded area
2548

2549

2550



Cooler water

ทีMมา: Dartmouth Flood Observatory

สาเหตุของเหตุการณ์นํ �าท่วมในประเทศไทย 
ในระหว่าง ปี ค.ศ. 1985 - 2008 

จาํนวนเหตุการณ์นํ �าท่วมครั�งใหญ่รายเดือนในประเทศไทย 
ในระหว่างปี ค.ศ. 1985 – 2008

Flood events ค.ศ. 1985 – 2008



Cooler water

ภยัแล้ง

อุทกภยั

ทีMมา: กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย



Cooler water

กรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั



Phenomena that affect extreme climate in Thailand

คาบเวลา ปรากฏการณ์

ความแปรผนัเชงิฤดกูาล                 

(Seasonal Variation)

� Monsoon System

� Intertropical Convergence Zone

� Subtropical Gyre

ความแปรปรวนภายในฤดกูาล(Intraseasonal 

Variability)

� Madden Julian Oscillation (MJO)

� Planetary Waves

� Oceanic Instability

ความแปรปรวนระหวา่งรอบปี(Interannual 

Variability)

� El Niño Southern Oscillation (ENSO)

� Indian Ocean Dipole (IOD) 

ความแปรปรวนในคาบทศวรรษ   (Decadal 

Variability)

� Pacific Decadal Oscillation (PDO)

� Decadal Modulation of IOD

� Cross Equatorial Cell (CEC)

การแลกเปลี�ยนระหวา่งแอง่มหาสมุทร(Inter-

basin Exchanges)

� Indonesian Throughflow (ITF)

� Deep Overturning Circulation





แนวโ น้ มการเปลี	 ยนแปลงของพายุ หมุ นเขตร้ อนในปั จจุ บั นและใน
อนาคตเฉพาะที	 เกี	 ยวข้ องกั บประเทศไทยนั / นยั งไ ม่ มี
การศึ กษาในเรื	 องดั งกล่ าวอย่ างเป็ นระบบ 



Climate extremes 
vs. 

Agriculture



Vulnerable to drought

Wassmann et al., 2009b



Rainfed rice

Wassmann et al., 2009b



Wassmann et al., 2009

BKN6624-46-2 exposed to 35°°°°C



Low

35/25 CThreshold:

Pictures  modified from Watanabe et al., 2005

High Medium



Where are the hot spots?

Wassmann et al., 2009b



Wassmann et al., 2009b



• The importance of temperature and duration 
interactions in actual field experiments and 
inclusion in future crop model.

• Present crop model have the genotypic difference 
in critical temperature thresholds causing sterility 
incorporated in them, the possibility of an 
interaction between temp and duration of 
exposure is assumed to be non significant

• Current modeling of response of rice to high 
temp: mean temperature, number of days with 
max and min temp, but anthesis is extremely 
sensitive to hourly time course of temperature—
thus need flowering model

What are needed?



Breeding & Genetic manipulation

• Transpiration cooling 
(cooling due to transpiration 
makes spikelet temperature 
lower than ambient temp—
how much temp different 
depends on humidity (lower 
humidity, higher difference)

– Better canopy architecture 
such as variety with panicles 
surrounded by plant leave 
canopy

Wassmann et al., 2009b



Response to drought

• Production of rice, maize, and wheat has 
declined in many parts of Asia;
– Increasing water stress partly due to 

increasing temperature

– increasing frequency of El Niño

– Reduction in number of rainy days

• Decrease food security and increase 
vulnerability of poor rural farmers



• Rice relies on amply water supply, thus, 
more vulnerable to drought stress than 
other cropping systems—especially 
rainfed rice



IRRI, 2009



Pest/Insect



Climate extremes vs. Forest

Monitoring Tower
Installation of CO2/H2O analyzer 

(Licor-7500)



Surface Layer

CO2 
Photosynthesis

CO2 Plant 
Respiration

CO2 Soil + Root 
Respiration

Litter Organic 
Matter

Soil Organic 
Carbon

Groundwater 
Transport 

CO2 Flux

Sun
Eddy Covariance 
Concept

Li-Cor 7500

CO2/H2O analyzer

CSAT3 
anemometer

PAR sensor

Net radiation



Seasonal patterns of net CO2 exchange 

in Dry dipterocarp forest
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Seasonal patterns of rainfall distribution 
and soil water content
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Monthly patterns of NEP, GPP,         

RE and Soil water content



Monthly patterns of photosyntheticall active 

radiation and relationship between PPFD and NEE

PPFD Optimum for high 

Carbon uptake

700-1200 µmol m-2 s-1

average 950 
µmol m-2 s-1



Monthly totals of NEP, GPP and Re 
from January 2009 to the of 2010
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Preliminary results

The annual NEP in Dry dipterocarp forest 
shows the net carbon sink 

--3.143.14 µmol m-2s-1 

or 11.89 tCha-1yr-1 in 2009 

andand

--3.243.24 µmol m-2s-1

or 12.26 tCha-1yr-1 in 2010

NEP in Dry dipterocarp forest  increasing 

0.37 tonnes C ha-1 yr-1



Carbon exchange vs. Climate in Southeast Asia

Saigusa et al., 2008
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Changes in extreme events 

(temperature)

• Higher maximum temperatures, more hot days and heat waves over nearly 

all land areas (Very likely)

• Increased death and serious illness in older age groups and urban poor

• Increased heat stress in livestock and wildlife

• Shift in tourist destinations 

• Increased risk of damage to a number of crops

• Increased electric cooling demand and reduced energy supply reliability
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Increased summer drying over most mid-latitude continental interiors and 

associated risk of drought (Likely)

Decreased crop yields

Increased damage to building foundations caused by ground shrinkage

Decreased water resource quantity and quality

Increased risk of forest fire
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Climate Change
Increasing energy in the atmospheric system

Extreme events will become more common 
Drought, extreme rainfall, heavy rainfall, higher 

temperatures, high wind events, health impacts

Impacts are largely local/regional

Concluding Remarks



ขอบคุ ณครั บ

อั สมน ลิ8 มสกุ ล
แสงจั นทร์  ลิ ? มจิ รกาล
ธชนั ฐ ภั ทรสถาพรกุ ล
สกว.


