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!���������
�����
"� #$����	���������%
�!������%�&�����'���(
� ��)�����*���������	���	�(+&"���������(
�

%�&���	�(+&"����������
(,��
-�+-�����(�.���/(���)���(
� 0��
�
�
�2��%'23���"��&���	�( (��.$(,�)���

�+
�4�

0���������"6�7�'��0���)���(��������0�����

(��)���;
��	�+�
�)�� (Pumijumnong and Park 2000; 

Pumijumnong et al. 2000) /���&"��'����&���6�'
����0���'���;2�0�����0���'���#"6���B����
�(
�+���� 

'
���������

(���
����#B����
�(
������ 2 (�2�� '
������ )&� 

 

�������	
��
 1  

;2�0�������� 1 ���(������'
������	�(������	
���� 1 (MLJ1) ���������	
���� 3 (MLJ3) )��
#�'�



����
��4�D)���

�+
�4� �
��
��/�'������� 4.31 

 

�������
 4.31 ��������������������������������!������!��"��������!���#�$���
��#����� 1 �
� 3  

25 50 75 
Seq Series Head Style Time_span 

74 99 124 

1 MLJ1 1A 26 260 .29A .31B .45 

2 MLJ3 2A 1 121 .29A .31A .45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�	���
 4.24 ����$��%�����&��� 2 �������	
 #�$���
��#����� 1 �
� 3 

 

������%
�!��0��'
���������	�(#"6�������	
���� ����6���B����
�(
���"��*� ��� 1A �
��
"�	$�
�2����

���!��������	���(��
����0$"���/�;����������/(���)���(
� 	6�����������)���0�����( ()�����2���#$� 250 ��) B$��/�

)�����*�	���	�������������(���32+
����%�2���(��+����(
������(��#�(������/(�����&�(��(�� B$����		�

���'�6�(��� 20 �� �
��
"�	$�������(��������'�����

(����6����6�!��������#"6�������	
���� �����2�(&�� 300 �� 

/�0�����#�('
���/;���� �
��/%��%I�#$�)����2��
������0��
-�+�K��
"�/�0���
"���*�������� 
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 �������	
��
 2 

;2�'
��������� 2 ���(������ ;2�0�����	�(����)�� (BK) ������� (BR) ���)�� 1 (PK1) ������)�� 3 

(PK3) ��&���6�0�������������%�)���

�+
�4���%�����
��'
����������	�(�'����%��� B$���
��)��)���

�+
�4�    

������	�(�
��'
����0���'���;2�0����������)�����2��� (floating age) 0��;2�0�����������(��� 400 �� 

+���� �
O�4���!�����/��
"� 4 +&"��������/�;����������/(���)���(
� �6�/%�

���,Q�������� /�;����
O�4���!����� 

#"6�����+��3�/�%���+&"����0���6��-������3��#�(/;���*�
#�����
6�%�
�(�����(��+�4�(���(�����.+ 

   

�������
 4.32 ��������������������������������!������! �������	
��
 2 #�$&��'���, &���'��, ������ 1 �
� 3  

175   200 225 250 275   300 325 350 
Seq. Series Time_span 

224 249 274 299 324 349 374 399 

1 BKS3 317 431      .44   .41   .36 

2 BKBR 1 314 .40   .36   .43   .40   .38    

3 PK1 207 265  .27A .26A      

4 PK3 187 386 .51   .43   .49   .43   .33   .43   .41   .36 
 

 
 

�	���
 4.25 ����$��(����$�������)#�$&��'���, &���'��, ������ 1 �
� 3 
 

%����%'2  BKS3 ����)�� series 3 ���(������ ������%
�!�� 3C, 4B ��� 5B 

BKBR ����)������������ ���(������ ������%
�!�� 1A, 2A, 2C, 3C ��� 4B ����
���� 

PK1 ���)�� 1 ���(������ ������%
�!�� 2A 

  PK3 ���)�� 3 ���(������ ������%
�!�� 3A %�&� 3B, 8C ��� 8D 
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(��B����
�0������
���
������� 4.25 �
��(��X��)�����2��� 431 �� ���(������ BKBR ()�����2�����	�( 

1 #$� 314)  BKS3 ()�����2�����	�( 317 #$� 431)  PK1 ()�����2�����	�( 207 #$� 265) ��� PK3 ()�����2�����	�( 187 

#$� 386) �+��3����������(��/;�+&"����
6�%�
�(�����.+(���+&"�����&�� �'����
����#���2��������;
��	���&���	�(

���+�
�����&"�����������/(�����&�(��(���
2� ����
��#$�;�������������#�('
����	���*�;����������/(���)���(
�

;������������(�����(��+�4�(�����(���
2� ��(	�(��"'
����������������
�0��)���
������0��'
���������
������

��(��32+
���'��(���������	6����'
������!������
������(�
( 

	�((��X�
��0���)���(��������0�� 3 ;2�0�������" �4���������� ;2�0�����	�(#"6�����)��������������

���2��( ((��X�
�������'����� 1 	�('�����
��)��

����
��4�D)���

�+
�4������������%����0����� 3 ;2�) B$����

)������#$� 314 �� ()�����2��� /�)�����*�	���	������2��((�����" ��&���	�((��32+
�	�(
�����() ���;2�0�����

���)�� 1 ��� 3 ��*�;2�����;&���'����%���� ;2�����)��������� ���;2�����)�� �
��
"�3�(��.$(,�/�)�
"���"
�2����

��� !�����	�(��������������)�� �����2�(���(� ���������)����(��/;�!�����;����������B����
�(
�����)�����

������� �'�;��(��������� 180 �� �����(��/;�!������������)��/�;����0��/(���Y		2�
���()�
"�%�$�� �
��
"�	$�+����

(��/;�+&"����#"6�����)���+&����*�
2
�� ��������2(��/;����0��+&"�������������
2� ��*�����(��� 400 �� ��)�����*���

���%�&��������	��0���
O�4���!������%�����"��)�����*�

�)� �)�&�Z�'� ;��3�� ���/;�+&"������������"'��'�������

������  

;2�0���������6���B����
�(
���	�(������%
�!������'('���(
� �'�B����
�(
���� (%���#$� ���������

���� �;�� 1 A %�&�������������� �����������'��(���) �
��
"�	$�
�2�	�(3�(�����)���%�	�(	6����'
�����������/�

�Y		2�
������� ������0��!����������(�����
O�����'����&��� �'���	�(��0$"�/�;������������(
� ������0��!��

����'���#"6� ��)���%��(%���(
� �'�
����#B����
�(
���� ��*�(���&��
���� �
O�4���!����� ��*��
O�4���

+�4�(����(����(
�(��'�����)�/�
�
��
O�4����
"�	���*��)�&�Z�'�%�&����(I'�� �'���&�(/;���
+��(�4���;�'�

/�����#���)&���� �����&�(��������)2�
��
'��� %�&�����������(/�+&"�����
"� )&� ���

(  

 0��

��(' )���)6�#����(����(����(
���&���'
������!�����	�(#"6�'���[ �6���	$�B����
�(
��������
"�%�� 

�%'23����'����(0$"����4����/������")&� 	6����'
������0���'���#"6� ���)���0������� %�&����(I	6�����������

�%�&�����)���0���

"� B$��	���*�0��)�����
���(���	��6���/;�%�(�����(��'��	
��)���#�('���/%����)�� 

��&���	�(���

(��������(���	��Z�'��!'���)���0���;
��	������*��
\	
(������� 11 �� (%���)���������
(,��

0���)���(��������0$"�������/�;��� 11 ��) �
��
"�%�(��(�����'6��%�����
��2'�3����� ���0�����

"���( ��		�

�
��)��
#�'�)���

�+
�4����
�� (B$����	���#�('���) �
��
"�/�(��B����
�%�&�'���(��0����
���
;��0�����

( 

	6�����������B����
�(
����)��'�6�(��� 60 ���� 	$�)��	��;&��#&���� B$��'�����	�(���/��0'���2�� �������
�;���

(��B����
���������� 40 �� (Plicher 1990) 

 (���6�������6�!�����+����/�%���[ �����.��(�%�&�	�(/��#����;��'��
���(�����/'� ����(�    

B����
( (Cheng 1969) X]����]�
� (Tenazas 1983) �����.	�� (Chang 1977) ���/��������� (http://info.anu.edu.au) 

���/������.��X��(�  (February 1996) ��(	�(��"/������.�������(
�
� Bronze Age �����(��02�+� “The 

Egtved Girl” /�!���������6���	�(���!�x( (http://www.oakview.demon.co.uk/bronze_age/) ���(��02�
6���	

!���
(!����)�����'��(���0����&�� Hull B$���������'���%�&�0�������.�
�(~,/��� +... 2537 ()... 

1994) 	�((��02�)�������)���
6�)
Z��()&�%�2�7Y�.+���+�-��/��0'!�
#�����/�
-�+�������	6������( 

������ 20 ������BI�'� 0��!)��(����(����/�!�����!�x( B$����&���6���.$(,���������������+����(6�%�����2���

/�;���.'���,��� 14 �������
"�%������6����6�!����	�(���'�)'��
���( (�Y		2�
�����(� !������ ��'���� 
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���
����� �����
!'����) 3�(��.$(,���";�"/%��%I�#$�;��������������;&��#&� )&� /��� +... 1890-1905 ()... 1347-1362) 

������������#�(�6��0����/������.�
�(~,����������(��� !�����!��#�(�6�0$"������������� ���!���6�	�(���

'�������(
� ��	��
��%'2��	�((�����'��0�����;�(�	6������(�����)���
��)����(
�(�������0��!�) Black 

Death (http://www.hullcc.gov.uk/archeology/hullmc.htm) 	�((��.$(,�)�
"���"�
��/%��%I�#$�(������2('�/;�.�
'��

��������������/�(��.$(,��%��������0����� (���6�(��)����%������&�� �����&�������������
'�.�
'��/����' 

 	�('
�������%�����"(����!�����������/����'��
+��(��K������*���
+��(������2,���6���/;���(���
2�

����-�%�$�� ���	�()����2��
������0���K���� ���;�;���&�(/;���������)2�-�+�� �;�� ���

(���-�)�%�&�

0�������.��� %�&����!�x(	�((�2�������.�2!�� ��*���������)2�
��
'�����( #�(�6���/;���������	/;��+&��(��

��(�������
��)��%�&�(��)��0�� (
���'
"��'�/����'  

 

 4.1.3.2 ����*
$��+-$/� 

/���&"��'�����
����#�6�'
�������������	�(#"6�������	
���� (�2���"6����) ��B����
�(
���� �����( 1 ;2�

0�����	�( 3 #"6� )&� ������� ����)�� ���)�� 1 ������)�� 3 B$����������������)�� ��*�#"6��������/��2���"6���� ���

���)�� 1 ��� 3 ����/��2���"6�/(���)��� /���&"��'��
�2������� ���!������'
�������������	�(!�����/�+&"���� �6��-�

�����3�� ��!�(�
���	�B����
�(
���� �'���&���	�(��� '
������
�����(���)���0���;6��2��������������( (������

���/(�����&�() %����)���0�����( �6�/%�0��'6��%����$�!�����;������� (�����������'��(��(6�%��)�����2

����)������-14) ����
O�4���!�����)���0���(���� B$�����3�����
"������( )&� %�(+�	����/��;�����;�(� 

+�������;�(���(��(��	��'
�����'��+&"����)���0������ �;�� +&"����!�����#"6�����)�� +&"����!�����#"6����)�� 3 

!����+����������������������)��������������	6��������((��� 400 �� �
O�4���!�������(��
&����)���0���

������  

 %�(+�	����	�((��/;�0��������� 
����#
�2����/���&"��'����� �
O�4���!����������)���%��(%���

0��%
�!�� �����2����/�;��� 2,600 ��(������Y		2�
� #$�������)��
'�.'���,��� 12 (+...1793) %�&�)���)�2�

���������� 4,000 ��    
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4.2 $��+-$/������!�6�!��������&�� 14  
 (��(6�%��)�����2���������������)��)��������0��!�����/�!)����"�
�������
�)���
6���I	 #$�������

	�
����#'��0����
���
;�����	�('
������������#�('
�%�&�'���������%�&�����/�+&"���� (Palakit 2004) (
��
���
;��

��������;���'���
����#(6�%�����2�������������� �'���&���	�(�
���
;����������;������2���%���	�()�����20��!�����

)���0�����( (�
.�� ;�)���; ���)�� 2548) �
��
"�/�(��.$(,�)�
"���"	$�/;�(��(6�%�����2����)������ 14 �+&����*�

(����������������20��!����� ������%
�!�� 	�(�%���!����)��!�����/�+&"����.$(,�  

 

4.2.1 ����!���'����
8$:&8�;
���8����"������!����!��������&��-14  

 '
���������������)���%�)�����2������4�)������ 14 ���
6��
(����������+&��

�'� (�2���+� ���(������

'
���������	�(�%���!����)��'���[ 	6���� 14 #"6� ������'
�����������3�(�����)���%�)�����2������4�)������-

14 ����	�(�
(��	
�(�2��'���[ 	6���� 7 #"6�  �������(I'��!)��(���
"�/�������� 1 ���������� 2 ����%I�

)���
6�)
Z���	��(I�'
����������6�(�����)���%�)�����2������4�)������-14 �+����'�� �+&����*�(��'��	
��)���

#�('���0��3�(�����)���%� �
��
"����#"6�	$���(�����)���%�)�����2������4�)������ 14 ��((��� 1 '
������ !�����

	6����'
������!�����������)���%�)�����2������4�)������-14 ����
"�
�"� 53 '
������ ���!)��(�����
'#2���
�)����

;
��	����'���(������)�����2������4�)������-14  �
�'������" 

 

$) "
�$$��>�$��8
;�$����!���8�;
���8����"������!� 

%�
((��/�(����&�('
�������+&�����)���%�)�����2���(������%�
(�(���(����[ 2 ���(�� )&� 

1) ��&�('
���������	�(;2�0����������(��B����
�0��'
�������������

( ������������%
�!������'('���(
� 

2) ��&�('
������%
�!�����������������'('���(
��������������-��/�#"6������(
����'���#"6�(
� 

 

 �) 8�?�"��!��
����$��$@�"�������!����!��������&��-14 

1) '���(��'��	
��3�	�((��B����
�!��/;�������� ����6��
�������%
�!�� �+&��+�
�	����� ����

���

(����6���	�(%
�!��������������'���(
�
����#���	�B����
�(
����%�&���� �+&��+�
�	���(����(
�

��&������� ���3�(�����)���%�)�����2������4�)������-14 
����#���	��&��
���4�(��.$(,�������� 

/�(��	
�(�2��%�
(Q�����!����)�����%�&���� B$��%���#$�������%
�!����������(��

���
O��(����&������� ������%
�!�����'���(
���(��/;�/����������(
� �+����'����������� �;�� 

1A,1B 2A ��� 2B ��	��*����������
�������������/;�(
���(���
2� 

2) (����&�(������%
�!�������)����%�&��(
�!��'
������!�������	�('���#"6����'����2���"6������2

/(���)���(
�%�&�����������  

3) ;������20��!�����/��'���#"6� 

4) ���20��!�����/;�/�(���;&���!��(
�%�
(Q��!����)���&��[ �;�� ��������� !)��(����(

��2,�� XY� (����(

'�� �)�&���/;�'���[ ��*�'�� 
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(��'��	
��)�����20��%
�!����������(
����+�-��/��%���!����)�������(
�  %
�!������%�����"	�

(�����*�%�
(Q���������
6�)
Z�+&���6������)���%������������(
�(��.$(,��������!����)���&��[ (����&�(

'
������)���)�2�+&"����.$(,�������(������ �2���"6�0�� �2���"6���� �2���"6�������� ����2���"6�����!�K��
��]�(  


6�%�
�'
������%�&�
���0��!����������&�(�(I���(6�%�����2 	���*�;�"�
������������
���������(

0��'
�!��B$��#&������*�
������/(��(
����&�('����� (bark) ��(���
2� 
��%'2�����&�(�(I�/�
���������(0��'
�!��

(I�+�����*�
������/(���)���(
����20�������&��#�('
��6���/;��6�!�� 
6�%�
�	6����'
��������������&�(�(I���

(6�%�����2����)������-14 �
���
�'������� 4.33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



��������	
���
�
������: ������� 5                                                                                                               ��������������
���������� 

�����������	�
���
���������� ����������195

�������
 4.33 ����#@����AB@� 
����B@� #@��������!��� ����'���������!��� �
��	��&&"��6
�  

����!��� 
����B@� �;
�AB@� ��$�� �����	�#�$����& 

�B@���8
 (m) 

�"�� ����'�� 

6
� 8�� 

�	��&&"��6
� 

#"6��"6���� 47QMB 247636 640 TL 

( (Tectona grandis L.) 9 - 1A,3A 

%2��0�������� 47Q 0414112  

UTM 2158402   

793 BR 

( (Tectona grandis L.) 

%��� (Syzygium cumini L. Skeels) 

48 25 1A,1B,1C,1D,1E,2A,2B,2C,2D 

�2��� 47Q 0405807 

UTM 2167191 

723 UM 

( (Tectona grandis L.) 2 - 2A , 2B,5C,5D,8A 

������	
���� 1 47Q 420168 

UTM2160111 

639 MLJ 

( (Tectona grandis L.) 8 5 1B,2A,2B 

�����"6����   NR 	6����K� (Michelia sp.) 

�
( (Melanorrhoea glabra Wall.) 

5 - 6B 

����)�� 47Q 0419695 

UTM 2161055 

933 BO 

( (Tectona grandis L.) 68 3 1A,1B, 

2A,2B,2C,3A,3C,4B,5B,6C,5D,10 

3��������K�� 47Q 0424010 

UTM 2160709  

693 PP 

( (Tectona grandis L.) 16 9 1B,2A, 

%������B� 47Q 0424128 

UTM 2161479  

758 LP 

( (Tectona grandis L.) 9 4 

()��) 

1A,2B,3C,4B ,6C 

��� 

���K��%� %�����0 2 47Q 0420398 

UTM 2165824 

1001 YP2 

( (Tectona grandis L.) 6 2 8C 
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�������
 4.33 ����#@����AB@� 
����B@� #@��������!��� ����'���������!��� �
��	��&&"��6
� (���) 

����!��� 
����B@� �;
�AB@� ��$�� �����	�#�$����& 

�B@���8
 (m) 

�"�� ����'�� 

6
� 8�� 

�	��&&"��6
� 

��� ���K��%�%�����0 1 47Q 0419906 

UTM 2165648 

933 YP1 

( (Tectona grandis L.) 4 21 6C,1B 

3���� 47Q 405418 

UTM 2167614 

523 PD 

( (Tectona grandis L.) 4 - 5D 

!���
(,� 47Q 405804 

UTM 2167186 

581 LY 

( (Tectona grandis L.) 25 31 1A 

#"6�3� 47Q 0405419 

UTM 2167617 

721 SO 

( (Tectona grandis L.) 23 - 1A, 5C 

�+��3��2��
���  47Q 405713 

UTM 2167583 

776 TSL1 

( (Tectona grandis L.) 9  C1,C2 

0�� 

�2��
���2 47Q 0408498 

UTM 2169922 

931 TSL2 

( (Tectona grandis L.) 46 22 1A,10, 4B, 1B, 3C, 3D, 4B, 5C, 5D, 5F 

���)��1 47Q0416763 

UTM 2175314 

598 NJ 

( (Tectona grandis L.) 

���(�� (Castanopsis sp.) 

���'�)�"6� (Garuga sp.) 

����6�+��K�/'2���'�� (Duabanga 

sonneraliades Ham. 

35 7 2 A, 8D,5B,2B,6E !�K��
��]�( 

���)��3 47Q 0417972  

UTM 2177490 

529 PK3 

( (Tectona grandis L.) 

+���� (Shorea talura Roxb.) 

20 -  8C, 3A, 3B, 8D  

 ������
��	
���
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�������
 4.34 �����!���
���#��&���!����������!�+������������!���#�$�"
��6&��D���>���E�����6
�'��  

�;
��"
�� "��!8
���� lab ��
���
����8F� 

�������!��� 

��!� (calibrated) 

( 2 sigma) 

��!� 

(B.P.=�)���
��) 

Beta-166060 ;�"�
���0��!�����  

%
�!�������� 1A 

B.C. 160-A.D. 130 

(+... 383- +...673) 

1,990±60 #"6� 9 ;�"�** 

(�"6�0��) 

Beta-166061 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1A 

A.D.110-410 

(+... 635-953) 

1,770±60 

OAP2265 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1A 

B.C. 2030-790 

1487 �� (��� +... – 247 

3,120 ±260 !���
(,� 

(�"6�0��) 

OAP2265 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1A 

B.C. 400-A.D. 1060 

+... 143 – +...1603 

1,630±350 

OAP2267 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1A 

B.C. 1530-360 

987 �� (��� +... – 183 

2,770 ±250 #"6�3� 

(�"6�0��) 

OAP2268 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 5D 

A.D. 320-1220 

+... 863 – +... 1763 

1,290±230 

3���� 

(�"6�0��) 

OAP2269 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 5A 

A.D. 130-1040 

+... 673- +... 1583 

1,410 ±230 

OAP2223 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� - 

A.D. 300-1200 

(+...843-1743) 

1,290±220 

 

 

�+��3��2��
��� 

(�"6�0��) OAP2244 ;�"�
���0��!����� A.D. 1250- 1900 

(+... 1793-+...2443) 

430±190 

OAP2248 ;�"�
���0��!����� B.C. 850  – A.D. 150. 

(307 �� (��� +... -  +... 693)  

2,310±220 #"6��2��
��� 2S 

(�"6�0��) 

OAP2247 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 3D 

B.C.1000 – A.D. 0 

(457 �� (��� +... – +... 543) 

2,410±210 

#"6�.��!
-�*** 

(�"6�0��) 

AMS386 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 2B 

A.D. 400-700 

(+... 943-1243) 

1,120±80 

#"6��2���*** 

(�"6����) 

AMS381 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 5D 

A.D. 200-700 

(+... 743-1243) 

1,600±110 

�2��� OAP2271 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 5D 

B.C. 590-A.D. 440 

47 �� (��� +... – +... 983 

2,040±240 

#"6����	
����*** 

(�"6����) 

AMS382 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 2A 

A.D. 180-620 

(+... 723-1163) 

1,640±90 

#"6����	
���� OAP2270 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 2A 

B.C. 2050-800 

1507  �� (��� +... – 257 

3,160±270 

#"6�%����������B�*** 

(�������) 

AMS383 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 6C 

A.D.100-650 

(+... 833-1123) 

1,700±110 

#"6�%������B�*** 

(�"6����) 

AMS384 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1A 

A.D. 290-780 

(+... 833-1123) 

1,540±120 

#"6�%������B�*** 

(�"6����) 

AMS385 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1A 

B.C. 600-A.D. 50 

(57 ��(��� +...- +...593) 

2,080±60 
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�������
 4.34 �����!���
���#��&���!����������!�+������������!���#�$�"
��6&��D���>���E�����6
�'�� (���) 

�;
��"
�� "��!8
���� 

lab 

��
���
����8F� 

�������!��� 

��!� (calibrated) 

( 2 sigma) 

��!� 

(B.P.=�)���
��) 

OAP2222 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1B 

B.C. 600-A.D. 400 

(57 ��(��� +...-+...943 

2,090±230 

OAP2240 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 2A 

A.D. 200-A.D. 1200 

(+...743-1743) 

1,330±250 

OAP2241 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 4B 

B.C. 1500-B.C. 300 

(957 �� (��� +... – 243 �� 

(��� +...) 

2,720±270 

 

 

 

#"6�%������B� 

(�"6����) 

OAP2224 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 4B 

B.C. 500-A.D. 500 

(+...43-1043) 

2,000±230 

#"6����*** 

(�"6����) 

AMS387 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 2B 

A.D. 590-990 

(+...1133-1533) 

1,240±90 

#"6����*** 

 

AMS388 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 2A 

A.D. 300-740 

(+... 843-1283) 

1,450±110 

OAP2225 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1B 

B.C. 1300-B.C. 200 

(757 �� (��� +...-+...343) 

2,600±240 #"6�3��������K�� 

(�"6����) 

 OAP2250 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 2A 

B.C. 1200 - A.D. 150 

657 �� (��� +... – +... 693 

2,550±220 

OAP2242 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1A 

B.C. 550 – A.D. 450 

(7 �� (��� +... – +... 993) 

2,020±220 

OAP2243 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1A 

A.D. 300 -  A.D. 1050 

(+... 843 – +... 1593) 

1,340 ± 220 
���K��%� 

%�����0 2 

(�������) 
OAP2251 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 8C 

A.D. 500 – A.D. 1200 

(+... 1043 – +... 1743) 

1,200 ±200 

OAP2195 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1B,2C 

B.C. 200-A.D. 800 

(+... 343- +... 1343) 

1,700±210 

OAP2196 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1B 

B.C. 400-A.D. 800 

(+...143-+...1343) 

1,710±230 

OAP2197 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1A 

B.C.900-A.D.300 

(357 ��(��� +...-+...843) 

2,260±240 

OAP2198 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 2A 

B.C.800-A.D.600 

(257 ��(��� +...-+...1143)  

2,030±220 

OAP2199 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 2A 

B.C. 200-A.D. 800 

(+...343-+...1343) 

1,700±220 

OAP2200 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1B 

B.C. 800-A.D. 500 

(257 ��(��� +...-1043) 

2,070±210 

������� S 

(�"6����) 

OAP2201 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1B 

A.D. 50-A.D. 1000 

(+...593-+...1543) 

1,520±210 
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�������
 4.34 �����!���
���#��&���!����������!�+������������!���#�$�"
��6&��D���>���E�����6
�'�� (���) 

�;
��"
�� "��!8
�

��� lab 

��
���
����8F� 

�������!��� 

��!� (calibrated) 

( 2 sigma) 

��!� 

(B.P.=�)���
��) 

OAP2202 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 4B ��� 10 

B.C. 800-A.D. 300 

(257 ��(��� +...-+...843) 

2,210±210 

OAP2204 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 4B  

B.C. 100-A.D. 900 

(+...443-+...1443) 

1,640±210 

OAP2205 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 3C ��� 4B 

B.C. 400-A.D. 700 

(+...143-+...1243) 

1,770±220 

OAP2206 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 3C ��� 4B 

B.C. 400-A.D. 700 

(+...143-+...1243) 

1,760±220 

OAP2207 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 3C ��� 4B 

B.C. 1000-A.D. 200 

(457 �� (��� +... -+...743) 

2,230±230 

OAP2208 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 3C ��� 4B 

B.C.100-A.D. 900 

(+...443-+...1443) 

1,640±210 

OAP2209 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 3C ��� 4B 

B.C. 250-A.D. 1200 

(+...293-+...1743) 

1,320±210 

����)��S 

(�"6����) 

OAP2162 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 5D 

A.D. 550-A.D. 1300 

(+...1093-+...1843) 

1,090±210 

OAP2257 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 8D 

B.C. 1770-480 

1227 �� (��� +... –+... 63 

2,950±270 

OAP2258 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 6E 

B.C. 90-A.D. 900 

+... 453 – +... 1443 

1,600±240 

OAP2259 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 6B 

B.C. 920-A.D. 250 

377 �� (��� +... – +... 793 

2,280±-250 

���)��3 

(!�K��
��]�() 

OAP2260 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 5A 

B.C. 1430-A.D. 260 

887 �� (��� +... – +... 803 

2,460±360 

OAP2261 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1A 

B.C. 230-A.D. 620 

+... 313 – +... 1163 

1,840±210 

OAP2262 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 1B 

B.C.170-A.D.690 

+... 373 – +... 1233  

1,720±200 

OAP2263 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 3E 

A.D.860-1650 

+... 1403 – +... 2193 

730±220 

���)��1 

(!�K��
��]�() 

OAP2264 ;�"�
���0��!����� 

%
�!�������� 2A 

A.D.1160-1710 

+... 1703 – +... 2253 

510±210 

%����%'2   * 
��4�+�,� ���(���; 2543    **Buckley 2002      ***Grave et al. 1994 
    S Wannasri 2004   

     WK   = Waikato Laboratory, New Zealand 

     AMS = Accelerator Mass Spectrometry 

     OAP = the radiocarbon laboratory, Organization of Atomic for Peace (OAP), Bangkok, Thailand 
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�6��
����2 (	�(�(�����
2���
��/%�����
2�) 0��!�����������4�(6�%�����2����)������ -14 

1) ���������������! "�#������ 2A  (���) 
2) ����������$! "�#������ 1A (%��) 
3) &����� 3 "�#������ 8D (�&'����&*+�) 
4) ����,� "�#������ 1A  (%��) 
5) ����"�-���./� "�#������ 4B (���) 
6) ����,����&0�&'�� "�#������ 1B (���) 
7) ����,����&0�&'�� "�#������ 2A (���) 
8) &����� 3 "�#������ 5A (�&'����&*+�) 
9) ����"����-���5������ "�#������ 3D (%��) 
10) ����"����-���5������ (6�����������5��&���"�#���) 
11) &����� 3 "�#������ 6B (�&'����&*+�) 
12) �-��6�� "�#������ 1A (���) 
13) �������6��- "�#������ 3C ��� 4B (���) 
14) �������6��- "�#������ 4B ��� 10 (���) 
15) ����"�-���./� "�#������ 1B (���) 
16) ����"�-���./� "�#������ 1A (���) 
17) �-��6�� "�#������ 1B (���) 
18) �5��� "�#������ 5D (���) 
19) �-��6�� "�#������ 2A  (���) 
20) ���&'��"� "���.�% 2 "�#������ 1A (�������) 
21) ����"�-���./� "�#������ 4B (���) 
22) ����.�-�:;�� "�#������ 1A (%��) 
23) &����� 1 "�#������ 1A (�&'����&*+�) 
24) ���6��- "�#������ 3C ��� 4B (���) 
25) ���6��- "�#������ 3C ��� 4B (���) 
26) &����� 1 "�#������ 1B (�&'����&*+�) 
27) �-��6�� "�#������ 2A (���) 
28) ����.�-�:;�� "�#������ 1A (%��) 
29) �-��6�� "�#������ 1B (���) 
30) �-��6�� "�#������ 1B ��� 2C (���) 
31) ����"�-���./� "�#������ 6C (�������) 
32) ���������������! "�#������ 2A (���) 
33) ���6��- "�#������ 3C ��� 4B (���) 
34) ���6��- "�#������ 4B (���) 
35) ����������$! "�#������ 1A (%��) 
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36) �5��� "�#������ 5D (���) 
37) &����� 3 "�#������ 6E (�&'����&*+�) 
38) ����"�-���./� "�#������ 1A (���) 
39) �-��6�� "�#������ 1B (���) 
40) ������
 "�#������ 2A (���) 
41) ,��
� "�#������ 5A (%��) 
42) ���&'��"� "���.�% 2 "�#������ 1A (�������) 
43) ����"�-���./� "�#������ 2A (���) 
44) ���6��- "�#������ 3C ��� 4B (���) 
45) ����,� "�#������ 5D (%��) 
46) .
;�,��5������ "�#������ C1 (%��) 
47) ������
 "�#������ 2B (���) 
48) ���&'��"� 2 "�#������ 8C (���) 
49) ����<����=	 "�#������ 2B (%��) 
50) ���6��- "�#������ 5D (���) 
51) &�����1 "�#������ 3E (�&'����&*+�) 
52) &�����1 "�#������ 2A (�&'����&*+�) 
53) .
;�,��5������ "�#������ 2C (%��) 

 

 	�((�����)���%�������4���������.�
'�� )������ 14 +���� !��������#"6����	
���� 1 B$������/�+&"�����2��

�"6���� ���2��(���
2� )&� ���2 (calibrated; 2 sigma) ����(
� 1,507 �� (���+2�4.
(��; - 257 �� (���+2�4.
(��; 

���'
��������( 1 '
������B$����*�%
�!�������������(
������2 (calibrated; 2 sigma) /� +... 723-1163 B$��+������

;������2���%���(
���(  

 !�������������2��(��*��
��
���� 2 ����(� !���
(,� �����%
�!�������� 1A )�����2)������-14 (calibrated; 

2 sigma) ����(
� 1,487 �� (���+2�4.
(��; – 247 �� (���+2�4.
(��; ��( 1 '
�����������%
�!�������� 1A ����(
� 

���2)������ 14 (calibrated; 2 sigma) ����/� +... 143-1603 

 !�������������2��(��*��6��
���� 3 )&� #"6����)�� 3 �2���"6�
�0�!�K��
��]�( !�������������%
�!�� 8D 

)�����2)������ 14 (calibrated; 2 sigma) ����(
� 1,227 �� (��� +... - +... 63 ��(	�(��"��( 3 '
���������������

%
�!����� 6C, 6B ��� 5A �����2)������ 14 (calibrated; 2 sigma) ����/�;��� 887 �� (���+2�4.
(��; - +... 

803, 377 �� (���+2�4.
(��; - +... 793 ��� +... 453-1443 

 !�����������2���2�(��(���6��
� 4 ����(� #"6�3� (�2���"6�0��) %
�!����������� 1A �����2)������ 14 

(calibrated; 2 sigma) ����(
� 987 �� (���+2�4.
(��;-+... 183 ���������%
�!�� 5D �����2)������ 14 

(calibrated; 2 sigma) ����/� +... 863-1763  

 #"6�%������B� (�2���"6����) 	6����'
����������6������)���%�)�����2 5 '
������ B$�� 1 '
�����������2��(��*� 

�
��
� 5 ����(� ������%
�!�� 4B �����2)������ 14 (calibrated ; 2 sigma) ����(
� 957�� (���+2�4.
(��; - +... 

243 
���%
�!�������� 1B, 1A, 4B, 1A ��� 2A  �����2)������ 14 (calibrated ; 2 sigma) ��%���� 57 �� (���

+2�4.
(��; - +... 943, 57 �� (���+2�4.
(��; - +... 593, +... 43-1043, +... 833-1123 ��� +... 743-1743 
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 #"6�3��������K�� (�2���"6����) !���������6������)���%�)�����2)������ 14 (calibrated; 2 sigma) 	6����    

2 '
������ %
�!�������� 1B ��� 2A ��)�����2��(/(���)���(
� /��
��
���� 6 ��� 7 )&� 757 ��(���+2�4.
(��; -

+... 343 ��� 657 �� (���+2�4.
(��;  - +... 693 (���0��#$�#"6���")���0�����( ��	��*�
��%'2%�$�������(��/;�#"6�

�+&����*�
2
�������������(
�(��/;�+&"����#"6��&��[ 

 #"6�%��������2��
���  ����/��2���"6�0�� !���������6������)���%�%�)�����2��������.�
'��  �����2)������ 

14 (calibrated ; 2 sigma) ����(
� 457 �� (���+2�4.
(��;  – +... 543 ��� 307  �� (���+2�4.
(��;  – +... 693  

 �+��3��������'
"�����/�+&"�����2���"6���� /��%���!����)���%����"+�!����������0���/%Z�	6������( ��

)�����2!���������/��
��
���� 12  +����'
����������6������)���%�)�����2��������.�
'�������2)������ 14 

(calibrated ; 2 sigma) ���/(���)���(
� ������)���0���/%�� )&� 357 �� (���+2�4.
(��; - +... 843, 257 �� (���

+2�4.
(��; - +... 1043, 257 �� (���+2�4.
(��; - +... 1143, +... 343-1343, +... 143-1343, +... 343-1343 

��� +... 593-1543  B$����������%
�!����� 1A, 1B, 2A, 2A ,1B, 1B, 2C ��� 1B 

 #"6�����)������/��2���"6�����;��(
� B$����	6����!����(���
2� ���������%
�!�����%��(%������
2� +����

!�������)�����2/(���)���(
�!���������+��3�������� 	6����'
����������6������)���%�%�)�����2��������.�
'�������2

)������ 14 (calibrated; 2 sigma) ����(
� 457 �� (���+2�4.
(��; - +... 743 ������%
�!�� 3C ��� 4B, 257 

�� (���+2�4.
(��;  - +... 843 ������%
�!�� 4B ��� 10, +... 143-1243 ������%
�!�� 3C ��� 4B,       

+... 143-1243 ������%
�!�� 3C ��� 4B, +... 443-1443 ������%
�!�� 3C ��� 4B, +... 443-1443 ������

%
�!�� 4B, +... 293-1743 ������%
�!�� 3C ��� 4B ��� +... 1093-1843 ������%
�!�� 5D 

 #"6��2���'
"�����/��2���"6���� ���20��!������(��/��
��
���� 18 ������%
�!����� 5D 	6����'
������

!���������6������)���%�)�����2��������.�
'�� )������ 14 	6���� 2 '
�����������������%
�!���%�&��(
������2

����'('���(
�)���0�����()&� 47 �� (���+2�4.
(��; - +... 983 ��� +... 743-1243 

 !�������������2�(����*��
��
���� 20 ����(�!����������	�(#"6�%�����������K��%� ��%
�!�������� 1A B$����

)�����2 7 �� (���+2�4.
(��; - +... 993 �����( 2 '
�����������������%
�!����� 1A ��� 8C B$�������2)������ 14 

(calibrated; 2 sigma) ����'('���(
��� )&� +... 843-1593 ��� +... 1043-1743 

 #"6������!������(����*��
��
���� 22 )&� #"6� 9 ;�"� '
"�����/��2���"6���� ������%
�!����� 1A !��'
������     

2 '
������ +����2���(6�%��!����4������.�
'��)������ 14 �
���" +... 383-673 ��� +... 635-953  

 #"6����)�� 1 B$������/��2���"6�
�0�����!�K��
��]�( !����������2�(����*��
��
���� 23 B$����������%
�!��

��� 1A   ���2)������ 14 (calibrated; 2 sigma) ����/�;��� +... 313-1163 ���������%
�!����� 1B ���2

)������ 14 (calibrated; 2 sigma) ����/�;��� +... 373-1233 ��� %
�!�������������%
�!����� 1B ���2)������ 

14 (calibrated; 2 sigma) ������%���� 3E ���2)������ 14 (calibrated; 2 sigma) ����/�;��� +... 1403-2193 ���

������%
�!����� 2A ���2)������ 14 (calibrated; 2 sigma) ������%���� +... 1703- 2253 

 #"6�%������B�/��2���"6�������� ������%
�!����� 6C ���2)������ 14 (calibrated; 2 sigma) ����

��%���� +... 833-1123 

 #"6����/��2���"6���� ������%
�!����� 2A ��� 2B B$�������2)������ 14 (calibrated; 2 sigma) ����

��%���� +... 843-1283 ��� +... 1133-1533  

 �+��3��2��
��� '
"�����/��2���"6�0�� '
������!����� 2 '
����������6������)���%�)�����2��������.�
'�� 

���2)������ 14 (calibrated; 2 sigma) ��)�����)���0���/%�� ������%���� +... 843-1743 ��� +... 1793-2443  
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 #"6�.��!
-� /��2���"6�0�� ������%
�!����� 2B ���2)������ 14 (calibrated; 2 sigma) )���0���/%�� 

�;��(
�����(
� +... 943-1243 

 	�('�����
��)�����2���'��	
��������4���������.�
'��0��'
������	�(�%���!����)��/�

�
O�4���!����� +����!�������(�������'��/�;����������/(���)���(
��
"� 3 �2���"6� )&� �(���(����
2�����2���"6���� #"6�

������	
���� ����2���"6�0�� #"6�!���
(,� ���#"6����)�� 3  +�����������2���"6������#"6��%�������(��/;����!�;��

�+&����*�
2
��/�;���������������� ���0$"�����(
�(���0��#$�+&"����#"6������(����/����
�/� �
�	��%I������� %�(

+&"����#"6�/���*�#"6����)���0����)� %�&�����0��)���0����6���( 	���	6����!����������( ���(��(�
���/;�#"6���( 

)���0������� �
��;�� #"6�3��������K�� �'�%�(#"6�/���+&"�����0��#$������(�����)�%�#"6�%���)�%� +������	6����!��

�����(���;������2����'('���(
� �;�� #"6�����)��  #"6����+����/��Y		2�
��
����"6��%�3������� �;�� #"6���� #"6�3���� 

+�������20��!���������(���(���(����(
�!������������/�������#"6��%��  

!�����	�(�2���"6�0�� (%��������2��
���, �+��3��2��
���, .��!
-�, 9 ;�"�) �����2���)���0���(��	
�

(��	�� )&�	�(���2����(����(���#"6�%��������2��
���	�#$�/%����( (�+��3��2��
���) ����
�0��)����;&���'��	�(��

����� ���
����%��������)&� ��&���(���0����/;�+&"����0��;2�;��	��0��!�����  ��(��/;�+&"���������+�+��(�����

(��(�
��0����/;�+&"������()�
"�%�$�� B$��	���*����;�(�/�(�2������(����0���(
�%�&�����
"��Y		2�
��
������%�
(Q��

�&��
� �'������)���)����)�$�(
�����
O�4���)&� “�
O�4���!�����”  

+�	����	�(	6����!��������)�����2'���[ ��*�;������2���)���0���%���(
���( ��	'
"�0��

��('������ 

%�((�����.+)�
"���� 2 ��" ���/;���*�0��;�������
���� ��&���	�(	6����!�������0���/%Z� 	6����!�����)���0���

���� %�&�%�(��*�0��;2�;�/����' (I	�'�����*�;2�;������0������/%Z���( �+���	6����!�������(�;��(
� 	$�

��*��������
�������� 	�((���6�����!)��(�����3����� �
����+�%�
(Q���)�&����B��/�!����� %�&� �%������������.
�

���;
��	�0���	��0���
O�4���!����� �+&�����	��;&���!��/%�;
��	���((����������%�
(Q��������/��Y		2�
�  

 %�(+�	����	�(
-�++&"��������!��/;������������(
�
-�+�K����/��Y		2�
� ��		���*�(��
�
�
�2�

(
�(����)&� 
-�+�K�����������2���"6�0���
�
������(�������2���"6���� �Y		
���"��*�(��;�"/%��%I�#$�(���0��#$�+&"����

���)���0�����((�����������2���"6���� 

#"6���*�
#��������#�(/;����!�;���+&���
'#2���
�)�����'('���(
��� '��(������ (�2��)� ;�'�+
�42� 

+���� #"6��%�� ���%�&��+��3������]�!���#�(/;���*�
2
��/�������������� ������ 2,600 �������� (yrs BP) 

	�#$� )... 1250 /�;�������(��� 4,000 �� B$����)�����*����������	��0���
O�4���!����� ��)����;&��#&�/���&���

��ZZ��%�
�)���'�����+�4�(�����"��*�+�4�(���%�$�����/%��(���'��(�3����������
������� �+���+&"����#"6�
���/%Z����

+�!����*�+&"��������0��#$��6���(�'('���(
���(�� 

������0��%
�!�����%��(%���(
� ���0���0�����

(����6����6�!����0�������'('���(
���(�� 

��	�����(#$�
-�+4���;�'�0���'���+&"����/�0���
"� %�&�/����(�
�(
�)�������/%Z�0��3�������
� ��.�

'��(�� �������(I'��%�(0���!�������(#$�)����2��
������0���K������Z	+��� ��������

(0$"���*��������

/�+&"���� !���
�������

(��*�������'���(���
���(	$�������
�

������� )���
��0�����

(�'���'��/������
"�	�


��/%Z�������6�'��!'0���/� 

(��(6�%��)�����2������4�)������ 14  #&���*�(��(6�%��)�����2���

�+
�4� (relative aged) ��*�(��

�����'���+&�����	�%����2�������0��%�
(Q�����(6��
�
�/	 B$��'���	�((��(6�%����������������(6�%��)�����2���

������ (absolute date) �������(I'�� ��&���	�(�Y		2�
��
;�����

(	�(��������;���'�
����
����#B����
�%�&�
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�;&���'��(
�0��������	�(�%���!����)��/��
O�4���!�������� /�(��.$(,�	$���&�(/;�(��(6�%��)�����2������4�

)������ 14 �+&��(6�%��)�����20��%�
(Q��!�����/���&"��'�� 

������0��%
�!�����%��(%������
�%������(�� �
"�/��;��

�)� )����;&�� 

Z�
(,���)�&�Z�'� 


����������/�0���
"� (���

'��'���[) %�&���	��*��+���)���;6���Z0��3�����
����!������'���;��������(��

'(�'��!������'('���(
���(�������
"� 

 	�((��.$(,������������/�����%���!����)�� +���� ������(���	��Z�'��!'0��������+��'���;�"�   

���+�/��%��������(
����
����#B����
�(
���� ��	��*�3���(	�(�������6����6�!������	��Z�'��!'/�+&"�������

�'('���(
� %�&���	��(���(I�������(���(���6���/;��6�!����� %�&�����%����
"���	�('���������'��!')���

;������������	�����(#$�)���'����&���0���
O�4�����" (��������%�
(Q���+����'���+&��/%�3���������)���

����;&��#&��+�����(0$"���*���&������
6�)
Z �����.�������/��0'����;&"� �
(,��-�����(�.��
����6����%�
(Q��/%�

32+
�'��4���;�'�������� (�������B$��%�
(Q�����3�����	$�#&������)2�)�����)���
6�)
Z��(���)�����	��6�

(���(I�0������%�����"(������%�
(Q���%�����"	�#�(�6������/����
2� 

 %�(/����)'
����#�6��������	�(!�������'��0���(
�'������������;���' �����.���	����
��

�
;�����

(������#$������� 4,000 �� B$��#&������*�)�$��%�$��0��;����"6��0I��2)
2����� (10,000 ��) ����0��
���2) 

!�!�B�� (Holocene) /�;��������
�(������(�������������
-�+-�����(�.������
�+�
�)&� Medieval Warm 

Period �(��0$"�/�;���.'���,��� 10-14 ��*�;�������2�%-���
��0$"�(���)�������� ���'���������%'2(���� Little Ice 

Age ������ +... 1943-2403 ()... 1400-1860) �%'2(�����
"� 2 ��"���(�;
��	�/���������.���������'�	��
�� 

��&���	�((���+���%�&����2�%-����+�����I(������3�'��(���6�����;���'0�����;�(� !����+�����������3�3��'

���(���(,'�  

 	�(������ 4.6 ��*�(���
��/��%I�#$�;������2	�(!�����%
�!��������'���[ /�+&"����.$(,�������	�((��

���)���%��
"�	�(!)��(��!����)����+&"����
��/��6��-������3�� 	
�%�
��������
�� /�������� 1 ���������� 2

���#$�)�����2������	�((����	
����3����� (
��4�+�,� ���(���; 2543,Buckley 2002,Grave et al. 1994,Wannasri 

2004) !��)6����	�(;������2������ �;�� %
�!�������� 6E ��)�����2 1,600±240 �������� (yrs BP) 	���)������(
� 

1,360-1,840 �������� ��*�'�� 

 )�����2	�(!�������������)������/�;��� 3,200-500 �������� (yrs BP) �������(I'����&���	�()�����2������/�

����%���!����)����	(��	��'
�	�((�2��)�����2�&��[ /�(��.$(,�)�
"���"	$�/;�;���)�����2�������/�(�2�� )&� 2,600-

1,100 �������� (yrs BP) )&� 107 ��(���+2�4.
(��;-+... 1393 (650 ��(���)��
'�.
(��;- )... 850) ��*�;�������

0���
O�4���!��������+�/�+&"�����6��-������3�� 	
�%�
��������
��/�0����" �������(I'��(��(6�%��)�����2

�
�(������*�(��(6�%��)����&"��'�� �+&��/%��%I�#$�(�������0���
O�4�����"���;
��	���(0$"� ���/;��;&���'��

)���

�+
�4�(
�%�
(Q���&��[ 
6�%�
��'���'I�;�������/�(��
����)����0��/	�(����(
��
O�4���!�����/;��%I�

-�+���;
��	�����0$"� 
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4.3 $��+-$/�8�D	���!���
&���AB@�
���
�&���'�� 

 

4.3.1 ����$��+-$/�8�D	���!�  

0
"�'��(��.$(,�������*�(��.$(,�/�-�)
������(��.$(,�/�%�������
'�(�� !��.$(,��
"�'
������

���	�(�%���!����)��������������[ '
���������	�(�%���!����)������6���.$(,�/�)�
"���"�����&�(	�(3�

(��.$(,������������&"��'���
�(�������/�������!)��(��/��������%�$�� (�
.�� ;������; ���)�� 2546)  

(���(I�'
���������������[ �%���!����)��	�+�	����!��.$(,�+&"����	�(�3����-���.�
'�����     

(����(
6���	-�)
��� 	�(�
"���&�(+&"�����(I�'
������������
(,����*�%��� �����"6�%�&��
(,����*�����%�&�

%2� B$����*��
(,��+&"��������%���
�/�(��
�
����)�
-�+0����������������� �'�	�((���(I�'
������/�

+&"����	��� +����'�(�����	�(�����"6���-��0��2(�%�����)���
�
���������
'#2�����	2���� (mottle) B$���
�����        

�����(�������(B���;
� (oxidation) �(��0$"� �
���*�)2�
��
'��������%���
�/�(��)�
-�+��������� �
��
"�       

	$���&�(�(I�'
������	�(+&"���������*�����%�&�%2� B$��'�(�����	�#�(+���
�
���������)���
�������%���
�

/�(��)�
-�+�����������((��� 	�(�
"��6�(���(I�'
���������!��/;��)�&����&��(I���� (hand auger) ��&���	�(

+���� ��4��(I�!���6�(��02�%�2� ����%���
�(
�+&"���� !����&�����'
�������������	��(I�/�#2�+��
'�(����]�

��(#2� +�����
"��
��$(���
�)����$( %�����0'
����������
�����(I�/%���������� 
6�%�
�0
"�'��(��.$(,�/�

%�������
'�(������)�(�����������/�������)���(���%���0��!)��(��)�
"���� 3 ��� 4 (�
.�� ;������; ���)�� 2548) 

  

4.3.2 *
$��+-$/�8�D	���!� 

 (�����)���%����������	�('
������'�(���������(I���	�(���������[ �%���!����)�� ���)
���&�(

	�(�
"�%�� 19 	2��(I�'
������ B$���(I�	�(+&"��������%���!����)���+��3�#"6����	6���� 11 	2� ������[ �%���

!����)���+��3��������	6���� 8 	2�  

 

�������
 4.35 �����@��"�����$���
�����&�����	����#��8$:&����!��������
�@���>��>�$����8����"�
����8�D	 

                    #�$&��8�D&���AB@�
���
��"
��6&��D���&���'�� �@�8F������*�� #��"������L������ 

�;B���
 #��8$:&����!���/ #�����8#�� ��$��  UTM ����&�����	�#�$����&�B@���8
 (8���) 

1 TLP1, TLP2 0426461 N 2162848 E 976 

2 TLP 3, TLP 4, TLP 5 0424916 N 2163660 E 642 

3 TLP 6, TLP 7, TLP 8 0425553 N 2165241 E 763 

4 TLP 9, TLP 10, TLP 11 0424974 N 2164130 E 636 

5 BRP 1, BRP2, BRP 3 0414112 N 2158402 E 793 

6 BRP 4, BRP 5, BRP 6 0413927 N 2158338 E 811 

7 BRP 7, BRP 8 0414050 N 2158223 E 795 
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'
���������	�(�%���!����)������6���.$(,�/�)�
"���"�����&�(	�(3�(��.$(,������������&"��'��

�
�(�������/�������!)��(��/��������%�$�� (�
.�� ;������;���)�� 2546) 	�('
���������	�(%�2�02�)��

�%���!����)���+��3�#"6��������+��3�������� ���+�����������
"�
�"� 18 '
������ !��	6���(��*�'
������	�(

�%���!����)���+��3�#"6����	6���� 5 '
������ ���'
������	�(�%���!����)���+��3��������	6���� 13 '
������  

��(	�(��"�����&�('
���������	�(%�2�02�)���%���!����)���+��3�#"6�����������3����)���%�)�����2

������4������!�������
�B�
� (thermoluminescence) (Khaokhiew 2004) �+&���6������)���%�����������+����'��

	6���� 14 '
������ 

 

  4.3.2.1 *
$��+-$/���D��&�����������
�@�����8����"�
����8�D	 

 

    4.3.2.1.1 *
$��+-$/���D��&�����������
�@�����8����"�
����8�D	��
&���AB@�
�� 

    1) Core TLP1  

   '
������ Core TLP1 ��)������ 58 �B�'���'� �(I�'
����������
"�%��	6���� 9 '
������ ���

;
"�%��������
��"6�'�� (grayish brown 2.5Y 5/2) ��&"����)���0���������� 
������;
"�#
�������&"����)���0�������

�����������I(���� ��
��"6�'��)���0���)�"6� (dark grayish brown 2.5Y 4/2) ���+������	2��%�&��[ 0���%�I(

��(�B��3
��������� 

 

�������
 4.36 ������!
�8��!��������!��� Core TLP1 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH "��!8"�� 

TLP 101 9-16 2.5Y 5/2 7.0  

TLP 102 16-24 2.5Y 4/2 7.0 

TLP 103 24-30 2.5Y 4/2 7.0 

TLP 104 30-40 2.5Y 4/2 7.0 

TLP 105 40-58 2.5Y 4/2 7.0 

 

���%�I(��(�B��3
� 

��	2��%�&��[ 

    

   2) Core TLP2  

 
6�%�
�'
������ Core TLP2 �6�(��02�%�2����)����$(������ 54 �B�'���'� +��������%��

���)���0����0I� ���;
"�%������'&"���( )&� ������ 10 �B�'���'� ��
��"6�'�� (grayish brown 2.5Y 5/2) !���6�

(���(I�'
����������
"�%�� 2 '
������ )&�������
�)����$( 18-23 �B�'���'� ��� 26-31 �B�'���'� +���������
�)���0���

�%�&������[ (pale yellow 2.5Y 8/3 ) ��&"������)���������������� ���	
�'
�(
������	2�
��%�&��0���%�I(��(�B�� 

 

�������
 4.37 ������!
�8��!��������!��� Core TLP2 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH "��!8"�� 

TLP 201 18-23 2.5Y 8/3 7.0 

TLP 202 26-31 2.5Y 8/3 7.0 

���%�I(��(�B��3
� 

��	2��%�&��[ 
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   3) Core TLP3 

  %�2� Core TLP 3 ��)����$( 114 �B�'���'� �6�(���(I�'
����������
"�%��	6���� 9 '
������ 


6�%�
�'
���������;
"�%��������*��������)���0����%���� ��&"�������� 
��"6�'��)�"6� (dark grayish brown 2.5Y 4/2) 

���#
�������*�����������
��6��
�� ��������I(���� ��&"�)���0����%���� 
�)�"6� (very dark gray 2.5Y 3/1) 

 

�������
 4.38 ������!
�8��!��������!��� Core TLP3 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH 

TLP 301   3-20 2.5Y 4/2 6.5 

TLP 302 20-40 2.5Y 4/2 6.5 

TLP 303 40-60 2.5Y 4/2 6.5 

TLP 304 60-80 2.5Y 3/1 6.5 

TLP 305 80-100 2.5Y 3/1 6.5 

TLP 306 100-114 2.5Y 3/1 6.5 

 

   4) Core TLP4 

    Core TLP4 ��)����$( 124 �B�'���'� !���(I�'
����������
"�%��	6���� 9 '
������ '
������

���/�%�2���" +����;
"���
2���*����)���0����%���� ��&"�������� 
�)�"6� (very dark grayish brown 2.5Y 3/2) ���

#
�������*����)���0����%���� ��&"�)���0���������� 
�)�"6� (very dark gray 2.5Y 3/1) ����������I(���� �
"���"���

+�'
������#��� 2 '
������ ������
�)����$(������ 80-95 �B�'���'� ��� 95-110 �B�'���'�  

 

�������
 4.39 ������!
�8��!��������!��� Core TLP4 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH "��!8"�� 

TLP 401 3-20 2.5Y 3/2 6.5 

TLP 402 20-35 2.5Y 3/1 6.5 

TLP 403 35-50 2.5Y 3/1 6.5 

TLP 404 50-65 2.5Y 3/1 6.5 

TLP 405 65-80 2.5Y 3/1 6.5 

 

 

 

 

 

   *TLP 406 80-95 2.5Y 3/1 6.5 * ���
�'
���������+�#��� 

   *TLP 407 95-110 2.5Y 3/1 6.5 * ���
�'
���������+�#��� 

TLP 408 110-124 2.5Y 3/1 6.5  
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    5) Core TLP5 

   %�2� Core TLP5 ��)����$( 109 �B�'���'� !����	6����'
����������
"�%�� 7 '
������ 


6�%�
�'
���������/�%�2���" +����;
"���
2���*����)���0����%���� ��&"�������� 
�)�"6� (very dark grayish brown 

2.5Y 3/2) ���;
"�����������*������&"�)���0����%���� 
�)�"6� (very dark gray 2.5Y 3/1) ���������������

��I(���� 

 

�������
 4.40 ������!
�8��!��������!��� Core TLP5 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH 

TLP 501 3-20 2.5Y 3/2 6.5 

TLP 502 20-35 2.5Y 3/1 6.5 

TLP 503 35-50 2.5Y 3/1 6.5 

TLP 504 50-65 2.5Y 3/1 6.5 

TLP 505 65-80 2.5Y 3/1 6.5 

TLP 506 80-95 2.5Y 3/1 6.5 

TLP 507 95-109 2.5Y 3/1 6.5 

 

    6) Core TLP6 

    %�2� Core TLP 6 ��)����$( 110 �B�'���'� ��'
����������
"�%��	6���� 9 '
������  +����;
"�

%������)���0���'&"�)&� ������ 10 �B�'���'� ��*�������� ��&"��������)���0����%���� ��&"�������� 
�)�"6� 

(very dark grayish brown 2.5Y 3/2) #
�����������
� 10-30 �B�'���'� B$��+��������������	2����
����'
"��'�

���
���"����  �����*���������%����
��"6�'������ ��&"�)���0����������  (light olive brown 2.5Y 3/1) ������
� 30-

56 �B�'���'� ��*����
���(��� (red 2.5YR 4/6) ��&"�����)���0����%���� 
���������
� 56-80 �B�'���'� ���
�

��(���	��[ (light greenish gray gley 8/1) ��&"����)���0����������������
� 80-110 �B�'���'� ��*����
���� 

(red 10R 4/6) ��&"����)���0������� 

 

�������
 4.41 ������!
�8��!��������!��� Core TLP6 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH "��!8"�� 

TLP 601 3-10 2.5Y 3/2 7.0  

TLP 602 10-30 2.5Y 5/4 7.0 

TLP 603 30-56 2.5YR 4/6 7.0 

TLP 604 56-65 Gley 8/1 7.0 

TLP 605 65-80 Gley 8/1 7.0 

TLP 606 80-110 10R 4/6 7.0 

 

 

��	2����
���� 
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   7) Core TLP7 

Core TLP 7 ��)����$( 84 �B�'���'� ��'
����������
"�%��	6���� 6 '
������ !��+�������;
"�

��
2���*��������)���0����%���� ��&"�������� 
��"6�'��)�"6� (dark grayish brown 2.5Y 4/2) #
�����+���������

	2����
��������'��� Core �
"�%�� !��+����������
� 24-36 �B�'���'� ��*��������)���0����%����
��"6�'��

��(�%�&�� (brownish yellow 10YR 6/6 ��� yellow 10YR 7/6) ������
� 36-48 �B�'���'� ��*����)���0���

�%����
���(�%�&�� (pale yellow 2.5Y 8/4) ���#
�����	�
2� Core ��*����
���(���	��[ (light greenish gray 

Gley 8/1) ��&"����)���0�������  

 

�������
 4.42 ������!
�8��!��������!��� Core TLP7 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH "��!8"�� 

TLP 701 5-24 2.5Y 4/2 7.0  

TLP 702 24-36 10YR 6/6 ��� 10YR 7/6 7.0 

TLP 703 36-48 2.5Y 8/4 7.0 

TLP 704 48-60 Gley 8/1 7.0 

TLP 705 60-72 Gley 8/1 7.0 

TLP 706 72-84 Gley 8/1 7.0 

 

 

��	2����
���� 

 

   8) Core TLP8 

    '
������ Core TLP 8 ��)����$( 90 �B�'���'� !����'
����������
"�%��	6���� 6 '
������ 

+�������;
"���
2���*���������%���� ��&"�������� 
��"6�'�� (dark olive brown 2.5Y 3/3) #
�����������
� 24-60 

�B�'���'� +���������	2����
���� !��+����������
� 24-48 �B�'���'� ��*��������)���0����%���� ��&"�)���0���

������� 
��"6�'����(�%�&�� (yellowish brown 10YR 5/8) ������
� 48-60 �B�'���'� ��*����
��"6�'���%�&�� 

(very pale brown  10YR 8/3 ��� yellow 10YR 7/5) B$��#
�����	�
2� Core ��*�������� 
���(���	��[ (light 

greenish gray Gley 8/1) ��	2����
�������	2����
��%�&���
���� 

 

�������
 4.43 ������!
�8��!��������!��� Core TLP8 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH "��!8"�� 

TLP 801 5-24 2.5Y 3/3 7.0  

TLP 802 24-36 10YR 5/8 7.0 

TLP 803 36-48 10YR 5/8 7.0 

TLP 804 48-60 10YR 8/3 ��� 10YR 7/5 7.0 

 

��	2����
���� 

 

TLP 805 60-72 Gley 8/1 6.5 

TLP 806 72-90 Gley 8/1 6.5 

��	2����
���� 

���
��%�&�� 
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    9) Core TLP9 

    Core TLP9 ��)����$( 122 �B�'���'� ��'
����������
"�%��	6���� 10 '
������ +����;
"�%������

��*���������%���� ��&"�������� 
�)���0���)�"6� (very dark grayish brown 2.5Y 3/2) #
�����������
� 24-48 �B�'���'� 

��*����)���0����%���� ��&"������������
( 
�)�"6� (very dark gray 2.5Y 3/1) ���������
�#
�����	�
2�)������ 

Core ��*������&"�����)���0���	
�'
�(
���&���	�(��)���;&"� ����������I(���� 
�)�"6� (dark gray 2.5Y 4/1) 
 

�������
 4.44 ������!
�8��!��������!��� Core TLP9 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH 

TLP 901 3-24 2.5Y 3/2 7.0 

TLP 902 24-36 2.5Y 3/1 7.0 

TLP 903 36-48 2.5Y 3/1 7.0 

TLP 904 48-60 2.5Y 4/1 7.0 

TLP 905 60-72 2.5Y 4/1 7.0 

TLP 906 72-84 2.5Y 4/1 7.0 

TLP 907 84-96 2.5Y 4/1 7.0 

TLP 908 96-108 2.5Y 4/1 7.0 

TLP 909 108-120 2.5Y 4/1 7.0 

TLP 910 120-122 2.5Y 4/1 7.0 
 

    10) Core TLP10 

    Core TLP10 ��)����$( 119 �B�'���'� ��'
����������
"�%��	6���� 10 '
������+����;
"���

��*���������%���� ��&"�)���0���������� 
�)���0���)�"6� (very dark grayish brown 2.5Y 3/2) 	�#$�������
�

������ 72 �B�'���'� ����	�
2�)������0�� Core +������*��������)���0����%����	
�'
�(
� ��&���	�(��

)���;&"� ��&"������������ 
��"6�'����()�"6� (dark reddish brown 5Y 3/2)  
 

�������
 4.45 ������!
�8��!��������!��� Core TLP10 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH 

TLP 1001 3-12 2.5Y 3/2 6.5 

TLP 1002 12-24 2.5Y 3/2 6.5 

TLP 1003 24-36 2.5Y 3/2 6.5 

TLP 1004 36-48 2.5Y 3/2 6.5 

TLP 1005 48-60 2.5Y 3/2 6.5 

TLP 1006 60-72 2.5Y 3/2 6.5 

TLP 1007 72-84 5Y 3/2 6.5 

TLP 1008 84-96 5Y 3/2 6.5 

TLP 1009 96-108 5Y 3/2 6.5 

TLP 1010 108-119 5Y 3/2 6.5 
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   11) Core TLP11 

Core TLP 11 ��)����$(������ 192 �B�'���'� !����'
����������
"�%��	6���� 9 '
������ 

+����;
"�%��������*���������%���� ��&"��������
��6��
�� 
�)���0���)�"6� (very dark grayish brown 2.5Y 3/2) ���

���
� 24-48 �B�'���'� ��*���������%���� ��&"�)���0���������� 
�)�"6� (very dark gray 2.5Y 3/1) ���+�

'
������#��� 1 '
������ ������
� 24-36 �B�'���'�  


���������
�#
�����	�
2�)������ Core +������*������&"������������
(�'�	
�'
�(
� 
�

�"6�'��)�"6� (dark reddish brown 5Y 2.5/2) ����������� !����������"6�������
�)����$(������ 100 �B�'���'� 

���+�%��(�������"6�������
������� 190 �B�'���'� 

 

�������
 4.46 ������!
�8��!��������!��� Core TLP11 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH "��!8"�� 

TLP 1101 3-12 2.5Y 3/2 6.0 

TLP 1102 12-24 2.5Y 3/2 6.0 

 

 

*TLP 1103 24-36 2.5Y 3/1 6.0 * ���
�'
���������+�#��� 

TLP 1104 36-48 2.5Y 3/1 6.5 

TLP 1105 48-60 5Y 2.5/2 6.5 

TLP 1106 60-72 5Y 2.5/2 6.5 

TLP 1107 72-96 5Y 2.5/2 6.5 

 

TLP 1108 96-144 5Y 2.5/2 6.5 ��������"6� 

TLP 1109 144-192 5Y 2.5/2 6.5 ��%��(�������"6�������
� 190 �B�'���'� 
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  4.3.2.1.2 *
$��+-$/���D��&�����������
�@�����8����"�
����8�D	��
&���'�� 

 

  1) Core BRP1 

   Core BRP1 ��)����$(������ 188 �B�'���'� B$������(I�'
����������
"�%��	6���� 22 '
������ 

+�������.,��(����������2(���
�)����$(�'���������/�;
"��$(���� B$��'
"��'����;
"���	�
�"�
2�)������ Core 

+����������
(,���%�&��(
� !����*�������� ��&"�)���0������� 
��"6�'���0����(��� (dark reddish brown 5YR 

3/4) )�� pH ������ 5.5-6.0 ���+�'
������#��� 1 '
������ ������
�)����$( 172-180 �B�'���'� 

 

�������
 4.47 ������!
�8��!��������!��� Core BRP1 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH "��!8"�� 

BRP 101 3-12 5YR 3/4 5.5 

BRP 102 12-21 5YR 3/4 5.5 

BRP 103 21-30 5YR 3/4 5.5 

BRP 104 30-39 5YR 3/4 5.5 

BRP 105 39-48 5YR 3/4 5.5 

BRP 106 48-57 5YR 3/4 5.5 

BRP 107 57-66 5YR 3/4 6.0 

BRP 108 66-75 5YR 3/4 6.0 

BRP 109 75-84 5YR 3/4 6.0 

BRP 110 84-92 5YR 3/4 6.0 

BRP 111 92-100 5YR 3/4 6.0 

BRP 112 100-108 5YR 3/4 6.0 

BRP 113 108-116 5YR 3/4 6.0 

BRP 114 116-124 5YR 3/4 6.0 

BRP 115 124-132 5YR 3/4 6.0 

BRP 116 132-140 5YR 3/4 6.0 

BRP 117 140-148 5YR 3/4 6.0 

BRP 118 148-156 5YR 3/4 6.0 

BRP 119 156-164 5YR 3/4 6.0 

BRP 120 164-172 5YR 3/4 6.0 

 

*BRP 121 172-180 5YR 3/4 6.0 * ���
�'
���������+�#��� 

BRP 122 180-188 5YR 3/4 6.0  
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  2) Core BRP2 

   Core BRP 2 ��)����$(������ 148 �B�'���'� �(I�'
����������
"�%��	6���� 16 '
������ 

+����'
"��'����;
"�%����������	�
�"�
2�)������ Core ������
(,���%�&��(
� !����*�������� ��&"�)���0���

���� 
��"6�'���0����(��� (dark reddish brown 5YR 3/4) �%�&��'
��������� Core BRP1 )�� pH ������ 5.5-

6.0 ���+�'
������#���1 '
������ ������
�)����$( 49-58 �B�'���'� 

 

�������
 4.48 ������!
�8��!��������!��� Core BRP2 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH "��!8"�� 

BRP 201 3-13 5YR 3/4 5.5 

BRP 202 13-22 5YR 3/4 5.5 

BRP 203 22-31 5YR 3/4 5.5 

BRP 204 31-40 5YR 3/4 5.5 

BRP 205 40-49 5YR 3/4 6.0 

 

*BRP 206 49-58 5YR 3/4 6.0 * ���
�'
���������+�#��� 

BRP 207 58-67 5YR 3/4 6.0 

BRP 208 67-76 5YR 3/4 6.0 

BRP 209 76-85 5YR 3/4 6.0 

BRP 210 85-94 5YR 3/4 6.0 

BRP 211 94-103 5YR 3/4 6.0 

BRP 212 103-112 5YR 3/4 6.0 

BRP 213 112-121 5YR 3/4 6.0 

BRP 214 121-130 5YR 3/4 6.0 

BRP 215 130-139 5YR 3/4 6.0 

BRP 216 139-148 5YR 3/4 6.0 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



��������	
���
�
������: ������� 5                                                                                                                ��������������
����������   

�����������	�
���
���������� ����������215

3) Core BRP3 

    Core BRP3 ��)����$(������ 181 �B�'���'� �6�(���(I�'
����������
"�%��	6���� 23 

'
������ !��'
"��'����;
"�%����������	�
�"�
2�)������ Core +�����
(,������%�&��(
� ����%�&��'
������

��� Core BRP1 ��� Core BRP2 !����*�������� ��&"�)���0������� 
��"6�'���0����(��� (dark reddish brown 

5YR 3/4) )�� pH ������ 6.0-6.5 

 

�������
 4.49 ������!
�8��!��������!��� Core BRP3 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH 

BRP 301 3-10 5YR 3/4 6.0 

BRP 302 10-17 5YR 3/4 6.0 

BRP 303 17-24 5YR 3/4 6.0 

BRP 304 24-31 5YR 3/4 6.0 

BRP 305 31-38 5YR 3/4 6.0 

BRP 306 38-45 5YR 3/4 6.0 

BRP 307 45-53 5YR 3/4 6.0 

BRP 308 53-61 5YR 3/4 6.5 

BRP 309 61-69 5YR 3/4 6.5 

BRP 310 69-77 5YR 3/4 6.5 

BRP 311 77-85 5YR 3/4 6.5 

BRP 312 85-93 5YR 3/4 6.5 

BRP 313 93-101 5YR 3/4 6.5 

BRP 314 101-109 5YR 3/4 6.5 

BRP 315 109-117 5YR 3/4 6.5 

BRP 316 117-125 5YR 3/4 6.5 

BRP 317 125-133 5YR 3/4 6.5 

BRP 318 133-141 5YR 3/4 6.5 

BRP 319 141-149 5YR 3/4 6.5 

BRP 320 149-157 5YR 3/4 6.5 

BRP 321 157-165 5YR 3/4 6.5 

BRP 322 165-173 5YR 3/4 6.5 

BRP 323 173-181 5YR 3/4 6.5 
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  4) Core BRP4 

    '
��������� Core BRP4 ��)����$(������ 226 �B�'���'� �(I�'
����������
"�%��	6����            

26 '
������ )�� pH ������ 5.5-6.5 +�������;
"���
2�#$����
�)����$(������ 12 �B�'���'� ��*����������&"�

)���0������� 
��"6�'���0����(��� (dark reddish brown 5YR 3/3) ���#
�����	�
�"�
2�)������ Core �����

�
(,���%�&��(
� )&� ��*������&"�)���0����������)���0���%��� 
��"6�'����� (reddish brown 5YR 4/3)  

�������
 4.50 ������!
�8��!��������!��� Core BRP4 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH 

BRP 401 3-12 5YR 3/3 5.5 

BRP 402 12-20 5YR 4/3 5.5 

BRP 403 20-28 5YR 4/3 5.5 

BRP 404 28-36 5YR 4/3 6.0 

BRP 405 36-44 5YR 4/3 6.0 

BRP 406 44-52 5YR 4/3 6.0 

BRP 407 52-60 5YR 4/3 6.5 

BRP 408 60-68 5YR 4/3 6.5 

BRP 409 68-76 5YR 4/3 6.5 

BRP 410 76-84 5YR 4/3 6.5 

BRP 411 84-92 5YR 4/3 6.5 

BRP 412 92-100 5YR 4/3 6.5 

BRP 413 100-109 5YR 4/3 6.5 

BRP 414 109-118 5YR 4/3 6.5 

BRP 415 118-127 5YR 4/3 6.5 

BRP 416 127-136 5YR 4/3 6.5 

BRP 417 136-145 5YR 4/3 6.5 

BRP 418 145-154 5YR 4/3 6.5 

BRP 419 154-163 5YR 4/3 6.5 

BRP 420 163-172 5YR 4/3 6.5 

BRP 421 172-181 5YR 4/3 6.5 

BRP 422 181-190 5YR 4/3 6.5 

BRP 423 190-199 5YR 4/3 6.5 

BRP 424 199-208 5YR 4/3 6.5 

BRP 425 208-217 5YR 4/3 6.5 

BRP 426 217-226 5YR 4/3 6.5 
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  5) Core BRP5 

    '
��������� Core BRP5 ��)����$(������ 238 �B�'���'� �(I�'
����������
"�%��	6����             

26 '
������ )�� pH ������ 5.5-7.0 +�������;
"���
2�#$����
�)����$(������ 13 �B�'���'� ��*������&"�����

���)���0������� 
��"6�'����� (reddish brown 5YR 4/3) ���#
�����	�
�"�
2�)������ Core ������
(,��

�%�&��(
� )&� ��*������&"�)���0����������)���0���%��� 
��"6�'����� (reddish brown 5YR 4/4)  

 

�������
 4.51 ������!
�8��!��������!��� Core BRP5 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH 

BRP 501 3-13 5YR 4/3 7.0 

BRP 502 13-22 5YR 4/4 7.0 

BRP 503 22-31 5YR 4/4 7.0 

BRP 504 31-40 5YR 4/4 7.0 

BRP 505 40-49 5YR 4/4 6.5 

BRP 506 49-58 5YR 4/4 6.5 

BRP 507 58-67 5YR 4/4 6.5 

BRP 508 67-76 5YR 4/4 6.5 

BRP 509 76-85 5YR 4/4 6.5 

BRP 510 85-94 5YR 4/4 6.5 

BRP 511 94-103 5YR 4/4 6.5 

BRP 512 103-112 5YR 4/4 6.5 

BRP 513 112-121 5YR 4/4 6.5 

BRP 514 121-130 5YR 4/4 6.5 

BRP 515 130-139 5YR 4/4 6.5 

BRP 516 139-148 5YR 4/4 6.5 

BRP 517 148-157 5YR 4/4 6.5 

BRP 518 157-166 5YR 4/4 6.5 

BRP 519 166-175 5YR 4/4 5.5 

BRP 520 175-184 5YR 4/4 5.5 

BRP 521 184-193 5YR 4/4 5.5 

BRP 522 193-202 5YR 4/4 5.5 

BRP 523 202-211 5YR 4/4 6.0 

BRP 524 211-220 5YR 4/4 6.0 

BRP 525 220-229 5YR 4/4 6.0 

BRP 526 229-238 5YR 4/4 6.0 
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  6) Core BRP6 

    '
��������� Core BRP6 ��)����$(������ 245 �B�'���'� �(I�'
����������
"�%��	6����             

24 '
������ )�� pH ������ 5.5-6.5 +�������;
"���
2�#$����
�)����$(������ 14 �B�'���'� ��*����������&"�

)���0������� 
��"6�'����� (reddish brown 5YR 4/3) ���#
�����	�
�"�
2�)������ Core ������
(,��

�%�&��(
� )&� ��*������&"�)���0����������)���0���%��� 
��"6�'����� (reddish brown 5YR 4/4)  

 

�������
 4.52 ������!
�8��!��������!��� Core BRP6 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH 

BRP 601 3-14 5YR 4/3 6.0 

BRP 602 14-25 5YR 4/4 6.0 

BRP 603 25-35 5YR 4/4 6.0 

BRP 604 35-45 5YR 4/4 6.0 

BRP 605 45-55 5YR 4/4 6.0 

BRP 606 55-65 5YR 4/4 6.0 

BRP 607 65-75 5YR 4/4 6.0 

BRP 608 75-85 5YR 4/4 5.5 

BRP 609 85-95 5YR 4/4 5.5 

BRP 610 95-105 5YR 4/4 5.5 

BRP 611 105-115 5YR 4/4 6.0 

BRP 612 115-125 5YR 4/4 6.0 

BRP 613 125-135 5YR 4/4 6.0 

BRP 614 135-145 5YR 4/4 6.5 

BRP 615 145-155 5YR 4/4 6.5 

BRP 616 155-165 5YR 4/4 6.5 

BRP 617 165-175 5YR 4/4 6.5 

BRP 618 175-185 5YR 4/4 6.5 

BRP 619 185-195 5YR 4/4 6.5 

BRP 620 195-205 5YR 4/4 6.5 

BRP 621 205-215 5YR 4/4 6.5 

BRP 622 215-225 5YR 4/4 6.5 

BRP 623 225-235 5YR 4/4 6.5 

BRP 624 235-245 5YR 4/4 6.5 
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  7) Core BRP7 

   Core BRP 7 ��)����$(������ 230 �B�'���'� �(I�'
����������
"�%�� 24 '
������ )�� pH ������ 

7.0-7.5 +����'
"��'����
�3�����#$����
�)����$(������ 13 �B�'���'� ��*�������� ��&"�)���0������� 
��"6�'�� 

(brown 7.5YR 5/3) ���������
�)����$( 13-31 �B�'���'� +������&"�������� )���0������������
��"6�'�� (brown 

7.5YR 4/2) ���#
�����*����������
�)����$( 31-58 �B�'���'� ��*�������� ��&"����)���0������������
�)�"6�0$"� 

(very dark gray 5YR 3/1) !��+�'
������#���	6���� 2 '
������ ����(� ������
� )����$( 31-40 �B�'���'� ��� 

40-49 �B�'���'� #
���������
� 58-85 �B�'���'� ��*������&"�)���0�������������� 
���� (reddish yellow 7.5 

YR 6/6) ���������
� 85-94 �B�'���'� +���������
��"6�'�� (brown 7.5YR 4/4) ���#
�����	�
�"�
2�)������ 

Core ������
(,���%�&��(
� )&� �����&"�)���0����������)���0���%���  
��"6�'�� (dark brown 7.5YR 3/3)  

 

�������
 4.53 ������!
�8��!��������!��� Core BRP7 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH "��!8"�� 

BRP 701 3-13 7.5YR 5/3 7.0 

BRP 702 13-22 7.5YR 4/2 7.0 

BRP 703 22-31 7.5YR 4/2 7.0 

 

*BRP 704 31-40 5YR 3/1 7.0 * ���
�'
���������+�#��� 

*BRP 705 40-49 5YR 3/1 7.0 * ���
�'
���������+�#��� 

BRP 706 49-58 5YR 3/1 7.0 

BRP 707 58-67 7.5YR 6/6 7.5 

BRP 708 67-76 7.5YR 6/6 7.5 

BRP 709 76-85 7.5YR 6/6 7.5 

BRP 710 85-94 7.5YR 4/4 7.5 

BRP 711 94-103 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 712 103-112 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 713 112-121 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 714 121-130 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 715 130-140 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 716 140-150 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 717 150-160 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 718 160-170 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 719 170-180 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 720 180-190 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 721 190-200 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 722 200-210 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 723 210-220 7.5YR 3/3 7.0 

BRP 724 220-230 7.5YR 3/3 7.0 
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  8) Core BRP8 

    Core BRP8 ��)����$(������ 143 �B�'���'� �(I�'
����������
"�%��	6���� 24 '
������   

)�� pH ������ 6.5-7.0 +�������
�3�����#$����
�)����$(������ 11 �B�'���'� ��*�������� ��&"����)���0���

���� 
��"6�'�� (brown 7.5YR 5/4) #
���������
�)����$( 18-32 �B�'���'� �
���*�������� ��&"�)���0����������

��
��"6�'�� (brown 7.5YR 4/3 ��� 7.5YR 4/2) ���#
���	�
�"�
2�)������ Core ������
(,���%�&��(
� )&� 

��&"�������� )���0������������&"�)���0���%��� 
��"6�'�� (dark brown 7.5YR 3/4) ���+�'
������#���	6����    

1 '
������ ������
�)����$( 81-88 �B�'���'�  

 

�������
 4.54 ������!
�8��!��������!��� Core BRP8 

����!�����
 ����&����
-$ (8%���8���) ����� pH "��!8"�� 

BRP 801 3-11 7.5YR 5/4 7.0 

BRP 802 11-18 7.5YR 4/3 7.0 

BRP 803 18-25 7.5YR 4/2 7.0 

BRP804 25-32 7.5YR 4/2 7.0 

BRP 805 32-39 7.5YR 3/4 7.0 

BRP 806 39-46 7.5YR 3/4 7.0 

BRP 807 46-53 7.5YR 3/4 7.0 

BRP 808 53-60 7.5YR 3/4 7.0 

BRP 809 60-67 7.5YR 3/4 7.0 

BRP 810 67-74 7.5YR 3/4 7.0 

BRP 811 74-81 7.5YR 3/4 7.0 

 

*BRP812 81-88 7.5YR 3/4 7.0 * ���
�'
���������+�#��� 

BRP 813 88-95 7.5YR 3/4 7.0 

BRP 814 95-103 7.5YR 3/4 6.5 

BRP 815 103-111 7.5YR 3/4 6.5 

BRP 816 111-119 7.5YR 3/4 6.5 

BRP 817 119-127 7.5YR 3/4 6.5 

BRP 818 127-135 7.5YR 3/4 6.5 

BRP 819 135-143 7.5YR 3/4 6.5 
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4.3.2.2 *
$��+-$/�#�$�;B���
&���AB@�
�� 

(��.$(,�'
������	�(���������[ �%���!����)���+��3�#"6���� +���� '
���������	�(+&"�����(I�

'
��������� 1 ��� 3 ����(� 	2�02��	�� TLP1, TLP2, TLP6, TLP7 ��� TLP8 ����%���
����	��6���.$(,���&���	�(

�����	2���� (mottle) B$���
�������(���(�����(�������(B���;
� (oxidation) '
������	�(+&"�����(I�'
��������� 4 	�(

	2�02��	�� TLP9 ��� TLP11 ��&��3���(�����(���'����'
����������+���� �%�&�'�(��������(	$�����%������

	��6���.$(,� '
������ TLP10 	$���)����%���
�/�(���6���.$(,� '
������	�(+&"�����(I�'
��������� 2 ����(� 	2�

02��	�� TLP3, TLP4 ��� TLP5 /%�3�)���0�����/�(�����)���%� �'� TLP4 ��)����%���
����
2�/�(���6���

.$(,� ��&���	�(+�'
������#���	�('
������	2�02��	����"  B$��
����#�6������)���%�%�)�����2�+&���6���

���(��(�����)���%�3���� (����!��
�2�)&� ������)���%�'
������	�(	2�02��	�� TLP4 	6���� 8 '
��������� 

TLP10  	6���� 10 '
������ 


6�%�
�'
���������	�(�%���!����)������6���.$(,� ��*�'
���������	�(�%���!����)���+��3�#"6����

����)����)���%���&"��'��/�!)��(���������%�$��  (�
.�� ;������;���)�� 2546) 	6���� 5 '
������ ���'
������

���	�(%�2�02�)���%���!����)���+��3�#"6�����������3����)���%�)�����2������4������!�������
�B�
� 

(thermoluminescence) (Khaokhiew 2004) 	6���� 14 '
������ 

 

1) *
$��"������!�#�$����!���A���6�!����8���6�����&���&& AMS 

	�('
������	2�02��	�� TLP4 +�'
������#��� TLP410 B$������/����
�)����$(��� 95-110 �B�'���'�	�(

3����� )�����20��'
������ (conventional radiocarbon age) ������ )&� 120+40 ��(����Y		2�
� (Beta-206533) %�&���

)�����2	�((��)6��������)������	���*����)����;&���
����� 95 ������BI�'� (calibrated age) ����/�;��� 280-0 ��(���

�Y		2�
� (+... 2213-2493 %�&� )... 1670-1950)   

 

2) *
8�D	��8����"�#�$�;B���
&���AB@�
�� 

 2.1) *
8�D	��8����"�#�$#�����8#�� TLP4   

   ������������
����������)���%���� 
����#	
�	6���((�2������
���"  

  '������
�'������: Annonaceae, Calocedrus sp., ���(�� (Castanopsis sp.), 

Glochidion sp., Lauraceae, 
� (Pinus sp.), Shorea sp. ��� Ulmaceae  

  �;�
��
�$: Acanthaceae, Amaranthaceae, Cheno-Amaranthaceae, Compositae, (( 

(Cyperaceae), Malvaceae, %Z�� (Poaceae) ��� 3
(�3��"6� (Polygonum sp.) 

8(Y��� �
� fern allies: cf. Bolbitis sp., Cheilanthes sp., Cyathea sp., Lycopsida, 

Lygodium sp., Microlepia sp., Ophioglossum sp., Polypodiaceae, Psilatrilete spore, Pteris sp., Schizaeaceae  

��� Pteridophytic spore 

��
��: Palmae 

�;��B@�: 

�'��� (cf. Blyxa sp.) 

��"���!: Circulisporites sp. and Concentricystes sp. 
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 3��������)���%�	��6��
�� �
������(�� TLP4 (������ 4.27)  

 ������
�)����$( 95-124 �B�'���'� /�(�2��0�����'��������+2�� +����
� (Pinus sp.) ��*�����������
2� 

!��+��������(���
2�������
�)����$( 110-124 �B�'���'�  
���+&;/��0'($������;&"��&��[ ���+��;�� Calocedrus 

sp. ��� (�� (Castanopsis sp.) +&;/��0'���� �;�� Glochidion sp. ��� Shorea sp. /�(�2��0���X]������+���

)�������� 20.8-24 ������BI�'� ��(	�(��" �
�+�
���� Circulisporites sp. ��� Concentricystes sp.  B$����*�


�%����
��0���/���.� Zygnemataceae (Grenfell 1995) ���+����������0��+&;�"6�+�(

�'��� (cf. Blyxa sp.) 

B$����	�
��#$�
-����"6�����0
�/�+&"������" 

 /�0�����;������
�)����$((���[ )&������� 50-95 �B�'���'� /�(�2��0�����'��������+2�� �
�)�

+���� 
� (Pinus sp.) ��*�����������
2�  
������'��������+2���&��[ ���+� ����(� (�� (Castanopsis sp.), Glochidion sp. 

��� Shorea sp. !��������
� 50-65 �B�'���'� �����+� Glochidion sp. B$��	
���*� Secondary forest type %�&�+&;  

���	
�����/�0
"������ 0�����%Z��+���(���
2� )&� 30.6 ������BI�'� ���
� (Pinus sp.) +������� )&� 27.7 ������BI�'�      

��(�
"�+��X]���������
�)����$( 50-65 �B�'���'� ��"��((���������
� 65-95 �B�'���'� B$����	��&�����	�(�X 

�+���+�+&;�����*�0
"�������+���0$"� ��(	�(��"�
�+� Polygonum sp., Circulisporites sp. ��� Concentricystes sp. 

/�0��������+�+�(

�'��� (cf. Blyxa sp.) B$����	�
��#$�
-�+���)���0���;&"�����'�������"6�����0
� 
 

 
 

�	���
 4.27 '����$���������!��� TLP4 
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���������
�)����$(;�����	�#$� 50 �B�'���'� ��(	�( 
� (Pinus sp.) ���� �
�+�+�(+&;/��0'

����;&"�%���;��� �
"� Annonaceae, Glochidion sp., Lauraceae, Shorea sp. ��� Palmae ��(	�(��"+� 

Castanopsis sp. ��� Ulmaceae B$����*�+&;�0'($������;&"����� �'������(�
( +&;����2(���+�/����
���"��%���;���

�
"� Acanthaceae, Amaranthaceae, Cheno-Amaranthaceae, Compositae, Malvaceae ���(( (Cyperaeae) B$��

���	�
��)����(
�0��

���,Q����&����X ��&���	�(%�
�	�(�(���X	��6�/%���)���%��(%���0��;���+&;����2(

��((���������X (

�'� �('2�����' ���)�� 2534) ��*�������

��('���;���)����$( 35-50 �B�'���'� ���+������

����0��+�(

�'��� (cf. Blyxa sp.) 	�+��X]����������� ��	'�)����������(���"6�����0
�/�0���
"� �������X]���

	�;��)���;&"� �'�
-����"6�����0
�(I����%���
�
6�%�
��X]��� 

��&��+�	����-�+���0�������(��'
������ TLP4 	��%I�������+�����0�� 
� (Pinus sp.) ��(���

'����&���/��2(���
�)����$( ��(�
"�	�(

�
���������0�����������
� (Pinus sp.) +���������!�������/�

���
�)����$(;����� �
"���"
� (Pinus sp.) ��*�+&;/��0'($������;&"�B$��/������.���+��+��� 1 
(2� )&� Pinus 

sp. ������+��� 2 ;��� (Species) (�B��� (��������� ���)�� 2543) ��&���	�(+&"���������.�����*�0��0��

+&"����(���+��(��	��0��
� B$��;��
-�+��(�.�����I�������)���;&"� (�2��. (2������� 2541) #��+�	��������(
�

)�����2	�('
������#��� TLP410 ����(I����	�(���
�)����$( 95-110 �B�'���'� �����)�����2����/�;��� 280-0 ��(���

�Y		2�
�  ��	(���������� 
-�+��(�./�;���(���  280-0 ��(����Y		2�
� �����!������	���I�(���/��Y		2�
�  

+&;/��0'����;&"��;�� Annonaceae, Lauraceae ��� Ulmaceae +�/����
�)����$(����[ ����(���

������ !������%�&����
�)����$( 50 �B�'���'� 	�+�+&;���3�
�/�%�&�;��)����%�������+���0$"� �;�� (��  

(Castanopsis sp.)��� Shorea sp. ��(	�(��" (��+�+&;3�
�/��+���0$"�����(
� Cheno-Amaranthaceae B$����*�

�������2(���	
���*��
;+&; ��		��
��#$�
-�++&"���������]�!�����(0$"� 
����X]�����	���;�"#$�
-�+�����)���;2��;&"� 

!�� (( (Cyperaceae), 3
(�3��"6� (Polygonum sp.) 	�;�"
-�+����(;&"� ���

�'��� (cf. Blyxa sp.) 	
���*�+&;�"6� 

��(�
"� Circulisporites sp. ��� Concentricystes sp. ��*�
�%����
��0�����.� Zygnemataceae B$����*�
�%�����"6�	&�

���	�
�����B!(
���� (Zygospore) �+&��
&�+
�42�/�
-����"6�'&"�������� ���
��������(B��	� (Grenfell 1995) 

�
��
"� 	$���	���;�"��������������"���	�#�(�"6�����0
���*�)�
"�)��� 

 

  2.2) *
8�D	��8����"�#�$#�����8#�� TLP10  

   ������������
����������)���%���� 
����#	
�	6���((�2������
���"  

  '������
�'������: Alnus sp., Betula sp., ���(�� (Castanopsis sp.), Glochidion sp.,  

Leguminosae, Phyllanthus sp., 
� (Pinus sp.), ���(�� (Quercus sp.), Shorea sp., Symplocos sp., Syzygium sp., 

Terminalia sp., Urticaceae ��������� (Xylia sp.)  

  �;�
��
�$: Acanthaceae, Alternanthera sp., Cheno-Amaranthaceae, Compositae, 

(( (Cyperaceae), Liliaceae/Amaryllidaceae, Malvaceae, Merremia sp., %Z�� (Poaceae) ��� 3
(�3��"6� 

(Polygonum sp.)  

8(Y����
� fern allies: Cheilanthes sp.,  Cyathea sp., Davallia sp., Lycopsida,  

Lygodium sp., Microlepia sp., Monolete spore, Ophioglossum sp., Polypodiaceae, Psilatrilete spore, Pteris sp., 

Schizaeaceae  ��� Pteridophytic spore 

��
��: %��� (cf. Calamus sp.) ��� Palmae 
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�;��B@�: 

�'��� (cf. Blyxa sp.) 

��"���!: Circulisporites sp. ��� Concentricystes sp.  

3��������)���%�	��6��
�� �
������(�� TLP10 (������ 4.28)  
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3�(�����)���%�+����'
������ TLP10 ��;���+&;%��(%������)���%������0��	6�������������

���
������((��� TLP4 �'����+�'
������#������	�
����#�6���%�)�����2��� �
��
"�	$������)�����2����������	�/;�

���(��(��.$(,�(�������������0��+&;+��� 

/�;������
�)����$(�������������� 96-116 �B�'���'� +����

�
���0��(�2�����'��������+2����

����(������
�)����$(;����� !��
�
�(
��X]������+����/�;���)����$(����������

�
���
��(���;����� !��

�
�)�+���� 
� (Pinus sp.) ��*��������/�(�2�����'��������+2�� )����(
�/� TLP4 �'�

�
������+�/����
�)���

�$('���[ )���0������3
����������  

+&;���;��
-�+)���0����%������ (Dry land vegetation) %���;��� +��+���0$"������'����&���	�(���
�

)����$(0�������	�#$�0����� �;�� Castanopsis sp., Glochidion sp., Leguminosae, Phyllanthus sp., Quercus sp., 

Shorea sp. ��� Terminalia sp. ��(�
"� Xylia sp. B$����*����3�
�/� +�����%�&����
�)����$( 96 �B�'���'� ��

	�#$������� ��(�
"�(��+� Glochidion sp., Leguminosae, Phyllanthus sp. ��� Urticaceae B$��	
���*�(�2��+&;���

0$"������ (secondary forest) 
����#�
��#$�(����(��+&"������� (�B��� (��������� ���)�� 2543) 

��(	�(��" Shorea sp. 
����#;�"#$�
-�+)����%��0����� (Soil dryness) ��� (

�'� �('2�����'���)�� 2534) 

	�(�%'23��
�(�����
��#$�(��#�(��(��0��+&"���� !����+��/�;������
�)����$(�%�&� 84 �B�'���'� 0$"��� 

��(	�(��" +�����X]��������!���������I(����/����
�)����$(;�����[ 
���+&;����2(�;�� Cheno-

Amaranthaceae, Compositae, %Z�� (Poaceae) ���(( (Cyperaeae) (I+�'����
���� '
"��'����
�)����$( 

����������	�#$������� (���������������"��	(����������)���;&"�/�+&"���������!���������� !����+��/�;���

���
�)����$(�%�&� 72 �B�'���'� 0$"���  

+&"���� TLP10 ��*����������'�+
(�6��"6��(�������������(�	�(�6��"6�����
( 
-�+�������0��+&;���	$�

�������%��������(�
( (��+� (( (Cyperaceae), 3
(�3��"6� (Polygonum sp.) ��� Liliaceae/Amaryllidiaceae B$��

;��
-�+���;&"���� ��(�
"�+�(

�'��� (cf. Blyxa sp.) ��� Circulisporites sp. ��� Concentricystes sp. B$��+�

�����'����&���'����2(���
�)����$( 	$�;�"���������	��(��
-����"6�����0
�/�+&"������"�����'����&���   

  

3) *
8�D	��8����"�#�$�"
��6&��D���8���*�AB@�
�� 

 3�(��.$(,�������*� 2 
��� )&� '
���������;2���� 1 	�(�%���!����)���+��3�#"6��������)����)���%�

��&"��'��/�!)��(���������%�$��  (�
.�� ;������;���)�� 2546) 	6���� 5 '
������ ���'
���������;2���� 2 	�(

%�2�02�)���%���!����)�� �+� �3�#"6 �����������3��� �)���%�)� ����2������4� �����!����� ��
�B�
� 

(thermoluminescence) (Khaokhiew 2004) 	6���� 14 '
������ 

 
6�%�
����'
������	�(�%���!����)��/;�;&�� TLA �;�� TLA1#33 %���#$� '
������#2���� 33 	�(+&"����

02�)����� 1 0���%���!����)���+��3�#"6����  
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�������
  4.55 *
$��+-$/�����!���#�$�"
��6&��D���8���*�AB@�
�������
 1 
����!��� ����
-$#�$ 

*����� (8%���8���) 
*
$��+-$/� 

%�2�02�)�� S23W10 Area 1 
TLA1#33 50-60 '������
�'������: Calocedrus sp. ��� Pinus sp. 

�;�
��
�$: Cyperaceae ��� Poaceae  
8(Y���: Cyathea sp., Ophioglossum sp., Polypodiaceae ��� Pteridophytic spore 
��"���!: Circulisporites sp. ��� Concentricystes sp. 

TLA1#39 120-130 - 
TLA1#51 240-250 - 
%�2�02�)�� S21W10 Area 2 
TLA2#73 35-45 '������
�'������: Calocedrus sp., Glochidion sp. ��� Pinus sp. 

�;�
��
�$: Cheno-Amaranthaceae, Compositae ��� Poaceae  
8(Y���: Cyathea sp., Davallia sp.,  Lygodium sp., Ophioglossum sp., Polypodiaceae 
��� Pteridophytic spore 

%�2�02�)�� S20W9 Area 3 
TLA3#187 100-120 - 

'
���������	�(�%���!����)��	�( 5 '
����������6���.$(,� +�����������+��� 2 '
������)&� TLA1#33 

	�(���
�)����$( 50-60 �B�'���'� ��� TLA2#73 	�(���
�)����$( 35-45 �B�'���'� �'��
"� 2 '
��������

	6����������������� ���
����#�6���
���������(���+&��.$(,���� ��&���	�(�%���!����)���+��3�#"6������"

����/�+&"����-��0�%����� B$��
-�+������)����%���
�/�(���
(,�
-�+��������� (Maloney 1998) �������(I

'�� 3�0�� TLA1#33 ��� TLA2#73 +����;���+&;���+���*�+&;/��Y		2�
� !�� TLA1#33 ������	�(���
�)���

�$( 50-60 �B�'���'�	�(3����� 0��+&"����02�)����� 1  ��*�;
"������)�����2������ 12,100+60 ��(����Y		2�
� (Beta-

168223) 
��� TLA2#73 ���	�(���
�)����$( 35-45 �B�'���'�	�(3����� 0��+&"����02�)����� 2  ��*�;
"���������2����

/�;���
�
�!�!�B��-�Y		2�
� !�������������(
�%�
(Q�����!����)�����02�+� (�
.�� ;������;���)�� 2546)  

�������
  4.56 *
$��+-$/�����!���#�$�"
��6&��D���8���*�AB@�
�������
 2 
����!��� ����
-$#�$ 

*����� (8%���8���) 
*
$��+-$/� 

%�2�02�)��  S20W9 Area 3 West Profile layer 2  (2,933+83 ��(����Y		2�
�)  
TLA3#180 75-85 - 
TLA3#181 85-95 - 
TLA3#182 95-105 - 
TLA3#183 105-115 - 
TLA3#184 115-125 - 
TLA3#185 125-135 - 
%�2�02�)�� S20W9 Area 3 West Profile layer 3a (10,582+49��(����Y		2�
�)  
TLA3#192 195-205 - 
TLA3#193 205-215 - 
TLA3#194 215-225 - 
TLA3#195 225-235 - 
TLA3#196 235-245 - 
TLA3#197 245-255 - 
TLA3#198 255-265 - 
TLA3#199 265-275 - 


6�%�
�3�(��.$(,����������	�(�%���!����)��;2���� 2 +���� ���+�������������/��2('
������ 
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4.3.2.3 *
$��+-$/�#�$�;B���
&���'�� 


6�%�
�'
������	�(���������[ �%���!����)���+��3�������� +����  '
���������	�(+&"�����(I�'
������

��� 5 ��� 6 ����(� 	2�02��	�� BRP1, BRP2, BRP3, BRP4, BRP5 ��� BRP6 ����%���
����	��6���.$(,�

��&���	�(��(���(�����(�������(B���;
� +������������+��������
���[ ���)����$(�����(�
(���+�	6����

�����( '
������	�(+&"�����(I�'
��������� 7 	�(	2�02��	�� BRP7 ��� BRP8 /%�3�)���0�����/�(�����)���%� �
"���"

�����&�( BRP8 ��.$(,� ��&���	�(3�(�����)���%�0�� BRP8 ��)����%���
�(��� BRP7 !��+����������

��((������+�'
������#���	�('
������	2�02��	����" B$��
����#�6������)���%�%�)�����2�+&���6������(��(��

���)���%�3���� (����)&� ������)���%�'
������	�(	2�02��	�� BRP8 	6���� 19 '
������ 


6�%�
�'
���������	�(�%���!����)������6���.$(,� ��*�'
���������	�(�%���!����)���+��3�������� 

����)����)���%���&"��'��/�!)��(���������%�$�� (�
.�� ;������;���)�� 2546) 	6���� 13 '
������ 

 

1) *
$��"������!�#�$����!���A���6�!����8���6�����&���&& AMS 

	�('
������	2�02��	�� BRP8 +�'
������#��� BRP820 B$������/����
�)����$(��� 81-88 �B�'���'�	�(

3����� )�����20��'
������ (conventional radiocarbon age) ������)&� 650+40 ��(����Y		2�
� (Beta-206534) %�&���

)�����2	�((��)6��������)������	���*����)����;&���
����� 95 ������BI�'� (calibrated age) ����/�;��� 670-550 ��

(����Y		2�
� (+... 1823-1943 %�&� )... 1280-1400)  

 

2) *
8�D	��8����"�#�$�;B���
&���'�� 

  2.1) *
8�D	��8����"�#�$#�����8#�� BRP8  

   ������������
����������)���%���� 
����#	
�	6���((�2������
���"  

  '������
�'������: Annonaceae, cf. Bauhinia sp., ���(�� (Castanopsis sp.), '��
��� 

(Jatropha type), Leguminosae, 
� (Pinus sp.) ��������� (Xylia sp.)  

  �;�
��
�$: Cheno-Amaranthaceae, Compositae, (( (Cyperaceae), Malvaceae ��� 

%Z��  (Poaceae) 

  8(Y���: cf. Bolbitis sp., Cheilanthes sp.,  Cyathea sp., Davallia sp.,  Lycopsida,  

Lygodium sp., Microlepia sp., Ophioglossum sp., Osmunda sp., Polypodiaceae, Psilatrilete spore, Pteris sp., 

Schizaeaceae  ��� Pteridophytic spore 

  ��"���!: Circulisporites sp. ��� Concentricystes sp. 
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�	���
 4.29 '����$���������!��� BRP8 
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 3�(��.$(,�0��'
������	�( BRP8 +�(�2��0���X]�����(���
2� /��2(���
�)����$( !��(�2�����+���( 

����(� Polypodiaceae, Psilatrilete spore, Pteris sp., Schizaeaceae ��� Pteridophytic spore !��
� (Pinus sp.) 

��*�+&;����/�(�2��0�����'��������+2�� �'�+�����(���'
������	�(+&"��������#"6�����
"� TLP4 ��� TLP10  

������
�)����$(������ 81-143 �B�'���'� 	�(���
�3�����+�
� (Pinus sp.) ��(���
2�������
�)���

�$(����
2�!����

�
����+��� 8.1 ������BI�'� ���)���[ ������&�����
�)����$(������ 
������'��������+2��

�&��[ ���+� ����(�  Annonaceae, cf. Bauhinia sp., ���(�� (Castanopsis sp.), '��
��� (Jatropha type), Leguminosae 

��������� (Xylia sp.) �'���

�
���������( ���+����%Z�� (Poaceae) ��*�+&;�������
2�
6�%�
�(�2��0��+&;

����2( /�0�����+�����X]�����

�
���������&��������&�����
�)����$(������ ������
�)����$('
"��'� 119 #$� 81 

�B�'���'� +� Polypodiaceae ��� Pteris sp. ��(0$"� �'� Schizaeaceae ���� ��(	�(��" +����

�
���0��


����0�� Circulisporites sp. ��� Concentricystes sp. ������
�)����$(��"
��(���/����
�)����$(;�����[  

������
�)����$(������ 25-81 �B�'���'� 	�(���
�3����� �
�)�+����
� (Pinus sp.) ��*�+&;����    

/�(�2�����'��������+2�� !�� cf. Bauhinia sp. ���'��
��� (Jatropha type) +������� ������ Polypodiaceae +�

��(���
2�#$� 55.6 ��� 52 ������BI�'� ������
�)����$( 74-81 ��� 46-53 �B�'���'� '���6��
� !��������
�)���

�$( 53-60 �B�'���'� +���� Schizaeaceae �+���0$"�
��
2�#$� 21.4 ������BI�'� �'����+� Circulisporites sp. ��� 

Concentricyst es sp. (���������������" ��	��&�����	�((������0��������)���;&"�/���� ��&���	�( Schizaeaceae 

;��
-�+���)���0����%�� �'� Circulisporites sp. ��� Concentricyst es sp. �������+&"��������(%�&�;&"� (Grenfell 1995; 

Winter et  al. 2003)	�(�
"� Pteris sp. �+���0$"�	�+���(���
2�#$� 48.5  ������BI�'� ������
�)����$( 25-32 �B�'���'� 

!��+� Circulisporites sp. ��� Concentricyst es sp. ��(0$"����� (���������������" ���	��
��#$�(���+���0$"�

0��������)���;&"�/���� B$��������
�)����$(�����(
���" +���� %Z�� (Poaceae) ������+���0$"��;��(
� 

/�
������
�)����$(������ 3-25 �B�'���'� +�����X]����������%Z���+���0$"�	���(���
2�#$� 32.4  

������BI�'� !�����!���0�� Polypodiaceae, Psilatrilete spore, Pteris sp. ��� Pteridophytic spore '��0���(
�

%Z�����  Schizaeaceae (���������������" ��	�
��#$�
-�+(����(��+&"���� ��&���	�(%Z��	���*�+&;���0$"�

�2(���(/�+&"�������#�(��(�� ��� Schizaeaceae ;��
-�+���)���0����%��  


6�%�
�(������+����
� (Pinus sp.) ����(/��2(���
�)����$(�
"� ��&���	�(���������
�
����#����

��(
�������� ������	�������K�
�/�������������� �'����K�
�/�+&"�����������(�	�(+&"������������
( 
������+�

���������0��
� (Pinus sp.) ��(���
2�#$� 9.2 ������BI�'� ������
���
2� �
"���������!���������!��'��� ��	

�4������������*��+������;
"��������2(���
�#����� ��&�����(��(
�)�����2	�('
������#��� BRP820 ������
�)���

�$( 81-88 �B�'���'� B$�������2������ 670-550 ��(����Y		2�
� +�������������0��
������!������� �'�+� 

Circulisporites sp. ��� Concentricyst es sp. ����( B$����	��*������������"6�����0
���(������;��� 670-550 ��(��� 

�������(I'�� ��*����������(/	������+����������0��+&;/��K���Z	+�������K��'I��
� �
"�[ ��� 

��������"��*�����K����'�� (ecotone) 0���K��
"�
��;��� �
"���"���)����������(��.$(,�#$��Y		
�'���[ �����3�'��

(��
�
�0�����������/�
-�+�������!����+��/���������.�K��0'���� ������	���*� ;�������(����(

��(, �������������(���, �Y		
������3�'��(��(��	��'
�0�����������, ������������������3��', �Y		
������3�

'��)��������'��(��32+
�����
��� ��*�'�� 0������%�����" ��*����!�;��/�(�����(��(�����)���%�3����

�4����3� 
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3) *
8�D	��8����"�#�$�"
��6&��D���8���*�&���'�� 

3�(��.$(,�'
���������	�(�%���!����)���+��3�������� 	6���� 13 '
������ ��*��
�'���� 

 

�������
  4.57 *
$��+-$/�����!���#�$�"
��6&��D���8���*�&���'�� 

����!��� ����
-$#�$*����� 
(8%���8���) 

*
$��+-$/� 

Excavation site S2E12 Area 1 
BRA1#152 0-12 '������
�'������: Bombax sp., ���(�� (Castanopsis sp.), Leguminosae, Nyssa sp., Oleaceae, 


� (Pinus sp.), ������ (Pterocarpus sp)., Shorea sp., Symplocos sp. ��� Terminalia sp. 
�;�
��
�$: Acanthaceae, Cheno-Amaranthaceae, Malvaceae ��� Merremia sp. 
8(Y���: Cyathea sp., Lygodium sp., Polypodiaceae, Pteris sp. ��� Pteridophytic spore 

Excavation site S1E4 Area 1 
BRA1#109 8-54 '������
�'������: 
� (Pinus sp.) 

�;�
��
�$: %Z�� (Poaceae) 
BRA1#115 22-32 - 
BRA1#160 22-32 '������
�'������: Nyssa sp. ��� 
� (Pinus sp.) 
BRA1#162 42-52 '������
�'������: 
� (Pinus sp.) 

8(Y���: Lygodium sp., Polypodiaceae ��� Pteris sp.  
Excavation site S1E6 Area 2 
BRA2#802 0-32 '������
�'������: 
� (Pinus sp.) 

�;�
��
�$: Acanthaceae ��� %Z�� (Poaceae)  
8(Y���: Davallia sp., Lygodium sp., Polypodiaceae, Pteris sp. ��� Pteridophytic spore 

BRA2#770 32-42 '������
�'������: 
� (Pinus sp.) 

Excavation site S2E14 Area 2 
BRA2#882 30-90 '������
�'������: 
� (Pinus sp.) 
Excavation site N5E39 Area 3 
BRA3#1384 25-30 '������
�'������: ���(�� (Castanopsis sp.), Leguminosae, 
� (Pinus sp.), ������ 

(Pterocarpus sp). ��� Shorea sp.  
�;�
��
�$: Cheno-Amaranthaceae ��� %Z�� (Poaceae)  
8(Y���: Polypodiaceae ��� Pteris sp. 

BRA3#1388 45-50 - 
BRA3#1393 45-50 - 
BRA3#1389 50-55 - 
BRA3#1394 50-55 - 

 

	�((�����)���%�+�������������
�����
"�%�� 8 '
������	�( 13 '
������ !��+����������
� 

(Pinus sp.) /��2('
������ +&;�&��[ ���+�(I��*�+&;/��Y		2�
� �'�;������+��'('���	�('
������ BRP8 ��(	�(��" 

'
������������+����������
���/%Z�	
�����/�
�
�!�!�B�� �(���� BRA2#882 ��������2����/�
�
��+�
!'B��

'������ )&������� 10,210+50 ��(����Y		2�
� (Beta-168219) (�
.�� ;������;���)�� 2546) �
"���" +��+���

���������
� (Pinus sp.) /�;
"���" ��(	�(��" 
���/%Z�	�+�	6������������������(�
( �(����'
������ 

BRA1#152 ��� BRA3#1384 ���+�������������
����	6������( 

3�(�����)���%�0�� BRA1#152 +������)���%��(%���0��;���
����( ����'
��������"��*�'
���������

���	�(���
�)����$(;
"�3����� )&� 0-12 �B�'���'� B$����*����/%�����(��
�
���������������2(��32+
����� 	$�

���
����#�6����;&���!��(
�(��.$(,�+&;+���/����'���0������&��[ �;�� %�
(Q�����!����)�����02�+���� 

�����&��+�	����#$�;���+&;+������+�(I
��)����(
��
(,��0��+&"����B$�����
(,����*�%�2��2�����%����+��3�

������� �6�/%�
-�+���������)���;&"���((��� +&;+������+�	���*�+&;+���/��K�����0�3
���Z	+������

��)����'('���	�(+&"����!�����B$��	���*�+&;+���/��K���Z	+���%�&��'I��
� ������������+� �;�� Bombax sp., 
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���(�� (Castanopsis sp.), Leguminosae, Nyssa sp., Oleaceae, 
� (Pinus sp.), ������ (Pterocarpus sp)., Shorea sp., 

Symplocos sp. ��� Terminalia sp. 

BRA3#1384 ��*�'
���������+����������	6������( !����+��
� (Pinus sp.) 3�(��(6�%�����2!��

(�������������(
�%�
(Q�����!����)�����+�	���(����+������	
�����/�
�
�!�!�B�� (�
.�� ;������; ���)��2546) 

�������(I'�� +&;+������+���*�+&;+���/��Y		2�
� 	$���*���������+&;+���/����'���	�)����(
�/��Y		2�
�  

��(	�(��" 3����)���%�'
������	�(%�2�02�)�� S1E4 +&"���� 1 +����������	�( 3 '
������ ������	6����

���+�	����� ���
����#�6���
���������(���+&�����)���%�(���������������� �'�����
����*������(��0��

	6����������������
�������+��+&�����������������
� ������  

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

�	���
 4.30 '����$���������!���#�$�"
��6&��D���8���*�&���'�� "
�������� S1E4 �;B���
 1 

 

 	�(�����(��	��%I�������	6�������;���+&;���+����'����&���(
� /��'���;
"�'
������ ��(�
"�	6�������

+�������( �6�/%���(�������+���+�'��(���4����(������������� 

 %�(+�	�����
"�%�� ��	(����������
-�+����������+&;+���/����' ������	�((�����)���%������

����0��'
������	�(�%���!����)���+��3����������������)�����2'
"��'������� 10,210+50 ��(����Y		2�
�  

(Beta-168219) +����+&;+������	�)����(
�/��Y		2�
� %�&�������������������(�
( �������(I'�� 	�(0�����

�������)���%������� ���
����#;�"������+&;+���/����'��)���
��������(����'���	�(�Y		2�
��������  

 

4.3.3 �F����!*
 

4.3.3.1 *
8�D	��8����"� 

 �%�����������;���'�(������'('���(
�	�/%�3��������)���%�'���(
����� �����/�(���'
������	�(	2� 

TLP4 ��� TLP10 B$��'�(����
�)�"6������&"��������������
'#2��((��� '
������	�(	2� BRP8 +������������

���������%��������((���'
������	�(	2� BRP8 �
"���" +&"����	2��(I�'
������ TLP4 ��� TLP10 ��*����'�+
(  

�6��"6��(�� B$����*�
���%�$��0��+&"��������"6�����#$� (floodplain) �����(��+
�+�'�(��/%����
�#�/���������"���

��	�(���"6�����0
�/����~����� 
���'
������ BRP8 ��*�'�(���������
�#���	�((��32+
�
���'
�0��

�%���(6�������������	�(+&"���������*�%����� B$����)2�
��
'�������)����%���
�/�(���
(,�
-�+0����������� 

 0 

 1 

 2 

 3 

 4 

0 20

P
in

us
 s

p

0

N
ys

sa
 s

p

0

G
ra

ss
 (w

ild
 ty

pe
)

0

P
ol

yp
od

ia
ce

ae

0

Ly
go

di
um

 s
p

0

P
te

ris
 s

p

Depth (cm) 

              8-54 

            22-32 

            42-52  
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 3�(�����)���%�'
������	�(	2�02��	�� BRP8 +���� ��)���%��(%���0��;���+&;����(���'
������

	�( TLP4 ��� TLP10 �����)������
�/	���+�
����/�

�
������
����( ������+����������0��+&;/��K�

��Z	+�������K��'I��
���� �
"�[ �����������"��*�����K����'�� (ecotone) 0���K��
"� 2 ;�����" B$����		�'���

.$(,�#$�)����'('���0��)��������'��(��32
���0������������'���;���+&; ����Y		
�
-�+����)�����

(��-�+0��;
"��
�#������3�'��(��32
���0����������� ����
"��Y		
�'���[ ����(����0��� �
�(����0����� (3� BRP8) 

 
6�%�
�'
����������6���	�(�%���!����)�� +������(��
�
�������������
����)���0������� !��+� 

10 '
������ 	�(�
"�%�����.$(,� 32 '
������ !��	�(3�(��.$(,�+����	����+� ���������/�;
"������������$((���      

90 �B�'���'� ���(��.$(,�������������
�)���
6���I		�(+&"��������������[ �%���!����)����((���/��%���02�)�� 

 

 4.3.3.2 �F�����
���6&��D 

 3�(��.$(,�+���� ��������./�+&"��������#"6�������������� ���(������+&;+���/���������.

�0'�������($������ ���3�(��.$(,�'
������	�(	2�02��	�� TLP4, TLP10 ��� BRP8 +������
-�+)����%��

��(0$"���&���	�(��(����]�!���+&"������(0$"� 

 +&;+������+�	�(	2�02��	�� TLP ��� TLP10 ��*����
� ���/��K�3�
�/��;�� (�� (Castanopsis sp.), 

Glochidion sp., Leguminosae, Phyllanthus sp., (�� (Quercus sp.), Shorea sp., ��� ������ (Xylia sp.) ������3�
�

/� �;��  Annonaceae, Calocedrus sp., Lauraceae ��� Ulmaceae  B$��+�������%�����" +��
����/�+&"�����6��-�

�����3�� ���-�)�%�&� ��(	�(��" +&;+������;�����	���;�"#$�
-�+(��#�(��(��0��+&"������� !��
���

/%Z���*�+������3�
�/� �;�� Glochidion sp., Leguminosae, Phyllanthus sp. ��� Terminalia sp. (Penny 2005  

Kealhofer  1998;�B��� (��������� ���)�� 2543 ) 

 
� (Pinus sp.) ��*�+&;/��0'($������;&"�B$��/������.���+��+��� 1 
(2� )&� Pinus sp. ������+���     

2 ;��� (species) (�B��� (��������� ���)�� 2543) ��&���	�(+&"���������.�����*�0��0��+&"����(��

�+��(��	��0��
� B$��;��
-�+��(�.�����I�������)���;&"� (�2��. (2������� 2541) %�&�����(
-�+-�����(�.

����0'($������;&"� /��6��-������3�� 	�+�
�/�+&"���
�� 700-1,000 ��'�	�(���
��"6����� ����(
����/��K�

�'I��
� ���+�/����
��'
"��'� 1,000 ��'� 0$"��� ����(
�+�(+&;/��K�����0���������(�� ��*�+&;����  

 
6�%�
�(��+�  Leguminosae 0�����
�)����$(������[ 0�� TLP10 B$�������.���"
���/%Z���*����

3�
�/� ���
����#	6���(;���/%�������������((�����" ������	����(
����+&;'��(��#
��#�(�6������!-)(
������

����(I'�� ��&���	�(��.���"��*���.�/%Z� �
(,�������������('��(��	6���( 

 %Z��	
���*�+&;)�2����/�+&"�����K�3�
�/�����K��'I��
� �
"���"����
"��3����� (�������������

�
���

0�����������%Z�����+� 	���(#$�(�������������
-�++&"�������� ���(
�(�������������0��+&;;����&��[ 

�������(I'�� ��&���	�(������������+�
���/%Z���0�����I(B$����	��*�����
"�%Z���
��������3� ������������

%Z�����+���"������	���*�0�����&���	�(�������3�	���0���'��/%Z��'�����������3� ��0�����I( �%�&��%Z���K�

�;��(
�   

 3��������)���%�	�(�
"� TLP 4 ��� BRP8 ����(
�)�����2 280-0 ��(����Y		2�
�%�&������� +... 2213-2493 

()... 1670-1950) (Beta-206533) ��� 670-550 ��(����Y		2�
� %�&������� +... 1823-1943 ()... 1280-1400) 

(Beta-206534) '���6��
� ;�"#$�
-�+)����%�����������(0$"�/��Y		2�
� B$����	��&�����	�( (����]�!���0��+&"����

���(����(��
-�+�K� �
"���"�
���*� ������

��('��� /�;���)�����2��������" 
-�+��(�.�����!��������I�(���/�
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�Y		2�
� 
��)����(
�;�������(���(�� Little Ice Age /��2!�� ���;����������(�.��I�/�+&"�������;�� �������(I'�� 

0��

��('��" �
�'���(��(��.$(,����0������+����'��/�(���4����3�  

 3�(��.$(,�0��'
������	�(�%���!����)���+��3�#"6���� ��&�����)���%�����(
�3�(�����)���%�(����(



'�� ���+����+&"������"/����'���	���*��K�3�
�/� �'I��
� �K��3� ����K�����0� ������3��������)���%�	����
����#

���2#$�;����K���� �'�3�������(I���0
�����(
�3�(�����)���%�(����(

'�� !��0��������������+����+&;+���/�

���' ������ 12,100+60 ��(�������'('���(
��Y		2�
���(�
( B$����	�;&���!��������
-�+��(�.(I���	����

�'('���(
�/��Y		2�
��
( �;��(
�  

 
���3�(��.$(,�0��'
������	�(�%���!����)���+��3�������� +��������'('���(
��Y		2�
� '
������

;
"����(6�%�����2�����(���
2� ������ 10,210+50 ��(����Y		2�
��
"� +��'����������
� 	$����
����#���2

;����K���� ��&���	�(;���+&;���+������(������'����&���  

 ������(��.$(,�(���%�����"	����2���
-�+-�����(�./�;�������
�
��+�
!'B��0��(�x��+���� 

(Penny 2005) �������
��%���%�� (Kealhofer 1998) 	�%�����I�����%��(���/��Y		2�
� !��+&;+������

�'('���	�(�Y		2�
� 3�(��.$(,����������0��'
������	�(�%���!����)���+��3�#"6�����������������
����#

��(#$�
-�+-�����(�.�����(�
( �'�(��+����������0��
�/��2('
������(I��	
�
�
�2�0��

���,Q��

�
�(���� �������(I�� �
�	6���*����	�/;�%�
(Q�����0������&���+&��
�
�
�2�0��

���,Q����((�����" 

 ��(	�(��" (����������������
�)����$(0��'
������#������)�����2������ +���� +&"�����(I�'
������ 

+&"���� 2 �������#"6�������
'��(���
�#�'�(��
��(���+&"���� 7 ���������� B$��
��)����(
��
(,��+&"���������*����

'�+
(�6��"6��(�� �����*�+&"�����������
����4�+�	�((��+
�+�0���"6�����������*�)�
"�)��� 

 

4.3.4 ����*
$��+-$/� 

 ������3�)�����20��#������/�;
"����	����
����#����(�
��������(�
( )&� 120±40 ��(����Y		2�
� 

%�&� 280-0 ��(����Y		2�
� (Beta-206533) ��� 650±40 ��(����Y		2�
�%�&� 670-550 ��(����Y		2�
� (Beta-

206534) �'�3�(��.$(,�(I+����
-�++&"���������!��������)����%�������+���0$"� !��3�(��.$(,����������	�(

'
������ TLP4, TLP10 ��� BRP8 +�������
"�+&;/��0'����;&"�����0'($������;&"� +&;���+���*�+&;����
�+�����/�

+&"�����6��-������3�����-�)�%�&�/��Y		2�
� !��+&;+������+����(�����������
� ���/��K���Z	+��� 

�'I��
� �������0� !�����%���[ ;��� 
����#���;�"#$�
-�+(����(��+&"���� (��
�Z�
��)���;&"�%�&���(����]�

!���0��+&"������(0$"� �;�� Glochidion sp., Leguminosae, Phyllanthus sp. ��� Terminalia sp. ��*�'��   


���3�(��.$(,�'
������	�(�%���!����)�� ������
����#�6���
���������(����� �'�+&;���+�(I

��*�+&;����
�)�+�/��Y		2�
� 
-�+�������/����'	$���		�����'('���	�(�Y		2�
���(�
( ��(	�(��" ��	(����

������(��.$(,�
-�+�������/����'���(��.$(,������������� ���
�)���
6���I	���	�(+&"�������[ �%���

!����)����((���/�+&"����02�)�� 
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&���
 5 

�����
��F����!*
 

 
   ������� �	
��
����� 

 

 	�(3�(��.$(,�
����������/����'!��/;��������	�(�����;���' '
������	�(!����� ������������ 

+���� 
-�+�K����'
"��'�
�
�!�!�B��'��������
-�+����'('���	�(�Y		2�
� (����)&� /�+&"�����6��-������3�� 

	
�%�
��������
��;���
�
�!�!�B��'�������()�2��������K��������;��� )&� ������+&"�����2��������       

�()�2������K���Z	+��� (mixed deciduous forest) ��������

(�2��
������  ���+&"���������
-�+���������
������

��	+��K��'I�-�
� (dry dipterocarp forest) �������  �����������+&"����
��0$"���	�(�K���Z	+����()�2�������

�K�
��0����(����(
��K��'I��
� (pine mixed dry dipterocarp forest) �������������0�
��	�+��K�����0� (hill 

evergreen forest) 
�
�!�!�B��'������
-�+-�����(�.��)��������+���0$"���&���	�((��#�����0��4���"6��0I� 

�(��(�������'
�0���"6��0I�������0
"�!�( �0'%��� ����0'���2�� �6�/%����
��"6������+���
��0$"� �"6��3��()�2�

�0��
���3������������0'����;&"�����0'.����
�'� +&"������������$(�0����/��3�������	��(�������������������( 

�'�(����������������;
��	� ��	+�������+&"����;��7Y������ ��&���	�((���+���
��0$"�0�����
��"6����� �������(I��

��&�����
��"6�����
��0$"� �6�/%��(��(�����%��"6���(0$"� �
��
"�������+&"������������$(�0����/��3�����	���������

7������(����2�%-����2��0$"� B$��
-�+-�����(�.�;����"�6�/%��������
��.����
�'��()�2��������K�7�����K����

;&"� (moist evergreen forest) 
���������+&"�����������
��0$"���	�(�������
��.����
�'�	��()�2��������K�3�
�/�

�+�������
����4�+�	�(�������"6�7���������� �(����������+&"����������0�
��[ B$��	�+��K�
� ����K�����0� 

!��+���+&;�%�����"��*�+���+&;/��0'���2�������(��(��	��'
���������'
"��'�
�
��+�!'B�� (�2)�"6��0I�)  

 

5.1 �
��������
����
��� 
 

 (�������������
-�+�K����%�&�
����������!�����0��+&"�����6��-������3�� 	
�%�
��������
��   

��	(���������� %�(�(��	�(���4�+�'��4���;�'� (���������������	������(�;
��	���(�
( ��&���	�(
-�+

��(�.)���[ ��������������/;������������ 
-�+�K�����(��(���������������	+����	�(����;&���'��0��

�K���� !���K�����������/�
-�+%�����I�0�
�'
�
��0$"� /����'��0���
-�+�K����;&"���(��0���'
��3���(��(0$"� 

���4�+����
6�)
Z����6�/%�
-�+�������!����+���K�����(��(������������������;
��	� )&� (�	(���0����2,��  

 (��/;���
+��(��K����/����'#�(/;��
"������*���&"���� (�;�� (���6�!�����) ���(���2(���(+&"�����+&��

����(
��
�'���	�(

'���K� %�&�/����+&"������*�(���'����+&"�����+&���6�(���(,'� �������(I'��/�;���!�!�B�� 

'������������;2�;�/��
O�4���!�����	���(�/;����!����+��������������

(�+&��/;�
����!��������#&���*�(��

/;����)
�
�� )&� ��&�(/;�'����������0���/%Z� /�;��������
�(����)����� �K�����
�)���)����2��
������������( 

����K�����
�)���(�������'��4���;�'��
"���" 	�(
-�+-��������.�����*�-��0�
�������+&"�����������	$���	
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��*��2�
��)0��%�$��/�(��'
����������+&"�����������%����(�	�(;2�;� (����(
��)�&����&��)�&���/;�/����'�
������

���
��4�-�+���	�
����#'
�������/���������(  

 /�;������������� 500 �����3����� (�������������
-�+�������/��������6��-������3�� 	
�%�
�

�������
�� /���������)���;
��	�0$"� ��&����(��)���)�����*���&��%
���&�������;
��	� ���

(#&���� ��*�
������

��)��	$�#�(/;���*��)�&��������(�����
���&��'���[ �;�� 	�� ���(�2���+ ��*�'�� ����%'2(�������
6�)
Z���
2����


��3�(����������2���� )&� ;��������(����]�

������K����/%�(
����,
�0���;�'�������,
�/������. ����6�/%�

�(��(���6����+&"�����K���*�������(���� 	�((���6�����K������'����&����6�/%�+&"�������#�(��]�!����
"�����'��(���0��

��	
�	�����/;�+&"�����+&���6��(,'�(��� ���������	����(�+
�42����'���[ ��������(#$�
-�+�K����%��(%���/�

�0'�6��-������3�� �'�+�����
(,�����0���0��'������%����
"������2)���0����������0��)����2��
������  

 (�������������
-�+�K����)���0����2���� ��
���(��/%��(��(�������������0��
-�+-�����(�. )&� 

�������"6�7���	��(�������������/���.���������� �+���������	������"6�/���(�.��(�'���&��0��
-�+

��(�.%�����I��%�&�+&"�����K���� (��(��'
�0�����7�	��(��0$"�����  ��(	�(��"
-�++&"����-��0�
��;
���&���K�

���/'�����0���/%Z�#�('
���(��/����������+&"�����+���0$"� ��&��7�'(	$�0��
����()�2�������
������	�;���

;���)�����I�/)������0��(���
�"6���� �
��
"�������+&"��������2���������6��"6�0������6��"6����	$���(��

�����������
-�+0��+&"����)���0���;
��	�/�~���"6�%��(���~������ ���
��)����(
�%�
(Q�����3�(��.$(,�

������	�((��.$(,����������'���[  

 	�(���(������������� �K���Z	+������+����

(��*��������(��	��'
���*�������(�����
"�/�+&"�������

�2�� �������;���0����+&"���������
-�+)���0���
������ ���	�()2��
(,��0�����

(�����)���)��� ���
�"��'��

�6�/%�����'��(��3��������
-�+ 	$����	���*�
��%'2%�
(/�(����&�(/;����0��)�/�;����
O�4���!�����     

)�/�
�
��
O�4���!��������	���&�(/;���
+��(�4���;�'��������������(�	�(�%������������.
� ���/;����

(���

#&���*�����������+�/��K���Z	+��� �������(I'��	�(3�(��.$(,����3����� +���� ��(	�(!��������
����	�(���



(���� /��0'+&"�����6��-������3���
�+�!��������!�����
����	�(���;����&��[ �;�� !��������+�	�(#"6����)�� 

1 ��� 3 +�!��������
����	�(���%���;��� �;�� ���(�� (Castanopsis sp.) ���'�)�"6� (Garuga sp.)����6�+�/'2���'�� 

(Duabanga sonneraliades Ham) ������+���� (Shorea talura Roxb.) ���	�(3�(��.$(,���"��	�(��	�((��

��&�(/;���
+��(�����%���
�/��'���+&"���� �;�������(
�(����&�(/;��������6���
����!��0��)�/����'������

	
�%�
�(�Z	��2�� �
"���"	�('6��%���0��#"6����)�� 1 ��� 3 �������
��	�(���
��"6�����)���0�����(��&��

�����������(
�#"6��&��[ ���
-�+�K��
"���������%��������*��K�����0�B$��+�+
�42�����'('���	�(�K���Z	+��� 

�6�/%�(����&�(/;���
+��(��K����0��)�/�
�
��
"����	�+�	������&�(/;���������������(�	�(�%������+�!�����

/��Y		2�
���(�
( �������(I'��(����&�(/;����0��)�/����'����6���
����!���
�+��
(,����������%�&��(
� )&� 

(����&�(�6���������0���/%Z������)2�-�+����
����!�� ����
��/%��%I�#$�(����&�(/;���������)���
��)�������

�%���
�(
�
-�+�K��'�������-� 

 

5.2 8��6�6
!�>�$���@�6
�'��  
0�����������������0���.��0����( )&� !��������7�!����	�('�����'�������(
� /�+&"����.$(,��(&��

�2(#"6�%�
(Q��!��������+�����/�
-�+������
������ �
"����#�(�6������'��(������ (��#�(�6����'��4���;�'�

���(���6����!����2,�� �6�/%�+�!�����������
(,��
������ )&� '
�!�����7�!�����(�(
��������������( 
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�������(I'�� 3�	�((��.$(,��������/��Y		2�
�
����#
�2������� !�����7�!�����������(�(
��
"� 
����0$"�

	�('�����'�������(
� B$��)6�'����"�6���
��)6�#���&��[ )&� �)�&����&����/;�/�(���6�!�� 	�(������3��������(!��

�����������&�(����%�&����� ���������#�(#�(����0����)�0���(���������� 2 ��"� �
(!����)��/�!)��(�����

+�%�
(Q���)�&����&��%�I(/�+&"����/(���)���(
����'
"�!�� �
��
"�	$���*��%'23�
�
�
�2���� 
�
��
O�4���!�����

��*�
�
�������)�&����&��%�I(���� �����4�(�����	�3��'������
"�'��/%�'�����02���*�'
�!���
"�'������)�&����&����

��4�(�� '���	�;��������*�3��;6���Z ��&���	�(!�������0���/%Z� 	6���*�'���/;�)�	6������(�������/�(��

�'�����6�!����� 

���,Q�����3��)�
�
��
"�����
��)����)��+ ���
� )�
"�
2�����(
��	��0��!����� ������	���*�

%
�%���;2�;� Z�'�+������ �
��
"�#$�	���*�������%�
(�'���*�)���-�)-��� (�������&�(���

(�6����6�!��
���/%Z�

���	����(�������%'23����
6�)
Z 2 0�� )&� 1) ���

(��*�������(��	������	��Z�'��!'����(/�+&"�����
"�
���2���"6� 

!����+���"6�0������"6���� �
��
"�(��+$��+��0����2,��'����
+��(�4���;�'��������/(��'
�	$���*��%'23����

�%���
����

�)��
O�4���!�����)
�
�������&�('��������0���/%Z� ����'�� 
����� ���6�!�� B$��)����)�$�

(
�!��������+����	
�%�
�(�Z	��2�� (SØrensen 1974) �����&�(/;����;��;
� (Dalbergia) ��&���	�(������+&"����

�
�(���������;��;
���*�������������)2�-�+�� ��� 2) ���

(��*����������
�"��'���6�/%�����'��(���(�
�
('��'�� 

��������*��2�
��)/�(�����	�3����(��*�
������ !��(��/;�0����)�3��'��(��� ��&����&"������(��(	�((
� 

	$��6�;�"������/
�/�����'��(��� ���;���(
�(�0����)� (�%�I() ����'��(��� ���

(	���(��(	�((
����

���� ���

���,Q�������	/;�#������/
���'��(����������B2��+&������'��(��02���&"������( ��(	�(��"!�����


���/%Z�+�����'(0����&"����)���0�������	$��
��/%��%I���� 0
"�'��(���6�!������
"�)���(����&�(
�����

�&�'��(�������6�(��)�
���6�'��/%��$(�0����/���&"�����$(+������� (	�#$�����6�������"6�)����������%�&�!)�

'�� (�Y		2�
�����(��4���"��� (��(�����) ����&�'���
"�	�)���[ '����&���	�((��0���"6�������4�'2��%�� !��/;�

��������������  2 �� '������
"�	��&�'��'������6�(��!)����� 	�(��4���"'��������'������	����"6�%�
(���

��&���	�(/�0�����)�
������6�'����������/%�����&�'��'���
"� '�����	�)���[
�Z�
��)���;&"� )2�-�+�����&��

�6���/;�	�����'( 
���(/�(��0�������� /�(���6�����(���6�!�����%�$��!��)�'���/;�3��;�����'�6�(��� 10 )� 

/�(��;���(
��)�&����������3��'����������	/;�������*���&��/�(���6�!�����/%��
�I	 1 !�� 

 

5.3  ��!����	��&&"��6
���
"
�$"
�!  
	�((��.$(,�+���� #"6�����+��3��'����%����!�������������0��%
�!���'('���(
��� ���#"6�(I��

������
���/%Z�	���*���������������� (1A, 1B, 2A ��� 2B) �;�� �+��3�������� '��	�(���#"6���������)�������

)���%��(%���0��������%
�!����( (1A, 1B, 2A, 2C, 3A, 4B, 5B ���10) (Wannasri 2004) �����	�
��#$�

)����'('�������)����;&�� )������� 
��'��(�� 

Z�
(,�� ����
"�)���;6���Z���7��&�0��)�/����' )���


�/	�(����(
�������0��%
�!��	$���*�!	�(���(0��%�$�����'���(��+�
�	��#$�)���

�+
�4�/��;������0��������

%
�!��'���[ �����%�&���� �������  

 

 

 

 

 



��������	
���
�
������: ������� 5  ��������������
���������� 

�����������	�
���
���������� ����������237

 

�������
 5.1 �����	��&&"��6
���
�&>��@�8F������*�� #��"������L������ 

1A 1B 2A 2B 2C 

  
3A  3B 3C 3D 3E 

4A 
4B 5A 5B 5C 

5D 5E 5F 6A 
6B 

6C 6D 6E 6F 7 

8A 
8B 8C 8D 

9A 

9B 
9C 

9D 9E 
9F 

9G 9H 9I 10 11 

12 

    

  

�������(I'��	�((��.$(,����(�����)���%�!����4��������  +����������0��%
�!�����+���(���
2�)&�

����-�������� ����(� ������ 1A, 1B, 2A, 2B ����������&��[ ���%��(%�����(�� ��������(#$���&���(��

���
O��(�� (����)&� ��(��B����
�0��������%
�!��%���[ ������ (
���� B$���6�/%�
��'�Q��/���&"��'�� 
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���'
"������� �������������[ ���	��(���(�(��� (�(��(���) ���������
�
�B
�B��� �������(I'�� ������%
�!���������

��(���
2���*���������������� (1A, 1B, 2A ��� 2B) 

 

 
 

�	���
 5.1 ����$��%�����&��������
�#@�������)'��#�$ 5 ����!��� 

(A,B,C,D,E "��!A-� 8������)'����
��#�$�	��&&"��6
���
��$����$��) 

 

!����������%
�!��������'���(
� �����(#$������������ ��&��/;���4�(��.$(,�!���������!���6�(���
�

0������	6������������6�(��B����
�(
� !��'��	
������
#�'� +���� '
���������������������%
�!��'���[(
�

��(��B����
�(
� !�������(��������6��
���������� %���)������ ������%
�!���������[ �;�� 1A 1B, 2A, 2B 

�������������B
�B��� �;�� ���%
�

'�� (3C) ���%��

'�� (4B) ������'����&���(
� (%���)�������������������

�������(��0$"�(������������B
�B���) �'���(��/;�%
�!��������'���[ 
�
�(
����� ���+����������0��%
�

!���'�������-��(��0$"�/�;�����������%�&���(
����� )&� ��(��/;�������%
�!�����%��(%���/�;�������

/(���)���(
� �
��
"� (��

���,Q����&���(�����
O��(��0��%
�!����� �����
O��(�������'��	�((��/;�%
�!�����

����������������*������������)���B
�B���0$"�	$������*�)���	��� 

��(	�(��"	�((��.$(,����3�����+���� ������%
�!��������� �;�� 1A, 1B, 2A ��� 2B �
"���*�

���������
����#+�(��	������/��%���!����)��%���+&"���� B$����	�(��	�()���

�+
�4�(
���%����(�2��)�

�	��0���
O�4���!�����/�+&"����'���[ �'('���	�(������%
�!�������)���B
�B���%�&�������%
�!�������

�
(,����+�����	�+����/�����%���!����)�������
"� �;�� %
�!��������
(,����*����%
�

'���
"� �
��/%��%I�

#$�)����'('���(
�0��)����;&�� )������� %�&�

Z�
(,����+��(�2��0��(�2��)��	��0���
O�4���!�����/�

+&"����'���[  
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5.4 �@��"�����
��B����AB@��
�6
�'�� 
	6����#"6�����6�(��.$(,�����(I�0����� 	6���� 18 #"6� B$�����(������	6����'
������ ��((��� 200 '
������ 

+���� #"6������*�#"6��%�� ��%���)�%� ���(���0��#$������(	�+�	6����!�������((��� (�;�� #"6���������)��) #"6������

�"6��%�3��� ��(�����!��/�������)�%�����%�� �;�� #"6���� %�&��
���!�����'��%�
�)�#"6� �;��#"6�3����  

(�����%�&�'
"�'
�!�� +&"����#"6�/��'���+&"������+&"����/;�
������'('���(
���(�� +&"���������*��+��3� �;�� 

�+��3�������� ������	
���� 1 %�&��+��3������2��
��� ������
(,����]�!��� 	���(��'
"��
��
"�%�� 3 )�� 	6����  6   �
� 

�
����
���/%Z��6�	�(���

(�;��(
��'���0������)���0�����I(���!����� B$����	���'����6�(��)
���&�(������ �'�

%�(#"6�/���*��
(,��#"6������%���)�%� !����()�%���(�����%�
�)�#"6�
�� 	���(��'
"�!�����������!�����
���� 

�;��#"6���������)�� �'�)�%�#
������)���0����)� ��		��
���!�������'��+&"����'���[�
"�%�
�)�#"6� %�&�������+&"�  

 

5.5 ����"��!������)'������F�����
���-�F��F	����$�+6�!��� 
��&���	�((���'��!'0��'�������(	�(	�0$"�����(
��Y		
�-��/�'��������� �Y		
�-����(!����+��

�������"6�7�����2�%-�����*��Y		
����
�
�
�2�����
��
"����
6�)
Z'��(���	��Z�'��!'0��'����� �
��
"�/�

(��.$(,�)�
"���"	$����/;�(��

��('�
(,��0������6�������"6����0���)���(����������;����4����#$�
-�+

-�����(�.0�����'������
"��
���;���'���� ��(	�(��")���!������0�����

(����6����6�!�� +���� '��

(��0���

/%Z���( �
��3��.����(���0����&"��������%�&� (���+����&�(���(��+�"���-%���#$���&"���������
�0���%�&� %�(�
�

�&�'������/��B�����������"	��6�%�������6�������"6���%�� ��*�
���0����������;���') ������ 0.50 ��'� �
��
"�%�(

	��������
�������������0�����

(/�0�������;���'������%���� 1.60 -2.00 ��'� B$��	
������*���������0���/%Z�    

0���)���(�����������)���0����)������(#$�)���%������ ������
��� ���'����������2)���0�����( 

('��������2��������	�(������( 

��('	�(�����������������/(��[ �(����� (pith)) ���0�������6�������"6� (vessel) 

�����0�����I((��	��������(���������'��~�������������/�;����������~�� �����(#$�)����2��
������0��

�"6����)���;&"�/���� ��&���	�(%�('�������(��0���)���"6����
������������)� 
���/%Z�	�+�0������

�6�������"6����/%Z������� 1-2 �#� �������
�"�
2����(&��������(��������������(����������~����� (latewood) 

B$�����/;��
(,��0�����

(���+�	�('
������!����� 

���,Q�������� ���

(����	��Z�'��!'/�;��������
�(������

)����2��
��������( ���������"6�7�+��+��� B$����	
��3�/%��2�%-���/�0���
"�'�6�(���/��Y		2�
���I(���� 

	�((��
�����
��-�����(�.B$�����(���������
���2�%-�������
���"6�7� 	�(�������

(������
� 

	�(��������;���'/�+&"��������(�
������������ 300 �� +���� �������"6�7�/����'��((����Y		2�
���I(���� ���

�2�%-���/����''�6�(����Y		2�
���I(���� #$�������	�(3�(��.$(,�)�
"���"	��
����
����#�;&���'���
;�������;���'(
�

�
;�����	�(!�������� �'�	�(3�(��.$(,�(��
�����
��-�����(�.������/����'	�(��������;���'��*�0�����


�
�
�2������%�$����� /�
�
��
O�4���!����� B$�� ����(�
��������� 4,000 (����� 
-�+-�����(�.��	���

�'('�����	�(�Y		2�
���(�
( )��������������"6�7������((�������2�%-��������I�(��� B$��0������%�����"����
�(��


�
�
�2�	�((��.$(,���������� (Trikanchanawattana 2005) +����������������
����0��+&"����#"6�������

������� �
��(��X���;
��	� #$�)����%����������+�����(0$"�    


-�++&"����.$(,�/����'���	���*��K���Z	+�����������

(0$"�������2��
������ ���(��(
�
-�+

+&"������*���&�(�0� B$�����������+���+&"������I([ (���6���;���'0�� “�	��0���
O�4���!�����” ��	/;�+&"�������
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���)�
"����+&"����
�����;��������+&����*����������.
� (���6�����;���' ���+&"����#"6����
���/�(�����(��

+�4�(�������(I�!����� 3�(��.$(,�������������
����0���
"�#"6�������������� �
��/%��%I�;
��	�0��

(�����(����%����0��+&;���'���(��)���;2��;&"� 	$��
��/%��%I���� /�;��������"6�%��( 

�)���2,��/����' 

��	'�����(���+�+0$"���������+&"����
�� ��&���	�(������+&"���������		���(���������0���"6� �'���&��#$�~������ 

(�2��

�)���2,�� /����'��	��(���)�&�������(�
�����.
�������+&"������� �+���/(���%����"6� ����%���

��
+��(�4���;�'��&��[  

 
�	���
  5.2 ��������������
@�8
�!��B@���
��������$����$����� 1 ���) ��"����'���\##�&�� ($) '��#�$6
�'�� (�) 

 

������0���&� (0) 0���0����
�B������0���)���0�����I(���(��	���
�����������(#$�
-�+������0���"6� 

������B����&� (() 0�����
�B����)���0���/%Z����������'��~�� �����I(/��������~�������(#$�'��

(          

0���)���"6�/�;���~���������������	��Z�'��!'/�;���'��~��7� 

 

5.6 *
$��$@�"����!���E�����6
�'�� ���!����������!�+���������&��-14 
 ��&���	�(�
���
;�����������	�(!������
����
����#'���;&���(
��
���
;�����

(����������2 �
��
"�	$����


����#����)�����20��!������������������� (��(6�%��)�����20��!�����������)��))������-14 ��*���(

��4�(��%�$�����	��������)�����2������ B$��(��(6�%��)�����20��!�����������4�)������-14 �����(��
��'
������

���
�%�������
'�(�������.'���[ �+&����*�(��'��	
��3�(��.$(,� ���'
������0��!�����	6������(

���)���%����
6��
(����������+&��

�'�  (�2���+�  #$���������4�(��%�)�����2����6�/�%�������
'�(��0��
6��
(���

�������+&��

�'� 	���*���4����)���0����(�� ���/;�'
�����������*�	6������( (I�
�/%�3����/(���)���(
����
����

���)���%��
�'��������. �������(I'����4���������
2�/��Y		2�
���" ���)��	���(��.$(,�(
�'����)&� (���6�'
������

!��������
����#B���(
�(
�'
�������&����(���
2� ���#��
����#+�������
2�������� (���������/(�����&�(��(

���
2�) �6���
2�������%�)�����2������4� Atomi Mass Spectrometer (AMS) !��%�)�����X��B���!�
 B$����*�)�����

��(�������������/���&"����������( ��&�����)�������6��� calibration (
��������������!B�� 	����)�����20��
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'
���������/(���)���(
������'�����#�('
���(���
2� '��	�(�
"�	$��6�)�����2������)���%�����������������(
�'
������

�&�����B����
�(
���� (synchronization) �+&��(6�%��)�����2 

“�
O�4���!�����” 	�((�����)���%�)�����2��������.�
'������)������ 14 +���� ���2����(���(����
2� 

)&� !�����	�(#"6�������	
���� 1 )�����2 3,160±270 B.P. calibrated -2 sigma 1,507 �� (���+2�4.
(��; - 257 �� 

(���+2�4.
(��; ���!��������2���� )&� !�����	�(�+��3��2��
��� )�����2 430±190 ���2 calibrated 2 sigma 

����(
� +... 1793 - 2443 �
��
"��
O�4���!�����)���)�2����� ������#$� ������ 4,000 �� ������0��%
�

!������������;�� 1A,1B, 2A ��� 4B ��(��/;�'����&�����*�;�������(����/���������� �;�� 6C ���3D B$����

(��/;�/�;�������)�[  

 B$��	�(%�
(Q�����
����#���	���(������ (�2��)��%�����"
&����(
��������'����&��� ��*��)�&�Z�'� (
�

%�&���(���0����0��(�2��)�/%�� �'������)����%�&��(
�)&� /���&���)����;&��/��
O�4���)���'�� ���/;�

��
+��(�4���;�'� )&����/��K�������/(���)�����*��%�����
+��(����
6�)
Z/�(��
����!�����  

��(	�(��"3�(�����)���%�)�����2��������.�
'�� )������-14 �
���*�(���&��
�#$���4�(��.$(,�	�(    

���������� !����������������%
�!������'('���(
����B����
�(
�!��������������6��
�'��������������
�����

B
�B�����*�)���	��� 

�������(I'��	�(3�(��.$(,���&"��'�� ����6�'
��������������������%
�!������'('���(
� ���'
���������

����/�(�2�������(��B����
�(
�'
�������&��[ ��(���
2���%�)�����2 +����!�������������(�'
"��'�������        

3,000 B.P. – 700 A.D. �����2����/�;��������� 4,000 ��  

  

 
 

�	���
 5.3 ���������!����!����������!�+��������"��6
��	��&&����K ��
�&>��;B���
+-$/� 
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5.7  *
8�D	��8����"� 
 �%�����������;���'�(������'('���(
�	�/%�3��������)���%�'���(
����� /�(���'
������	�(	2� TLP4 

('
������	�(#"6����) ��� TLP10 B$��'�(����
�)�"6������&"��������������
'#2��((��� '
������	�(	2� BRP8 	$�

+����������������%��������((��� �
"���"+&"����	2��(I�'
������ TLP4 ��� TLP10 ��*����'�+
(�6��"6��(�� B$��

��*�
���%�$��0��+&"��������"6�����#$� (floodplain) �����(��+
�+�'�(��/%����
�#�/���������"�����	�(���"6�

����0
�/����~����� 
���'
������ BRP8 ('
������	�(�������) ��*�'�(���������
�#���	�((��32+
�
���'
�0��

�%���(6�������������	�(+&"���������*�%����� B$����)2�
��
'�������)����%���
�/�(���
(,�
-�+0����������� 

 3�(�����)���%�'
������	�(	2�02��	�� BRP8 +���� ��)���%��(%���0��;���+&;����(���'
������

	�( TLP4 ��� TLP10 �����)������
�/	���+�
����/�

�
������
����( ������+����������0��+&;/��K�

��Z	+�������K��'I��
���� �
"�[ �����������"��*�����;&���'�� (ecotone) 0���K��
"� 2 ;�����" B$����		�'���.$(,�

#$�)����'('���0��)��������'��(��32
���0������������'���;���+&; ����Y		
�
-�+����)�����

(��-�+0��;
"��
�#������3�'��(��32
���0����������� ����
"��Y		
�'���[ ����(����0��� �
�(����0�����  

 
6�%�
�'
����������6���	�(�%���!����)�� +������(��
�
�������������
����)���0������� !��

+� 10 '
������ 	�(�
"�%�����.$(,� 32 '
������ 	�(3�(��.$(,�+����	����+� ���������/�;
"������������$((��� 

90 �B�'���'� ���(��.$(,�������������
�)���
6���I		�(+&"��������������[ �%���!����)����((���/��%���02�)�� 

 

5.8 �F�����
���6&��D 
 3�(��.$(,�+���� ��������./�+&"��������#"6�������������� ���(������+&;+���/���������.

�0'�������($������ ���3�(��.$(,�'
������	�(	2�02��	�� TLP4, TLP10 ��� BRP8 +������
-�+)����%��

��(0$"���&���	�(��(����]�!���+&"������(0$"� B$��
��)����(
�(��.$(,����������/�%���+&"����0�������.��� 

(Kealhofer and Penny 1998; Wannakoaw 2004; Penny and Kealhofer 2005) B$�����
�2���� �+�
!'B��'������#$�  

!�!�B��'��'�� 
-�+-�����(�.��)���;&"�
��0$"�+�+&;/��0'���2��(��	��'
��������� /�;���(����������   

!�!�B�� )���;&"�
��0$"� ��(�.����0$"� ���(�+&;/��0'����;&"���(0$"� '��	�(�
"�	�#$�/(���Y		2�
�)���

�������0��
-�+-�����(�.����(0$"�������4�+�	�((�	(���0����2,�� �;�� (����(��
-�+�K����

4���;�'� ��*�'�� 

 +&;+������+�	�(	2�02��	�� TLP ��� TLP10 ��*����
� ���/��K�3�
�/��;�� (�� (Castanopsis sp.), 

(���2�3�/�)����-���0�����I( (Glochidion sp.) +&;'��(��#
�� (Leguminosae) ���� (Phyllanthus sp.) (�� 

(Quercus sp.) +���� (Shorea sp.) ��� ������ (Xylia sp.) ������3�
�/� �;��  ��.�(���
��� (Annonaceae), 

Calocedrus sp., Lauraceae ��� Ulmaceae  B$��+�������%�����" +��
����/�+&"�����6��-������3�� ���-�)�%�&� 

��(	�(��" +&;+������;�����	���;�"#$�
-�+(��#�(��(��0��+&"������� !��
���/%Z���*�+������3�
�/� 

�;�� Glochidion sp., Leguminosae, Phyllanthus sp. ��� Terminalia sp. ��*�'�� (Penny 2005;  Kealhofer and 

Penny 1998; �B��� (��������� ���)�� 2543 ) 

 
� (Pinus sp.) ��*�+&;/��0'($������;&"�B$��/������.���+��+��� 1 
(2� )&� Pinus sp. ���+��+���   

2 ;��� (species) (�B��� (��������� ���)�� 2543) ��&���	�(+&"���������.�����*�0��0��+&"����(��

�+��(��	��0��
� B$��;��
-�+��(�.�����I�������)���;&"� (�2��. (2������� 2541) %�&�����(
-�+-�����(�.
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����0'($������;&"� /��6��-������3�� 	�+�
�/�+&"����
�� 700-1,000 ��'�	�(���
��"6����� ����(
����/��K�

�'I��
� ���+�/����
��'
"��'� 1,000 ��'� 0$"��� ����(
�+�(+&;/��K�����0���������(�� ��*�+&;���� ��(	�(��"(��

+�����0�����
��(&���2(	2��(I�'
��������*�(���&��
������� �K��0'���2�� (��(�.��I�/�%������) /�
�
�����

�+�!'B�� (10,000 �� %�&�
�"�
2��2)�"6��0I�) (��	��'
�)���)�2���#$�'���%�&����-�)'��
���(������%�&�

0�������.��� (Kealhofer and Penny 1998) ��&��
-�+��(�.��)���;&"���(0$"�����2�%-���
��0$"� (
�
�!�!�B��) 

����K��0'����;&"�
����#�0��)���)���+&"���� ������
�#������� ���(��(
�(��/;��X�+&���3�+&"�����K�������

�������+&"������*�+&"�����(,'�(���0�����;�;���*�
��%'2%�$������6�/%�/��Y		2�
��
�)������
�(��	��������*�%����[ 

  
6�%�
�(��+� Leguminosae 0�����
�)����$(������[ 0�� TLP10 B$�������.���"
���/%Z���*����

3�
�/� ���
����#	6���(;���/%�������������((�����" ������	����(
����+&;'��(��#
��#�(�6������!-)(
������ 

����(I'�� ��&���	�(��.���"��*���.�/%Z� �
(,�������������('��(��	6���( 

 %Z��	
���*�+&;)�2����/�+&"�����K�3�
�/�����K��'I��
� �
"���"����
"��3����� (�������������

�
���

0�����������%Z�����+� 	���(#$�(�������������
-�++&"�������� ���(
�(�������������0��+&;;����&��[ 

�������(I'�� ��&���	�(������������+�
���/%Z���0�����I(B$����	��*�����
"�%Z���
��������3� ������������%Z��

���+���"������	���*�0�����&���	�(�������3�	���0���'��/%Z��'�����������3� ��0�����I( �%�&��%Z���K��;��(
�   

 3��������)���%�	�(�
"� TLP 4 ��� BRP8 ����(
�)�����2 280-0 ��(����Y		2�
�%�&������� +... 2213-

2493 ()... 1670-1950) (Beta-206533) ��� 670-550 ��(����Y		2�
� %�&������� +... 1823-1943 ()...1280-

1400) (Beta-206534) '���6��
� ;�"#$�
-�+)����%�����������(0$"�/��Y		2�
� B$����	��&�����	�( (����]�!���0��

+&"�������(����(��
-�+�K� �
"���"�
���*�������

��('��� /�;���)�����2��������"
-�+��(�.�����!��������I�(���/�

�Y		2�
� 
��)����(
�;�������(���(�� Little Ice Age /��2!�� ���;����������(�.��I�/�+&"�������;�� �������(I'��

0��

��('��"�
�'���(��(��.$(,����0������+����'��/�(���4����3�  

 3�(��.$(,�0��'
������	�(�%���!����)���+��3�#"6���� ��&�����)���%�����(
�3�(�����)���%�(����(



'�����+����+&"������"/����'���	���*��K�3�
�/� �'I��
� �K��3� ����K�����0� ������3��������)���%�	����
����#

���2#$�;����K���� �'�3�������(I���0
�����(
�3�(�����)���%�(����(

'�� !��0��������������+����+&;+���/�

���'������ 12,100+60 ��(�������'('���(
��Y		2�
���(�
( B$����	�;&���!��������
-�+��(�.(I���	����

�'('���(
�/��Y		2�
���(�
(  

 
���3�(��.$(,�0��'
������	�(�%���!����)���+��3�������� +���� ����'('���(
��Y		2�
� '
������

;
"����(6�%�����2�����(���
2� ������ 10,210+50 ��(����Y		2�
��
"� +��'����������
� 	$����
����#���2

;����K���� ��&���	�(;���+&;���+������(������'����&���  

 ������(��.$(,�(���%�����"	����2���
-�+-�����(�./�;����+�
!'B��'������0��(�x��+���� 

(Penny 2005) �������
��%���%�� (Kealhofer and Penny 1998) 	�%�����I�����%��(���/��Y		2�
� !��+&;

+�������'('���	�(�Y		2�
� 3�(��.$(,����������0��'
������	�(�%���!����)���+��3�#"6�����������������


����#��(#$�
-�+-�����(�.�����(�
( �'�(��+����������0��
�/��2('
������(I��	
�
�
�2�0��



���,Q���
�(���� �������(I�� �
�	6���*����	�/;�%�
(Q�����0������&���+&��
�
�
�2�0��

���,Q����((�����" 

 ��(	�(��" (����������������
�)����$(0��'
������#������)�����2������ +���� +&"�����(I�'
������ 

+&"���� 2 �������#"6�������
'��(���
�#�'�(��
��(���+&"���� 7 ���������� B$��
��)����(
��
(,��+&"���������*����

'�+
(�6��"6��(�� �����*�+&"�����������
����4�+�	�((��+
�+�0���"6�����������*�)�
"�)��� 
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5.9 ���)'���
�
����8�D	$�&$��8�
�
!���
��F��F	����$�+ 
 
��%'20��(�������������
-�+-�����(�.0��!�( ���(�������%'23�/%Z� 2 ���(�� )&� 	�(�Y		
�

-����( )&� )����0��0���
�	�(�������'�� B$����
��%'2��	�((��%�2������0��!�(���'
�������������

����'�� �(������0��!�( �Y		
��%�����"��3�'��)����0��0���
�
�	�(�������'�����	�
����#$�!�( B$����0��������

�����.�
'��+��+���/�(��
�
�
�2��%'23��%�����" �;�� (���(���2)�"6��0I�/����'���3����� (Braun et al. 2005) 

����Y		
�-��/� �;�� (���(��-��0��X������ (Wolfe 2000) (�������������(x�B��&��(��	( (�������������

(���%�0���"6����� ��*�'�� %�
(Q�����	�/;��+&��(���&��
�(�������������
-�+-�����(�. /�;�������
������(��

�
��$(0�����0��(���2'2����������
"� �
(�����.�
'��	�'���%�%�
(Q��������������)���

�+
�4�(
�
-�+

-�����(�.!��'�� ���������������������*�%�
(Q�����
6�)
Z%�
(Q��%�$�����	�/;���*�'
���� ���
�����


-�+-�����(�./����'���  

3�(��.$(,�/�(����	
�)�
"���" ��&���	�(�
����
����#'��0����
���
;��!�����(
���������;���'��� 	$�'���

/;�(��(6�%�����2������4�)������-14 +���� !����������2����/�;��� 3,000 �� (������Y		2�
� �
(,��!)��
���� 

0������+������0������)���0����)� �������6�������"6���0�����I( B$�����;�"���
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F��*��$ $ *
$��+-$/� Modern Pollen  
 

����� $-1 *
$��+-$/� modern pollen &��8�DAB@�
�� 
Sample no. Plant  habits and taxa Plant  sample Pollen result 
STL1-001 Herbaceous plant- 

Compositae 

STL1-002 Shrub- Leguminosae 

STL1-003 Shrub 

STL1-004 Herbaceous plant-  
Compositae  

STL3-001 Herbaceous plant-  
Compositae 
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Sample no. Plant  habits and taxa Plant  sample Pollen result 
STL3-002 Herbaceous plant-  

Fissondocarpus linifolia 
Bennet  

Onagraceae

STL3-003 Herbaceous plant-
Acanthaceae

STL3-004 Herbaceous plant-
Compositae   

STL3-005 Herbaceous plant- 
Compositae   

STL3-006 Herbaceous plant- 
Compositae   
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Sample no. Plant  habits and taxa Plant  sample Pollen result 
STL3-007 Orchidaceae  

STL3-008 Herbaceous plant- 

STL3-009 Herbaceous plant-
Compositae  

STL3-010 Tree- 
Syzygum cumini (Linn.) 
Skeels or Euginia cumini
Druce
Myrtaceae  

 

 

STL3-011 Herbaceous plant-
Compositae  

 

STL3-012 Tree- 
Shorea obtuse
Dipterocarpaceae  
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Sample no. Plant  habits and taxa Plant  sample Pollen result 
STL3-013 Orchidaceae  

 

 

STL4-001 Herbaceous plant- 
Cleome viscosa L.  
Capparaceae   

 

 

STL4-002 Herbaceous plant- 

Spilanthes acmella Murr. 

Compositae  

 
 

STL4-003 Herbaceous climber- 

Ipomoea sp. 

Convolvulaceae 

 

 

 

STL4-004 Tree- 

 Sterculia pexa 

Sterculiaceae   
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����� $-2 *
$��+-$/� modern pollen &��8�D&���'�� 

Sample no. Plant  habits and taxa Plant  sample Pollen result 
SBR1-001 Herbaceous plant- 

Acanthaceae

SBR1-002 Herbaceous plant 

SBR1-003 Herbaceous plant 

SBR1-004 Herbaceous plant- 
Zingiberaceae

SBR1-005 Shrub 
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Sample no. Plant  habits and taxa Plant  sample Pollen result 
SBR1-006 Shrub 

SBR1-007 Tree-  
Sterculia villosa
Sterculiaceae  

SBR1-008 Shrub 

SBR1-009 Shrub 

SBR1-010 Palm- 
Palmae 
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Sample no. Plant  habits and taxa Plant  sample Pollen result 
SBR1-011 Herbaceous plant 

 

SBR2-001 Shrub- 
Malvaceae

           
 

SBR2-002 Herbaceous plant- 
Leguminosae  

SBR2-003 Herbaceous plant- 
Malvaceae

SBR2-004 Tree-  
Shorea siamensis
Dipterocarpaceae  
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Sample no. Plant  habits and taxa Plant  sample Pollen result 
SBR3-001 Shrub- 

Barleria sp. 
Acanthaceae
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����� $-3 *
$��+-$/� modern pollen &��8�D8���*�AB@�
�� 

Sample no. Plant  habits and taxa Plant  sample Pollen result 
SMT-001 Fern- 

Pteris sp.   
Pteridaceae   

  

SMT-002 Fern- 
Adiantum sp.   
Pteridaceae   

 
SMT-003 Shrub  

  
SMT-004 Herbaceous plant- 

Spilanthes acmella Murr. 
Compositae 

 

SMT-005 Herbaceous plant-  
Poaceae    
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Sample no. Plant  habits and taxa Plant  sample Pollen result 
SMT-006 Herbaceous plant-  

SMT-007 Herbaceous plant-
Acanthaceae

SMT-008 Herbaceous plant- 
Asystasia sp. 
Acanthaceae

 

SMT-009 Herbaceous plant- 
Malvaceae  

 

SMT-010 Herbaceous plant- 
Tithonia diversifolia
(Hemsley) A. Gray 
Compositae   
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Sample no. Habitat and taxa Plant  sample Pollen result 
SMT-011 Herbaceous plant- 

Ageratum conyzoides L.
Compositae  

 

 

SMT-013 Herbaceous plant- 
Alternanthera frutescens 
R. Br. 
 Amaranthaceae  

SMT-014 Herbaceous plant  

SMT-015 Herbaceous plant -
Acanthaceae

SMT-016 Herbaceous plant - 
Labiatae
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F��*��$ � 

�	�
����8�D	�
������ 
 

���'�� (Tree) �
�'������ (Shrub) 
 

  
Alnus sp. 

 

Annonaceae 

  
cf. Bauhinia sp. 

 

Betula sp. 

  
Bombax sp. 

 

cf. Calocedrus sp. 
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���'�� (Tree) �
�'������ (Shrub) 
 

 

  
Castanopsis sp. 

 

Glochidion sp. 

  
Jatropha type 

 

Lauraceae 

  
Leguminosae Nyssa sp. 
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���'�� (Tree) �
�'������ (Shrub) 
 

 

  
Oleaceae 

 

Phyllanthus sp. 

  
Pinus sp. 

 

Pterocarpus sp. 

 

  
Quercus sp. 

 

Shorea sp. 
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���'�� (Tree) �
�'������ (Shrub) 

 

 

  
Symplocos sp. 

 

Syzygium sp. 

  
Terminalia sp. 

 

Ulmaceae 

  
Urticaceae Xylia sp. 
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HERBACEOUS PLANT 

 

 

  
Acanthaceae  

 

Acanthaceae 

  
Acanthaceae  

 

Alternanthera sp. 

  
Amaranthaceae 

 

Cheno-Amaranthaceae 

 

 

 



��������	
���
�
������: ������� 5                                                                                                               ��������������
���������� 

�����������	�
���
���������� ���������� 276

 

HERBACEOUS PLANT 
 

 

  
Compositae 

 

Cyperaceae 

 

  
Liliaceae/Amaryllidaceae Malvaceae 

 

  
Merremia sp. Poaceae (cultivated type) 
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HERBACEOUS PLANT 
 

 

  
Poaceae (wild type) Polygonum sp. 

 

 

 

 

Thungbergia (Acanthaceae) 

/ Eriocaulon 
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FERN AND FERN ALLIES 
 

 

  
cf. Bolbitis sp.   Cheilanthes sp. 

 

  
Cyathea sp. Davallia sp. 

 

  
Lycopsida Lycopsida 
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FERN AND FERN ALLIES 

 

  
Lycopsida 

 

Lygodium sp. 

  
Lygodium sp. 

 

Microlepia sp. 

  
Microlepia sp. 

 

Ophioglossum sp.   
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FERN AND FERN ALLIES 

 

  
Osmunda sp. Polypodiaceae 

 

  
Polypodiaceae 

 

psilatrilete spore 

  
Pteridophytic spore 

 

Pteridophytic spore 
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FERN AND FERN ALLIES 
 

  
Pteridophytic spore 

 

Pteris sp. 

 

  
Pteris sp. Schizaeaceae 

 

  

M

Schizaeaceae 

 

Schizaeaceae 
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PALM 

  
cf. Calamus sp. Palmae 

 

ALGAE 

  
Circulisporites sp. Concentricystes sp. 

 

 

AQUATIC PLANT 

 
cf. Blyxa sp. 
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F��*��$ � 

��!���*
$��$@�"�������!� Radiocarbon Dating 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



��������	
���
�
������: ������� 5                                                                                                               ��������������
���������� 

�����������	�
���
���������� ���������� 284

 

 

 

 

 



��������	
���
�
������: ������� 5                                                                                                               ��������������
���������� 

 

�����������	�
���
���������� ���������� 285

 


