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คุณสมบัติเชิงอุณหภาพของต้น “จามจุรี”

The Thermal Property of “Jamjuree”

บทคัดย่อ

	 พืชพรรณทางธรรมชาตมิสีว่นเกีย่วข้องกบัการออกแบบสถาปตัยกรรมในสว่นของอาณาบริเวณและพ้ืนทีส่เีขียว
โดยรอบ	โดยเฉพาะในเกณฑ์ประเมนิอาคารเขียวทกุเกณฑม์คีวามเกีย่วข้องกบัตน้ไมแ้ละพืชคลมุดนิ	จากการศกึษาพบ
ว่าต้นไม้นั้นมีคุณสมบัติเชิงอุณหภาพที่สำาคัญโดยเฉพาะต้นไม้ที่มีลักษณะพิเศษเฉพาะตัว	ได้แก่ต้น	“จามจุรี”	โดยจาก
การคำานวณคา่ในสมการทีเ่กีย่วข้องพบว่าการปลกูตน้ไมช้นดินีจ้ะชว่ยทำาให	้(1)	เกดิร่มเงาทีช่ว่ยลดการสะสมความร้อน
ที่พื้นดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ	ช่วยลดปรากฏการณ์เกาะความร้อน	(2)	ทำาให้อุณหภูมิผิวดินลดลง	ส่งผลโดยตรงต่อ
สภาวะสบายทางอุณหภาพของมนุษย์	(3)	ทำาให้อุณภูมิอากาศโดยรอบลดลง	ช่วยลดภาระการทำาความเย็นของเครื่อง
ปรับอากาศลงได้	 (4)	การหุบใบของต้นจามจุรีท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวทำาให้การแลกเปลี่ยนรังสีความร้อนกับท้องฟ้าใน
เวลากลางคืนมีประสิทธิภาพสูงข้ึน	ส่งผลให้อุณหภูมิใต้ต้นไม้ในเวลากลางคืนมีค่าต่ำากว่าต้นไม้ชนิดอ่ืน	 ซ่ึงจะช่วยลด
ภาระการทำาความเยน็ของเคร่ืองปรบัอากาศในอาคารทีม่กีารปรับอากาศ	และสง่ผลถงึสภาวะสบายทางอุณหภาพของ
มนุษย์โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอาคารที่ไม่มีการใช้เครื่องปรับอากาศ			
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Abstract

	 Trees	and	Vegetation	have	an	important	role	in	architectural	design	especially	in	site	and	
landscape	aspect,	All	of	green	building	index	define	this	topic	to	be	a	major	part.	From	former	study,	
trees	have	a	useful	thermal	property	especially	“Jamjuree”	(Samanea	saman	Jacq	Merr.).	These	thermal	
properties	from	this	calculation	are;	(1)	The	shading	from	this	tree	can	decrease	the	heat	absorption	
on	the	ground	that	can	reduce	the	heat	island	effect	(2)	Its	shade	minimize	the	surface	temperature	
that	improve	a	human	thermal	comfort.	(3)	It	can	reduce	the	air	temperature	around	the	building,	
the	cooling	load	of	air	conditioning	system	is	decrease.	(4)	A	gorged	leave	of	Jamjuree	trees	can	
increase	the	long	wave	radiation	from	the	ground	to	sky	that	can	reduce	the	air	temperature	under	
the	tree	at	nighttime,	by	this	reason,	the	cooling	load	is	decrease	in	air-conditioned	buildings	and	
improve	the	human	thermal	comfort	in	passive	buildings.

Keywords:	Trees/	Vegetation/	Site	and	Landscape/	Climatic	Modification
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1.  บทนำ�

	 ต้นไม้หรือพืชพรรณธรรมชาตินั้นเป็นสิ่งที่มีความสำาคัญต่อชีวิตและการเป็นอยู่ของมนุษย์เป็นอย่างยิ่ง	ทั้งน้ี
เนือ่งจากต้นไมเ้ปน็ตน้กำาเนดิของปจัจัยทัง้สี	่อันไดแ้ก	่อาหาร	เสือ้ผ้า	ทีอ่ยูอ่าศยั	และยารักษาโรค	นอกจากความสำาคญั
ดังที่ได้กล่าวไปแล้ว	ต้นไม้ยังมีคุณสมบัติทางธรรมชาติที่มีส่วนช่วยให้มนุษย์สามารถดำารงชีวิตอยู่ในสภาพแวดล้อมได้
อย่างเป็นปกติสุขอีกด้วย	โดยที่คุณสมบัติของต้นไม้ที่มีความสำาคัญนี้ได้แก่

	 •	การให้ร่มเงา	ป้องกันรังสีตรงจากดวงอาทิตย์	ที่ทำาให้เกิดความร้อน
	 •	การดูดซับความร้อน	เนื่องจากการคายน้ำาทางปากใบทำาให้พืชต้องดูดความร้อนเพ่ือการระเหยน้ำา	ส่งผล
ให้อุณหภูมิอากาศในรอบบริเวณนั้นเย็นลง
	 •	ช่วยในการกรองฝุ่นในอากาศและในกระแสลม
	 •	การสังเคราะห์แสงให้ก๊าซออกซิเจนซึ่งจำาเป็นต่อการหายใจของมนุษย์ในเวลากลางวัน	
	 •	เป็นแหล่งกักเก็บธาตุคาร์บอน	(Cabon	Sinker)	ในรูปของเซลลูโลส	ลดการแพร่กระจายของก๊าซคาร์บอน
ไดออกไชด์	และคาร์บอนมอนอกไซด์	ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกที่สำาคัญ
	 •	ทำาให้เกิดทัศนียภาพที่ร่มรื่น	สบายตา	เนื่องจากช่วยลดความเปรียบต่างทางการมองเห็น	(Contrast)	และ
ช่วยลดแสงบาดตา	(Glare)	ที่ทำาให้เกิดความไม่สบายทางสายตา	
 
	 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่มีความเกี่ยวข้องพบว่า	การปลูกต้นไม้และพืชพรรณทางธรรมชาตินั้น	
สามารถชว่ยทำาให้ความแตกตา่งระหว่างอุณหภมูภิายนอกและภายในอาคารนัน้ลดลงได	้[1]	สามารถชว่ยลดการสะสม
ของความร้อนของพ้ืนดิน	และป้องกันการพังทลายของดิน	จากคุณสมบัติที่สำาคัญทั้งหมดที่ได้กล่าวมานี้เองที่ทำาให้
การปลูกต้นไม้และพืชพรรณทางธรรมชาตินั้นเป็นปัจจัยสำาคัญของการออกแบบอาคารเขียวและอาคารยั่งยืน	[2]	โดย
เฉพาะในหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิสถานและภูมิทัศน์		

	 	 			เป็นพืชตระกูลถั่ว	(Family	Leguminosae)	อยู่ในอนุวงศ์สะตอ	(Sub-Family	Mimosaceae)			
และมีชื่อทางพฤกษศาสตร์ว่า	Samanea	saman	Jacq	Merr.	ต้นไม้ชนิดนี้เป็นไม้ยืนต้นผลัดใบ	มียอดแผ่กว้างคล้าย
รูปร่ม	เรือนยอดสูงประมาณ	20	–	30	เมตร	มีเปลือกสีดำา	เนื้อไม้มีลวดลายสวยงาม	นอกจากนี้	“จามจุรี”	เป็นไม้เนื้อ
อ่อน	ผุง่าย	จึงไม่นิยมใช้ในการก่อสร้าง	ต้นไม้ชนิดนี้นอกจากจะมีคุณสมบัติที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์เช่นเดียวกันกับ
ต้นไม้ชนิดอ่ืนๆ	ดังที่ได้กล่าวไปข้างต้นแล้ว	ยังมีคุณลักษณะพิเศษอีกอย่างหน่ึงท่ีเป็นลักษณะเฉพาะท่ีน่าสนใจซ่ึงจะ
ได้แสดงในรายละเอียดต่อไป
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2.  แนวท�งก�รศึกษ�

ภ�พที่ 1:	แสดงลักษณะทางกายภาพของต้น	“จามจุรี”	

	 การพิจารณาคุณสมบัติทางด้านอุณหภาพของต้นจามจุรีนี้จะใช้การคำานวณจากสมการทางด้านการถ่ายเท
ความร้อน	โดยจะใช้การพิจารณากรณีที่สภาพภูมิอากาศภายนอกอาคารในช่วงฤดูร้อนที่มีความร้อนและความชื้นสูง	
ซ่ึงเป็นเงื่อนไขวิกฤตที่ทำาให้สภาพอากาศภายในอาคารแตกต่างเป็นอย่างมากจากสภาวะน่าสบายทางอุณหภาพซ่ึง
อยู่ในช่วง	21.1-27.8	องศาเซลเซียส	ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง	20-75	เปอร์เซ็นต์	[3]	โดยการคำานวณจะพิจารณา
จากทฤษฎีที่แสดงออกมาในรูปสมการ	ดังต่อไปนี้

	 ทฤษฎีเกี่ยวกับดูดซับความร้อนในมวลสารและวัสดุ	[4]	ซึ่งแสดงโดยสมการที่	1	ดังต่อไปนี้
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3.  ผลก�รศึกษ�

	 ในช่วงฤดูร้อนเวลากลางวัน	กรณีที่มีการปลูกต้นจามจุรีท่ีลักษณะของต้นไม้ชนิดน้ีมีความโปร่งของพุ่มใบที่
จะทำาให้เกิดเงาบนพ้ืนประมาณ	60	เปอร์เซ็นต์ของเงาที่เกิดจากวัสดุทึบแสง	มีขนาดความกว้างของพุ่มใบประมาณ	
30	เมตร	(ประมาณ	100	ฟุต)	ทำาให้สามารถที่จะคำานวณค่าการสะสมความร้อนบริเวณพื้นดิน		เนื่องจากแสงอาทิตย์	
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการปลูกต้นไม้ได้ดังต่อไปนี้

3
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ภ�พที่ 2:	แสดงลักษณะและขนาดของเงาที่เกิดขึ้นจากต้นจามจุรีที่นำามาใช้ในการคำานวณ

	 จะไดป้ริมาณความร้อนทีล่ดลงเน่ืองจากเงาของตน้ไมค้อื	165,054	Btu/hr.	ซ่ึงเทยีบเทา่กบัปริมาณความเยน็
เทียบเท่ากับเครื่องปรับอากาศขนาด	1	ตัน		เปิดเป็นเวลา	12	ชั่วโมง	48	นาที	โดยที่ยังไม่รวมกับปริมาณความเย็นที่
ได้จากการระเหยน้ำาทางปากใบอีกด้วย

	 นอกจากคณุสมบตัใินเร่ืองของการลดการสะสมความร้อนในพ้ืนดนิแลว้	เงาของตน้จามจุรียงัชว่ยลดอุณหภมูผิิว
บริเวณใต้ตน้ไม้ไดอี้กดว้ย	ซ่ึงการคำานวณอุณหภมูผิิวเสมอืนทีเ่กดิข้ึนนีส้ามารถคำานวณไดด้งัตอ่ไปนี	้โดยในเวลากลางวัน 
ที่อากาศร้อน	ค่าปริมาณรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวดิน		จะมีค่าประมาณ	240	Btu/hr.	ft		เมื่อผิวดินร้อนขึ้นจะ
คายรังสีความร้อนกลับคือสู่ท้องฟ้ามีค่าประมาณ	20	Btu/	hr.ft		ซึ่งสามารถคำานวณอุณหภูมิเสมือนของผิวดินที่อยู่
กลางแจ้งโดยไม่มีต้นไม้ปกคลุมได้ดังต่อไปนี้
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	 แต่ในกรณีที่มีการปลูกต้นไม้ในกรณีของต้นจามจุรี	จะสามารถอุณหภูมิเสมือนที่ผิวดินได้โดยการใช้สมการ
เดียวกันมาคำานวณ	โดยที่รังสีจากดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นจะลดจากค่าเฉลี่ยประมาณ	240	Btu/hr.	ft		เหลือเพียง
ในช่วง	30-50	Btu/hr.	ft		เท่านั้นทำาให้อุณหภูมิเสมือนที่ผิวดินมีค่าจากการคำานวณต่อไปนี้2

2

	 จะเห็นได้ว่ามีความแตกต่างกันเป็นอย่างมากระหว่างอุณหภูมิเสมือนของผิวดินระหว่างกรณีที่อยู่กลางแจ้ง
และอยู่ใต้ร่มไม้	คือมีความแตกต่างกันถึง	30.7	องศาฟาเรนไฮต์หรือ	17	องศาเซลเซียส	 ซ่ึงผลของอุณหภูมิเสมือน
ของผิวดินที่ร้อนนี่เองที่ส่งผลต่อความรู้สึกร้อนหนาวของมนุษย์โดยตรง	 ซ่ึงสามารถทำาการคำานวณเปรียบเทียบความ
รู้สึกเสมือนที่เกิดจากอุณหภูมิของพื้นผิวโดยรอบได้ดังต่อไปนี้

ภ�พที่ 3:	แสดงอุณหภูมิการแผ่รังสีในระนาบต่างๆ	ที่จะนำามาใช้คำานวณในกรณีที่พื้นดินมีอุณหภูมิสูง	คือ 
124.2		องศาฟาเรนไฮต์	หรือ	50	องศาเซลเซียส	เนื่องจากไม่มีร่มเงาจากต้นไม้

ภ�พที่ 4:	แสดงอุณหภูมิการแผ่รังสีในระนาบต่างๆ	ที่จะนำามาใช้คำานวณในกรณีที่พื้นดินมีอุณหภูมิต่ำากว่าคือ
90	องศาฟาเรนไฮต์หรือ	32	องศาเซลเซียส	เนื่องจากมีร่มเงาจากต้นไม้
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	 โดยปกติแล้วอุณหภูมิผิวของร่างกายมนุษย์นั้นจะมีค่าประมาณ	32	องศาเซลเซียส	ดังนั้นหากพื้นผิวใดที่มี
อุณหภมูสิงูกว่าน้ีกจ็ะแผ่รังสคีวามร้อนมาสูร่่างกายของเรา	จากภาพที	่3	และ	4	นัน้เราสามารถทีจ่ะคำานวณคา่อุณหภมูิ
การแผ่รังสีจากพ้ืนผิวโดยรอบได้โดยกำาหนดให้ระนาบทั้งหมดมีอุณหภูมิเท่ากันคือ	30	องศาเซลเซียส	ยกเว้นระนาบ
พื้นที่จะมีอุณหภูมิผิวแตกต่างกันเท่านั้น	

	 เมื่อแทนค่าของอุณหภูมิในสมการนี้ทั้งสองกรณี	จะพบว่าค่าอุณหภูมิในกรณีที่พ้ืนผิวดินมีความร้อนสูงคือ 
50	องศาเซลเซียสนั้นมนุษย์จะรู้สึกเสมือนกับว่าอุณหภูมิในขณะนั้นคือประมาณ	34	องศาเซลเซียส	(ไม่รวมผลที่เกิด
จากรังสดีวงอาทติยต์รงสมัผัสกบัผิวหนงั)	ในขณะทีก่รณีทีพ้ื่นผิวดนิมอุีณหภมู	ิ32	องศาเซลเซียส	มนุษยจ์ะรู้สกึเสมอืน
กับว่าอุณหภูมิขณะนั้นคือประมาณ	30.5	องศาเซลเซียส	ซึ่งมีความแตกต่างกันประมาณ	3.5	องศาเซลเซียส
	 ผลจากการสะสมความร้อนในพ้ืนดินและอุณหภูมิเสมือนของผิวดินที่มีความร้อนสูงนี้เองส่งผลให้อุณหภูมิ
อากาศรอบบริเวณนั้นมีอุณหภูมิสูงข้ึนทำาให้มนุษย์รู้สึกไม่สบายโดยเฉพาะในกรณีที่มีการออกแบบอาคารให้มีการใช้
กระแสลมธรรมชาติทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิดังกล่าวสูงกว่าสภาวะน่าสบายที่มีค่าประมาณ	22-27	องศาเซลเซียส	ซึ่ง
สามารถแสดงได้ดังภาพต่อไปนี้

ภ�พที่ 5:	แสดงอุณหภูมิอากาศที่สูงขึ้นมากจากการสะสมความร้อนที่ผิวดินและอุณหภูมิผิวดินที่สูงขึ้น
เนื่องจากไม่มีการบดบังเงาจากต้นไม้

ภ�พที่ 6:	แสดงอุณหภูมิอากาศที่สูงขึ้นไม่มากเนื่องจากมีการใช้ต้นไม้เข้ามาช่วยลดการสะสมความร้อนในพื้นดิน	
และช่วยลดอุณหภูมิผิวที่เกิดจากรังสีอาทิตย์
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	 จากภาพที่	5	และ	6	เห็นได้อย่างชัดเจนว่ามีความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศที่มีการปลูกต้นไม้เพ่ือ
ปรับสภาพแวดล้อมกับการที่ไม่มีการปลูกต้นไม้	 ซ่ึงอุณหภูมิอากาศมีความแตกต่างกันถึง	12	องศาฟาเรนไฮต์	หรือ 
7	องศาเซลเซียส	 ซ่ึงนอกจากอุณหภูมิที่ร้อนข้ึนน้ีจะมีผลต่อมนุษย์โดยตรงแล้ว	 ยังมีผลต่อภาระการทำาความเย็นของ
อาคารด้วย	ซึ่งเราสามารถคำานวณได้อย่างง่ายได้ดังต่อไปนี้

	 จากสมการแสดงปริมาณความร้อนผ่านกรอบอาคารคือ

	 จากการคำานวณจะเห็นไดว่้าปริมาณความร้อนทีจ่ะมผีลตอ่ภาระการทำาความเยน็ในกรณทีีไ่มม่กีารปลกูตน้ไม้
นัน้มคีา่ประมาณเกอืบสองเทา่ของกรณทีีม่กีารปลกูตน้ไม	้(Q1/	Q2	=	1.92)	ดงันัน้การปลกูตน้ไมจึ้งมสีว่นชว่ยในการ
ลดภาระการทำาความเย็นของเครื่องปรับอากาศในส่วนของความร้อนที่จะผ่านกรอบของอาคารได้เป็นอย่างดี

	 จากทีไ่ดก้ลา่วไปแลว้ข้างตน้ว่าตน้จามจรีุมลีกัษณะพิเศษทีต่า่งไปจากไมย้นืตน้ชนดิอ่ืนๆ	คอื	ในเวลากลางคนื
ที่ท้องฟ้ามีอุณหภูมิต่ำานั้นใบจะมีการหุบลงโดยธรรมชาติส่งผลให้พุ่มใบมีความโปร่งมากขึ้น	ทำาให้การแลกเปลี่ยนรังสี
ความร้อนระหว่างพื้นดินกับท้องฟ้านั้นเกิดขึ้นมากกว่าต้นไม้ชนิดอื่นที่ใบไม่มีการหุบลง		ซึ่งการแลกเปลี่ยนรังสีความ
ร้อนระหว่างพ้ืนดนิกบัทอ้งฟ้านีห้ากเกดิไดม้าก	จะทำาให้อุณหภมูขิองพ้ืนผิวดนิบริเวณดงักลา่วเยน็ลงอยา่งรวดเร็ว	และ
จะสง่ผลให้อุณหภมูอิากาศบริเวณนัน้เยน็ลงดว้ย	โดยการคำานวณคา่การแลกเปลีย่นรังสคีวามร้อนนีส้ามารถคำานวณได้
ดังต่อไปนี้

	 โดยการแทนค่าตัวแปร	โดยที่มีการคงที่ตัวแปรบางตัวไว้ได้แก่	U	คือค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของ
วัสดุอาคาร	และ	A	คือพื้นที่กรอบอาคาร	รวมทั้งอุณหภูมิอากาศภายใน		โดยที่ตัวแปรที่จะเปลี่ยนแปลงเพียงค่าเดียว
ได้แก่ตัวแปรอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร

6
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ภ�พที่ 7:	แสดงการแลกเปลี่ยนรังสีความร้อนระหว่างพื้นดินกับท้องฟ้าในกรณีที่มีการปลูกต้นจามจุรีที่มีการหุบใบใน
ตอนกลางคืน	ทำาให้การแลกเปลี่ยนรังสีความร้อนเป็นไปได้โดยง่าย

ภ�พที่ 8:	แสดงการแลกเปลี่ยนรังสีความร้อนระหว่างพื้นดินกับท้องฟ้าในกรณีที่มีการปลูกต้นไม้ชนิดอื่นที่ไม่มีการ
หุบใบในตอนกลางคืน	ทำาให้การแลกเปลี่ยนรังสีความร้อนเป็นไปได้ยาก
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4.  สรุปผลก�รศึกษ�

5.  เอกส�รอ้�งอิง

	 ผลจากการแลกเปลี่ยนรังสีความร้อนระหว่างพื้นดินกับท้องฟ้า	ทำาให้อุณหภูมิอากาศบริเวณใต้ต้นไม้ต่ำาลง
กว่าต้นไม้ปกติท่ีไม่มีการหุบใบลง	ถึงประมาณ	2	องศาเซลเซียส	อีกทั้งยังส่งผลให้กระแสลมที่พัดผ่านน้ันมีอุณหภูมิ
ต่ำาลงอีกด้วย	ซึ่งเป็นคุณสมบัติเฉพาะต้นไม้ที่มีการหุบใบลงในเวลากลางคืนดังเช่นต้นจามจุรี

	 จากผลการคำานวณจะพบว่า	ในเวลากลางวันที่มีอุณหภูมิอากาศค่อนข้างสูง	ต้นไม้เช่นต้นจามจุรีสามารถที่
จะลดความร้อนที่จะสะสมบริเวณพื้นดิน	อีกทั้งยังช่วยลดอุณหภูมิที่ผิวดินได้อีกด้วย	ซึ่งจะส่งผลให้อุณหภูมิอากาศใต้
พุ่มใบนั้นต่ำากว่าอุณหภูมิอากาศกลางแจ้ง	และจะส่งผลให้กระแสลมที่พัดผ่านบริเวณดังกล่าวนั้นมีอุณภูมิที่ต่ำาลงอีก
ด้วย	ส่วนในเวลากลางคืนที่มีอุณหภูมิต่ำานั้นต้นไม้ที่มีคุณสมบัติในการหุบใบลงจะทำาให้การแลกเปลี่ยนรังสีความร้อน
ระหว่างพ้ืนดนิกบัทอ้งฟ้าเปน็ไปได้โดยสะดวก	ทำาใหอุ้ณหภมูใินบริเวณใตร่้มไมช้นดินีเ้ยน็ลงมากกว่าใตต้น้ไมช้นดิอ่ืนๆ	
ด้วยคุณสมบัติเหล่านี้ทำาให้ต้นไม้มีส่วยช่วยในการออกแบบอาคารเพ่ือให้เข้าใกล้สภาวะน่าสบายได้มากข้ึน	เพราะว่า
ต้นไม้สามารถปรับสภาพแวดล้อมที่มีความรุนแรง	(Climatic	Modification)

	 โดยทั้งน้ีการนำาต้นไม้ไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้นนอกจากจะต้องคำานึงถึงชนิดของต้นไม้แล้วสิ่งอ่ืนๆที่
ต้องพิจารณาเพิ่มเติมได้แก่	ขนาดและลักษณะทางกายภาพของต้นไม้	 เช่นทรงพุ่ม	การแผ่ของกิ่งก้านและราก	ขนาด
ของใบ	ความแข็งอ่อนของเนื้อไม้	การผลัดใบ	และช่วงเวลาของการผลัดใบของต้นไม้ชนิดนั้นๆ	ตำาแหน่งและทิศทางที่
จะทำาการปลูกต้นไม้	คุณสมบัติพิเศษของต้นไม้บางชนิด	 เช่นกันแมลงได้	 เป็นต้น	และนอกจากปัจจัยที่ได้กล่าวมานี้
แลว้	การนำาต้นไม้ไปใช้ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุนัน้ยงัตอ้งพิจารณาถงึการใชป้จัจยัอ่ืนๆ	ทีม่คีวามเกีย่วข้อง	เชน่ 
เนินดิน	สระน้ำา	พืชคลุมดิน	ความสูงต่ำาลาดเอียงของพื้นที่	มาประกอบด้วย
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