
บทที่ 1

บทนํ า

แหลงโบราณคดีเตาเผาบริเวณคลองโอ เปนแหลงโบราณคดีที่สํ าคัญแหลงหนึ่งของกลุมชุม
ชนโบราณปะโอ ซึ่งเปนกลุมชุมชนสมัยแรกเริ่มประวัติศาสตรที่อยูในคาบสมุทรสทิงพระ รวมยุค
สมยัเดยีวกบัอาณาจักรศรีวิชัย ไดมีการสันนิษฐานวาภาชนะดินเผาจากเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ
แพรออกสูชมุชนภายนอกในชวงพุทธศตวรรษที่ 16-18 การคนหาบริเวณที่เปนเตาเผาโบราณชุม
ชนปะโอ ไดเร่ิมดํ าเนินงานโดยคณะสํ ารวจของกรมศิลปากร มาตั้งแตป พ.ศ.2521 และไดรายงาน
การคนพบเตาเผาโบราณทั้งสิ้นจํ านวน 4 เตา  แตคณะสํ ารวจไดคาดวาจํ านวนเตาเผาที่แทจริงนา
จะมมีากกวาทีพ่บ เนื่องจากความแพรหลายของผลิตภัณฑภาชนะดินเผาจากเตาเผาโบราณชุมชน
ปะโอทีพ่บในชุมชนรวมสมัยหลายแหง

การดํ าเนินงานขุดคนทางโบราณคดีเพื่อหาตํ าแหนงของเตาเผาโบราณนั้น ตองอาศัยเวลา
ในการดํ าเนินงานที่คอนขางนาน ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความเห็นวาควรที่จะมีการนํ าวิธีการทางธรณี
ฟสิกส ซึ่งเปนวิธีการวัดแบบไมทํ าลาย (NDT-non destructive technique) และใชเวลาในการ
ดํ าเนนิงานสัน้กวาการขุดคนทางโบราณคดีมาก มาชวยในการกํ าหนดตํ าแหนงของเตาเผาโบราณ
ทีถ่กูปดฝงอยู เนื่องจากวิธีการทางธรณีฟสิกสจะประสบผลสํ าเร็จไดดีก็ตอเมื่อวัตถุที่สนใจและดิน
ที่ปดฝงอยูมีสมบัติทางกายภาพที่แตกตางกันอยางเดนชัด แตเตาเผาโบราณชุมชนปะโอไดกอมา
จากดนิเหนยีวผสมเผาไฟจนแกรง จึงอาจมีสมบัติทางกายภาพที่แตกตางจากดินที่ปดฝงอยูไมมาก
นัก ดังนั้นการศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงมุงไปที่การศึกษาความเปนไปไดในการกํ าหนดตํ าแหนงเตาเผา
โบราณชุมชนปะโอดวยวิธีการทางธรณีฟสิกส ซึ่งหากวาผลที่ไดจากการวัดประสบผลสํ าเร็จใน
ก ําหนดต ําแหนงเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ ก็สามารถที่จะนํ าวิธีการทางธรณีฟสิกสไปประยุกตหา
ตํ าแหนงของเตาเผาชุมชนโบราณปะโอในบริเวณขางเคียงได

บทนํ าตนเรื่อง
   

กลุมชมุชนโบราณปะโอ เปน 1 ใน 6 ของกลุมชุมชนโบราณบนคาบสมุทรสทิงพระ ที่เร่ิมต้ัง
แตบานทาบอน อํ าเภอระโนด จังหวัดสงขลาถึงบานหัวเขาแดง ตํ าบลหัวเขา อํ าเภอสิงหนคร 
จงัหวดัสงขลาในปจจุบัน (ภาพประกอบ 1) ความสํ าคัญของชุมชนโบราณปะโอ คือ เปนบริเวณที่มี
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เตาเผาโบราณตลอดจนหลักฐานของการทํ าเครื่องปนดินเผาอยางหนาแนนในชุมชนแรกเริ่ม
ประวติัศาสตรที่พบเปนแหงแรกและแหงเดียวในภาคใต (ธราพงศ ศรีสุชาติ,2542ข) ซึ่งพบในแหลง
โบราณคดเีตาเผาบริเวณคลองโอ ในเขตตํ าบลมวงงาม ตํ าบลวัดขนุน อํ าเภอสิงหนคร จังหวัด
สงขลา (ภาพประกอบ 2)
   ลักษณะเดนของภาชนะดินเผาจากเตาเผาโบราณปะโอ คือ เปนภาชนะดินเผาที่เนื้อภาชนะ
ประกอบดวยดินขาว (White Clay or Kaolin) ปริมาณมากผสมทรายละเอียด จนทํ าใหไดภาชนะ
เนื้อดินเผาที่มีเนื้อละเอียดและประสานเดนกวาภาชนะดินเผาเนื้อดินบางประเภทที่ปรากฏในชุม
ชนแรกเริม่ประวัติศาสตรในที่อ่ืนๆ ซึ่งเตาเผาโบราณปะโอ สามารถเผาภาชนะเนื้อดินไดในอุณหภูมิ
ต้ังแต 600 องศาเซลเซียส ถึง 1,100 องศาเซลเซียส เปนการเผาที่ใหภาชนะเนื้อดินแกรงโดยไม
ตองผสมหนิ แบบภาชนะเครื่องหิน โดยคาดวาสามารถเผาภาชนะไดต้ังแต 400-800 ใบ ในการเผา
คร้ังหนึ่งๆ (ธราพงศ ศรีสุชาติ, 2542ก)
   ภาชนะดนิเผาจากเตาเผาโบราณปะโอ ไดปรากฏแพรหลายไปยังกลุมชุมชนรวมสมัยอื่นๆที่
อยูแถบคาบสมุทรสทิงพระเดียวกัน  และกลุมชุมชนรวมสมัยที่อยูหางไกลออกไป เชน ชุมชน
โบราณยะรงั จงัหวัดปตตานี ชุมชนโบราณไชยา จังหวัดสุราษฏรธานี ชุมชนโบราณพระเวียงและ
ทาเรอื จงัหวดันครศรีธรรมราช แหลงโบราณคดีที่เปงกาลันบูจัง รัฐเคดาห  ประเทศมาเลเซีย แหลง
โบราณคดีโกตาจีนา โมรา แจมบ ีทีเ่กาะสุมาตรา และแหลงโบราณคดีโตรวลัูน สุราบายา ที่เกาะ
ชวาตะวนัออก ประเทศอินโดนีเซีย แหลงโบราณคดีบูตูอัน ประเทศฟลิปปนส
   กลุมเตาเผาโบราณปะโอ ไดถูกคนพบจากชาวทองถิ่นเปนครั้งแรก โดยพบวาเปนเนินดิน
หรือโคกทีสู่งกวาบริเวณอื่น และเมื่อไถคราดปรับพื้นดิน พบวาเปนบริเวณที่มีเศษกระเบื้อง หรือ
เศษภาชนะดนิเผา ปรากฏเกลื่อนกลาดอยูมากมาย ซึ่งโคกเนินเหลานี้อยูริมคลองโอ หรือ”อู” ซึ่ง
เลาสบืตอกนัมาวาเปนคลองที่เคยมีเรือสํ าเภาแลนเขามาและแลนออกสูทะเลสาบ ในป พ.ศ.2514-
2515 นางเจนิซ เอ็ม สตารการตท (Janice M. Stargardt) ไดเขามาศึกษาหลักฐานทางโบราณคดี
บริเวณคาบสมุทร สทงิพระ ทราบเรือ่งโคกเนินดินแหงหนึ่งที่มีเศษภาชนะดินเผา จึงเขามาขุดคน
เนนิดนิแหงหนึง่ทีเ่รียกวา ”โคกหมอ” แตการสํ ารวจและขุดคนทางโบราณคดีบริเวณที่เปน”เตาเผา”
จริงๆนัน้ ไดเร่ิมโดยหนวยศิลปากรที่ 9 สํ ารวจพบเตาเผาโบราณจํ านวน 4 เตาเผา โดยสวนที่เปน
ผนังเตาไดถูกทํ าลายไปเพราะความรูเทาไมถึงการณของชาวบาน คงเหลือแตเพียงสวนที่เปนฐาน
เตาขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 1.30-2.00 เมตร มีลักษณะเปนดินเหนียวผสมเผาจนแกรง เพื่อ
ปองกนัการยุบตัวเทานั้น
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   ผลการกํ าหนดอายุดวยวิธีเทอรโมลูมิเนสเซนต (thermoluminescence,TL) จากตัวอยาง
เศษภาชนะดนิเผาที่เนินดินโคกหมอ โดยมหาวิทยาลัยออกฟอรด ประเทศอังกฤษ  เปรียบเทียบกับ
ผลการก ําหนดอายุโดยใชเครื่องเคลือบจีน สมัยราชวงศซองตอนปลาย (Song Dynasty) ที่พบใน
ชัน้ดนิเดยีวกนักบัเตาเผาโบราณปะโอ ทํ าใหอนุมานไดวาเตาเผาโบราณชุมชนปะโอมีอายุสมัยอยู
ในชวงพทุธศตวรรษที่ 16-18 และจากความแพรหลายของภาชนะดินเผาจากเตาเผาโบราณปะโอ 
ในชุมชนแรกเริ่มประวัติศาสตรทั้งที่ใกลและไกลออกไป (ธราพงศ ศรีสุชาติ,2542ก) ทํ าใหกรม        
ศิลปากรคาดวามีอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องปนดินเผา เรียงรายอยูทั้งสองฝงคลองปะโอ และมี
จ ํานวนของเตาเผาโบราณมากกวา 4 เตาตามที่ไดเคยสํ ารวจพบ

เนื่องจากฐานเตาเผาเปนดินเหนียวผสมที่ถูกเผาจนแกรงแลวนํ ามาบดอัดกันใหแนนดังที่ได
กลาวไปในขางตนนั้น ทํ าใหฐานเตาเผามีลักษณะทางกายภายที่แตกตางไปจากดินที่ปดฝงอยูโดย
รอบ เชน สภาพรับไวไดทางแมเหล็ก (magnetic susceptibility)  สภาพนํ าไฟฟา(conductivity) 
สภาพตานทานไฟฟา(resistivity) สภาพใหซึมไดทางแมเหล็ก (magnetic permeability) สภาพ
ยอมทางไฟฟา(dielectric permitivity) ดังนัน้การตรวจวัดปริมาณดังกลาวบนผิวดิน เพื่อจํ าแนก
และก ําหนดบรเิวณทีม่ีความแตกตางทางกายภาพที่อยูใตดิน จึงสามารถนํ ามาใชกํ าหนดตํ าแหนง
ของโบราณวัตถุที่อยูใตดินได
   การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาถึงความเปนไปไดในการใชวิธีวัดคาสภาพตานทานไฟฟา 
และคาสภาพรบัไวไดทางแมเหล็ก การใชเทคนิคเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน หรือรวมเรียกกัน
วาวธิกีารทางธรณีฟสิกส กํ าหนดตํ าแหนงและความลึกของเตาเผาโบราณ เพื่อนํ าไปสูการขุดคน
ทางโบราณคดียืนยันตํ าแหนงของเตาเผาโบราณปะโอตอไป

การตรวจเอกสาร

   ผลการสํ ารวจและขุดคนทางวิชาการ ต้ังแตเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2521   
(ธราพงศ ศรีสุชาติ,2542ก) บริเวณแหลงโบราณคดีสทิงพระและแหลงโบราณคดีขางเคียง ไดตรวจ
พบฐานของเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ จํ านวน 2 เตา แตตรวจไมพบผนังเตาที่กอข้ึนเปนรูปโดม
หรือลอมฟาง ซึง่คาดวาไดพังทลายลงกอนหนานั้น เพราะชาวทองถิ่นขุดดินบริเวณดังกลาวไปใช
หรือท ําการไถปรับพื้นที่ เตาเผาโบราณชุมชนปะโอมีอายุอยูในชวงสมัยพุทธศตวรรษที่ 16-18 และ
มลัีกษณะเดนคือ เปนเตาเผาที่สามารถเผาภาชนะดินเผาไดในอุณหภูมิต้ังแต 600 องศาเซลเซียส 
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ถงึ 1,100 องศาเซลเซียส จึงทํ าใหภาชนะดินเผาจากชุมชนปะโอมีคุณภาพและแพรหลายดีกวา
ภาชนะดนิเผาจากแหลงชุมชนรวมสมัยอื่นๆ

การนํ าระเบียบวิธีการตางๆทางธรณีฟสิกสมาประยุกตเพื่อใชในการสํ ารวจทางโบราณคดี
ก ําหนดต ําแหนงของโบราณวัตถุประเภทเตาเผา หรือ เศษภาชนะดินเผา มีปรากฏในรายงานของ 
ธราพงศ ศรีสุชาติ (2536) ที่กลาวถึงลักษณะเดนจากการนํ าระเบียบวิธีการสํ ารวจทางธรณีฟสิกส
มาประยกุตใชในงานทางโบราณคดี ทํ าใหสามารถทํ างานไดสะดวกในพื้นที่จํ ากัด และใหประสิทธิ
ภาพสงูสดุทีค่วามลึกประมาณ 1 เมตรหรือต้ืนกวานั้น และอมรา ศรีสุชาติ (2542) ที่กลาวถึงผล
การส ํารวจของ ธราพงศ ศรีสุชาติ และ ปรีชา เลาชู ที่ไดทํ าการวัดความเขมสนามแมเหล็กในแนว
ด่ิง เพือ่ตรวจหาและก ําหนดตํ าแหนงของเตาเผาโบราณบานดี ตํ าบลบาราโหม อํ าเภอเมืองปตตานี 
จงัหวดัปตตาน ี โดยพบบริเวณที่คาดวาเปนตํ าแหนงของเตาเผาเพิ่มข้ึนอีก 3 เตา จากเดิมที่ทราบ
อยูแลว 3 เตา และปรีชา เลาชู (2538) ไดน ําการวัดคาความเขมสนามแมเหล็กในแนวดิ่งมา
ประยุกตใชในการสํ ารวจหาแหลงเตาเผาภาชนะดินเผาสมัยโบราณ บริเวณบานทาแร ตํ าบล    
โพนงาม อํ าเภออากาศอํ านวย จังหวัดสกลนคร โดยไดพบเตาโบราณเพิ่มข้ึนจากเดิมอีก จํ านวน 2 
เตา จึงไดนํ าวิธีการดังกลาวมาสํ ารวจที่บริเวณดานทิศเหนือของวัดพระพายหลวง อุทยาน    
ประวติัศาสตรสุโขทัย จังหวัดสุโขทัย ซึ่งไดพบบริเวณที่มีความเขมสนามแมเหล็กผิดปกติ    จํ านวน 
25 บริเวณ ภายหลังจากการขุดทดสอบบริเวณที่มีคาความผิดปกติของความเขมสนามแมเหล็ก
จ ํานวน 12 บริเวณ จาก 25 บริเวณ ปรากฏรองรอยของเตาเผาสังคโลกทั้ง 12 บริเวณ

Coetzee et al. (1998) ประสบผลส ําเร็จจากการวัดความเขมสนามแมเหล็กและการสํ ารวจ
ทางแมเหลก็ไฟฟา ในการระบุตํ าแหนงเตาที่ใชหลอมโลหะและหลักฐานของการหลอมโลหะในยุค
แรก ที่หมูบาน Sand River จากคาความเขมสนามแมเหล็กซึ่งสูงกวาบริเวณขางเคียง นอกจากนี้
ยงัสามารถก ําหนดตํ าแหนงฐานรากของสิ่งกอสรางและกองขยะที่เหลืออยูในสมัยศตวรรษที่ 19 ที่
เมือง Voortrekker town ซึง่เปนแหลงโบราณคดีของจังหวัดทางตอนเหนือในประเทศแอฟริกาใต 
ไดจากบรเิวณที่มีคาสภาพนํ าไฟฟาตํ่ ากวาบริเวณขางเคียง และ Tabbagh (1986) ไดนํ าเสนอผล
การวดัทางแมเหล็กไฟฟาในรูปของคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏ (apparent resistivity) และคา
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กปรากฏ (apparent susceptibility) มาประยกุตใชในงานสํ ารวจทาง
โบราณคดี สองแหลง แหลงแรกคือที่ Gallo-Roman ซึง่เปนโรงงานผลิตเครื่องดินเผา โดยสามารถ
กํ าหนดพื้นที่ๆทํ าการผลิตเครื่องดินเผาไดจากบริเวณที่มีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กปรากฏสูง
กวาบริเวณขางเคียงและแหลงที่สอง คือ บริเวณสะสมของทองแดงในบึง โดยพบวา บริเวณที่เปน 
พีต (peat) จะใหคาตานทานไฟฟาปรากฏ และคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กปรากฏตํ่ ากวาบริเวณ



5

Songkhla

ภาพประกอบ 1 ตํ าแหนงพื้นที่ศึกษาเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ
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ภาพประกอบ 2 ตํ าแหนงพื้นที่ศึกษาเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ

พ้ืนที่ศึกษา
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ขางเคียง นอกจากนี้ Sternberg และ Mcgill (1995) ประสบผลสํ าเร็จในการใชเรดารหยั่งความลึก
ศึกษาชัน้ดนิส ํารวจแหลงโบราณคดีทางภาคใตของรัฐอะริโซนาประเทศสหรัฐอเมริกา เชน อิฐเผา
เศษหมอ ผนังและพื้นปลาสเตอร  หลุมขยะ ภาชนะและอุปกรณตางๆ และ Cezar et al. (2001)
ไดประสบผลส ําเร็จในการนํ าเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน ตรวจหาตํ าแหนงของเศษภาชนะดิน
เผา เชน หมอ กระถาง กา หรือโกศ ที่แหลงโบราณคดี Serrano และ Morro Grande ทีก่รุง ริโอ   
เดอ จาไนโร ประเทศบราซิล

ความสํ าเร็จในการนํ าวิธีการทางธรณีฟสิกสกํ าหนดตํ าแหนงของโบราณวัตถุหรือโบราณ
สถาน ประเภทสุสานหรือเศษชิ้นของโลงศพ ดังเชนผลงานวิจัยของ อภิชาติ พฒันวิริยะพิศาล
(2542) ซึง่ใชเทคนิคเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน (GPR) ก ําหนดตํ าแหนงของโลงศพโบราณ
ของชาวดชัทในบรเิวณสสุานวิลันดา ซึ่งเปนโบราณสถานที่มีอายุกวา 300 ป ในอํ าเภอสิงหนคร
จงัหวดัสงขลา และจากการขุดตรวจสอบทางโบราณคดีพบวา 9 ใน 18 ของสัญญาณเรดารผิด
ปกต ิ เปนชิ้นสวนของโลงศพชาวดชัทโบราณโดยมีตํ าแหนงและความลึกเปนไปตามที่ไดประเมินไว
นอกจากนั้น Baven (1991) ยงัประสบผลสํ าเร็จในการใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดินกํ าหนด
ตํ าแหนงของหลุมศพ 9 แหงในสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีอายุนอยกวาศตวรรษที่ 17

Goodman (1994) ไดสังเคราะหเรดารแกรมจากการทํ า Forward Modeling ดวยเทคนิค
การลากเสนรังสี (ray-tracing technique) โดยประยุกตใชในการตรวจหาหีบศพหินของบุคคล
สํ าคัญของประเทศญี่ปุนในยุคโคฟุน (Kofun period หรือ 300-700 A.D.) ทีถ่กูฝงอยูในพื้นที่ๆได
รับการอนุรักษไวไมใหมีการขุดคน และ Bagan et al. (1998) ไดน ําเทคนิคเรดารหยั่งความลึกและ
การวดัทางแมเหล็กไฟฟา กับแหลงโบราณคดีวิหารเซนตมาเรีย เมืองบาสเตีย ประเทศฝรั่งเศส โดย
ประสบผลสํ าเร็จในการกํ าหนดตํ าแหนงทางเขาหองใตดินของโบสถที่ใชเปนสุสานของพระและ    
บิชอบ (Bishop) ซึง่ต ําแหนงดงักลาวเปนบริเวณที่สภาพนํ าไฟฟามีคาสูง สอดคลองกับผลที่ไดจาก
การแปลความดวย GPR ทีพ่บสญัญาณผดิปกติตรงตํ าแหนงที่มีคาสภาพนํ าไฟฟาสูง สวนผลการ
ก ําหนดตํ าแหนงสุสาน Phoenician-Roman (VΙΙΙ to A.C. - Ι D.C.) ทีม่ลัีกษณะเปนหองฝงอยูใต
ดิน ดวย GPR พบสญัญาณสะทอนผดิปกติทั้งสิ้น 5 ตํ าแหนง ซึ่ง 3 ตํ าแหนงที่อยูติดกันคาดวาเปน
ตํ าแหนงของสสุาน สวน 2 ตํ าแหนงที่เหลือคาดวาเปนแนวกํ าแพงหอง สอดคลองกับผลที่ไดจาก
การวดัคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ Dipole-dipole ทีต่รงบรเิวณดังกลาวแสดงคาสภาพตานทาน
ไฟฟาสูงกวาบริเวณอื่นมาก

การกํ าหนดตํ าแหนงตางๆภายในโบราณสถานที่มีความสํ าคัญทางประวัติศาสตรโดยใช
การส ํารวจทางธรณีฟสิกส ปรากฏในรายงานวิจัยของ Tsokas (1997) ทีไ่ดดํ าเนินการวัดคาสภาพ
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ตานทานไฟฟา ในแหลงโบราณคดี Europos ทางตอนเหนอืของประเทศกรีซ พรอมทั้งนํ าเทคนิค
Inverse filtering มาชวยในการแปลความขอมูล โดยภาพตัดขวางคาสภาพตานทานไฟฟาที่ผาน
การทํ า Inverse filtering แสดงคาผิดปกติสูงสุดเหนือวัตถุตนเหตุไดแมนยํ ากวาภาคตัดขวางของ
คาสภาพตานทานไฟฟาทั่วๆไป และเมื่อนํ าไปทํ าแผนที่คาสภาพตานทานไฟฟาขอมูลที่ผานการทํ า 
Inverse filtering จะสามารถแสดงแนวของสิ่งกอสรางโบราณไดดีกวา แผนที่คาสภาพตานทานไฟ
ฟาทั่วๆไป

Komatina et al. (1999) ไดใชกระบวนการทางธรณีฟสิกส สํ ารวจแหลงโบราณคดีสาม 
แหลงในประเทศยูโกสลาเวีย แหลงที่หนึ่ง คือ Divostin ท ําการวดัคาสนามแมเหล็กในแนวดิ่ง ผล
จากการแปลความแสดงบริเวณที่มีคาผิดปกติสองบริเวณ ที่สอดคลองกับผลการขุดคนทางโบราณ
คดทีีบ่ริเวณดงักลาวกอนหนานั้นซึ่งคาดวาเปนแหลงที่อยูอาศัยในยุคหินใหม (Neolithic) แหลงที่
สอง คือ Baden ไดท ําการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ Wenner เพือ่ก ําหนดตํ าแหนงปอม
ปราการในสมัยตนของยุคไบแซนไตน (ศตวรรษที่ 4) พบบริเวณที่คาดวาเปนซากโบราณวัตถุที่ถูก
ทบัถม ไดจากต ําแหนงที่แสดงคาสภาพตานทานไฟฟาสูง (มากกวา 80 Ωm) และวดัคาสภาพตาน
ทานไฟฟาแบบ Schlumberger ท ําใหแบงชัน้ดินออกเปน 3 ชั้น คือ ชั้นที่หนึ่งเปนชั้นของการทับถม
ของ  ดินเหนยีว,ทราย และเศษวัตถุโบราณ ชัน้ทีส่องเกดิจากการทับถมของหินตะกอน ชัน้ที่สาม
เปนชั้นของหินชีสตและหินไนสต สมัย Paleozoic และจากผลการวัดคาความเขมสนามแมเหล็ก
และคาสนามโนมถวง สามารถกํ าหนดตํ าแหนงของแนวทอนํ้ าและแนวกํ าแพงโบราณ แหลงสุด
ทายคอื ภายในวิหารที่เมือง Kalenic ทีส่รางระหวางป 1407-1413 เพื่อกํ าหนดซากโบราณวัตถุที่
ถกูปดทบั โดยใชการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ Wenner ก ําหนดบริเวณที่คาดวาเปนซาก
ของวตัถโุบราณ ไดจากตํ าแหนงที่มีคาสภาพตานทานไฟฟาสูง และกํ าหนดชั้นดินออกไปเปน 2 ชั้น 
คือ ชัน้ทีเ่กดิการทบัถมของตะกอน เชน ดินเหนียว ทราย กอนกรวด และชั้นของหินแกบโบร
(gabro)และหินชีสต (schist)

Sambuelli et al. (1998) ไดก ําหนดตํ าแหนงสวนมุขของโบสถ Victimulae Salussola Biell 
ดวยการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบไดโพล-ไดโพล คาสนามแมเหล็กในแนวดิ่งและเทคนิค
เรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน ผลที่ไดจากเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดินสามารถกํ าหนด
ตํ าแหนงของวตัถทุีส่นใจได เชนเดียวกับแผนที่คาสนามแมเหล็กในแนวดิ่ง ที่ระบุตํ าแหนงฐานของ
เสาหนิโบราณได ขณะที่ผลของคาสภาพตานทานไฟฟา ไมสามารถกํ าหนดตํ าแหนงของวัตถุที่สน
ใจได ซึ่งจากผลการวัดปริมาณทางฟสิกสดังกลาวชี้ใหเห็นถึงความจํ าเปนในการใชกระบวนการ
ทางธรณฟีสิกสหลายวิธีในการสํ ารวจทางโบราณคดี เพื่อนํ าผลที่ไดมาสนับสนุนกันและกัน
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นอกจากนี้แลว Young (1986) ไดใชกระบวนการทางธรณีฟสิกสกํ าหนดตํ าแหนงของสิ่งกอ
สรางโบราณที่ Fort Wilkins รัฐ Michigan ซึง่สรางขึ้นในศตวรรษที่ 19 โดยไดทํ าการวัดคาสภาพ
ตานทานไฟฟาแบบ Half-Schlumberger และสามารถกํ าหนดสัณฐานของปอมทหาร หองชางไม
โรงตีเหล็ก จากบริเวณที่มีคาสภาพตานทานไฟฟาสูงกวาบริเวณอื่น และพบสัณฐานที่คาดวาจะ
เปนสวนของหองนํ้ าจากบริเวณที่มีคาสภาพตานทานไฟฟาตํ่ า ขณะที่ผลจากการวัดคาความเขม
สนามแมเหล็กในแนวดิ่ง สามารถกํ าหนดสัณฐานทางโบราณคดีไดเชนเดียวกับผลที่ไดจากการ
สํ ารวจการวัดคาสภาพตานทานไฟฟา หากแตมีขอจํ ากัดในการวัดเนื่องจากสิ่งรบกวนที่เปนสิ่งกอ
สรางในสมัยปจจุบันที่อยูใกลกับพื้นที่สํ ารวจ และ Perez et al. (1998) ไดใชเทคนิคเรดารหยั่ง
ความลึกศึกษาชั้นดิน กํ าหนดบริเวณที่คาดวาจะเปนปญหาตอส่ิงกอสรางที่มีความสํ าคัญทาง
ประวติัศาสตร เชน บริเวณที่มีคาความชื้นสัมพัทธสูง ชองวางภายกํ าแพง รอยแตกภายในสิ่งกอ
สราง โดยขอมูลที่ไดจาก GPR แสดงถงึบริเวณที่เคยเปนบอนํ้ า หรือทางนํ้ าในอดีต จากบริเวณที่ให
คาความชื้นสัมพัทธสูง และกํ าหนดบริเวณที่คาดวาจะเกิดความเสียหายไดจากตํ าแหนงที่เกิดการ
ผิดรูปของชั้นดินที่อยูใตส่ิงกอสราง

Gracia et al. (2000) ประสบผลสํ าเร็จในการใชเทคนิคเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน 
ก ําหนดตํ าแหนงของหองใตดิน หลมุฝงศพ และแนวกํ าแพงโบราณภายในโบสถ เมืองบาเลนเซีย 
ประเทศสเปน และสามารถกํ าหนดพื้นที่ๆมีความชื้นสูงมากและนอยของชั้นใตดินได โดยการ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพยอมไดทางไฟฟาและความเร็วของคลื่นเรดาร ซึ่งจะสง
ผลตอความเสียหายของพื้นที่เปนหินออน และ Vaughan (1986) ประสบผลสํ าเร็จจากการใช
เทคนิคเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดินกํ าหนดตํ าแหนงของหลุมฝงศพและตํ าแหนงสถานีลา
ปลาวาฬของชาวแบสค ในศตวรรษที่ 16 ที่ชายฝงลาบราเดอร ประเทศแคนาดา และ Imai et al.
(1987) ประสบผลส ําเร็จในการใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน กํ าหนดตํ าแหนงที่พักโบราณซึ่ง
ถกูฝงอยูใตดิน รวมกับการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาเพื่อกํ าหนดตํ าแหนงของสิ่งปลูกสรางที่เหลือ
อยูของเมืองโบราณและทางนํ้ าใตดินโบราณของเมืองโบราณนั้น

 Conyers (1996) ไดรายงานถึงความสํ าเร็จจากการใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน 
ก ําหนดต ําแหนงของแหลงโบราณคดีในศตวรรษที่ 6 ที่เมืองซีเรน  (Ceren) ประเทศเอลซัลวาดอร 
พบสิ่งกอสรางที่ถูกฝงอยางรวดเร็วโดยฝุนละอองของเถาภูเขาไฟ (pyroclastic debris) และ
สามารถสรางแผนที่แสดงลักษณะของสิ่งที่ถูกฝงใตหินภูเขาไฟ ซึ่งมีความลึกประมาณ 3-6 เมตร 
ทํ าใหสามารถบอกถึงสภาพของสิ่งมีชีวิตและสิ่งปลูกสรางกอนที่จะถูกทับถม เชนเดียวกับ 
McCann และ Mackie (1996) ไดใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน กํ าหนดตํ าแหนงของแหลง
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โบราณคดจี ํานวน 2 แหลงใจกลางกรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ เพื่อดูลักษณะสัญญาณสะทอน
ผิดปกติ ผลทีไ่ดมคีวามสอดคลองกันทั้งตํ าแหนงและรูปทรงทางโบราณคดีกับขอมูลทางโบราณคดี
ทีไ่ดทราบลวงหนาแลว

 Tohge (1996) ไดรายงานผลการใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน กํ าหนดตํ าแหนงของ
หมูบานโคโมชิมูรา (Komochimura village) ซึง่เปนศูนยกลางในเขตปกครองกัมมา (Gumma 
prefecture) ประเทศญี่ปุน ทีถ่กูฝงดวยหนิภูเขาไฟอยางรวดเร็ว ทํ าใหยังคงสภาพเดิมของหมูบาน
และจากการขดุพิสูจนผลการสํ ารวจ พบบอเจาะ ที่เก็บของ พื้นที่เกษตรกรรม แนวรั้วและทางเทา 
นอกจากนี้ Iliecto et al. (1998) ไดพฒันาระบบเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดินขึ้นมาโดยเรียกวา 
I.D.S.RIS ซึง่ประสบผลสํ าเร็จในการนํ าไปประยุกตใชทางโบราณคดี เชน กํ าหนดซากโบราณวัตถุ
ใตพืน้ทีจ่อดรถในศาลากลางจังหวัดเมืองโรม แนวของทอสงนํ้ าโบราณและรอยแตกของสิ่งกอสราง
โบราณที่วิหารเซนตปเตอร  และทีแ่หลงโบราณคดีหมูบาน Adriana Tivoli ภายในเมืองโรม รวมทั้ง
สามารถนํ าไปแกไขปญหาการขุดสํ ารวจกํ าหนดความลึกของชั้นหินปูนที่ถูกปกคลุมดวยหินทรายที่
ถกูพดัพามาจากที่สูง

นอกจากนี้ยังมีรายงานวิจัยซึ่งนํ าวิธีการทางธรณีฟสิกสมาประยุกตใชในงานโบราณคดี
เพื่อกํ าหนดตํ าแหนงของโบราณสถานที่มีรูปทรงเปนคูหรืออุโมงค ดังปรากฏในรายงานวิจัยของ 
Ciminale et al. (1998) ไดใชภาพถายทางอากาศและการสํ ารวจทางแมเหล็กที่พื้นดิน กํ าหนด
เครอืขายของอุโมงคและทางนํ้ าโบราณของแมนํ้ า Baseto ทีแ่หลงโบราณคดี Metaponto ทางตอน
ใตของประเทศอิตาลี โดยผลจากการแปลความภาพถายทางอากาศ ทีเ่ฝาติดตามการเปลี่ยนแปลง
ทางภมูศิาสตร สามารถกํ าหนดเสนทางของทางนํ้ าโบราณ สวนการวัดคาความเขมสนามแมเหล็ก
ในแนวดิง่ สามารถกํ าหนดเสนทางของอุโมงคได และ Herwanger et al. (2000) ไดกลาวถึงผล
การวัดความเขมสนามแมเหล็กในแนวดิ่ง ผานตํ าแหนงของแหลงโบราณคดีสมัยกลางทางตอน
เหนอืของประเทศสวิตเซอรแลนด เพื่อคาดคะเนตํ าแหนงและขนาดของบอ คู โดยไดกํ าหนดวิธีการ
และเครื่องมือใหเหมาะสมกับการวัดจริงในพื้นที่สํ ารวจ จากการวัดในพื้นที่จํ าลองที่จัดทํ าขึ้นให
เหมือนกับพื้นที่สํ ารวจ ซึ่งพบวาเมื่อคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กแตกตางกันนอยและปราศจาก
สัญญาณรบกวนตางๆ ผลที่ไดจากการวัดจะมีความสอดคลองกับขอมูลที่สังเคราะหข้ึน โดยผล
การวดัจริงในพืน้ทีสํ่ ารวจสามารถกํ าหนดบอเล็กๆได 2 ตํ าแหนง ซึ่ง 1 ใน 2 ตํ าแหนงดังกลาวไดรับ
การยืนยันจากการขุดคนทางโบราณคดี จึงมีความจํ าเปนที่กอนการสํ ารวจทางแมเหล็กจะตองมี
การวเิคราะหคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก จากตัวอยางในบริเวณตางๆของพื้นที่สํ ารวจ เชน ตัว
อยางจากดินชั้นบนหรือที่ระดับต้ืน
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Payne (1993) ไดท ําการวัดคาความเขมสนามแมเหล็กในแนวดิ่ง และคาสภาพรับไวไดทาง
แมเหลก็ เพือ่กํ าหนดแนวคูเมืองและตํ าแหนงของโบราณวัตถุอ่ืนๆ ภายในปอมปราการ Backland 
Rings ที่ New Forest ผลจากการแปลความพบบริเวณที่มีคาความเขมสนามแมเหล็กสูง 7 
ตํ าแหนง ซึง่คาดวาเปนตํ าแหนงของคูเมือง สวนบริเวณที่ใหคาความเขมสนามแมเหล็กตํ่ า คาดวา
เปนซากของวัตถุโบราณอื่นๆ ขณะที่ผลจากคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก พบวาบางบริเวณแสดง
คาสภาพรบัไวไดทางแมเหล็กสูง ซึ่งคาดวาเปนบริเวณที่เกี่ยวของกับกิจกรรมความรอนในอดีต เชน 
เปนที่ต้ังของเตาไฟแลวเกิดการทับถมของดินเมื่อเวลาผานไป แตบริเวณที่ใหคาผิดปกติของคา 
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กไมไดสอดคลองกับบริเวณที่มีคาผิดปกติจากการวัดคาความเขมสนาม
แมเหล็กในแนวดิ่ง และ Hruska et al. (1998) ไดใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน กํ าหนดเสน
ทางของอโุมงคทีเ่ชื่อมตอระหวางเขตชุมชนไปยังโบสถและเวทีกลางแจง ที่แหลงโบราณคดี เมือง 
Ephesos ประเทศตรกุ ี  ผลที่ไดสามารถแสดงแนวอุโมงค 2 แนวที่มีเสนทางขนานกันไปและเชื่อม
ตอกันที่ทางเขาโบสถ ซึ่งยืนยันไดจากผลการขุดพิสูจนทางโบราณคดีสองตํ าแหนง นอกจากนี้ยัง
ตรวจพบสัญญาณสะทอนผิดปกติไดอีกในหลายระดับความลึก โดยคาดวาเปนชิ้นสวนของเศษ
วัตถุโบราณ และเมื่อทํ าการแบงชวงของความลึกแตละระดับแลวสามารถกํ าหนดตํ าแหนงเวที
กลางแจงตามแบบของชาวกรีกได ที่มีขนาดเล็กแตกตางไปจากสิ่งกอสรางแบบโรมันที่พบใน
บริเวณใกลเคียง

ไดมีการกลาวถึงขอจํ ากัดในการนํ าวิธีการทางธรณีฟสิกสมาประยุกตใชในงานโบราณคดี  
ดังทีป่รากฏในรายงานของ  Clark (1986) กลาวถงึปญหาที่มักพบจากการนํ าวิธีการวัดคาสภาพ
ตานทานไฟฟาและคาความเขมสนามแมเหล็กมาประยุกตใชในงานโบราณคดี เชน ความหนาของ
ชัน้ดนิทีป่กคลมุวตัถเุปาหมาย หรือเปนพื้นที่ซึ่งตองอาศัยอํ านาจการจํ าแนกจากเครื่องวัด โดยผล
การทดลองของ Ancient Monument Laboratory ประเทศอังกฤษใหขอสรุปวา การวัดคาสภาพ
ตานทานไฟฟา จ ําเปนตองเลือกการจัดวางขบวนขั้วไฟฟาใหเหมาะสมกับพื้นที่สํ ารวจ ขณะที่การ
วัดความเขมสนามแมเหล็กนั้นจะเหมาะสมสํ าหรับวัตถุเปาหมายมีความเกี่ยวของกับกิจกรรม
ความรอนในอดีต เชน เตาเผา ภาชนะดินเผา หรือมีโครงสรางเปนรูปทรงคลายอุโมงค เชน บอ หรือ
คูที่ถูกปกคลุมดวยดินชั้นบน และเนื่องจากความเร็วและอํ านาจจํ าแนกในการสํ ารวจ ทํ าใหการ
สํ ารวจวัดคาสนามแมเหล็กในแนวดิ่ง ไดรับความแพรหลายมากกวาการวัดคาความเขมสนามแม
เหล็กรวม

Delapierre et al (1998) ไดเสนอขอจํ ากัดของการใชภาพจํ าลองกระแสไฟฟาแบบสองมิติ 
ที่ไมสามารถนํ ามาประยุกตหาโบราณวัตถุที่มีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับระยะหางของขั้วไฟฟาที่ใชใน
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การวัด หรือมคีาสภาพตานทานไฟฟาที่แตกตางไมมากกับดินที่ฝงกลบ เพื่อแกปญหาดังกลาว จึง
ไดน ําขอมูลจากแบบจํ าลองกระแสไฟฟาแบบสองมิติที่ใชเทคนิค 2D inversion (Loke and Barker 
1996) มารวบรวมเพื่อจัดใหอยูในรูปแบบจํ าลองกระแสไฟฟากึ่งสามมิติ พบวาสามารถแสดง
ตํ าแหนงโครงสรางของวัตถุไดชัดเจนขึ้น และการจัดขบวนขั้วไฟฟาแบบ Dipole-dipole ใหภาพ
โครงสรางของวัตถุทางดิ่งไดดีกวา เมื่อเทียบกับการจัดขบวนขั้วไฟฟาแบบ Wenner Wenner-
Schlumberger และ Hesse (1997) ไดเสนอขอควรคํ านึงที่สํ าคัญสองขอ ในการนํ าวิธีการทาง
ธรณฟีสิกสมาประยุกตใชในงานทางโบราณคดีคือ (1) ทํ าการวัดหลายๆวิธี ผานตํ าแหนงของวัตถุที่
สนใจซึ่งทราบตํ าแหนงอยูกอนแลว เพื่อหาลักษณะเดนและดอยของแตละวิธี(แสดงคาผิดปกติได
เดนชดั) หลงัจากนั้นจึงเลือกใชวิธีที่ใหผลดีที่สุด (2) ในกรณีพื้นที่สํ ารวจมีขนาดใหญ และตองการ
สํ ารวจเพียงหนึ่งวิธี ใหเลือกจากวิธีที่ใหประสิทธิภาพในการสํ ารวจไดรวดเร็ว ประหยัดคาใชจาย 
และใหการตอบสนองทางธรณีฟสิกสที่เดนชดัสอดคลองกับวัตถุประสงคของโครงการ

Kampke (1998) ไดกลาวถึงการนํ าเสนอขอมูลในรูปแบบที่เรียกวา focused imaging โดย
เปนการเฉลี่ยขอมูลที่ไดจากวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ α Wenner และ β Wenner ทํ าใหลด
ปญหาจากคาผิดปกติของคาสภาพตานทานไฟฟาบริเวณใกลกับข้ัวไฟฟาในภาพตัดขวางของคา
สภาพตานทานไฟฟาและในแผนที่คาสภาพตานทานไฟฟา และ Seren (1998) ไดเสนอการสํ ารวจ
ดวยเทคนิคเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน เพื่อแกไขปญหาของการสํ ารวจทางโบราณคดีที่
ตองการจํ าแนกวัตถุที่มีขนาดเล็กและอยูในระดับต้ืนไดอยางชัดเจน

จากผลงานวจิยัทีไ่ดกลาวมาขางตนนั้น แสดงใหเห็นถึงความแพรหลายในการนํ าเรดารหยั่ง
ความลกึ การวดัคาสภาพตานทานไฟฟาและการวัดสมบัติทางแมเหล็ก ซึ่งเปนระเบียบวิธีการทาง
ธรณฟีสิกสมาประยุกตใชในการกํ าหนดตํ าแหนงของโบราณวัตถุที่มีรูปทรงตางๆ ดังนั้นการดํ าเนิน
การทางธรณีฟสิกสดวยวิธีการวัดขางตนจึงมีความเปนไปไดที่จะประสบผลสํ าเร็จในการกํ าหนด
ตํ าแหนงฐานของเตาเผาโบราณชุมชนปะโอในพื้นที่ศึกษา

วัตถุประสงค

เพือ่ตรวจหาและก ําหนดตํ าแหนงของเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ ดวยเทคนิคทางธรณีฟสิกส


