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ดาวเทียมดวงใหมต่รวจวัดความชื้นของดิน  
(SMAP: Soil Moisture Active Passive)

ดร. อุมาพร จารุสมบัติ  
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก / e-mail : uchar@ipst.ac.th

การส่งดาวเทียม Soil Moisture Active Passive (SMAP) นั้น  
มีจุดประสงค์ในการเพิ่มความเข้าใจของกระบวนการแลกเปลี่ยนวัฏจักรน�้า 
พลงังาน และคาร์บอน และเพิม่ความถกูต้องของการท�านายสภาพของอากาศ 
และภูมิอากาศโดยใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ ข้อมูลจาก SMAP 
ยังสามารถใช้ในการค�านวณปริมาณแลกเปลี่ยนคาร์บอนในภูมิอากาศแบบ
ป่าสนแถบเหนอืประเทศแคนนาดา หรอื รสัเซยี ความชืน้ของดนิ ปริมาณ
คาร์บอนที่ดินดูดซับและปล่อยออกมีความส�าคัญต่อโลก SMAP จึงช่วย 
ให้เราเข้าใจวัฏจักรคาร์บอนในสิ่งแวดล้อมได้เพ่ิมข้ึน และยังสามารถใช้ 
เพิ่มประสิทธิภาพในการท�านาย และตรวจสอบความแห้งแล้ง ที่จะเกิดขึ้น
ได้ในอนาคต

รอบรู้วิทย์

ความชื้นในดิน (Soil Moisture) หมายถึงปริมาณน�้าหรือไอน�้าท่ีมีอยูใ่นดนิ โครงสร้างของดนิท่ีมีความแตกต่างกนัส่งผลต่อปรมิาณน�า้ 

หรือไอน�า้ทีส่ะสมอยู่ในดนิ ความช้ืนในดนิมคีวามส�าคัญและมีผลต่อการระเหยของน�า้ การคายน�า้ของพชืซ่ึงจะส่งผลต่อการเจริญเตบิโตของพชื 

นอกจากน้ันความชื้นในดินยังส่งผลต่อการแลกเปล่ียนพลังงานระหว่างพื้นดินและบรรยากาศ การระเหยน�า้จากดนิน้ันต้องใช้พลังงานมาก 

และมผีลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในพื้นที่นั้น ๆ  

ดาวเทียม SMAP
ที่มา: https://smap.jpl.nasa.gov/
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รูปที่ 2 แสดงการละลายของน�้าแข็งและ 

การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ

ในปริมาณที่ต่างกัน เมื่อน�้าแข็งเริ่มละลาย 

ช ้าลงคาร์บอนไดออกไซด์ จากบรรยากาศถูก

ดูดซึมมากข้ึน (ทีม่า: https://smap.jpl.nasa.

gov/science/)

ฝน

มหาสมุทร

รูปที่ 1 แสดงวัฏจักรน�้าและพลังงาน 

ประกอบด ้วย การคายน�้าของพืช  

การระเหยจากมหาสมทุรและจากพืน้ดนิ 

การระเหยกลายเป็นไอน�้า และรวมตัว

เป็นหยดน�า้ฝนหรอืหมิะตกลงมาสู่พืน้ดนิ 

ซึ่งอาจซึมลงใต้ดนิ หรอืไหลลงสูแ่ม่น�า้ 

หรอืทะเล พลังงานแสงอาทิตย์แผ่รงัสีลง

มายังพื้นโลก เป็นพลังงานเพื่อใช้ใน 

การระเหยของน�า้ ขึน้สูบ่รรยากาศ รวมตวั

เป็นเมฆและสะท้อนกลับมายังพื้นดิน 

อกีครัง้

โดยทั่วไปเห็นได้ชัดว่าความชื้นในดิน มีผลโดยตรงต่อการคายน�้าและการเจริญเติบโตของพืช ความชื้นในดินและการคายน�้า
ของพชืนัน้มผีลต่อสภาพอากาศ และภมูอิากาศในแต่ละท้องถ่ิน เช่น การเกดิเมฆและปริมาณน�า้ฝนซ่ึงข้ึนอยูก่บัสภาพทีด่นิในบรเิวณ
ดงักล่าว ตามรปูที ่3 พบว่า เมฆเกดิจากผลของการคายน�า้ในป่าแถบแม่น�า้อเมซอน ไม่มเีฆมทีก่่อตัวบรเิวณท่ีน�า้ท่วม หรอืไม่มีพชืขึน้ 
เมือ่น�า้ระเหยจากแม่น�า้อเมซอน อากาศท่ีอยูบ่รเิวณโดยรอบติดกบัพืน้ดิน อณุหภมูจิะร้อนมาก ท�าให้เมฆไม่สามารถก่อตวัได้ ในขณะ
เดยีวกนัน�า้ทีร่ะเหยจากยอดไม้ในระดบัสงูมอีณุหภมูทิีเ่ยน็กว่าท�าให้เกิดการควบแน่นเป็นเมฆได้อย่างรวดเร็ว เมือ่ไอน�า้กลัน่ตวัเป็น
เมฆส่งผลให้มีการคายความร้อนสู่บรรยากาศ 
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ดังน้ันจะเห็นว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิประเทศจึงมีผลกระทบอย่างมากกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในบริเวณดังกล่าว 
ตามความคิดเดิม การตัดไม้ท�าลายป่าไม้ (deforestation) ท�าให้ลดการคายน�้าของพืช (evapotranspiration)  
และลดปรมิาณน�า้ฝนในพืน้ที ่แต่ในปัจจบุนั นกัวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบว่าการลดและเพิม่การคายน�า้ของพชื หรอืการระเหยจากพืน้ดิน 
มีผลโดยตรงต่อการถ่ายเทพลังงานของพื้นดินและบรรยากาศ (sensible heat and latent heat flux) ดังนั้น การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิประเทศ เช่น การสร้างเมือง มีผลกระทบต่อความรุนแรงของพายุ พายุเกิดการแยกตัว (split up) เมื่อเคลื่อนผ่านตัวเมือง 
และมารวมตัวกันใหม่ก่อให้เกิดความรุนแรงขึ้น (Niyogi et al., 2011) จากการศึกษาสภาพภูมิอากาศในประเทศอินเดียเป็นเวลา 
50 ปี พบว่าการเจริญเติบโตของเมืองต่าง ๆ โดยรอบประเทศนั้น ส่งผลให้เกิดแนวโน้มเหตุการณ์ภัยภิบัติ ฝนตกหนักมากกว่า  
70 มิลลิเมตรต่อวัน (Kishtawal et al, 2010) ตามที่แสดงในรูปที่ 5

รูปที่ 4 
แสดงภาพสะท้อน (Reflectivity) จากเรดาร์บรเิวณเมืองอนิเดียนาโปลิส 
สหรฐัอเมรกิาวันที่ 14 มิถุนายน (ที่มา: Niyogi, Dev  2011)

รูปที่ 5 กราฟบนซ้าย (a) แสดงจ�านวนวันที่ฝนตกหนักมากว่า 70 
มิลลิเมตรต่อวันในบริเวณเมืองโดยรอบประเทศอินเดีย (b) แสดง
จ�านวนวันที่ฝนตกหนักมากกว่า 70 มิลลิเมตรต่อวันในบริเวณ
ชนบท (c) แสดงการเจริญเติบโตของเมืองโดยรอบประเทศอินเดีย
(ที่มา: จาก Kishtawal et al, 2010)

ara Rive
ocatins Rive

Amazon River

รูปที่ 3 แสดงภาพเมฆจากดาวเทียม โมเดส (MODIS) บนพื้นที่ลุ่มน�้าอเมซอน 

(ทีม่า: NASA image courtesy Jeff Schmaltz, MODIS Rapid Response at NASA GSFC)
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ไม่เพียงแต่การสร้างเมอืงจะส่งผลต่อความรนุแรง
ของพายแุล้ว การเกษตรกรรมหรอืการพาณชิยกรรม
ท่ีก่อให้สภาพพ้ืนดินท่ีมีความแตกต่างกัน (Hetero-
geneity) ก่อให้เกิดความร้อนท่ีปลดปล่อยออกจาก
พื้นดินส่งผลให้เกิดการกระตุ้นให้พายุหมุนเขตร้อน
เกิดความรุนแรงขึ้น เช่น พายุหมุนเขตร้อน Tropical 
Cyclone Erin ได ้เข ้าสู ่มลรัฐเท็กซัสประเทศ
สหรัฐอเมริกาเมื่อวันที่ 16 สิงหาคม พ.ศ. 2550 และ
พายมิุได้อ่อนก�าลงัลงแต่กลบัเพิม่ความรนุแรงเพิม่ขึน้
เมือ่เข้าสู ่มลรฐัโอคลาโฮมา และก่อให้เกดิความเสียหาย 
บริเวณดังกล่าวเป็นอย่างมาก การที่พายุหมุน 
เขตร้อนได้เพ่ิมความรุนแรงขึน้ เนือ่งจากความแตกต่าง 
ทางสภาพภมูปิระเทศระหว่างพืน้ทีแ่ห้งแล้งและพืน้ที่
เปียก ซึง่ความแตกต่างน้ีก่อให้เกดิพลงังานความร้อน 
ความชื้นจากพื้นดิน ซึ่งเพิ่มพลังงาน convective 
available potential energy (CAPE) ให้กับ 
พายหุมนุเขตร้อน Erin ดงัรปูที ่ 6 ท�าให้พายเุพิม่ก�าลงั
แรงขึน้และก่อให้เกดิความเสยีหายเพ่ิมขึน้

รูปที่ 6  แสดงกลไกการท�าให้พายุหมุนเขตร้อน Erin เพิ่มก�าลังแรง
ขึ้นหลังจากพัดผ่านบริเวณด้านตะวันตกของโอคลาโฮมา 
ที่มา Kellner et al., 2012

จากตวัอย่างทีก่ล่าวจะเหน็ได้ว่า ความชืน้ของดินมคีวามส�าคญั
ต่อสภาพอากาศและภูมิอากาศเป็นอย่างมากและโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ยังไม่สามารถค�านวณปริมาณความช้ืนของดินและ
อุณหภูมิของพื้นดิน ให้มีความถูกต้องแม่นย�าในการน�าไปท�านาย
สภาพของอากาศและภูมิอากาศในอนาคต ตามแบบจ�าลอง
คณิตศาสตร์ท�านายภูมิอากาศไอพีซีซี (IPCC) พบว่า โมเดลท�านาย
การเปลี่ยนแปลงความชื้นในดินไม่ถูกต้อง ไม่สามารถระบุได้ว่าใน
อนาคตจะมีปริมาณน�้าเพิ่มขึ้นหรือลดลง ตามรูปที่ 7

การตรวจวัดความชื้นของดินโดยใช้ดาวเทียมนั้น มีมาต้ังแต่ปี 
พ.ศ. 2552 โดย องค์กรอวกาศยุโรป ESA (European Space 
Agency) ดาวเทียม SMOS ท�าการตรวจวัดความชื้นของดินและ
ความเค็มของมหาสมุทร โดยใช้ L-band interferometric  
radiometer เป็นตัวตรวจจับความร้อนจากพื้นดิน และ SMOS ได้
ท�าอปุกรณ์ใหม่ ระบคุวามชืน้ของดนิเฉลีย่ทกุ 3 วนั ตามรูปท่ี 8 และ 
วัดดชันชีีค้วามแห้งแล้งของดินตามระดบัความชืน้ของดิน (Drought 
Index) (SDI) ตามรูปที่ 9 พบว่า ประเทศไทยภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือเผชิญความแห้งแล้งระดับ 0.2-0.3 ด้านบน
ของประเทศแอฟริกา รวมถึงทะเลทรายซาฮาร่า และบริเวณตอนกลางของทวีปออสเตรเลียประสบความแห้งแล้งมากเช่นกัน  
(โดยมีค่าระดับความแห้งแล้งอยู่ที่ 0-0.1 ส่วนทวีปอเมริกา พื้นทีทางด้านทิศตะวันตกประสบความแห้งแล้งซึ่งตรงข้ามกับทางด้าน
ทิศตะวันออกส่วนใหญ่มีความชุ่มชื้น 

รูปที่ 7 แสดง โมเดลท�านายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้น
ของดินตามทวีปต่าง ๆ
(ที่มา: http://smap.jpl.nasa.gov/files/smap2/IPCC2.jpg)
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การตรวจวดัความชืน้ของดนิสามารถท�าได้อย่างง่าย 
ตามหลักการตรวจวัดของโครงการ GLOBE วิธ ีGravimetric

1. ก�าหนดจุดตาม SMAP block pattern โดยเก็บตัวอย่างดนิ
ทีค่วามลกึ 5 เซนติเมตร แต่ละจดุ อย่างน้อย 3 ตวัอย่าง เพือ่ท�าการ
ตรวจวดั 3 ซ�า้ ให้กดกระป๋องลงไปในดนิและตอกไม้ลงไปให้แน่น

กระป๋องใส่ตัวอย่างดิน

2. ใช้เสยีมขดุกระป๋อง โดยไม่ให้ตัวอย่างดนิหกออกนอกกระป๋อง 
เขยีนฉลากแสดงรายละเอยีดของตวัอย่างดนิ เช่น ชือ่จดุศกึษาของ
ดนิ ชือ่ผูเ้กบ็ตวัอย่างดนิ วนัทีเ่กบ็ตวัอย่างดนิ

 
3. ชัง่น�า้หนกัดนิแต่ละตวัอย่างก่อนอบ 
โดยไม่ปิดฝา

 
4. น�าตัวอย่างดินไปอบที่
อุณหภูมิ 95 - 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

5. ชัง่น�า้หนกัของแต่ละตวัอย่างดินหลงัอบ แล้วค�านวณหาค่าความชืน้ 
ตามสูตร ดังนี ้
ความชื้นในดิน (กรัม/กรัม)  = มวลของดนิเปียก - มวลของดนิแห้ง

มวลของดนิแห้ง

6. หาปริมาตรของภาชนะที่
แห้งและสะอาดโดยใช้ cylinder 
ขนาด 500 มลิลเิมตร ใส่น�า้ลงใน
กระป๋องวดัปรมิาตรเรมีต้น (Vi) และ
ปรมิาตรสดุท้าย (Vf) 

รูปที่ 8 แสดงแผนที่ความชื้นของดินของพื้นที่ทั่วโลก จากดาวเทียม SMOS 
ตั้งแต่วันที่ 28 ธันวาคม 2556 ถึง 30 ธันวาคม 2556  
(ทีม่า http://www.cesbio.ups-tlse.fr/SMOS_blog/?page_id=1810)

SMAP เป็นดาวเทียมดวงใหม่ที่สหรัฐอเมริกาจะส่งขึ้นไปยังอวกาศในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 เครื่องมือ SMAP รวมถึง  
Radiometer และเรดาร์ที่ท�างานที่ช่อง L-band ความถึ่ 1.2-1.41 GHz เครื่องมือถูกออกแบบวัดค่าปลดปล่อยและสะท้อนกลับ 
(surface emission and backscatter) ซึ่งจะสามารถตรวจจับสภาพของดินได้แก่ ความชื้นของดิน และระยะการแข็งและการ
ละลายของน�้าแข็งบนพื้นดินได้ในพื้นที่ที่มีสิ่งปกคลุมดินไม่หนาแน่นมาก ระยะทางการวัดเป็น 1,000 กิโลเมตร ซึ่งครอบคลุม 3 วัน
ที่ต�าแหน่งศูนย์สูตร และ 2 วัน ที่ต�าแหน่ง ละติจูดเหนือบริเวณภูมิอากาศแบบป่าสน (Boreal Forest) 

รูปที ่9 แสดงแผนที ่SMOS soil moisture index จากพ้ืนทีบ่ริเวณรากวันที ่4 
ธนัวาคม 2556 พ้ืนทีส่ส้ีม และเหลอืงแสดงความแห้งแล้งของดนิ ความชืน้ของ
ดนิต�า่ สนี�า้เงินและสเีขียวแสดงความชืน้ของดินสงู 
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ปีที่ 42 ฉบับที่ 190  กันยายน- ตุลาคม 2557 

มวลของดนิเปียก - มวลของดนิแห้ง

ใบบันทึกผลความชืน้ของดนิให้สามารถเปรียบเทยีบได้กบั
ข้อมลูดาวเทียม (Soil moisture SMAP Block Pattern)

การเกบ็ตวัอย่างทีจ่ะเปรยีบเทยีบกบัข้อมลู SMAP นัน้ต้องเกบ็
บนพื้นชั้นผิวดินบริเวณ 5 เซนติเมตร เก็บตัวอย่างในตอนเช้า
ประมาณ เก้าโมงเช้า ซึง่ใกล้กบัเวลาทีด่าวเทยีม SMAP เกบ็ข้อมลู 
การเกบ็ตวัอย่างให้เกบ็ตวัอย่างในพืน้ทีจ่ตัรุสั 3 เมตร  x 3 เมตร  
แต่ละตวัอย่างห่างกนัประมาณ 25 เซนตเิมตร ในแต่ละวนั

จุดศึกษา ______________________

ชื่อผู้เก็บ_______________________

วัน เดือน ปี____________________

เวลาท้องถิ่นที่เก็บ________________

 
การวัดน�้าหนัก

a) น�้าหนักรวมภาชนะบรรจุก่อนอบ___กรัม 
b) น�้าหนักภาชนะบรรจุหลังอบ___กรัม
c) น�้าหนักมวลดินเปียก (a-b) ___กรัม
d) น�้าหนักภาชนะบรรจุ___กรัม
e) น�้าหนักมวลดินแห้ง (b-d) ___กรัม 

 การวัดปริมาตรของภาชนะบรรจุ
การวดัปรมิาตรของภาชนะบรรจนุัน้ต้องมกีารวดัทกุ 10 ครัง้

ของการวัดน�้าหนัก วัดปริมาตรสุดท้ายของภาชนะบรรจุ 3 ครั้ง 
ระหว่างท�าการบันทึกผล
 ตัวอย่างที่ 1  ปริมาตรเริ่มต้น (V

i
) ____ มิลลิลิตร     

       ปริมาตรสุดท้าย (V
f
)  ___มิลลิลิตร 

       ปริมาตรภาชนะ (V
i
-V

f
)__ มิลลิลิตร 

ตัวอย่างที่ 2  ปริมาตรเริ่มต้น (V
i
) ____ มิลลิลิตร     

       ปริมาตรสุดท้าย  (V
f
)  ___มิลลิลิตร  

       ปริมาตรภาชนะ (V
i
-V

f
)__ มิลลิลิตร 

 ตัวอย่างที่ 3  ปริมาตรเริ่มต้น (V
i
) ____ มิลลิลิตร     

       ปริมาตรสุดท้าย  (V
f
)  ___มิลลิลิตร   

       ปริมาตรภาชนะ (V
i
-V

f
)__ มิลลิลิตร 

ปริมาตรเฉลี่ยให้ค�านวณระหว่างท�าการบันทึกผล 
การสังเกตอื่น ๆ เพิ่มเติม___________________________
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ดนิเปียกโชกหรอืไม่   __ใช่   __ไม่ใช่ 
วธิกีารอบและอณุหภมูทิีใ่ช้ในการอบ_____________________


