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ABSTRACT 

 Soil moisture has an important role in plant growth. Measurement of soil water content can be 
conducted using direct or indirect methods. Nowadays, satellite data of water content are widely used 
and accessible via the Internet. This paper aimed to validate the soil water content data from the Soil 
Moisture Active Passive (SMAP) satellite in paddy field, north-east Thailand. The satellite soil water 
content data were compared with those measured in the field using the Time Domain Reflectometry 
(TDR). The 264 measurements were conducted in 10 sites (3-5 repetitions/site), covering ~12,000 km2 
in Roi Et, Kalasin, and Mahasarakham during November (the end of rainy season) to June (beginning 
of rainy season). The correlation of soil water content data collected between SMAP and TDR was 
moderately good (r2=0.752). The overall RMSE was 0.112 m3/m3, while the RMSE below 0.05 m3/m3, 
which corresponds to the expected accuracy of the SMAP requirements (0.04 m3/m3) were found during 
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the end of the rainy season (November-December). The SMAP satellite data can indeed represent      
the dynamics of soil water content in paddy fields during the dry season. 

Keywords: Soil water content, SMAP, Time Domain Reflectometry, Paddy field, North-East Thailand 

บทคดัย่อ 

 ความชื้นในดนิเป็นหนึ่งในองค์ประกอบส าคญัทีม่ผีลต่อการเจรญิเตบิโตของพชื การวดัปรมิาณความชืน้
ในดินอาจวดัด้วยวิธีวดัโดยตรงหรือวิธีวดัโดยอ้อม ในปัจจุบนัมีการน าข้อมูลความชื้นในดินที่ตรวจวดัจาก
ดาวเทยีมมาใชอ้ย่างแพร่หลายและสามารถดาวน์โหลดไดท้างอนิเตอร์เน็ต บทความนี้ มเีป้าหมายเพื่อประเมนิ
ความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้จากดาวเทียม Soil Moisture Active Passive (SMAP) ในพื้นที่นาข้าวใน      
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยการเปรยีบเทยีบความชืน้ในดนิจากดาวเทยีม SMAP กบัการตรวจวดัดว้ยเครื่อง 
Time Domain Reflectometry (TDR) จากจุดตรวจวดั 10 จุด (จุดละ 3-5 ซ ้า) รวม 264 ค่า ระหว่างเดือน
พฤศจกิายน (ปลายฤดฝูน) ถงึเดอืนมถิุนายน (ตน้ฤดฝูน) ครอบคลุมพืน้ที ่~12,000 km2 ในเขตจงัหวดัรอ้ยเอด็ 
กาฬสนิธุ์ และมหาสารคาม พบว่าความชื้นในดนิทีว่ดัดว้ยเครื่อง TDR มคีวามสมัพนัธ์กบัขอ้มูลจากดาวเทยีม 
SMAP อยู่ในเกณฑ์ดีพอใช้ (r2=0.752) โดยค่า RMSE โดยรวม เท่ากบั 0.112 m3/m3 โดยช่วงปลายฤดูฝน 
(พ.ย.-ธ.ค.) ค่า RMSE ต ่ากว่า 0.05 m3/m3 ซึ่งใกล้เคยีงกบัขอ้ก าหนดของเครื่องมอืดาวเทยีม (0.04 m3/m3) 
ขอ้มลูจากดาวเทยีม SMAP สามารถแสดงใหเ้หน็การเปลีย่นแปลงความชืน้ในดนิของพืน้ทีน่าขา้วในช่วงฤดแูลง้
ไดเ้ป็นอย่างด ี

ค าส าคญั: ความชืน้ในดนิ  ดาวเทยีม SMAP  TDR  นาขา้ว  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  

ค าน า 

 ป ริ ม าณน ้ า ใ นดิน  (soil water content)  
หรือ ความชื้นในดินเป็นองค์ประกอบส าคัญใน 
วฏัจกัรอุทกวิทยา ทัง้ในระดบัแปลงเกษตรกรรม
ขนาดเล็กและในการจ าลองระบบพื้นผิวดิน -
บรรยากาศในระดบัทัง้โลก (Petropoulos, Ireland, 
& Barrett, 2015; Srivastava, Petropoulos, G., & 
Yann, 2016) ความชื้นในดนิเป็นปรมิาณน ้าในชัน้
ดนิทีไ่ม่อิม่ตวัดว้ยน ้า (vadose zone) (Hillel, 1998) 
ตามความหมายของพจนานุกรมปฐพีวิทยา 
ความชื้นในดินคือน ้าซึ่งดูดซับบนผิวอนุภาคดิน
หรือขังอยู่ชัว่คราวหรืออยู่ ในสภาวะไอน ้ าใน
ช่องว่างระหว่างอนุภาคดิน (คณะกรรมการจดัท า
พจนานุกรมปฐพีวิทยา , 2541)  ซึ่ งน ้ า เหล่ านี้
สามารถท าให้หมดได้เมื่ออบที่อุณหภูมิ 105°C -
110°C ไม่น้อยกว่า 24 ชัว่โมง หรอืเป็นสดัสว่นของ
ปรมิาณน ้าทีถู่กดงึดดูอยู่ตามช่องว่างหรอืเคลอืบอยู่
รอบๆ อนุภาคดินกับปริมาณทัง้หมดของดินนัน้  
ซึง่จะมหีน่วยแสดงเป็นความชืน้ของดนิโดยมวลดนิ

แห้งหรอืความชื้นของดนิโดยปรมิาตรทัง้หมดของ
ดินหรือความชื้นในดินโดยระดบัความสูงของน ้า 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา , 2541) การวัด
ปรมิาณความชื้นของดนิ แบ่งได้ 2 วธิ ีคอื การวดั
โดยตรงด้วยการชัง่น ้าหนัก และการอ่านค่าที่ได้
จากเครื่องมือที่เป็นค่าความสมัพนัธ์กับปริมาณ
ความชืน้ของดนิทีส่ะดวกกว่าการวดัโดยตรง 

 การหาความชื้นในดินด้วยการใช้ข้อมูล
ดาวเทียมเ ป็นอีกวิธีที่ ได้ร ับความสนใจและ 
มเีปรยีบเทยีบขอ้มูลความชื้นในดนิจากดาวเทียม
หลายแหล่ง (Hajj et al., 2018) ที่ปฏิบัติหน้าที่
ตรวจสอบปริมาณความชื้นในดินโดยเฉพาะ  
อาทิเช่น ดาวเทียม SMAP (Soil Moisture Active 
Passive)  ข อ ง  NASA ด า ว เ ที ย ม  SMOS  
(Soil Moisture and Ocean Salinity)  ข อ ง  ESA 
ดาว เทียม  ASCAT (Advanced Scatterometer) 
ของ NOAA/NESDIS และดาวเทียม Sentinel-1 
เป็นต้น มทีัง้เผยแพร่ฟรหีรอืคดิค่าบรกิาร การน า
ข้อมูลจากดาวเทียม SMAP มาประยุกต์ใช้ให ้
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เกิดประโยชน์จึงมีความส าคัญโดยภาพรวม 
เนื่องจาก เป็นขอ้มูลทีม่คีวามสะดวกต่อการใชง้าน
ครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญ่ สามารถใช้ให้ข้อมูล
ปรมิาณแลกเปลีย่นคารบ์อนในภูมอิากาศ ความชืน้
ในดิน ปริมาณคาร์บอนที่ดินดูดซับและปล่อย
ออกมา  ช่ ว ย ให้ เ ร า เข้ า ใ จวัฏ จัก รคาร์บอน 
ในสิ่งแวดล้อมได้เพิ่มขึ้น (Kellner et al., 2011) 
นอกจากนี้ ยงัสามารถใชเ้พิม่ความสามารถในการ
ท านาย และตรวจสอบความแหง้แลง้ทีจ่ะเกดิขึน้ได้
ในอนาคต (อุมาพร, 2557) ในต่างประเทศมกีารน า
ข้อมูลดาวเทียม SMAP มาใช้ในเพื่อศึกษาการ
เปลีย่นแปลงความชืน้ในดนิอย่างแพร่หลาย 
 ส าหรับในประเทศไทย ที่ ผ่ านมาได้มี
การศึกษาเปรียบเทียบผลของค่าความชื้นในดิน
จากเซนเซอร์ตรวจวัดความชื้นในดินในท้องถิ่น
เทียบกับ ค่ าที่ ได้จ ากดาว เทียม  SMAP โดย 
ข้อมูลค่าความชื้นในดินจากทัง้สองแหล่งมีค่า
ใกลเ้คยีงกนัและสอดคล้องกนั อาท ิการเกบ็ขอ้มูล
ความชืน้ในดนิจากชุดตรวจวดัทีพ่ฒันาขึน้เองใหค่้า
ในทิศทางเดียวกันความชื้นในดินจากดาวเทียม 
SMAP (Kellner et al., 2011; สุ เจนต์ และคณะ , 
2561) ลกัษณะการเปลีย่นแปลงความชื้นในดินที่มี
ความสัมพันธ์กันสูงกับระดับความแห้งแล้งของ

พื้นที่ (Rajasekaran et al., 2018) เพราะความชื้น
ในดนิจะส่งผลต่อการแลกเปลี่ยนพลงังานระหว่าง
พืน้ดนิและบรรยากาศโดยตรงต่อการเปลีย่นแปลง
สภาพอากาศในแต่ละพื้นที่ (Brocca et al., 2017) 
ซึ่ ง เ ป็นประโยชน์อย่ างยิ่ งต่ อการศึกษางาน 
ที่สมัพนัธ์กบัดนิ น ้า และพชื ในเรื่องที่เกี่ยวกบัน ้า 
เช่น น ้าท่วม ภยัแล้ง เป็นต้น ช่วยเพิม่สมรรถนะ
ของแบบจ าลองการพยากรณ์น ้าท่วมหรือภยัแล้ง 
(Mladenova et al., 2019)  น อ ก จ า ก นี้ ข้ อ มู ล
ความชื้น ในดินยังน ามาใช้ในการศึกษาด้าน 
การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ (Arthur Endsley 
et al., 2020) แล้วยังสามารถน ามาเป็นข้อมูล
สนับสนุนการแจ้งเตือนพี่น้องเกษตรกรล่วงหน้า
เกี่ยวกบัแนวโน้มปัญหาของน ้าต่อภาคการเกษตร 
(Dandridge, Fang , & Lakshmi, 2020) 
 บทความนี้ มี ว ัตถุ ป ร ะส งค์ เพื่ อ ศึกษา
เปรียบเทียบความชื้นในดินจากข้อมูลดาวเทียม 
SMAP และความชื้น ในดินจากการตรวจวัด 
ด้วยเครื่อง Time Domain Reflectometry (TDR) 
ในพืน้ทีน่าขา้วในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ซึง่เป็น
การประเมนิความน่าเชื่อถือของขอ้มูลความชื้นใน
ดินจากดาวเทียม SMAP ส าหรบัการประยุกต์ใช้
งานในล าดบัต่อไป 

Table 1 Description of the TDR measurement sites 

Site Latitude Longitude Administrative Location 
(Tambon, District, Province) 

Site Characteristics 

LS001 15.607 103.233 Phan-aen, Phayakkhaphum 
Phisai, Maha Sarakham 

Paddy field with bund higher than 1 m.; no 
surface water source 

LS002 15.929 103.793 Khwao Thung, Thawat Buri, Roi Et Paddy field in lowland along the Chi River; 
using shallow groundwater 

LS003 15.822 103.831 Nong Kham, At Samat, Roi Et Paddy field near creeks; ponding water in 
the rainy season 

LS004 15.521 103.808 Sa Khu, Suwannaphum, Roi Et Paddy field in a land reform project (Large-
Scaled Field) with ditch and dike 

LS005 15.573 103.695 Hin Kong, Suwannaphum, Roi Et Paddy field with small ponds scattered 
throughout area 

LS006 15.632 103.449 Phon Sung, Pathum Rat, Roi Et Paddy field; no surface water source; gravel 
soil; stubble burning in dry season 

LS007 15.859 103.178 Na Kha, Wapi Pathum, Maha 
Sarakham  

Paddy field with lowland and upland 
alternately and large bund 

LS008 16.274 103.801 Bua Kham, Pho Chai, Roi Et Upland cassava; no surface water source 
LS009 16.267 103.614 Thanya, Kamalasai, Kalasin Irrigated paddy-field; double rice cropping; 

available water source 
LS010 16.274 103.457 Khok Sa-At, Khong Chai, Kalasin Mixed small and large paddy fields; no 

surface water source 
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อปุกรณ์และวิธีการ 

พื้นท่ีศึกษา 

 พื้นที่ศึกษาตั ้งอยู่ ใน เขต  3 จังหวัด  คือ 
จังหวดัร้อยเอ็ด (อ าเภอปทุมรตัน์ อ าเภอเกษตร
วิสัย อ าเภอสุวรรณภูมิ อ าเภอโพธิช์ ัย อ าเภอ 
อาจสามารถ และอ าเภอธวชับุร)ี จงัหวดักาฬสนิธุ์ 
(อ า เภอกมลาไสย และอ า เภอฆ้องชัย )  และ
มหาสารคาม (อ าเภอพยคัฆภูมิพิสยั และอ าเภอ
วา ปีปทุม)  อยู่ ร ะหว่ า งละติจูด  15°34'15'' ถึง 
16°15'45'' เหนือ และลองจิจูด  103°14'15'' ถึง 
103°55.30'' ตะวนัออก ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 
11,903 ตร.กม. (7.44 ล้านไร่) การใช้ที่ดินส่วน
ใหญ่เป็นพื้นที่เกษตรกรรมแบ่งเป็นนาข้าว 5.16 
ล้านไร่ (70% ของพื้นที่ศกึษา) รองลงมาเป็นกลุ่ม
พชืไร่และไมผ้ล 7.82 แสนไร่ มจีุดตรวจวดัความชืน้
ในดนิภาคสนามจ านวน 10 จุด ดงั Table 1 และใน 
Figure 1 

ความช้ืนในดิน 
 ปริมาณความชื้นในดินอาจประเมินค่าได้
หลายลกัษณะ (เอกสทิธิ,์ 2559) อาท ิความชื้นใน
ดินโดยปริมาตร, โดยการชัง่, ระดับความอิ่มตัว
ด้วยน ้า หรือ ความลึกของน ้าเทียบเท่า การหา
ปริมาณความชื้นโดยปริมาตร (volumetric soil 

water content, vθ ) ค านวณจากปริมาตรของน ้า  

( wV ) ต่อปรมิาตรรวมของดนิ ( tV ) ดงัสมการที ่(1) 
ส่วนความชื้นในดินโดยการชัง่ (gravimetric soil 

water content, mθ ) เป็นอัตราส่วนระหว่างมวล

ของน ้า ( wm ) ต่อมวลของอนุภาคดนิแหง้ ( sm ) 
ดงัสมการที ่(2)  

w
v

t

V
θ =

V
   (1) 

w
m

s

m
θ =

m
   (2) 

 
 

การหาปรมิาณความชื้นน ้าในดนิโดยปรมิาตร 
สามารถค านวณจากปริมาณความชื้นในดินโดย
การชัง่ซึ่งสะดวกกว่า (วบิูลย์, 2526) แล้วคูณด้วย

ความถ่วงจ าเพาะปรากฏ ( sA ) ดงัสมการที ่(3) 

v s mθ = A θ    (3) 

การวดัความช้ืนในดินด้วย TDR 
 เครื่อง Time Domain Reflectometry (TDR) 
เป็นการวัดปริมาณน ้ าในดินด้วยการพิจารณา
ระยะเวลาเดนิทางของพลัส์แม่เหล็กไฟฟ้าความถี่
สู ง ผ่ านดินมาค านวณค่าคงที่ ไ ดอิ เ ล็ กทริก 
(dielectric constant) ของดนิทีต่อ้งการวดัความชื้น 
(Topp, Davis, & Annan, 1980; Jones, Wraith, & 
Or, 2002) โดยใชแ้ท่งโลหะ (rod) ของเครื่อง TDR 
วดัความชื้นในดินค่าของ ε  ค านวณจากการวดั
ค่า transit time (t ) คอืเวลาทีใ่ชใ้นการสง่สญัญาณ
ไปตามความยาว ( l ) ของ rods (Topp, Davis, & 
Annan, 1980) ดงัสมการที ่(4) 

 
 
 

2
ct

ε =
2l

   (4) 

 เมื่อ c  คือความเร็วของแสงในสุญญากาศ  
มีค่า 3×108 m/s  ซึ่งจากงานทดลองของ Topp, 
Davis, & Annan (1980) สามารถหาความสมัพนัธ์
ร ะ ห ว่ า ง ค่ า  dielectric constant ( ε )  แ ล ะ 

volumetric soil water content ( vθ ) ได้ดงัสมการ
ที่ (5) โดยไม่ขึ้นอยู่กบัความหนาแน่นรวมของดิน 
อุณหภูมใินดนิ 

-2 -2θ =-5.3×10 +2.92×10 ε
v

-4 2 -6 3-5.5×10 ε +4.3×10 ε (5) 

ดาวเทียม SMAP 
 ดาวเทียม SMAP ขององค์การบริหารการ
บินและอวกาศแห่งชาติสหรัฐอเมริกา (NASA) 
ปล่อยเมื่อวนัที ่31 มกราคม พ.ศ. 2558 ส าหรบัใช้
ส ารวจเกบ็ขอ้มูลและสงัเกตการณ์การเปลีย่นแปลง 
 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่10 ฉบบัที ่3 2564  13 

ความชื้น ในดินบนพื้นผิว โลก ข้อมูล  SMAP 
(Reichle et al., 2018) ไดจ้ากการใช ้L-band radar 
และ L-band radiometer ร่วมกันในการตรวจวัด
ข้อมูลความชื้น ในดิน โดย SMAP radiometer 
ตรวจวัดข้อมูลการเปล่งรังสีช่วงไมโครเวฟจาก
พืน้ผวิ ~5 cm มคีวามละเอยีด ~40 km สว่น SMAP 
L-band SAR ให้ขอ้มูลความละเอยีด ~1 ถึง 3 km 
ผลิตภัณฑ์ข้อมูล SMAP แบ่งออกเป็น 4 ระดับ 
ผลิตภัณฑ์ระดับที่ 1 เป็นข้อมูลจากการตรวจวดั
โดยเครื่องมือบนดาวเทียม ผลิตภัณฑ์ระดับที่ 2  
มกีารประมวลผลการตรวจวดัเป็นพารามเิตอร์ทาง
กายภาพของพื้นผิวโลกโดยอ้างอิงต าแหน่ง
เดียวกับระดบัที่ 1 ผลิตภัณฑ์ระดบัที่ 3 เป็นการ
ประมวลขอ้มลูระดบัก่อนหน้าและมกีารปรบัพกิดัลง
บนกริดโลก ผลิตภัณฑ์ระดับที่ 4 มีการประมวล
ขอ้มลูความชืน้ในดนิและพารามเิตอรอ์ื่นๆ เพิม่เตมิ

ด้วยแบบจ าลองพื้นผิว  ( land surface model) 
(NASA, 2014) 
 งานวิจัยนี้ ใช้ผลิตภัณฑ์ระดับ 4 (L4_SM) 
(Reichle, 2018; Reichle et al., 2019) ข้ อ มู ล 
มีขนาดจุดภาพประมาณ 9 km ระยะเวลาที่รอ
ประมวลผล (latency) น้อยกว่า 7 วนั มกีารบนัทกึ
ขอ้มูลเป็นราย 3 ชม. ตามช่วงเวลา (time series) 
มค่ีาความชื้นในดนิ 3 ระดบัชัน้ คอื (i) ความชื้นใน
ดิ น ที่ พื้ น ผิ ว  ( surface soil moisture)  เ ฉ ลี่ ย  
0-10 cm แนวตัง้กับผิวดิน ( ii) ความชื้นในดินใน
เขตราก (root zone soil moisture) เฉลี่ย 0-100 
cm แนวตัง้กับผิวดิน และ ( iii) ความชื้นทัง้หน้า 
ตัดดิน (profile soil moisture)  เฉลี่ย  0-200 cm 
(Reichle et al., 2014) สามารถดาวน์ โหลดฟร ี
ไดจ้าก www.earthdata.nasa.gov/SMAP หลงัจาก
วนัทีด่าวเทยีมส ารวจประมาณ 3 วนั 

 
Figure 1 Study area located in Roi Et, Kalasin, and Mahasarakham 
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(a) Sampler can (b) Soil core sampler (c) Rubber hammer 

   
(d) Oven (e) Digital scale (f) TDR 

Figure 2 Instruments for soil sampling and soil water content measurements in laboratory and in field 
 
วิธีการด าเนินงาน 
 การด าเนินงานส่วนแรกเป็นการทวนสอบ
การวดัความชืน้ในดนิดว้ยเครื่อง TDR โดยการเกบ็
ตัวอย่างดินวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเพื่อหา
ความชื้นในดินโดยปริมาตร พร้อมกับตรวจวัด
ความชื้นในดินด้วยเครื่อง TDR (Abdullah et al., 
2018)  อุปกรณ์ที่ ใ ช้ เ ก็บตัว อย่ า ง  (Figure 3) 
ประกอบดว้ย (a) กระป๋องเกบ็ตวัอย่างดนิ (b) Soil 
core sampler (c) ค้อนยาง (d) เตาอบตวัอย่างดนิ 
และ (e) เครื่องชัง่ดจิติอล สว่นเครื่องวดัความชืน้ใน
ดิน TDR (Figure 3(f)) ใช้เครื่องยี่ห้อ IMKO รุ่น 
HD2 และ Soil moisture probe รุ่น TRIME-PICO 
64 ที่มีหัวโพรบ ยาว 15 cm  ส่วนที่สองเป็น
รวบรวมข้อมูลดาวเทียม SMAP และการวัด
ความชื้นในดนิดว้ยเครื่อง TDR ขอ้มูลความชื้นใน
ดนิจากดาวเทยีม SMAP ทีด่าวน์โหลดจากเวปไซต ์
EarthData โ ด ย ก า ห น ด ข อบ เ ข ต ต า มพิกั ด
ภูมิศาสตร์ครอบคลุมพื้นที่ของจุดตรวจวัดด้วย
เครื่อง TDR และพิจารณาข้อมูลรายสามชัว่โมง
ระหว่างวันที่ 1 พฤศจิกายน 2563 ถึงวันที่ 30 
มถิุนายน 2564 สว่นขอ้มลูความชืน้ในดนิจาก TDR 
ไดส้ ารวจในพืน้ทีศ่กึษา (Figure 1) จ านวน 10 จุด 
(จุดละ 3-5 ซ ้า โดย TDR วดัความชืน้เฉลีย่ 15 cm 
จากผิวดิน) จ านวน 4 ครัง้ รวม 264 ค่า โดยครัง้
ที่ 1 ตรวจวัดวันที่  27-29 พฤศจิกายน 2563       

ค รั ้ง ที่  2 วัน ที่  29 ธัน ว า คม  2563 ค รั ้ง ที่  3            
วันที่  3 เมษายน 2564 และครัง้ที่  4 วันที่  18 
มิถุนายน 2564 โดยการส ารวจแต่ละครัง้ เว้น
ช่วงเวลาใกล้เคียงกันตลอดระยะเวลาที่ศึกษา 
(พ.ย. 2563 ถงึ ม.ิย. 2564) การเปรยีบเทยีบความ
แตกต่างของความชื้นในดนิ พจิารณาจากค่า Root 
Mean Square Error (RMSE)  ( ส มกา รที่  ( 6) )      

โดย iO  เป็นความชื้นในดินตรวจวัดจาก TDR  

และ iP  เป็นความชื้นในดินจากข้อมูลดาวเทียม 
SMAP ทีต่ าแหน่งและช่วงเวลาเดยีวกนั 

( )
n

2

i i
i=1

1
RMSE= P -O

n     (6) 

ผลและวิจารณ์ 

การทวนสอบการวดัความช้ืนในดินด้วย TDR  

 ผลการทวนสอบการวดัความชื้นในดนิด้วย
เครื่อง TDR แสดงในFigure 3 เป็นความสมัพนัธ์
ระหว่างความชื้นในดินโดยปริมาตรจากการเก็บ
ตัวอย่างวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ (แกนนอน) 
และความชื้นในดนิจากการวดัดว้ย TDR ในสนาม 
(แกนตัง้) ค านวณค่า r2=0.958 และ RMSE=0.027 
m3/m3 การวัดความชื้นในดินด้วยเครื่อง TDR      
ให้ผลลพัธ์สอดคล้องกบัการเก็บตวัอย่างวเิคราะห์
ในหอ้งปฏบิตักิาร
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Figure 3 Validation of soil water content from TDR field measurement by comparing with oven-dried 

sampling  

ความช้ืนในดินจากการวดัด้วย TDR 
 จาก Table 2 คือค่าเฉลี่ยและ standard 
error (TDR±SE)  ของความชื้น ในดินจากการ
ตรวจวดัดว้ยเครื่อง TDR จ านวน 4 ครัง้ จ านวน 10 
จุดตรวจวัด  (LS001-LS010)  พบว่ า  ครัง้ที่  1 
(พฤศจิกายน) มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด (0.244±0.013 
m3/m3)  ( Table 2)  โ ด ย มี ค่ า เ ฉ ลี่ ย ต ่ า ที่ สุ ด 
(0.027±0.007 m3/m3)  (Table 2)  ใ นครั ้ง ที่  3 
(เมษายน) ทัง้นี้  พบว่าความชื้นในดินมีแนวโน้ม
ลดลงจากเดอืนพฤศจกิายน (ครัง้ที่ 1) ต่อเนื่องไป
เดือนธนัวาคม (ครัง้ที่ 2) และมีค่าต ่าสุดในเดือน
เมษายน (ครัง้ที่ 3) และเริม่กลบัมาสูงขึ้นในเดอืน
มิถุนายน (ครัง้ที่ 4) เมื่อพิจารณาแยกตามจุด
ตรวจวดั จุด LS009 มคีวามชื้นในดนิสูงกว่าจุดอื่น
ทุกครัง้ทีต่รวจวดัเนื่องจากเป็นพืน้นาเขตโครงการ
ชลประทานมีน ้าทัง้ปีโดยมีค่าเฉลี่ย 0.273±0.026 
m3/m3 (Table 2) ส่วนความชื้นในดนิจุด LS008 มี
ค่าต ่ากว่าจุดอื่นเป็นส่วนใหญ่เนื่องจากสภาพเป็น
ไร่มนัส าปะหลงัและอยู่ในโซนที่สูงโดยมีค่าเฉลี่ย 
0.079±0.019 m3/m3 (Table 2) 

ความช้ืนในดินจากข้อมูลดาวเทียม SMAP 
 จาก Figure 4 แสดงข้อมูลความชื้นในดิน
ของดาวเทยีม SMAP รายสามชัว่โมงทีด่าวน์โหลด
จากเว็ปไซต์ EarthData เริ่มต้นวนัที่ 1 มกราคม 

2564 ถึง 30 มิถุนายน 2564 มีค่าความชื้นในดิน  
3 ระดับ คือ (i) ความชื้นในดินที่พื้นผิว (surface 
soil moisture) แสดงเป็นจุดสดี า (ii) ความชืน้ในดนิ
ในเขตราก (rootzone soil moisture) เป็นจุดสเีขยีว 
และ ( iii)  ความชื้นทั ้งหน้าตัดดิน  (profile soil 
moisture) จุดสีเหลือง ข้อมูลความชื้นในดินทัง้  
3 ระดบั มแีนวโน้มค่อยๆ ลดลงในทศิทางเดยีวกนั
ในช่วงฤดูหนาว (พฤศจกิายน-กุมภาพนัธ์) แต่เริม่
มีการเปลี่ยนแปลงความชื้นในดินมากขึ้นในช่วง
ปลายฤดูร้อนเข้าสู่ฤดูฝน (เมษายน-มิถุนายน)  
ตามอทิธพิลจากฝนตกโดยฉพาะความชื้นที่ระดบั 
surface จากนัน้เมื่อพจิารณาความชื้นในดนิเฉลี่ย
รายเดือนตามTable 3 พบว่าที่ระดับ rootzone  
มีค่าเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเทียบกบัความชื้นในดนิระดบั
อื่นโดยมค่ีาเฉลีย่รวมอยู่ที ่0.269 m3/m3 รองลงมา
เ ป็นระดับ  profile เฉลี่ย เ ท่ากับ  0.265 m3/m3 
(Table 3) และต ่าสุดที่ระดบั surface เนื่องจากที่
ระดบั surface มีการระเหยสูงกว่าชัน้อื่นๆ โดยมี
ค่าเฉลี่ย 0.206 m3/m3 (Table 3) เมื่อพิจารณา
ความชื้นในดินเฉลี่ยเชิงพื้นที่พบว่าในจุด LS004 
และ LS005 มีค่าเฉลี่ยรวมทุกเดือนสูงกว่าทุกจุด 
เนื่องจากเป็นผืนนาแปลงใหญ่มีการขุดคูน ้าลอบ
รอบและมีบ่อน ้ ากระจายทัว่ไปในพื้นที่  โดยมี
ค่าประมาณ 0.283 m3/m3 (Table 3)  เมื่อพจิารณา
ความชื้นในดินเฉลี่ยเชิงเวลา พบว่าในเดือน
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พฤศจิกายนความชื้นในดินเฉลี่ยสูงสุดที่ระดับ 
surface อยู่ที ่0.307 m3/m3 (Table 3)  โดยความชืน้
ในดินเฉลี่ยจะเริ่มลดลงจนต ่าสุดในเดือนมีนาคม 
(0.134 m3/m3)  (Table 3)   และ เ ริ่มกลับมามี
แนวโน้มสงูขึน้ในเดอืนเมษายนต่อเนื่องจนถงึเดอืน
มถิุนายน 

ความช้ืนในดินจากเคร่ือง TDR เทียบกบั SMAP 
 การเปรียบเทียบความชื้นในดินที่ตรวจวดั
ด้วยเครื่อง TDR จะถูกน ามาเปรียบเทียบกับ
ความชื้นในดินที่ระดบัชัน้ surface ของดาวเทียม 
SMAP เนื่องจาก ข้อมูลทัง้สองพจิารณาความชื้น
ในดนิที่ระยะความลกึจากผวิดนิใกล้เคยีงกนั โดย 
TDR วดัความชืน้ในดนิช่วง 0-15 cm สว่น surface 
SMAP พิจารณาที่ 0-10 cm ในFigure 5 แสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างความชื้นในดนิโดยปรมิาตร
จากการวดัด้วย TDR ในสนาม (แกนนอน) และ
ความชื้ น ในดินจากข้อมู ลดาว เทียม  SMAP  
ทีร่ะดบัชัน้ surface (แกนตัง้) ค านวณค่า r2=0.752 
ซึง่มคีวามสมัพนัธใ์นระดบัดพีอใช ้
 จากการเปรียบเทียบความชื้นในดินที่ว ัด
ตรวจด้วย TDR กับข้อมูลดาวเทียม SMAP ใน
Table 2 เมื่อน าค่า RMSE มาพิจารณาตามเวลา 
พบว่า การส ารวจในครัง้ที ่2 มค่ีา RMSE น้อยทีสุ่ด
คอื 0.094 m3/m3 (Table 2) และมค่ีาสงูสุดในครัง้ที ่
4 (0.141 m3/m3) โดยในครัง้ที ่3 และครัง้ที ่1 มค่ีา
ใกล้เคียงกับครัง้ที่ 2 จากนั ้นเมื่อน าค่า RMSE  
มาพจิารณาเชงิพืน้ทีส่ามารถแบ่งจุดส ารวจได้เป็น 
3 กลุ่ม คอื กลุ่มที1่ ค่า RMSE ต ่ากว่า 0.10 m3/m3:
มี  5 จุ ด  คือ  LS001 LS002 LS003 LS008 และ 
LS010 กลุ่มที ่2 ค่า RMSE อยู่ระหว่าง 0.10-0.15: 
m3/m3 :มี 3 จุด คือ LS006 LS007 และ LS009 
กลุ่มที่ 3 ค่า RMSE มากกว่า 0.15 มี 2 จุด คือ: 
LS004 และ LS005  
 เมื่อพิจารณาค่า RMSE (Table 2) ในเชิง
เวลาและเชิงพื้นที่ร่วมกัน สามารถแบ่งออกได้  
4 กลุ่ ม  ดังนี้  กลุ่ มที่  1 (RMSE น้อยกว่ าหรือ
ใกล้เคยีง 0.05 m3/m3) ม ี10 ค่า จากการตรวจวดั
ครัง้ที่ 1 จ านวน 3 จุด (LS002, LS006, LS010) 

ครัง้ที่ 2 จ านวน 3 จุด (LS001, LS006, LS010) 
ครัง้ที ่3 จ านวน 1 จุด (LS007) และครัง้ที ่4 จ านวน 
3 จุด (LS001, LS007, LS008) กลุ่มที่ 2 (RMSE 
0.05-0.10 m3/m3) ม ี15 ค่า จากการตรวจวดัครัง้ที ่
1 จ านวน 4 จุด (LS001, LS003, LS004, LS009) 
ครัง้ที่ 2 จ านวน 3 จุด (LS002 LS003, LS004) 
ครัง้ที ่3 จ านวน 6 จุด คอื (LS001, LS002, LS003, 
LS006, LS008, LS010) ครัง้ที ่4 จ านวน 3 จุด คอื 
(LS003, LS010)  กลุ่ มที่  3 (RMSE 0.10-0.15 
m3/m3) ม ี9 ค่า จากการวดัครัง้ที่ 1 จ านวน 2 จุด 
คือ (LS005, LS008) ครัง้ที่ 2 จ านวน 4 จุด คือ  
(LS005, LS007, LS008, LS009) ครัง้ที ่3 จ านวน 
1 จุด (LS009) ครัง้ที่ 4 จ านวน 2 จุด (LS002, 
LS009) กลุ่มที่ 4 (RMSE มากกว่า 0.15 m3/m3)  
ม ี6 ค่า จากการวดัครัง้ที ่1 จ านวน 1 จุด (LS007) 
ครัง้ที่ 3 จ านวน 2 จุด คอื (LS004, LS005) ครัง้ที่ 
4 จ านวน 3 จุด (LS004, LS005, LS006) 
 ข้อมูลความชื้นในดินจากข้อมูลดาวเทียม 
มีกระบวนวิธีตรวจสอบความน่าเชื่อถืออย่างเป็น
ร ะบบ  ( Loew et al., 2017; Gruber et al., 2020)  
ค่า RMSE ของจุดตรวจวดัในกลุ่มพืน้ทีท่ี ่1 ซึง่มค่ีา 
RMSE น้อยกว่า 0.05 m3/m3 ให้ผลการประเมิน
สอดคล้องกับงานศึกษาที่ผ่านมา  (Cosh et al., 
2015; Chan et al., 2016; Colliander et al., 2020) 
โ ด ยพบ ว่ า ค่ า  RMSE ต ่ า ช่ ว ง ป ล า ยฤดู ฝ น 
(พฤศจิกายน-ธันวาคม) เ ป็นสภาพที่ดินยัง 
มีความชื้นสะสมสูงและไม่มีฝนตกระหว่างการ
ตรวจวดั นอกจากนี้ ช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงที่
เพิง่เกบ็เกี่ยวขา้ว ในพืน้ทีย่งัมตีอซงัปกคลุมผวิดนิ 
มผีลใหล้ดการถูกรบกวนจากการเปลีย่นแปลงของ
สภาพอากาศระหว่างวนั ในขณะที่ค่า RMSE สูง
ช่วงต้นฤดูฝน (มถิุนายน) เนื่องจากมกีารไถพรวน
ก าจัดตอซังและวชัพชืเพื่อท านาท าให้ไม่มีสิง่ปก
คลุมดินและมีอิทธิพลจากฝนตก อีกทัง้ในพื้นที่มี
การท านาแต่ละแปลงไม่พร้อมกัน โดยบางจุด
ตรวจวดัมกีารท านาไปแลว้ในขณะทีแ่ปลงขา้งเคยีง
ยงัไม่ได้ท า เมื่อตรวจวดัความชื้นในดนิดว้ยเครื่อง 
TDR จงึมค่ีาทีม่คีวามแปรปรวนสงูกว่า 
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Table 2 Comparison of soil water content between SMAP satellite retrieval and TDR measurement 

 Site 28 Nov 2020 29 Dec 2020 3 Apr 2021 18 Jun 2021 Average  

SMAP 

LS001 0.238 0.178 0.076 0.256 0.187 
LS002 0.257 0.185 0.093 0.229 0.191 
LS003 0.247 0.178 0.099 0.233 0.189 
LS004 0.354 0.291 0.186 0.345 0.3 
LS005 0.364 0.299 0.185 0.352 0.297 
LS006 0.272 0.207 0.095 0.281 0.223 
LS007 0.271 0.203 0.099 0.202 0.194 
LS008 0.197 0.116 0.102 0.254 0.167 
LS009 0.212 0.133 0.104 0.265 0.171 
LS010 0.215 0.136 0.109 0.263 0.184 

Average 0.261 0.192 0.114 0.268 0.211 

TDR 

LS001 0.303±0.014 0.179+0.014 0.005+0.003 0.254+0.012 0.185+0.026 
LS002 0.292±0.006 0.256+0.011 0.029+0.009 0.075+0.012 0.163+0.026 
LS003 0.321±0.005 0.245+0.009 0.029+0.013 0.307+0.012 0.225+0.027 
LS004 0.308±0.015 0.216+0.006 0.002+0.002 0.116+0.016 0.169+0.027 
LS005 0.222±0.013 0.146+0.011 0.005+0.005 0.184+0.017 0.135+0.020 
LS006 0.268±0.022 0.255+0.014 0.028+0.028 0.058+0.003 0.164+0.026 
LS007 0.078±0.010 0.085+0.007 0.044+0.008 0.208+0.023 0.104+0.016 
LS008 0.086±0.009 0.005+0.005 0.020+0.009 0.206+0.008 0.079+0.019 
LS009 0.308±0.025 0.256+0.014 0.148+0.074 0.414+0.007 0.273+0.026 
LS010 0.243±0.012 0.125+0.017 0.000+0.000 0.167+0.020 0.141+0.021 

Average 0.244±0.013 0.177+0.012 0.027+0.007 0.185+0.014 0.161+0.008 

RMSE 

LS001 0.071 0.028 0.071 0.024 0.054 
LS002 0.036 0.075 0.067 0.156 0.095 
LS003 0.075 0.069 0.075 0.077 0.074 
LS004 0.055 0.076 0.184 0.231 0.153 
LS005 0.144 0.154 0.18 0.171 0.164 
LS006 0.049 0.055 0.083 0.223 0.124 
LS007 0.194 0.118 0.058 0.046 0.119 
LS008 0.112 0.111 0.084 0.052 0.093 
LS009 0.108 0.127 0.114 0.149 0.122 
LS010 0.037 0.036 0.109 0.105 0.078 

Average 0.099 0.094 0.109 0.141 0.112 
Note: SMAP (m3 m-3) is soil water content retrieved from the SMAP satellite; TDR (m3 m-3) is soil water content measured using 

TDR showing mean and standard error (MEAN±SE) values; RMSE (m3 m-3) is the root mean square of errors between 

SMAP and TDR. 
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Table 3 Monthly mean of SMAP soil water content at surface, rootzone, and profile  

 Site Nov 2020 Dec 2020 Jan 2021 Feb 2021 Mar 2021 Apr 2021 May 2021 Jun 2021 Average 

Surface 

LS001 0.288 0.207 0.139 0.114 0.112 0.17 0.196 0.248 0.184 
LS002 0.288 0.211 0.146 0.137 0.127 0.176 0.193 0.224 0.188 
LS003 0.285 0.206 0.149 0.144 0.134 0.175 0.200 0.232 0.191 
LS004 0.403 0.309 0.249 0.231 0.209 0.241 0.275 0.337 0.282 
LS005 0.409 0.318 0.253 0.230 0.209 0.241 0.272 0.335 0.283 
LS006 0.312 0.23 0.165 0.138 0.129 0.177 0.203 0.266 0.203 
LS007 0.320 0.226 0.163 0.149 0.136 0.195 0.216 0.235 0.205 
LS008 0.245 0.144 0.103 0.129 0.112 0.145 0.171 0.224 0.159 
LS009 0.260 0.168 0.126 0.153 0.126 0.158 0.188 0.249 0.179 
LS010 0.264 0.172 0.132 0.156 0.134 0.161 0.189 0.247 0.182 

Average 0.307 0.219 0.163 0.158 0.143 0.184 0.21 0.26 0.206 

Rootzone 

LS001 0.330 0.260 0.219 0.202 0.191 0.215 0.247 0.278 0.243 
LS002 0.324 0.257 0.221 0.212 0.207 0.225 0.242 0.254 0.243 
LS003 0.328 0.257 0.222 0.214 0.211 0.225 0.246 0.260 0.245 
LS004 0.433 0.360 0.315 0.296 0.278 0.291 0.329 0.372 0.334 
LS005 0.436 0.365 0.319 0.297 0.279 0.293 0.328 0.370 0.336 
LS006 0.359 0.293 0.251 0.232 0.218 0.238 0.269 0.310 0.271 
LS007 0.372 0.293 0.25 0.235 0.227 0.257 0.279 0.291 0.276 
LS008 0.309 0.231 0.194 0.196 0.196 0.208 0.237 0.258 0.229 
LS009 0.334 0.26 0.222 0.223 0.222 0.232 0.26 0.292 0.256 
LS010 0.336 0.262 0.225 0.225 0.226 0.236 0.259 0.291 0.258 

Average 0.356 0.284 0.244 0.233 0.226 0.242 0.270 0.298 0.269 

Profile 

LS001 0.313 0.249 0.212 0.197 0.187 0.208 0.237 0.265 0.234 
LS002 0.337 0.265 0.227 0.216 0.211 0.229 0.248 0.261 0.249 
LS003 0.340 0.265 0.227 0.218 0.214 0.229 0.251 0.266 0.251 
LS004 0.426 0.356 0.313 0.295 0.278 0.289 0.326 0.367 0.331 
LS005 0.430 0.362 0.317 0.296 0.278 0.291 0.325 0.366 0.333 
LS006 0.341 0.281 0.244 0.226 0.214 0.232 0.260 0.296 0.262 
LS007 0.354 0.282 0.243 0.229 0.222 0.248 0.269 0.280 0.266 
LS008 0.294 0.224 0.19 0.191 0.191 0.202 0.228 0.247 0.221 
LS009 0.318 0.252 0.218 0.218 0.217 0.227 0.251 0.279 0.248 
LS010 0.320 0.254 0.220 0.220 0.221 0.230 0.250 0.279 0.249 

Average 0.347 0.279 0.241 0.231 0.223 0.239 0.265 0.291 0.265 
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Figure 4 Soil water content at 10 sites measured using TDR and retrieved from 3-h SMAP data at 

surface, rootzone, and profile from 1 November 2020 to 30 June 2021 (1) 
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Figure 4 Soil water content at 10 sites measured using TDR and retrieved from 3-h SMAP data at 

surface, rootzone, and profile from 1 November 2020 to 30 June 2021 (2) 
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Figure 5 Soil water content compare between SMAP and TDR 

สรปุผลและข้อเสนอแนะ 

 การวัดความชื้นในดินด้วยเครื่อง TDR  
ให้ผลลพัธ์สอดคล้องกบัการเก็บตวัอย่างวเิคราะห์
ในห้องปฏบิตัิการ (r2=0.958) และความชื้นในดนิ
จ ากข้อมู ล  SMAP มีค ว ามสัมพัน ธ์ ดีพ อ ใ ช้   
(r2=0.752) เมื่อเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากการวดั
ด้วยเครื่อง TDR โดยการเปลีย่นแปลงความชื้นใน
ดินทั ้งจากการวัดด้วย เครื่ อง  TDR และจาก
ดาวเทียม SMAP มีความสอดคล้องกับฤดูกาล 
โดยมีปริมาณความชื้นสูงในช่วงปลายฤดูฝน 
(พฤศจิกายน) จากนัน้ลดลงจนไปถึงช่วงเดือน
มนีาคม-เมษายน และกลบัเพิม่สูงขึ้นเมื่อเริม่เขา้สู่
ฤดูฝน (มถิุนายน) ความแตกต่างของความชื้นใน
ดินระหว่างการวัดด้วยเครื่อง TDR กับข้อมูล 
SMAP ที่พื้นผิวมี ค่ า  RMSE เฉลี่ย รวม 0.112 
m3/m3 โดยส่วนใหญ่มีค่า RMSE น้อยกว่า 0.10 
m3/m3 และในช่วงปลายฤดูฝนขณะที่ดินยังมี
ความชื้นสูงและไม่มฝีนตก ค่า RMSE ของบางจุด
ที่ตรวจวดัมค่ีาน้อยกว่า 0.05 m3/m3 ซึ่งใกล้เคยีง
กับข้อก าหนดของเครื่องมือดาวเทียม (0.04 
m3/m3) (NASA, 2014) 

กิตติกรรมประกาศ 

 ง านวิจัยนี้ ไ ด้ ร ับ ทุน อุดห นุนวิจัย จ า ก
ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การ
มหาชน) โดยเป็นผลงานสว่นหนึ่งของโครงการวจิยั
การจดัท าแผนทีร่ะดบัประเทศสภาพการขาดน ้าใน
ดินโดยใช้ข้อมูลดาวเทียมแบบใกล้เวลาปัจจุบัน 
ภายใต้แผนงานวิจัยการวิจัยและพัฒนาระบบ
สารสนเทศเชิงพื้นที่เพื่อสนับสนุนการปฏิบัติการ
ฝนหลวง 

เอกสารอ้างอิง 

คณะกรรมการจดัท าพจนานุกรมปฐพวีทิยา. (2541). 
พจนานุกรมปฐพีวิทยา .  กรุ ง เทพฯ : 
ส านักพมิพม์หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 

คณาจารย์ภาควิชาปฐพวีิทยา. (2541). ปฐพวีทิยา
เบื้องต้น. กรุงเทพฯ: ภาควิชาปฐพีวิทยา 
คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 

วิบูลย์ บุญยธโรกุล. (2526). หลกัการชลประทาน. 
นครปฐม: ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 

 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่10 ฉบบัที ่3 2564  22 

สุ เ จนต์  พรหมเหมือน , จอมภพ แววศักดิ ,์  
ศุภกร กตาธกิารกุล, และสุทธษิา กอนเรอืง. 
(2561). การศึกษาความชื้นของดินโดย
อาศยัข้อมูลการรบัรู้จากระยะไกลและการ
ตรวจวัดภาคพื้นดินด้วยเครื่ อ งมื อที่
พฒันาขึ้นเอง (กรณีศึกษาจงัหวดัพทัลุง). 
วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ , 21(3) ,       
224-232. 

อุมาพร จารุสมบัติ. (2557). ดาวเทียมดวงใหม่
ตรวจวดัความชื้นของดิน. วารสารสถาบนั
ส่ ง เ ส ริ มกา รสอนวิทยาศาสต ร์ แ ล ะ
เทคโนโลย,ี 42(190), 16-21. 

เอกสทิธิ ์โฆสติสกุลชยั. (2559). การเคลือ่นทีข่องน ้า
ในดนิและการประยุกตส์ าหรบัการระบายน ้ า
ในพื้นทีเ่กษตรกรรม. นครปฐม: ภาควิชา
วิศวกรรมชลประทานมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร.์ 

Abdullah, N. H. H., Kuan, N. W., Ibrahim, A., 
Ismail, B. N., Majid, M. R. A., Ramli, R., 
& Mansor, N. S. (2018). Determination of 
soil water content using time domain 
reflectometer (TDR) for clayey soil. AIP 
Conference Proceedings, 2020( 1) , 
020016. 

Arthur Endsley, K., Kimball, J. S., Reichle, R. H., 
& Watts, J. D. (2020). Satellite Monitoring 
of Global Surface Soil Organic Carbon 
Dynamics Using the SMAP Level 4 
Carbon Product. Journal of Geophysical 
Research: Biogeosciences, 125( 12) , 
e2020JG006 
100. 

Brocca, L., Ciabatta, L., Massari, C., Camici, S., & 
Tarpanelli, A. (2017) .  Soil Moisture for 
Hydrological Applications: Open 
Questions and New Opportunities. Water, 
9(2). 

Chan, S. K., Bindlish, R., O'Neill, P. E., Njoku, E., 
Jackson, T., Colliander, A., … Kerr, Y. 
(2016) .  Assessment of the SMAP 
Passive Soil Moisture Product.  
IEEE Transactions on Geoscience and 
Remote Sensing, 54(8), 4994-5007. 

Colliander, A., Jackson, T. J., Berg, A., Bosch, D. 
D., Caldwell, T., Chan, S., ... Yueh, S. H. 
(2020) .  Effect of Rainfall Events on 
SMAP Radiometer-Based Soil Moisture 
Accuracy Using Core Validation Sites. 
Journal of Hydrometeorology, 21( 2) ,    
255-264. 

Cosh, M. H., Coopersmith, E. J., Petersen, W. A., 
Prueger, J., & Niemeier, J. J. (2015). Soil 
Moisture Model Calibration and 
Validation: An ARS Watershed on the 
South Fork Iowa River. Journal of 
Hydrometeorology, 16(3), 1087-1101. 

Dandridge, C., Fang, B., & Lakshmi, V. (2020) . 
Downscaling of SMAP Soil Moisture in 
the Lower Mekong River Basin. Water, 
12(1), 56. 

Hajj, M. E., Baghdadi, N., Zribi, M., Fernández, N. 
R., Wigneron, J. P., Al-Yaari, A., … 
Calvet, J. C. (2018). Evaluation of SMOS, 
SMAP, ASCAT and Sentinel-1 Soil 
Moisture Products at Sites in 
Southwestern France. Remote Sensing, 
10(4). 

Rajasekaran, E., Das, N. N., Poulsen, C., 
Behrangi, A., Swigart, J., Svoboda, M., … 
Entin, J. (2018) .  SMAP Soil Moisture 
Change as an Indicator of Drought 
Conditions. Remote Sensing, 10(5), 788. 

 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่10 ฉบบัที ่3 2564  23 

Gruber, A., De Lannoy, G., Albergel, C., Al-Yaari, 
A., Brocca, L., Calvet, J.C., ... Wagner, 
W. (2020) .  Validation practices for 
satellite soil moisture retrievals: What are 
(the) errors? Remote Sensing of 
Environment, 244,    111806. 

Hillel, D. (1998). Environmental soil physics. 
A c a d em i c  P r e s s ,  S a n  D i e g o . 
Environmental soil physics.Academic 

  Press, San Diego. 

Jones, S. B., Wraith, J. M., & Or, D. (2002). Time 
domain reflectometry measurement 
principles and applications. Hydrological 

  Processes, 16(1), 141-153. 

Kellner, O., Niyogi, D., Lei, M., & Kumar, A. 
(2011) .  The role of anomalous soil 
moisture on the inland reintensification  
of Tropical Storm Erin (2007) .  
Natural Hazards, 63(3), 1573-1600. 

Loew, A., Bell, W., Brocca, L., Bulgin, C. E., 
Burdanowitz, J., Calbet, X., ... Verhoelst, 
T. (2017) .  Validation practices for 
satellite-based Earth observation  
data across communities. Reviews  
of Geophysics, 55(3), 779-817. 

Mladenova, I. E., Bolten, J. D., Crow, W. T., Sazib, 
N., Cosh, M. H., Tucker, C. J., & 
Reynolds, C. (2019) .  Evaluating the 
Operational Application of SMAP for 
Global Agricultural Drought Monitoring. 
IEEE Journal of Selected Topics in 
Applied Earth Observations and Remote 
Sensing, 12(9), 3387-3397. 

 

 

 

NASA. (2014) .  SMAP Handbook - Soil Moisture 
Active Passive: Mapping Soil Moisture 
and Freeze/Thaw from Space. USA: 
National Aeronautics and Space 
Administration (NASA) Washington. 

Petropoulos, G. P., Ireland, G., & Barrett, B. 
(2015). Surface soil moisture retrievals 
from remote sensing: Current status, 
products & future trends. Physics and 
Chemistry of the Earth, Parts A/B/C, 83, 
36-56. 

Reichle, L. M., Epstein, H. E., Bhatt, U. S., 
Raynolds, M. K., & Walker, D. A. (2018). 
Spatial Heterogeneity of the Temporal 
Dynamics of Arctic Tundra Vegetation. 
Geophysical Research Letters, 45( 17) , 
9206-9215. 

Reichle, R., G. De Lannoy, R. D. Koster, W. T. 
Crow, J. S. Kimball, and Q. Liu. 2018. 
SMAP L4 Global 3-hourly 9 km EASE-
Grid Surface and Root Zone Soil Moisture 
Geophysical Data, Version 4. Boulder, 
Colorado USA. NASA National Snow and 
Ice Data Center Distributed Active 
Archive Center. 

Reichle, R., Koster, R., De Lannoy, G., Crow, W., 
& Kimball, J. (2014). Level 4 Surface and 
Root Zone Soil Moisture (L4_SM) Data 
Product In: GMAO Office Note No. 6 
(Initial Version 1.3).  

Reichle, R. H., Liu, Q., Koster, R. D., Crow, W. T., 
De Lannoy, G. J. M., Kimball, J. S., ... 
Walker, J. P. (2019) .  Version 4 of the 
SMAP Level‐4 Soil Moisture Algorithm 
and Data Product. Journal of Advances in 
Modeling Earth Systems, 11( 10) ,       
3106-3130. 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่10 ฉบบัที ่3 2564  24 

Srivastava, P. K., Petropoulos, G., & Y. H. Kerr 
(Eds.). (2016) .  Satellite Soil Moisture 
Retrieval: Techniques and Applications. 
Elsevier. Netherlands: Amsterdam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Topp, G. C., Davis, J. L., & Annan, A. P. (1980) . 
Electromagnetic determination of soil 
water content: Measurements in coaxial 
transmission lines. Water Resources 
Research, 16(3), 574-582. 

 
 


