
บทที่ 1

บทนํ า

แหลงโบราณคดีเตาเผาบริเวณคลองโอ เปนแหลงโบราณคดีที่สํ าคัญแหลงหนึ่งของกลุมชุม
ชนโบราณปะโอ ซึ่งเปนกลุมชุมชนสมัยแรกเริ่มประวัติศาสตรที่อยูในคาบสมุทรสทิงพระ รวมยุค
สมยัเดยีวกบัอาณาจักรศรีวิชัย ไดมีการสันนิษฐานวาภาชนะดินเผาจากเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ
แพรออกสูชมุชนภายนอกในชวงพุทธศตวรรษที่ 16-18 การคนหาบริเวณที่เปนเตาเผาโบราณชุม
ชนปะโอ ไดเร่ิมดํ าเนินงานโดยคณะสํ ารวจของกรมศิลปากร มาตั้งแตป พ.ศ.2521 และไดรายงาน
การคนพบเตาเผาโบราณทั้งสิ้นจํ านวน 4 เตา  แตคณะสํ ารวจไดคาดวาจํ านวนเตาเผาที่แทจริงนา
จะมมีากกวาทีพ่บ เนื่องจากความแพรหลายของผลิตภัณฑภาชนะดินเผาจากเตาเผาโบราณชุมชน
ปะโอทีพ่บในชุมชนรวมสมัยหลายแหง

การดํ าเนินงานขุดคนทางโบราณคดีเพื่อหาตํ าแหนงของเตาเผาโบราณนั้น ตองอาศัยเวลา
ในการดํ าเนินงานที่คอนขางนาน ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความเห็นวาควรที่จะมีการนํ าวิธีการทางธรณี
ฟสิกส ซึ่งเปนวิธีการวัดแบบไมทํ าลาย (NDT-non destructive technique) และใชเวลาในการ
ดํ าเนนิงานสัน้กวาการขุดคนทางโบราณคดีมาก มาชวยในการกํ าหนดตํ าแหนงของเตาเผาโบราณ
ทีถ่กูปดฝงอยู เนื่องจากวิธีการทางธรณีฟสิกสจะประสบผลสํ าเร็จไดดีก็ตอเมื่อวัตถุที่สนใจและดิน
ที่ปดฝงอยูมีสมบัติทางกายภาพที่แตกตางกันอยางเดนชัด แตเตาเผาโบราณชุมชนปะโอไดกอมา
จากดนิเหนยีวผสมเผาไฟจนแกรง จึงอาจมีสมบัติทางกายภาพที่แตกตางจากดินที่ปดฝงอยูไมมาก
นัก ดังนั้นการศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงมุงไปที่การศึกษาความเปนไปไดในการกํ าหนดตํ าแหนงเตาเผา
โบราณชุมชนปะโอดวยวิธีการทางธรณีฟสิกส ซึ่งหากวาผลที่ไดจากการวัดประสบผลสํ าเร็จใน
ก ําหนดต ําแหนงเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ ก็สามารถที่จะนํ าวิธีการทางธรณีฟสิกสไปประยุกตหา
ตํ าแหนงของเตาเผาชุมชนโบราณปะโอในบริเวณขางเคียงได

บทนํ าตนเรื่อง
   

กลุมชมุชนโบราณปะโอ เปน 1 ใน 6 ของกลุมชุมชนโบราณบนคาบสมุทรสทิงพระ ที่เร่ิมต้ัง
แตบานทาบอน อํ าเภอระโนด จังหวัดสงขลาถึงบานหัวเขาแดง ตํ าบลหัวเขา อํ าเภอสิงหนคร 
จงัหวดัสงขลาในปจจุบัน (ภาพประกอบ 1) ความสํ าคัญของชุมชนโบราณปะโอ คือ เปนบริเวณที่มี
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เตาเผาโบราณตลอดจนหลักฐานของการทํ าเครื่องปนดินเผาอยางหนาแนนในชุมชนแรกเริ่ม
ประวติัศาสตรที่พบเปนแหงแรกและแหงเดียวในภาคใต (ธราพงศ ศรีสุชาติ,2542ข) ซึ่งพบในแหลง
โบราณคดเีตาเผาบริเวณคลองโอ ในเขตตํ าบลมวงงาม ตํ าบลวัดขนุน อํ าเภอสิงหนคร จังหวัด
สงขลา (ภาพประกอบ 2)
   ลักษณะเดนของภาชนะดินเผาจากเตาเผาโบราณปะโอ คือ เปนภาชนะดินเผาที่เนื้อภาชนะ
ประกอบดวยดินขาว (White Clay or Kaolin) ปริมาณมากผสมทรายละเอียด จนทํ าใหไดภาชนะ
เนื้อดินเผาที่มีเนื้อละเอียดและประสานเดนกวาภาชนะดินเผาเนื้อดินบางประเภทที่ปรากฏในชุม
ชนแรกเริม่ประวัติศาสตรในที่อ่ืนๆ ซึ่งเตาเผาโบราณปะโอ สามารถเผาภาชนะเนื้อดินไดในอุณหภูมิ
ต้ังแต 600 องศาเซลเซียส ถึง 1,100 องศาเซลเซียส เปนการเผาที่ใหภาชนะเนื้อดินแกรงโดยไม
ตองผสมหนิ แบบภาชนะเครื่องหิน โดยคาดวาสามารถเผาภาชนะไดต้ังแต 400-800 ใบ ในการเผา
คร้ังหนึ่งๆ (ธราพงศ ศรีสุชาติ, 2542ก)
   ภาชนะดนิเผาจากเตาเผาโบราณปะโอ ไดปรากฏแพรหลายไปยังกลุมชุมชนรวมสมัยอื่นๆที่
อยูแถบคาบสมุทรสทิงพระเดียวกัน  และกลุมชุมชนรวมสมัยที่อยูหางไกลออกไป เชน ชุมชน
โบราณยะรงั จงัหวัดปตตานี ชุมชนโบราณไชยา จังหวัดสุราษฏรธานี ชุมชนโบราณพระเวียงและ
ทาเรอื จงัหวดันครศรีธรรมราช แหลงโบราณคดีที่เปงกาลันบูจัง รัฐเคดาห  ประเทศมาเลเซีย แหลง
โบราณคดีโกตาจีนา โมรา แจมบ ีทีเ่กาะสุมาตรา และแหลงโบราณคดีโตรวลัูน สุราบายา ที่เกาะ
ชวาตะวนัออก ประเทศอินโดนีเซีย แหลงโบราณคดีบูตูอัน ประเทศฟลิปปนส
   กลุมเตาเผาโบราณปะโอ ไดถูกคนพบจากชาวทองถิ่นเปนครั้งแรก โดยพบวาเปนเนินดิน
หรือโคกทีสู่งกวาบริเวณอื่น และเมื่อไถคราดปรับพื้นดิน พบวาเปนบริเวณที่มีเศษกระเบื้อง หรือ
เศษภาชนะดนิเผา ปรากฏเกลื่อนกลาดอยูมากมาย ซึ่งโคกเนินเหลานี้อยูริมคลองโอ หรือ”อู” ซึ่ง
เลาสบืตอกนัมาวาเปนคลองที่เคยมีเรือสํ าเภาแลนเขามาและแลนออกสูทะเลสาบ ในป พ.ศ.2514-
2515 นางเจนิซ เอ็ม สตารการตท (Janice M. Stargardt) ไดเขามาศึกษาหลักฐานทางโบราณคดี
บริเวณคาบสมุทร สทงิพระ ทราบเรือ่งโคกเนินดินแหงหนึ่งที่มีเศษภาชนะดินเผา จึงเขามาขุดคน
เนนิดนิแหงหนึง่ทีเ่รียกวา ”โคกหมอ” แตการสํ ารวจและขุดคนทางโบราณคดีบริเวณที่เปน”เตาเผา”
จริงๆนัน้ ไดเร่ิมโดยหนวยศิลปากรที่ 9 สํ ารวจพบเตาเผาโบราณจํ านวน 4 เตาเผา โดยสวนที่เปน
ผนังเตาไดถูกทํ าลายไปเพราะความรูเทาไมถึงการณของชาวบาน คงเหลือแตเพียงสวนที่เปนฐาน
เตาขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 1.30-2.00 เมตร มีลักษณะเปนดินเหนียวผสมเผาจนแกรง เพื่อ
ปองกนัการยุบตัวเทานั้น
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   ผลการกํ าหนดอายุดวยวิธีเทอรโมลูมิเนสเซนต (thermoluminescence,TL) จากตัวอยาง
เศษภาชนะดนิเผาที่เนินดินโคกหมอ โดยมหาวิทยาลัยออกฟอรด ประเทศอังกฤษ  เปรียบเทียบกับ
ผลการก ําหนดอายุโดยใชเครื่องเคลือบจีน สมัยราชวงศซองตอนปลาย (Song Dynasty) ที่พบใน
ชัน้ดนิเดยีวกนักบัเตาเผาโบราณปะโอ ทํ าใหอนุมานไดวาเตาเผาโบราณชุมชนปะโอมีอายุสมัยอยู
ในชวงพทุธศตวรรษที่ 16-18 และจากความแพรหลายของภาชนะดินเผาจากเตาเผาโบราณปะโอ 
ในชุมชนแรกเริ่มประวัติศาสตรทั้งที่ใกลและไกลออกไป (ธราพงศ ศรีสุชาติ,2542ก) ทํ าใหกรม        
ศิลปากรคาดวามีอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องปนดินเผา เรียงรายอยูทั้งสองฝงคลองปะโอ และมี
จ ํานวนของเตาเผาโบราณมากกวา 4 เตาตามที่ไดเคยสํ ารวจพบ

เนื่องจากฐานเตาเผาเปนดินเหนียวผสมที่ถูกเผาจนแกรงแลวนํ ามาบดอัดกันใหแนนดังที่ได
กลาวไปในขางตนนั้น ทํ าใหฐานเตาเผามีลักษณะทางกายภายที่แตกตางไปจากดินที่ปดฝงอยูโดย
รอบ เชน สภาพรับไวไดทางแมเหล็ก (magnetic susceptibility)  สภาพนํ าไฟฟา(conductivity) 
สภาพตานทานไฟฟา(resistivity) สภาพใหซึมไดทางแมเหล็ก (magnetic permeability) สภาพ
ยอมทางไฟฟา(dielectric permitivity) ดังนัน้การตรวจวัดปริมาณดังกลาวบนผิวดิน เพื่อจํ าแนก
และก ําหนดบรเิวณทีม่ีความแตกตางทางกายภาพที่อยูใตดิน จึงสามารถนํ ามาใชกํ าหนดตํ าแหนง
ของโบราณวัตถุที่อยูใตดินได
   การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาถึงความเปนไปไดในการใชวิธีวัดคาสภาพตานทานไฟฟา 
และคาสภาพรบัไวไดทางแมเหล็ก การใชเทคนิคเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน หรือรวมเรียกกัน
วาวธิกีารทางธรณีฟสิกส กํ าหนดตํ าแหนงและความลึกของเตาเผาโบราณ เพื่อนํ าไปสูการขุดคน
ทางโบราณคดียืนยันตํ าแหนงของเตาเผาโบราณปะโอตอไป

การตรวจเอกสาร

   ผลการสํ ารวจและขุดคนทางวิชาการ ต้ังแตเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2521   
(ธราพงศ ศรีสุชาติ,2542ก) บริเวณแหลงโบราณคดีสทิงพระและแหลงโบราณคดีขางเคียง ไดตรวจ
พบฐานของเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ จํ านวน 2 เตา แตตรวจไมพบผนังเตาที่กอข้ึนเปนรูปโดม
หรือลอมฟาง ซึง่คาดวาไดพังทลายลงกอนหนานั้น เพราะชาวทองถิ่นขุดดินบริเวณดังกลาวไปใช
หรือท ําการไถปรับพื้นที่ เตาเผาโบราณชุมชนปะโอมีอายุอยูในชวงสมัยพุทธศตวรรษที่ 16-18 และ
มลัีกษณะเดนคือ เปนเตาเผาที่สามารถเผาภาชนะดินเผาไดในอุณหภูมิต้ังแต 600 องศาเซลเซียส 
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ถงึ 1,100 องศาเซลเซียส จึงทํ าใหภาชนะดินเผาจากชุมชนปะโอมีคุณภาพและแพรหลายดีกวา
ภาชนะดนิเผาจากแหลงชุมชนรวมสมัยอื่นๆ

การนํ าระเบียบวิธีการตางๆทางธรณีฟสิกสมาประยุกตเพื่อใชในการสํ ารวจทางโบราณคดี
ก ําหนดต ําแหนงของโบราณวัตถุประเภทเตาเผา หรือ เศษภาชนะดินเผา มีปรากฏในรายงานของ 
ธราพงศ ศรีสุชาติ (2536) ที่กลาวถึงลักษณะเดนจากการนํ าระเบียบวิธีการสํ ารวจทางธรณีฟสิกส
มาประยกุตใชในงานทางโบราณคดี ทํ าใหสามารถทํ างานไดสะดวกในพื้นที่จํ ากัด และใหประสิทธิ
ภาพสงูสดุทีค่วามลึกประมาณ 1 เมตรหรือต้ืนกวานั้น และอมรา ศรีสุชาติ (2542) ที่กลาวถึงผล
การส ํารวจของ ธราพงศ ศรีสุชาติ และ ปรีชา เลาชู ที่ไดทํ าการวัดความเขมสนามแมเหล็กในแนว
ด่ิง เพือ่ตรวจหาและก ําหนดตํ าแหนงของเตาเผาโบราณบานดี ตํ าบลบาราโหม อํ าเภอเมืองปตตานี 
จงัหวดัปตตาน ี โดยพบบริเวณที่คาดวาเปนตํ าแหนงของเตาเผาเพิ่มข้ึนอีก 3 เตา จากเดิมที่ทราบ
อยูแลว 3 เตา และปรีชา เลาชู (2538) ไดน ําการวัดคาความเขมสนามแมเหล็กในแนวดิ่งมา
ประยุกตใชในการสํ ารวจหาแหลงเตาเผาภาชนะดินเผาสมัยโบราณ บริเวณบานทาแร ตํ าบล    
โพนงาม อํ าเภออากาศอํ านวย จังหวัดสกลนคร โดยไดพบเตาโบราณเพิ่มข้ึนจากเดิมอีก จํ านวน 2 
เตา จึงไดนํ าวิธีการดังกลาวมาสํ ารวจที่บริเวณดานทิศเหนือของวัดพระพายหลวง อุทยาน    
ประวติัศาสตรสุโขทัย จังหวัดสุโขทัย ซึ่งไดพบบริเวณที่มีความเขมสนามแมเหล็กผิดปกติ    จํ านวน 
25 บริเวณ ภายหลังจากการขุดทดสอบบริเวณที่มีคาความผิดปกติของความเขมสนามแมเหล็ก
จ ํานวน 12 บริเวณ จาก 25 บริเวณ ปรากฏรองรอยของเตาเผาสังคโลกทั้ง 12 บริเวณ

Coetzee et al. (1998) ประสบผลส ําเร็จจากการวัดความเขมสนามแมเหล็กและการสํ ารวจ
ทางแมเหลก็ไฟฟา ในการระบุตํ าแหนงเตาที่ใชหลอมโลหะและหลักฐานของการหลอมโลหะในยุค
แรก ที่หมูบาน Sand River จากคาความเขมสนามแมเหล็กซึ่งสูงกวาบริเวณขางเคียง นอกจากนี้
ยงัสามารถก ําหนดตํ าแหนงฐานรากของสิ่งกอสรางและกองขยะที่เหลืออยูในสมัยศตวรรษที่ 19 ที่
เมือง Voortrekker town ซึง่เปนแหลงโบราณคดีของจังหวัดทางตอนเหนือในประเทศแอฟริกาใต 
ไดจากบรเิวณที่มีคาสภาพนํ าไฟฟาตํ่ ากวาบริเวณขางเคียง และ Tabbagh (1986) ไดนํ าเสนอผล
การวดัทางแมเหล็กไฟฟาในรูปของคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏ (apparent resistivity) และคา
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กปรากฏ (apparent susceptibility) มาประยกุตใชในงานสํ ารวจทาง
โบราณคดี สองแหลง แหลงแรกคือที่ Gallo-Roman ซึง่เปนโรงงานผลิตเครื่องดินเผา โดยสามารถ
กํ าหนดพื้นที่ๆทํ าการผลิตเครื่องดินเผาไดจากบริเวณที่มีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กปรากฏสูง
กวาบริเวณขางเคียงและแหลงที่สอง คือ บริเวณสะสมของทองแดงในบึง โดยพบวา บริเวณที่เปน 
พีต (peat) จะใหคาตานทานไฟฟาปรากฏ และคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กปรากฏตํ่ ากวาบริเวณ
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Songkhla

ภาพประกอบ 1 ตํ าแหนงพื้นที่ศึกษาเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ



6

ภาพประกอบ 2 ตํ าแหนงพื้นที่ศึกษาเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ

พ้ืนที่ศึกษา
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ขางเคียง นอกจากนี้ Sternberg และ Mcgill (1995) ประสบผลสํ าเร็จในการใชเรดารหยั่งความลึก
ศึกษาชัน้ดนิส ํารวจแหลงโบราณคดีทางภาคใตของรัฐอะริโซนาประเทศสหรัฐอเมริกา เชน อิฐเผา
เศษหมอ ผนังและพื้นปลาสเตอร  หลุมขยะ ภาชนะและอุปกรณตางๆ และ Cezar et al. (2001)
ไดประสบผลส ําเร็จในการนํ าเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน ตรวจหาตํ าแหนงของเศษภาชนะดิน
เผา เชน หมอ กระถาง กา หรือโกศ ที่แหลงโบราณคดี Serrano และ Morro Grande ทีก่รุง ริโอ   
เดอ จาไนโร ประเทศบราซิล

ความสํ าเร็จในการนํ าวิธีการทางธรณีฟสิกสกํ าหนดตํ าแหนงของโบราณวัตถุหรือโบราณ
สถาน ประเภทสุสานหรือเศษชิ้นของโลงศพ ดังเชนผลงานวิจัยของ อภิชาติ พฒันวิริยะพิศาล
(2542) ซึง่ใชเทคนิคเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน (GPR) ก ําหนดตํ าแหนงของโลงศพโบราณ
ของชาวดชัทในบรเิวณสสุานวิลันดา ซึ่งเปนโบราณสถานที่มีอายุกวา 300 ป ในอํ าเภอสิงหนคร
จงัหวดัสงขลา และจากการขุดตรวจสอบทางโบราณคดีพบวา 9 ใน 18 ของสัญญาณเรดารผิด
ปกต ิ เปนชิ้นสวนของโลงศพชาวดชัทโบราณโดยมีตํ าแหนงและความลึกเปนไปตามที่ไดประเมินไว
นอกจากนั้น Baven (1991) ยงัประสบผลสํ าเร็จในการใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดินกํ าหนด
ตํ าแหนงของหลุมศพ 9 แหงในสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีอายุนอยกวาศตวรรษที่ 17

Goodman (1994) ไดสังเคราะหเรดารแกรมจากการทํ า Forward Modeling ดวยเทคนิค
การลากเสนรังสี (ray-tracing technique) โดยประยุกตใชในการตรวจหาหีบศพหินของบุคคล
สํ าคัญของประเทศญี่ปุนในยุคโคฟุน (Kofun period หรือ 300-700 A.D.) ทีถ่กูฝงอยูในพื้นที่ๆได
รับการอนุรักษไวไมใหมีการขุดคน และ Bagan et al. (1998) ไดน ําเทคนิคเรดารหยั่งความลึกและ
การวดัทางแมเหล็กไฟฟา กับแหลงโบราณคดีวิหารเซนตมาเรีย เมืองบาสเตีย ประเทศฝรั่งเศส โดย
ประสบผลสํ าเร็จในการกํ าหนดตํ าแหนงทางเขาหองใตดินของโบสถที่ใชเปนสุสานของพระและ    
บิชอบ (Bishop) ซึง่ต ําแหนงดงักลาวเปนบริเวณที่สภาพนํ าไฟฟามีคาสูง สอดคลองกับผลที่ไดจาก
การแปลความดวย GPR ทีพ่บสญัญาณผดิปกติตรงตํ าแหนงที่มีคาสภาพนํ าไฟฟาสูง สวนผลการ
ก ําหนดตํ าแหนงสุสาน Phoenician-Roman (VΙΙΙ to A.C. - Ι D.C.) ทีม่ลัีกษณะเปนหองฝงอยูใต
ดิน ดวย GPR พบสญัญาณสะทอนผดิปกติทั้งสิ้น 5 ตํ าแหนง ซึ่ง 3 ตํ าแหนงที่อยูติดกันคาดวาเปน
ตํ าแหนงของสสุาน สวน 2 ตํ าแหนงที่เหลือคาดวาเปนแนวกํ าแพงหอง สอดคลองกับผลที่ไดจาก
การวดัคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ Dipole-dipole ทีต่รงบรเิวณดังกลาวแสดงคาสภาพตานทาน
ไฟฟาสูงกวาบริเวณอื่นมาก

การกํ าหนดตํ าแหนงตางๆภายในโบราณสถานที่มีความสํ าคัญทางประวัติศาสตรโดยใช
การส ํารวจทางธรณีฟสิกส ปรากฏในรายงานวิจัยของ Tsokas (1997) ทีไ่ดดํ าเนินการวัดคาสภาพ
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ตานทานไฟฟา ในแหลงโบราณคดี Europos ทางตอนเหนอืของประเทศกรีซ พรอมทั้งนํ าเทคนิค
Inverse filtering มาชวยในการแปลความขอมูล โดยภาพตัดขวางคาสภาพตานทานไฟฟาที่ผาน
การทํ า Inverse filtering แสดงคาผิดปกติสูงสุดเหนือวัตถุตนเหตุไดแมนยํ ากวาภาคตัดขวางของ
คาสภาพตานทานไฟฟาทั่วๆไป และเมื่อนํ าไปทํ าแผนที่คาสภาพตานทานไฟฟาขอมูลที่ผานการทํ า 
Inverse filtering จะสามารถแสดงแนวของสิ่งกอสรางโบราณไดดีกวา แผนที่คาสภาพตานทานไฟ
ฟาทั่วๆไป

Komatina et al. (1999) ไดใชกระบวนการทางธรณีฟสิกส สํ ารวจแหลงโบราณคดีสาม 
แหลงในประเทศยูโกสลาเวีย แหลงที่หนึ่ง คือ Divostin ท ําการวดัคาสนามแมเหล็กในแนวดิ่ง ผล
จากการแปลความแสดงบริเวณที่มีคาผิดปกติสองบริเวณ ที่สอดคลองกับผลการขุดคนทางโบราณ
คดทีีบ่ริเวณดงักลาวกอนหนานั้นซึ่งคาดวาเปนแหลงที่อยูอาศัยในยุคหินใหม (Neolithic) แหลงที่
สอง คือ Baden ไดท ําการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ Wenner เพือ่ก ําหนดตํ าแหนงปอม
ปราการในสมัยตนของยุคไบแซนไตน (ศตวรรษที่ 4) พบบริเวณที่คาดวาเปนซากโบราณวัตถุที่ถูก
ทบัถม ไดจากต ําแหนงที่แสดงคาสภาพตานทานไฟฟาสูง (มากกวา 80 Ωm) และวดัคาสภาพตาน
ทานไฟฟาแบบ Schlumberger ท ําใหแบงชัน้ดินออกเปน 3 ชั้น คือ ชั้นที่หนึ่งเปนชั้นของการทับถม
ของ  ดินเหนยีว,ทราย และเศษวัตถุโบราณ ชัน้ทีส่องเกดิจากการทับถมของหินตะกอน ชัน้ที่สาม
เปนชั้นของหินชีสตและหินไนสต สมัย Paleozoic และจากผลการวัดคาความเขมสนามแมเหล็ก
และคาสนามโนมถวง สามารถกํ าหนดตํ าแหนงของแนวทอนํ้ าและแนวกํ าแพงโบราณ แหลงสุด
ทายคอื ภายในวิหารที่เมือง Kalenic ทีส่รางระหวางป 1407-1413 เพื่อกํ าหนดซากโบราณวัตถุที่
ถกูปดทบั โดยใชการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ Wenner ก ําหนดบริเวณที่คาดวาเปนซาก
ของวตัถโุบราณ ไดจากตํ าแหนงที่มีคาสภาพตานทานไฟฟาสูง และกํ าหนดชั้นดินออกไปเปน 2 ชั้น 
คือ ชัน้ทีเ่กดิการทบัถมของตะกอน เชน ดินเหนียว ทราย กอนกรวด และชั้นของหินแกบโบร
(gabro)และหินชีสต (schist)

Sambuelli et al. (1998) ไดก ําหนดตํ าแหนงสวนมุขของโบสถ Victimulae Salussola Biell 
ดวยการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบไดโพล-ไดโพล คาสนามแมเหล็กในแนวดิ่งและเทคนิค
เรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน ผลที่ไดจากเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดินสามารถกํ าหนด
ตํ าแหนงของวตัถทุีส่นใจได เชนเดียวกับแผนที่คาสนามแมเหล็กในแนวดิ่ง ที่ระบุตํ าแหนงฐานของ
เสาหนิโบราณได ขณะที่ผลของคาสภาพตานทานไฟฟา ไมสามารถกํ าหนดตํ าแหนงของวัตถุที่สน
ใจได ซึ่งจากผลการวัดปริมาณทางฟสิกสดังกลาวชี้ใหเห็นถึงความจํ าเปนในการใชกระบวนการ
ทางธรณฟีสิกสหลายวิธีในการสํ ารวจทางโบราณคดี เพื่อนํ าผลที่ไดมาสนับสนุนกันและกัน



9

นอกจากนี้แลว Young (1986) ไดใชกระบวนการทางธรณีฟสิกสกํ าหนดตํ าแหนงของสิ่งกอ
สรางโบราณที่ Fort Wilkins รัฐ Michigan ซึง่สรางขึ้นในศตวรรษที่ 19 โดยไดทํ าการวัดคาสภาพ
ตานทานไฟฟาแบบ Half-Schlumberger และสามารถกํ าหนดสัณฐานของปอมทหาร หองชางไม
โรงตีเหล็ก จากบริเวณที่มีคาสภาพตานทานไฟฟาสูงกวาบริเวณอื่น และพบสัณฐานที่คาดวาจะ
เปนสวนของหองนํ้ าจากบริเวณที่มีคาสภาพตานทานไฟฟาตํ่ า ขณะที่ผลจากการวัดคาความเขม
สนามแมเหล็กในแนวดิ่ง สามารถกํ าหนดสัณฐานทางโบราณคดีไดเชนเดียวกับผลที่ไดจากการ
สํ ารวจการวัดคาสภาพตานทานไฟฟา หากแตมีขอจํ ากัดในการวัดเนื่องจากสิ่งรบกวนที่เปนสิ่งกอ
สรางในสมัยปจจุบันที่อยูใกลกับพื้นที่สํ ารวจ และ Perez et al. (1998) ไดใชเทคนิคเรดารหยั่ง
ความลึกศึกษาชั้นดิน กํ าหนดบริเวณที่คาดวาจะเปนปญหาตอส่ิงกอสรางที่มีความสํ าคัญทาง
ประวติัศาสตร เชน บริเวณที่มีคาความชื้นสัมพัทธสูง ชองวางภายกํ าแพง รอยแตกภายในสิ่งกอ
สราง โดยขอมูลที่ไดจาก GPR แสดงถงึบริเวณที่เคยเปนบอนํ้ า หรือทางนํ้ าในอดีต จากบริเวณที่ให
คาความชื้นสัมพัทธสูง และกํ าหนดบริเวณที่คาดวาจะเกิดความเสียหายไดจากตํ าแหนงที่เกิดการ
ผิดรูปของชั้นดินที่อยูใตส่ิงกอสราง

Gracia et al. (2000) ประสบผลสํ าเร็จในการใชเทคนิคเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน 
ก ําหนดตํ าแหนงของหองใตดิน หลมุฝงศพ และแนวกํ าแพงโบราณภายในโบสถ เมืองบาเลนเซีย 
ประเทศสเปน และสามารถกํ าหนดพื้นที่ๆมีความชื้นสูงมากและนอยของชั้นใตดินได โดยการ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพยอมไดทางไฟฟาและความเร็วของคลื่นเรดาร ซึ่งจะสง
ผลตอความเสียหายของพื้นที่เปนหินออน และ Vaughan (1986) ประสบผลสํ าเร็จจากการใช
เทคนิคเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดินกํ าหนดตํ าแหนงของหลุมฝงศพและตํ าแหนงสถานีลา
ปลาวาฬของชาวแบสค ในศตวรรษที่ 16 ที่ชายฝงลาบราเดอร ประเทศแคนาดา และ Imai et al.
(1987) ประสบผลส ําเร็จในการใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน กํ าหนดตํ าแหนงที่พักโบราณซึ่ง
ถกูฝงอยูใตดิน รวมกับการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาเพื่อกํ าหนดตํ าแหนงของสิ่งปลูกสรางที่เหลือ
อยูของเมืองโบราณและทางนํ้ าใตดินโบราณของเมืองโบราณนั้น

 Conyers (1996) ไดรายงานถึงความสํ าเร็จจากการใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน 
ก ําหนดต ําแหนงของแหลงโบราณคดีในศตวรรษที่ 6 ที่เมืองซีเรน  (Ceren) ประเทศเอลซัลวาดอร 
พบสิ่งกอสรางที่ถูกฝงอยางรวดเร็วโดยฝุนละอองของเถาภูเขาไฟ (pyroclastic debris) และ
สามารถสรางแผนที่แสดงลักษณะของสิ่งที่ถูกฝงใตหินภูเขาไฟ ซึ่งมีความลึกประมาณ 3-6 เมตร 
ทํ าใหสามารถบอกถึงสภาพของสิ่งมีชีวิตและสิ่งปลูกสรางกอนที่จะถูกทับถม เชนเดียวกับ 
McCann และ Mackie (1996) ไดใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน กํ าหนดตํ าแหนงของแหลง
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โบราณคดจี ํานวน 2 แหลงใจกลางกรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ เพื่อดูลักษณะสัญญาณสะทอน
ผิดปกติ ผลทีไ่ดมคีวามสอดคลองกันทั้งตํ าแหนงและรูปทรงทางโบราณคดีกับขอมูลทางโบราณคดี
ทีไ่ดทราบลวงหนาแลว

 Tohge (1996) ไดรายงานผลการใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน กํ าหนดตํ าแหนงของ
หมูบานโคโมชิมูรา (Komochimura village) ซึง่เปนศูนยกลางในเขตปกครองกัมมา (Gumma 
prefecture) ประเทศญี่ปุน ทีถ่กูฝงดวยหนิภูเขาไฟอยางรวดเร็ว ทํ าใหยังคงสภาพเดิมของหมูบาน
และจากการขดุพิสูจนผลการสํ ารวจ พบบอเจาะ ที่เก็บของ พื้นที่เกษตรกรรม แนวรั้วและทางเทา 
นอกจากนี้ Iliecto et al. (1998) ไดพฒันาระบบเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดินขึ้นมาโดยเรียกวา 
I.D.S.RIS ซึง่ประสบผลสํ าเร็จในการนํ าไปประยุกตใชทางโบราณคดี เชน กํ าหนดซากโบราณวัตถุ
ใตพืน้ทีจ่อดรถในศาลากลางจังหวัดเมืองโรม แนวของทอสงนํ้ าโบราณและรอยแตกของสิ่งกอสราง
โบราณที่วิหารเซนตปเตอร  และทีแ่หลงโบราณคดีหมูบาน Adriana Tivoli ภายในเมืองโรม รวมทั้ง
สามารถนํ าไปแกไขปญหาการขุดสํ ารวจกํ าหนดความลึกของชั้นหินปูนที่ถูกปกคลุมดวยหินทรายที่
ถกูพดัพามาจากที่สูง

นอกจากนี้ยังมีรายงานวิจัยซึ่งนํ าวิธีการทางธรณีฟสิกสมาประยุกตใชในงานโบราณคดี
เพื่อกํ าหนดตํ าแหนงของโบราณสถานที่มีรูปทรงเปนคูหรืออุโมงค ดังปรากฏในรายงานวิจัยของ 
Ciminale et al. (1998) ไดใชภาพถายทางอากาศและการสํ ารวจทางแมเหล็กที่พื้นดิน กํ าหนด
เครอืขายของอุโมงคและทางนํ้ าโบราณของแมนํ้ า Baseto ทีแ่หลงโบราณคดี Metaponto ทางตอน
ใตของประเทศอิตาลี โดยผลจากการแปลความภาพถายทางอากาศ ทีเ่ฝาติดตามการเปลี่ยนแปลง
ทางภมูศิาสตร สามารถกํ าหนดเสนทางของทางนํ้ าโบราณ สวนการวัดคาความเขมสนามแมเหล็ก
ในแนวดิง่ สามารถกํ าหนดเสนทางของอุโมงคได และ Herwanger et al. (2000) ไดกลาวถึงผล
การวัดความเขมสนามแมเหล็กในแนวดิ่ง ผานตํ าแหนงของแหลงโบราณคดีสมัยกลางทางตอน
เหนอืของประเทศสวิตเซอรแลนด เพื่อคาดคะเนตํ าแหนงและขนาดของบอ คู โดยไดกํ าหนดวิธีการ
และเครื่องมือใหเหมาะสมกับการวัดจริงในพื้นที่สํ ารวจ จากการวัดในพื้นที่จํ าลองที่จัดทํ าขึ้นให
เหมือนกับพื้นที่สํ ารวจ ซึ่งพบวาเมื่อคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กแตกตางกันนอยและปราศจาก
สัญญาณรบกวนตางๆ ผลที่ไดจากการวัดจะมีความสอดคลองกับขอมูลที่สังเคราะหข้ึน โดยผล
การวดัจริงในพืน้ทีสํ่ ารวจสามารถกํ าหนดบอเล็กๆได 2 ตํ าแหนง ซึ่ง 1 ใน 2 ตํ าแหนงดังกลาวไดรับ
การยืนยันจากการขุดคนทางโบราณคดี จึงมีความจํ าเปนที่กอนการสํ ารวจทางแมเหล็กจะตองมี
การวเิคราะหคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก จากตัวอยางในบริเวณตางๆของพื้นที่สํ ารวจ เชน ตัว
อยางจากดินชั้นบนหรือที่ระดับต้ืน
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Payne (1993) ไดท ําการวัดคาความเขมสนามแมเหล็กในแนวดิ่ง และคาสภาพรับไวไดทาง
แมเหลก็ เพือ่กํ าหนดแนวคูเมืองและตํ าแหนงของโบราณวัตถุอ่ืนๆ ภายในปอมปราการ Backland 
Rings ที่ New Forest ผลจากการแปลความพบบริเวณที่มีคาความเขมสนามแมเหล็กสูง 7 
ตํ าแหนง ซึง่คาดวาเปนตํ าแหนงของคูเมือง สวนบริเวณที่ใหคาความเขมสนามแมเหล็กตํ่ า คาดวา
เปนซากของวัตถุโบราณอื่นๆ ขณะที่ผลจากคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก พบวาบางบริเวณแสดง
คาสภาพรบัไวไดทางแมเหล็กสูง ซึ่งคาดวาเปนบริเวณที่เกี่ยวของกับกิจกรรมความรอนในอดีต เชน 
เปนที่ต้ังของเตาไฟแลวเกิดการทับถมของดินเมื่อเวลาผานไป แตบริเวณที่ใหคาผิดปกติของคา 
สภาพรับไวไดทางแมเหล็กไมไดสอดคลองกับบริเวณที่มีคาผิดปกติจากการวัดคาความเขมสนาม
แมเหล็กในแนวดิ่ง และ Hruska et al. (1998) ไดใชเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน กํ าหนดเสน
ทางของอโุมงคทีเ่ชื่อมตอระหวางเขตชุมชนไปยังโบสถและเวทีกลางแจง ที่แหลงโบราณคดี เมือง 
Ephesos ประเทศตรกุ ี  ผลที่ไดสามารถแสดงแนวอุโมงค 2 แนวที่มีเสนทางขนานกันไปและเชื่อม
ตอกันที่ทางเขาโบสถ ซึ่งยืนยันไดจากผลการขุดพิสูจนทางโบราณคดีสองตํ าแหนง นอกจากนี้ยัง
ตรวจพบสัญญาณสะทอนผิดปกติไดอีกในหลายระดับความลึก โดยคาดวาเปนชิ้นสวนของเศษ
วัตถุโบราณ และเมื่อทํ าการแบงชวงของความลึกแตละระดับแลวสามารถกํ าหนดตํ าแหนงเวที
กลางแจงตามแบบของชาวกรีกได ที่มีขนาดเล็กแตกตางไปจากสิ่งกอสรางแบบโรมันที่พบใน
บริเวณใกลเคียง

ไดมีการกลาวถึงขอจํ ากัดในการนํ าวิธีการทางธรณีฟสิกสมาประยุกตใชในงานโบราณคดี  
ดังทีป่รากฏในรายงานของ  Clark (1986) กลาวถงึปญหาที่มักพบจากการนํ าวิธีการวัดคาสภาพ
ตานทานไฟฟาและคาความเขมสนามแมเหล็กมาประยุกตใชในงานโบราณคดี เชน ความหนาของ
ชัน้ดนิทีป่กคลมุวตัถเุปาหมาย หรือเปนพื้นที่ซึ่งตองอาศัยอํ านาจการจํ าแนกจากเครื่องวัด โดยผล
การทดลองของ Ancient Monument Laboratory ประเทศอังกฤษใหขอสรุปวา การวัดคาสภาพ
ตานทานไฟฟา จ ําเปนตองเลือกการจัดวางขบวนขั้วไฟฟาใหเหมาะสมกับพื้นที่สํ ารวจ ขณะที่การ
วัดความเขมสนามแมเหล็กนั้นจะเหมาะสมสํ าหรับวัตถุเปาหมายมีความเกี่ยวของกับกิจกรรม
ความรอนในอดีต เชน เตาเผา ภาชนะดินเผา หรือมีโครงสรางเปนรูปทรงคลายอุโมงค เชน บอ หรือ
คูที่ถูกปกคลุมดวยดินชั้นบน และเนื่องจากความเร็วและอํ านาจจํ าแนกในการสํ ารวจ ทํ าใหการ
สํ ารวจวัดคาสนามแมเหล็กในแนวดิ่ง ไดรับความแพรหลายมากกวาการวัดคาความเขมสนามแม
เหล็กรวม

Delapierre et al (1998) ไดเสนอขอจํ ากัดของการใชภาพจํ าลองกระแสไฟฟาแบบสองมิติ 
ที่ไมสามารถนํ ามาประยุกตหาโบราณวัตถุที่มีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับระยะหางของขั้วไฟฟาที่ใชใน
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การวัด หรือมคีาสภาพตานทานไฟฟาที่แตกตางไมมากกับดินที่ฝงกลบ เพื่อแกปญหาดังกลาว จึง
ไดน ําขอมูลจากแบบจํ าลองกระแสไฟฟาแบบสองมิติที่ใชเทคนิค 2D inversion (Loke and Barker 
1996) มารวบรวมเพื่อจัดใหอยูในรูปแบบจํ าลองกระแสไฟฟากึ่งสามมิติ พบวาสามารถแสดง
ตํ าแหนงโครงสรางของวัตถุไดชัดเจนขึ้น และการจัดขบวนขั้วไฟฟาแบบ Dipole-dipole ใหภาพ
โครงสรางของวัตถุทางดิ่งไดดีกวา เมื่อเทียบกับการจัดขบวนขั้วไฟฟาแบบ Wenner Wenner-
Schlumberger และ Hesse (1997) ไดเสนอขอควรคํ านึงที่สํ าคัญสองขอ ในการนํ าวิธีการทาง
ธรณฟีสิกสมาประยุกตใชในงานทางโบราณคดีคือ (1) ทํ าการวัดหลายๆวิธี ผานตํ าแหนงของวัตถุที่
สนใจซึ่งทราบตํ าแหนงอยูกอนแลว เพื่อหาลักษณะเดนและดอยของแตละวิธี(แสดงคาผิดปกติได
เดนชดั) หลงัจากนั้นจึงเลือกใชวิธีที่ใหผลดีที่สุด (2) ในกรณีพื้นที่สํ ารวจมีขนาดใหญ และตองการ
สํ ารวจเพียงหนึ่งวิธี ใหเลือกจากวิธีที่ใหประสิทธิภาพในการสํ ารวจไดรวดเร็ว ประหยัดคาใชจาย 
และใหการตอบสนองทางธรณีฟสิกสที่เดนชดัสอดคลองกับวัตถุประสงคของโครงการ

Kampke (1998) ไดกลาวถึงการนํ าเสนอขอมูลในรูปแบบที่เรียกวา focused imaging โดย
เปนการเฉลี่ยขอมูลที่ไดจากวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ α Wenner และ β Wenner ทํ าใหลด
ปญหาจากคาผิดปกติของคาสภาพตานทานไฟฟาบริเวณใกลกับข้ัวไฟฟาในภาพตัดขวางของคา
สภาพตานทานไฟฟาและในแผนที่คาสภาพตานทานไฟฟา และ Seren (1998) ไดเสนอการสํ ารวจ
ดวยเทคนิคเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน เพื่อแกไขปญหาของการสํ ารวจทางโบราณคดีที่
ตองการจํ าแนกวัตถุที่มีขนาดเล็กและอยูในระดับต้ืนไดอยางชัดเจน

จากผลงานวจิยัทีไ่ดกลาวมาขางตนนั้น แสดงใหเห็นถึงความแพรหลายในการนํ าเรดารหยั่ง
ความลกึ การวดัคาสภาพตานทานไฟฟาและการวัดสมบัติทางแมเหล็ก ซึ่งเปนระเบียบวิธีการทาง
ธรณฟีสิกสมาประยุกตใชในการกํ าหนดตํ าแหนงของโบราณวัตถุที่มีรูปทรงตางๆ ดังนั้นการดํ าเนิน
การทางธรณีฟสิกสดวยวิธีการวัดขางตนจึงมีความเปนไปไดที่จะประสบผลสํ าเร็จในการกํ าหนด
ตํ าแหนงฐานของเตาเผาโบราณชุมชนปะโอในพื้นที่ศึกษา

วัตถุประสงค

เพือ่ตรวจหาและก ําหนดตํ าแหนงของเตาเผาโบราณชุมชนปะโอ ดวยเทคนิคทางธรณีฟสิกส


