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โครงการวิจัยเรื่องการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรในอําเภอปางมะผา จังหวัด

แมฮองสอนเปนโครงการบูรณาการศาสตรดานโบราณคดี มานุษยวิทยากายภาพ วงปไมและสิ่งแวดลอม และ

ธรณีวิทยา วัตถุประสงคของโครงการ: 1) เพ่ือศึกษาสิ่งแวดลอมโบราณบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผา  

2) เพ่ือศึกษาลักษณะและความสัมพันธของประชากรในอดีต 3) เพ่ือตรวจสอบความสัมพันธระหวางการ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมกับวัฒนธรรมบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผาในอดีต โดยเฉพาะการปรับตัวทาง

วัฒนธรรม 4) เ พ่ือสรางนักวิจัยรุนใหม ท่ีมีความเช่ียวชาญเฉพาะดานสําหรับงานโบราณคดีสมัยกอน

ประวัติศาสตรในประเทศไทยดานโบราณคดี มานุษยวิทยากายภาพและวงปไม ซึ่งยังเปนบุคลากรท่ีขาดแคลน

อยางยิ่งของประเทศไทยในปจจุบัน  

การดําเนินงานแบงออกเปน 3 สวนหลัก คือการขุดคนท่ีแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก สํารวจ

แหลงโบราณคดีและแหลงศึกษาดานสิ่งแวดลอมบริเวณใกลเคียง และวิเคราะหขอมูลดานตางๆ ในหองปฏิบัติการ 

ผลการวิจัย คือ 1) ส่ิงแวดลอมโบราณ ผลการวิเคราะหหลักฐานของฟนสัตว เปลือกหอยกาบแมนํ้าและ

ตะกอนรวนจากแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด แสดงใหเห็นถึงพลวัตของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศชวง

ระหวาง 35,000-10,000 ปมาแลว สมัยไพลสโตซีนตอนปลายมีอากาศรอนช้ืนกึ่งรอนช้ืนสลับกับหนาวเย็น แหง

แลง ในสมัยโฮโลซีนตอนตนอากาศอบอุนและช้ืนขึ้น สวนสมัยโฮโลซีนตอนปลายภูมิอากาศมีความแปรปรวน
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อยางตอเน่ือง อากาศมีแนวโนมแหงแลงขึ้นเน่ืองจากการกระทําของมนุษยท่ีเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมเพ่ือการดํารง

ชีพและการต้ังถิ่นฐาน  

2) ลักษณะและความสัมพันธของประชากร ผลการศึกษาดานมานุษยวิทยากายภาพและฟนคน ทําให

ทราบวาลักษณะของคนในสมัยไพลสโตซีนตอนปลายกับโฮโลซีนตอนตน และโฮโลซีนตอนปลายมีลักษณะท่ี

แตกตางกัน กลาวคือคนในสมัยไพลสโตซีนตอนปลาย จากแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด และสมัยโฮโลซีนตอนตน 

จากแหลงโบราณคดีเพิงผาบานไร มีลักษณะของหัวกะโหลก ใบหนา และฟนคลายกับกับคนในกลุมออสโตร 

เมลานีเซียน สวนลักษณะของประชากรสมัยโฮโลซีนตอนปลายในสมัยวัฒนธรรมโลงไม มีลักษณะคลายกับคน

มองโกลอยด และฟนพบวามีลักษณะจัดอยูในกลุมประชากรเอเชียตะวันออกเฉียงใต  

3) การปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกับส่ิงแวดลอมบนพื้นท่ีสูง ลักษณะวัฒนธรรมและสังคมสมัยไพลส

โตซีนตอนปลาย-โฮโลซีนตอนตน มีลักษณะท่ีคลายคลึงกัน คือ อยูเปนกลุมขนาดเล็ก สังคมมีความเทาเทียมกัน 

เคลื่อนยายบอยๆ ตามแหลงทรัพยากร ใชพ้ืนท่ีเพิงผาใกลแหลงนํ้า และท่ีโลงบนยอดเขาเปนท่ีอยูอาศัยช่ัวคราว  

ทําเครื่องมือเครื่องใชเปนของท่ีใชในชีวิตประจําวันประเภทเครื่องมือหินกะเทาะทําจากหินกรวดแมนํ้า เทคนิค

การกะเทาะทางตรง ลาสัตวขนาดใหญ-กลาง-เล็กเปนอาหาร มีความเช่ือเกี่ยวกับความตายโดยการฝงศพไวใน

พ้ืนท่ีอยูอาศัย รวมกับของใชประเภทเครื่องมือหินกะเทาะและอาหารเซน  

สวนวัฒนธรรมสมัยโฮโลซีนตอนปลายมีความแตกตางจากวัฒนธรรมสมัยไพลสโตซีนตอนปลาย-

โฮโลซีนตอนตน ดังน้ี การปรับตัวกับสิ่งแวดลอมท่ีมีความแตกตางกันคือสภาพภูมิอากาศแตกตางกัน แมวาจะอยู

ในบริเวณเดียวกัน กลุมสังคมขนาดใหญขึ้น มีการเพ่ิมประชากรมากขึ้น พิจารณาจากการพบจํานวนช้ินสวนโครง

กระดูกและแหลงโบราณคดี จัดอยูในระดับชนเผา ท่ีมีผูอาวุโสเปนผูนําทางสังคม มีการแบงหนาท่ีการทํางานและ

ชางเฉพาะทางภายในสังคม การต้ังถิ่นฐานอาจจะอยูในท่ีราบเปนหมูบาน และใชถ้ําหรือเพิงเผาเปนสุสานของ

ครอบครัว/ชุมชน การดํารงชีพยังคงมีการลาสัตวปาอยู และภูมิปญญาการใชทรัพยากรธรรมชาติโดยเฉพาะไม

พบวาจุดเดนของวัฒนธรรมน้ีมีการใชไมและตนไมจากปาไมมากขึ้นในชีวิตประจําวันและพิธีกรรม เชน การ

เลือกใชไมสักสําหรับทําโลงไม ใชยางรักสําหรับเคลือบโลงและภาชนะตางๆ การใชใยพืชปานกัญชง ไมไผ

สําหรับการทําเครื่องจักสาน มีการตกแตงเครื่องประดับบนรางกาย เชน ลูกปดแกว เสนสีดําท่ีใชพันตกแตง

รางกาย ความเช่ือเรือ่งความตายท่ีเปนลักษณะเดนของวัฒนธรรมคือการทําโลงไม การวางโลงไมและการเลือก

ทําเลท่ีต้ังการปลงศพภายในถ้ําบนพ้ืนท่ีสูงในเทือกเขาหินปูน ภายในชุมชนวัฒนธรรมโลงไมเองก็มีความ

หลากหลายของรูปแบบหัวโลง แสดงถึงความซับซอนภายในสังคม นอกจากน้ียังมีหลักฐานแสดงถึงการติดตอ

แลกเปลี่ยนกับชุมชนภายนอกเชนหอยเบ้ีย เครื่องมือเหล็ก ลูกปดแกว อาจกลาวไดวาลักษณะวัฒนธรรมโลงไมมี

ความแตกตางจากวัฒนธรรมสมัยหินกะเทาะอยางชัดเจน  

4) การสรางนักวิจัยรุนใหม โครงการวิจัยไดสรางนักวิจัยรุนใหมในระดับอุดมศึกษาท้ังหมด 13 รายการ 

ระดับปริญญาเอก ดานโบราณคดี จํานวน 1 เลม จากมหาวิทยาลัย University Rovira I Virgili ประเทศสเปน 

สิ่งแวดลอม 1 เลม จาก Faculty of Earth Science, China University of Geosciences (Wuhan) ประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน และสัตววิทยาโบราณ 1 เลม จากคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปริญญาโท ดาน

สิ่งแวดลอม 1 เลม จากคณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล และปริญญาตรี ดานโบราณคดี 

4 เลม จากคณะโบราณคดี มหาวิทยาลัยศิลปากร ธรณีวิทยา 4 เลม จากคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทร 

วิโรฒ และสิ่งแวดลอม 1 เลม จากคณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 



และ 5) กิจกรรม การเผยแพรและใชประโยชนสาธารณะ การเผยแพรความรูและการใชประโยชน

งานวิจัยตอสาธารณะของโครงการฯ เปนกิจกรรมท่ีสงเสริมและสนับสนุนการทํางานวิจัยมีจํานวนท้ังสิ้น 144 

รายการ แบงเปนประเภท 1) เวทีชาวบาน 3 รายการ 2) กิจกรรมคายเยาวชนและชุมชน 4 รายการ 3) การเยี่ยมชม

พ้ืนท่ีวิจัย 13 รายการ 4) การบรรยายความรู 5 รายการ 5) การรวมประชุมและเสนอบทความทางวิชาการ 23 

รายการ 6) การตีพิมพบทความทางวิชาการ 16 รายการ 7) การฝกงานภาคสนาม 11 รายการ 8) นักวิชาการและ

ผูเช่ียวชาญดานตางๆ ท่ีใหความรวมมือทางวิชาการ 18 รายการ 9) การประชุมวิชาการ 2 รายการ 10) สารนิพนธ/

วิทยานิพนธ 13 รายการ 11) การสนับสนุนขอมูลและหลักฐานทางโบราณคดีเพ่ือการจัดแสดงนิทรรศการทาง

วิชาการ จํานวน 4 รายการ 12) สื่อสาธารณะ จํานวน 27 รายการ และ 13) ตนฉบับหนังสือ 5 รายการ 

 
 

  



Executive Summary 
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Project duration: 1 September 2012-31 August 2015 
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 First extension: 1 January 2013-1 December 2015 
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This research investigates the presence of prehistoric humans in Pang Maphadistrict in Mae Hong Son 

province, Thailand. This project integrates archaeology, Physical anthropology, Dendrochronology, and 

geology. The objectives of this project are: 1) to study the palaeoenvironment in the highlands of Pang Mapha, 

2) to study the characteristics of prehistoric human populations and its relations, 3) to examine the relationships 

between changes in environments and cultures in the highlands of Pang Mapha, and 4) to develop a new 

generation of researchers who specializes in prehistoric archeology, anthropology, and dendrochronology in 

Thailand. These specialists are currently scarce in Thailand. 

The operations of this project are divided into three major operations. First is the excavation of the 

archaeological site of Tham Phi Man Long Long Rak. Second is the survey of archaeological sites and the 

environments of the vicinity. Third is the analysis of data an evidentiary objects in the laboratory.  

The results from our research project are summarized as follows: 

First, the analysis related to historical environment. The analysis of animal teeth, river clam shells, 

and sediments from archaeological site of Tham Lod rockshelter shows the cycle of climate change between 

35,000 to 10,000 years ago. During the late Pleistocene period there was a tropical climate interchangeably with 

cooling climate, and dry and arid climate. During Holocene period the climate change to more warm and 

humid. While during late Holocene period the climate was continuously variable. The climate was mostly drier. 

This change in the environment is probably due to human actions in an effort to survive and create habitat. 

Second, the characteristics and relations of the prehistoric population. The study from Physical 

anthropology and Dental anthropology show that human from late Pleistocene, early Holocene, and late 

Holocene have different characteristics. That is humans from late Pleistocene from Tham Lod rockshelter and 

early Holocene from Ban Rai rockshelter have skulls, facial shape, and teeth similar to humans from the 

Australoid-Malanesoid group. On the other hand, population from late Holocene in the era of Log Coffin 
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culture had the characteristic of mongoloid group. In addition, teeth analysis shows characteristics that belong 

in South-east Asian population.  

Third, the relationship between humans and the environment in highland. The cultures and societies of the 

late Pleistocene and early Holocene periods have similar characteristics in that they gather in small groups; they 

appear to have egalitarian society. They have frequent mobility according to natural resources and seasonality. 

They use rockshelter close to water source and hill side plains as temporary habitat. They make tools for daily 

use from river cobbles and use the direct percussion technology. They hunt large to small animals for food. 

They honor death by burying their dead and their belongings such as stone tool and freshwater clam in everyday 

dwelling areas. However, the culture of late Holocene differs significantly from the culture of early Holocene 

and late Pleistocene. During late Holocene period because of more variability in the climate, the populations 

had to adapt to significant environmental changes. Even though the habitat remains in the same vicinity area as 

early Holocene, the population settlements are larger with higher population density. This is evidence from 

human remains discovered. The analysis of the archaeological site also indicates that there was division of labor 

among different specialties in society. On the other hand, the settlements are still located in plain area in the 

form of villages. They use caves and rock shelters as burial sites. Late Holocene human daily survival still 

depends on hunting and usage of natural resources. Specifically, analysis shows that this people have developed 

better use of wood and flora in general from the forest for their daily lives and ceremonial events. This is 

evident from the use of teak for coffin, lacquer for covering the coffin and wooden ware, hemp for making 

clothes, bamboo for baskets, etc. Further evidence emanates from the prominent point in the late Holocene 

culture on their belief of death. They make coffins, select location for burial ground and place inside the cave. 

The stylistic variability of coffin head imply more the socio-cultural complexity than the pebble tool culture of 

the Late Pleistocene-Early Holocene periods. There is also evidence of exchange and communication among 

outside villages such as the discovery of cowrie shell, iron implements, glass beads, etc. This shows that the log 

coffin culture is distinctively different from the pebble tool culture. 

Fourth, development of next generation researchers. During the course of the project participating 

researchers have written a total of 13 theses. There are three PhD theses composing of one in archaeology from 

University Rovira I Virgili, Spain, one on the environment from the Faculty of Earth Science, China University 

of Geosciences (Wuhan), Hubei, The Republic of China, and one on faunal analysis from Mahasarakham 

University. A MA level includes one thesis from Faculty of Environment and Natural Resource, Mahidol 

University. As for BA level, a total of nine theses including four from Faculty of Archaeology, Silpakorn 

University, four from Faculty of Science, Srinakharinwirot University, and one from Faculty of Environment 

and Natural Resource, Mahidol University. 

Fifth, dissemination of information and benefits to the public. The dissemination of information for 

the use of research to benefit the public totals 144 items 1) organization of arena and community meetings for 

discussion of the current issues relating to the project : 3 items, 2) youth and community camps : 4 items,  

3) organized archeological site visits : 13 items, 4) public lecture : 5 items, 5) present the research works and 



brain-storming with the international archeological communities : 23 items, 6) academic publications : 16 items, 

7) student internship in the archeological field trips : 11 items, 8) coordinated and collaborated with Thai and 

foreign researchers and experts in related fields : 18 items, 9) academic conference organized by this project : 2 

items, 10) working papers, thesis, and dissertations : 13 items, 11) supported data and information for the 

exhibition : 4 items, 12) public media : 27 items and 13) books : 5 items 

  



คํานํา 

 
“โครงการการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรและส่ิงแวดลอมบนพื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา 

จังหวัดแมฮองสอน” ไดรับการสนับสนุนการวิจัยจากดานมนุษยศาสตร (2556-2559) เปนโครงการท่ีตอยอดมา

จากโครงการสํารวจและจัดการระบบฐานขอมูลถ้ําจังหวัดแมฮองสอนไดรับการสนับสนุนการวิจัยจากฝาย 3 

(2541-2543) โครงการโบราณคดีบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน (ระยะท่ีหน่ึง) ไดรับการ

สนับสนุนทุนวิจัยจากฝาย 1 (2544-2546) โครงการโบราณคดีบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

ระยะท่ีสอง ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากฝาย 3 (2546-2549) และโครงการการสืบคนและจัดการมรดกทาง

วัฒนธรรมอยางย่ังยืนในอําเภอปาย-ปางมะผา-ขุนยวม จังหวัดแมฮองสอน ระยะท่ีสาม (2553-2555 )ไดรับการ

สนับสนุนการวิจัยจากฝาย 4 อาจกลาวไดวาเปนโครงการวิจัยเดียวท่ีมีการทํางานโบราณคดีอยางตอเน่ืองบนพ้ืนท่ี

สูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน เปนระยะเวลาถึง 18 ป คณะวิจัยเช่ือวาการทํางานระยะยาวเปนความ

จําเปนท่ีสําคัญในการสรางรากฐานทางปญญาของประเทศไทย หากเรากําลังจะพัฒนาตนเองไปสู “ประเทศไทย 

4.0” ท่ีจะเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเศรษฐกิจไปสูการขับเคลื่อนดวยนวัตกรรม เราจะคิดนวัตกรรมท่ีมีอัตลักษณ

เฉพาะไมได หากเราไมเขาใจประวัติศาสตรความเปนมาของตนเอง วัฒนธรรมคือคุณคาทางจิตใจท่ีใหแรงบันดาล

ใจและผลักดันท่ีสําคัญตอการสรางสรรคและทําใหเราหลุดจากกับดักของการตกเปนอาณานิคมทางปญญาของ

โลกตะวันตก เพราะเรามีความอสิระในทางความคดิ  

นับวาเปนเวลาเกือบสองทศวรรษของการสืบคนทางโบราณคดีในพ้ืนท่ีสูงของอําเภอปางมะผาของคณะ

นักวิจัยไทยท่ีพยายามจะตอและเติม “ภาพจิ๊กซอว” ท่ีขาดวิ่นของงานโบราณคดียุคกอนประวัติศาสตรของ

ภาคเหนือและประเทศไทย โดยเฉพาะสมัยไพลสโตซีนตอนปลาย-โฮโลซีนตอนปลาย (40,000-1,000 ปมาแลว) 

พรอมกับความพยายามในการพัฒนาศักยภาพของนักวิชาการไทยในการทํางานวิจัยระยะยาวท่ีเกาะติดกับพ้ืนท่ี

เพ่ือสรางองคความรู และสรางผูเช่ียวชาญเฉพาะทาง ด่ังงานวิจัยในตางประเทศ เชน การคนควาเรื่องวิวัฒนาการ

ของมนุษยท่ีแหลงโบราณคดีแซงกีรังในประเทศอินโดนีเซีย แหลงโบราณคดีโอดูไวในประเทศแทนซาเนีย เพ่ือ

พัฒนาและสรางแรงบันดาลใจใหกับนักศึกษาและนักวิจัยรุนใหมเพ่ือเปนผูเช่ียวชาญเฉพาะดานสําหรับงาน

โบราณคดีสมัยกอนประวัติศาสตร มานุษยวิทยากายภาพ และวงปไม ซึ่งยังเปนบุคลากรท่ีขาดแคลนอยางย่ิงของ

ประเทศไทยในปจจุบัน 

แมวากาวยางแตละกาวของแตละโครงการฯ ท่ีไดฝาฟนและดําเนินไปไดอยางเช่ืองชา ผลลัพธของ

งานวิจัยไมสามารถเห็นเปนรูปธรรมเพ่ือนําไปใชแกไขปญหาและใชประโยชนไดทันทีเม่ือจบโครงการเหมือนกับ

งานวิจัยทางการแพทยหรือเทคโนโลยี แตในระดับพ้ืนฐานแลวผลงานวิจัยน้ีคือ “รากแกว” ของสังคมและ

วัฒนธรรม “ไทย” และ “อาเซียน” ท่ีทําใหเราเขาใจท่ีมาท่ีไปของตนเอง ความสัมพันธกันระหวางประชากรและ

วัฒนธรรมภายในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ความรูน้ีจะนําไปสูความเขาใจและเกิดการยอมรับความแตกตาง

ของชาติพันธุ ภาษา ศาสนา/ความเช่ือ และวัฒนธรรมซึ่งมีพัฒนาการท่ียาวนานมาต้ังแตอดีตซึ่งนาจะนําไปสูการ

ลดอคติ ความขัดแยงท่ีเกิดขึ้นจากความแตกตาง และเกิดความเคารพซึ่งกันและกัน 

สิ่งสําคัญท่ีคณะผูวิจัยเห็นวาเปนหัวใจของความสําเร็จในการทํางานวิจัยโครงการระยะยาว (long term 

research) และความภาคภูมิใจของคณะวิจัยคือการทํางานเปนทีมจากสหสาขาเริ่มตนจากปญหาของงานวิจัยคือ

ขาดแคลนผูเช่ียวชาญเฉพาะทางดานโบราณคดี จึงจําเปนตองระดมสรรพกําลังจากกัลยาณมิตรตางสาขามารวมกัน



ทํางานวิจัย โดยมีโบราณคดีหรือการศึกษาสังคมวัฒนธรรมในอดีตเปนหัวใจของงานวิจัย โดยมีคณะวิจัยชาวไทย

กลุมหน่ึงไดบากบ่ัน เพียรพยายามในการแสวงหาความรู  “ความจริงของอดีตท่ีไมมีใครรูวาเปนอยางไร”

สรางสรรคงานโบราณคดีรวมกัน โครงการวิจัยน้ีไดรวบรวมผูสนใจท่ีตองการแสวงหาความจริงของอดีตดวยการ

ใชทฤษฎีและวิธีวิทยาจากสหศาสตร นักวิชาการจากแตละสาขาไดกาวขามอัตตาของตนเองเพ่ือการทํางานวิจัย

รวมกัน โดยการยอมรับ เรียนรูและทําความเขาใจลักษณะงานของกันและกัน มีเปาหมายในการทํางานแบบ

เดียวกัน การทํางานรวมกันระหวางนักวิจัยตางศาสตร เปนความยาก แตสนุกและทาทาย เน่ืองจากโจทยวิจัยเปน

ประเด็นปญหาวิชาการทางโบราณคดี และนักวิจัยแตละสาขามีพ้ืนฐานการทํางานท่ีแตกตางกันมาก ท้ังแนวคิด

และวิธีวิทยา รวมท้ังอัตตาในศาสตรของตน จําเปนตองปรับปรนและประยุกตใชวิชาของตนเองในการตอบ

ปญหา ขณะเดียวกันก็พัฒนาองคความรู แนวคิดทฤษฎีและวิธีวิทยาของตนเองไปพรอมกัน นักศึกษาผูชวยนักวิจัย

และอาจารยรุนใหมไดมีโอกาสรวมวงสนทนา ถกเถียง พบปะกับนักวิชาการชาวไทยและตางประเทศ และเห็น

การทํางานรวมกัน กระบวนการเหลาน้ีไดเปนสวนหน่ึงของการผลิต “ตนกลา” ทางวิชาการมาแลวหลายรุนท่ี

กําลังเติบโตไปในทิศทางความสนใจของตนเอง จากจุดเริ่มตนท่ีไมรูอะไรก็ไดเริ่มเห็นผลท้ังในรูปแบบของ  

“องคความรูใหม” และการสราง “นักวิจัยรุนใหมไฟแรง” ท่ีมารวมเดินทางเสนเดียวกับเพ่ือเติมและเช่ือมโยง

ความรูวา “โบราณคดีไทยอยูตําแหนงใดของโบราณคดีเอเชียตะวันออกเฉียงใตและโลก” 

 รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ มีจํานวนท้ังหมด 9 เลม คือ เลมท่ี 1 : บูรณาการศาสตรและภาพรวมของ

โครงการ เลมท่ี 2 : ภาพรวมโบราณคดี เลมท่ี 3 : การขุดคนแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก เลมท่ี 4 : 

ภาคผนวกของการขุดคนแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก เลมท่ี 5 : มานุษยวิทยากายภาพ (โครงกระดูกคน) 

เลมท่ี 6 มานุษยวิทยากายภาพ (ฟนคน) เลมท่ี 7 : ดานวงปไมและสิ่งแวดลอม เลมท่ี 8: ดานธรณีวิทยา และเลมท่ี 9 

: การเผยแพรความรูและการใชประโยชนงานวิจัยตอสาธารณะ ซึ่งมีขอสรุปความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิจากการ

ประชุมวิชาการเรื่องการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรและสิ่งแวดลอมบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะ

ผา จังหวัดแมฮองสอน 

 รายงานฉบับน้ีเปนรายงานเลมท่ี 8 นําเสนอผลการวิจัยดานธรณีวิทยา  

การนําเสนอน้ีแบงออกเปน 6 บท คือ บทนํา กลาวถึงความเปนมาของโครงการวิจัยและสรุปยอ

ผลการวิจัยเม่ือเสร็จสิ้นโครงการ บทท่ี 1 บทนํา : ธรณีวิทยา บทท่ี 2 ทบทวนวรรณกรรม บทท่ี 3 วิธีการศึกษา บท

ท่ี 4 ผลการวิจัย และบทท่ี 5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ รวมถึงภาคผนวกทายเลม 

 

คณะวิจัยหวังเปนอยางย่ิงวาผลงานวิจัยเปนงานท่ีมีคุณคาและมีคุณูปการแกชุมชนทองถิ่น และชุมชน

วิชาการ 

รัศมี ชูทรงเดช 

หัวหนาโครงการวิจัย 

ตุลาคม 2559 

วสันตฤดู วังทาพระ 

 



กิตติกรรมประกาศ 

 
 คณะผูวิจัย ขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ท่ียังคงมุงม่ันในการพัฒนาและ

สงเสริมศักยภาพของนักวิจัยชาวไทยและนักวิจัยรุนใหม เพ่ือเปนกําลังของประเทศชาติในการพัฒนาความรูใน

สาขาของตน แมตองฟนฝาคลื่นลมท่ีแปรปรวนของกระแสการเมืองในแตละยุคสมัย ขอบคุณท่ีเช่ือม่ันใน

คณะผูวิจัยจึงไดสนับสนุนการทําวิจัยเปนเวลาเกือบสองทศวรรษ (2540-2559) ขอบคุณภาควิชาโบราณคดี คณะ

โบราณคดี มหาวิทยาลัยศิลปากร ท่ีอนุญาตใหหัวหนาโครงการวิจัยไดทํางานวิจัยอยางเต็มท่ี และนักศึกษา

โบราณคดีท่ีเปนกําลังใจสําคัญ หากปราศจากแรงสนับสนุนจากท้ังสองหนวยงานน้ี หัวหนาโครงการวิจัยคงไม

สามารถดําเนินงานท้ังหมดไดอยางมีพลังและมีประสิทธิภาพ ขอบคุณคณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร 

มหาวิทยาลัยมหิดล และคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ท่ีสนับสนุนใหผูวิจัยไดทํางานวิจัย 

ขอบคุณกรมศิลปากร กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช ท่ีอนุญาตใหทํางานในพ้ืนท่ีวิจัย ขอบคุณหัวหนา

ทุกคนและเจาหนาท่ีของศูนยศึกษาธรรมชาติและสัตวปา ถ้ํานํ้าลอดท่ีเอื้อเฟอสถานท่ีทํางาน เก็บโบราณวัตถุและท่ี

พักใหกับคณะวิจัยต้ังแตป พ.ศ. 2540 จนถึงปจจุบัน 

นอกเหนือจากสถาบันแลวมีบุคคลมากมายท่ีผูวิจัยอยากจะขอขอบคุณไว ณ ท่ีน้ี 

ขอบพระคณุศาสตราจารย นายแพทยวิจารณ พานิช อดีตผูอํานวยการสํานักงานกองทุนสนับสนุนการ

วิจัยท่ีกรุณาใหโอกาส สงเสริมและสนับสนุนใหเกิดโครงการวิจัยน้ี ศาสตราจารยปยะวัติ บุญ-หลง ศาสตราจารย

สวัสดิ์ ตันตระรัตน และศาสตราจารย นายแพทย สุทธิพันธ จิตพิมลมาศ ผูอํานวยการคนปจจุบันท่ีกรุณาให

คําแนะนํา ติดตามและสนับสนุนโครงการวิจัยจนกระท่ังเสร็จสิ้นโครงการ 

ขอบพระคุณ รองศาสตราจารยสุชาตา ชินะจิตร อดีตผูอํานวยการฝาย 3 ดร. สีลาภรณ บัวสาย 

ผูอํานวยการฝาย 4 และศาสตราจารย ดร.สุวรรณา สถาอานันท ผูชวยผูอํานวยการดานมนุษยศาสตร ท่ีกรุณาให

คําแนะนําท่ีเปนประโยชนในระหวางการดําเนินงานวิจัยและใหกําลังใจในการทํางานมาโดยตลอด และขอบคุณ

เจาหนาท่ีทุกคนท่ีชวยอํานวยความสะดวกในการติดตอประสานงานโครงการ 

ขอขอบพระคุณอธิการบดีมหาวิทยาลัยศิลปากร ผูชวยศาสตราจารยชวลิต ขาวเขียว คณบดีคณะ

โบราณคดี อาจารยพุฒ วีระประเสริฐ อดีตอธิการบดีมหาวิทยาลัยศิลปากร ศาสตราจารยเกียรติคุณ ดร. ผาสุข 

อินทราวธุ และรองศาสตราจารยสุรพล นาถะพินธุ อดีตคณบดีคณะโบราณคดี รองศาสตราจารย ดร. อนุชาติ พวง

สําลี และผูชวยศาสตราจารย ดร. สิทธิพงษ ดิลกวณิช อดีตคณบดีคณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร 

มหาวิทยาลัยมหิดล ท่ีสนับสนุนการทํางานวิจัยตลอดระยะเวลา 18 ป ขอบพระคุณศาสตราจารยเกียรติคุณปรีชา 

กาญจนาคม ผูแนะนําใหผูเขียนไดทํางานในพ้ืนท่ีอําเภอปางมะผาเปนครั้งแรก 

ขอบคุณคณาจารยจากภาควิชาโบราณคดี คณะโบราณคดี มหาวิทยาลัยศิลปากร ท่ีเขาใจและสนับสนุนการ

ทํางานทําใหการเดินทางไปปฏิบัติงานภาคสนามบอยๆ เปนไปอยางราบรื่นจนงานวิจัยสําเร็จลง 

 ขอบคุณท่ีปรึกษาโครงการ ศาสตราจารยพิเศษ นพ.สรรใจ แสงวิเชียร และอาจารยปฐมฤกษ เกตุทัต ท่ี

ใหคําปรึกษา วิจารณ และใหกําลังใจมาตลอดระยะหลายสิบปท่ีผานมา ผูทรงคุณวุฒิ ศาสตราจารย ดร. นิพนธ ต้ัง

ธรรม ผูชวยศาสตราจารย ชวลิต ขาวเขียว ดร. กันตภณ สุระประสิทธิ์ ศาสตราจารย ดร. เสมอชัย พูลสุวรรณ 

ศาสตราจารย แพทยหญิง ดร.พัชรีย เลิศฤทธิ์ ดร. อมรา ศรีสุชาติ อาจารยชัยพร ศิริพรไพบูลย รองศาสตราจารย สุ

รพล นาถะพินธุ อาจารย ดร. ประสิทธิ์ เอื้อตระกูลวิทย ผูชวยศาตราจารย ทพญ. ดร. เยาวลักษณ เงินวิวัฒนกุล 



ผูชวยศาสตราจารย ดร. สิทธิพงษ ดิลกวณิช อาจารย ดร. สิน สินสกุล นักวิจัยอิสระ ดานธรณีวิทยาสิ่งแวดลอม 

ศาสตราจารยสายันต ไพรชาญจิตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศาสตราจารย ดร. สุวรรณา สถาอานันท กัลยาณมิตร

ท้ังชาวไทย อาจารยจิราภรณ อรัณยะนาค อาจารยอัธยะ พินจงสกุลดิษฐ พวงพร ศรีสมบูรณ และชาวตางประเทศ 

Dr. Brian Chisholm จาก University of British Columbia, Dr. Kira Westaway จาก Macquarie University, Dr. 

Gerrit Van Den Bergh และ Dr. Susan Hayes จาก University of Wollongong, Dr. Judith Cameron จาก 

Australian National University, Dr. Tom Higham และ Dr. Katerina Douka จากหองปฏิบัติการ Research 

Laboratory for Archaeology and the History of Art, University of Oxford, Professor Dr. Eske Willerslev จาก 

University of Conpenhegen, Denmark, Dr.Lesse Vinner และ Uffe Gram Wilken จาก Centre for GeoGenetics, 

Natural History Museum of Denmark, University of Copenhagen, Dr. Laura Shackelford จาก University of 

Illionois at Urbana-Champaign, Dr. Arnaud Filoux จากศูนยวิจัยและการศึกษาบรรพชีวินวิทยา มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม, Dr. Paul Tucson จาก Griffith University และ Dr. Darren Canoe จาก School of Biological, Earth 

and Environmental Science, The University of New South Wales 

ขอบคุณคุณสหวัฒน แนนหนา อดีตผูอํานวยการสํานักศิลปากรท่ี 8 และนักโบราณคดีสํานักศิลปากรท่ี 8 

ทุกคน ท่ีอํานวยความสะดวกในการทํางานมาโดยตลอด 

 ขอบคุณชุมชนบานถ้ําลอด บานไร บานเมืองแพม และบานจาโบ ท่ีเมตตาและใหความรวมมือ ขอบคุณ

พอหลวงยนตรชัย โสภาวรการ แหงบานถ้ําลอด พอหลวงสิงหราช แกนแกว อดีตผูใหญบานซัวหย้ี แซหัน แหง

หมูบานบานไรทุกทานทําใหคณะวิจัยรูสึกเสมือนเปนบานท่ีสอง ขอบคุณความอยากรู ความชางสงสัยของ

นักศึกษาภาควิชาโบราณคดีปจจุบันท้ังท่ีมารวมงานในภาคสนามและท่ีสอนในหองเรียนเกือบสามทศวรรษ และ

นักศึกษาตางชาติท่ีมารวมงานภาคสนามทําใหมีกําลังใจในการทํางานวิจัย เพ่ือนําองคความรู และประสบการณ

จากงานวิจัยเปนสวนหน่ึงของการเรียนการสอน และชวยยืนยันอุดมการณของการเปนครูโบราณคดี 

ขอบคุณหัวหนาสุวิทย  แกวปยรัตน แหงเขตรักษาพันธุสัตวปาลุมนํ้าปาย หัวหนาวันชัย ขุนเอม หัวหนา

สมชาย บริสุทธิ์ และเจาหนาท่ีศูนยศึกษาธรรมชาติและสัตวปา ถ้ํานํ้าลอดทุกทานท่ีชวยเอื้อเฟอเรื่องบานพัก พ้ืนท่ี

ทํางาน ยานพาหนะ และอนุเคราะหความสะดวกตางๆ ระหวางท่ีทํางานในพ้ืนท่ีตลอดระยะเวลา 4 ป ขอบคุณ

ผูอํานวยการโรงพยาบาลปางมะผา โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลถ้ําลอด ผูเฒาผูแกกลุมผูสูงอายุบานถ้ําลอด 

กลุมคิวแพ-ตะเกียงบานถ้ําลอด จอหน สปส (John Spies) สุภาพร สิงหนาคภูมิ (นาง) อรพรรณ ฐิติกุลภัทรวงศ 

(เพ็ญ) อรุณ-หนุย เบญจมาศสีเงิน มาลี เค็ดโลก (ปาลี) ปอง และผูชวยขุดคนท่ีเปนกําลังสําคัญทําใหงานผานไป

ดวยดี พ่ีวีซะ หลู และกอวิ 

 ขอบคุณนักวิจัย และผูชวยนักวิจัยดานโบราณคดี มานุษยวิทยากายภาพ สิ่งแวดลอมและวงปไม และ

ธรณีวิทยา ท่ีรวมกันทํางานมาโดยตลอด โดยเฉพาะผูชวยนักวิจัยดานโบราณคดี ชนมชนก สัมฤทธิ์ วอกัญญา ณ 

หนองคาย และสมถวิล สุขเลี้ยง ท่ีอดทนทํางานหนัก ไมกลัวความยากลําบาก ดวยความรักในวิชาโบราณคดี ซึ่ง

เปนกําลังใจท่ีสําคัญมาก เพราะหากไมไดผูชวยนักวิจัยท่ีรวมหัวจมทายดวยกัน คงจะไมสามารถทํางานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และ Liew, Sze Haw นักเรียนโบราณคดีมาเลเซียท่ีมาอาสาชวยงานอยางจริงใจ ทําใหงานน้ีเปนการ

ทํางานรวมอยางแทจริงของโบราณคดีอาเซียน หวังวาเครือขายของนักวิชาการรุนใหมน้ีจะสืบสานตอไปและ

กลายเปนพลังท่ีสําคัญในการพัฒนาวงการโบราณคดีอาเซียนตอไป 

 ขอบคุณผูชวยนักวิจัยรุนแรก ท่ีไดแตกหนอกลายเปนอาจารยและอาจารยพิเศษในสถาบันตางๆ อาจารย

นุชนภางค ชุมดี อาจารยจักรินรัฐ นิยมคา อาจารยอุดมลักษณ ฮุนตระกูล ผูชวยศาสตราจารยพิพัฒน กระแจะ

https://theconversation.com/institutions/griffith-university


จันทร นัทธมน ภูรีพัฒนพงศ คงคาสุริยฉาย รมย กนิษฐานนท วัชรินทร มณีวงษ และเชิดศักดิ์ ตรีรยาภิวัฒน และ

นักศึกษารุนแรกๆ ท่ีรวมงานในภาคสนามไดเติบโตและประสบความสําเร็จในอาชีพอยางงดงาม ผูชวย

ศาสตราจารย ชวลิต ขาวเขียว คณบดีคณะโบราณคดีคนปจจุบัน และผูชวยศาสตราจารย ดร. กรรณิการ สุธีรัตนา

ภิรมย 

 ขอบคุณกัลยาณมิตรท่ีชวยงานระหวางทํางาน อาจารย ดร.ผุสดี รอดเจริญ ผูชวยศาสตราจารย ดร. จตุพล 

คําปวนสาย (คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม) เจนจิรา เบญจพงศ ทิพารัตน ปลันธศุกล ศุภร ชูทรงเดช 

วัชระ ประยูรคํา อาจารยสาครินทร เครือออน นักศึกษาคณะโบราณคดี มหาวิทยาลัยศิลปากร คณะสิ่งแวดลอม

และทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล และคณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

ทายน้ี ขอบคุณศิริลักษณ กัณฑศรี ท่ีอยูเคียงขางทํางานรวมกันมาตลอดหลายสิบป ขอบคุณท่ีชวย

ดําเนินการ จัดการ ชวยตรวจทาน ทําใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและมีพลังโดยท่ีไมตองหวงเรื่อง

รอบตัวผูชวยนักวิจัยดานโบราณคดีทุกคนท่ีชวยกันจัดทําตนฉบับรายงานฉบับสมบูรณจํานวน 9 เลมอยางไมรูจัก

เหน็ดเหน่ือย ต้ังแตเดือนพฤษภาคมจนถึงพฤศจิกายน 2559 เปนเวลารวม 7 เดือนท่ีตรากตรํากับการแกไข จัด

รูปเลม และจัดพิมพรายงานวิจัยของทุกทีมจนสําเร็จเปนรายงานฉบับสมบูรณ 

นอกจากน้ี ยังมีบุคคลอีกมากมายท่ีใหความอนุเคราะหคณะวิจัยในระหวางท่ีทํางานในพ้ืนท่ี ซึ่งไม

อาจจะเอยนามไดท้ังหมดในท่ีน้ี 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณน้ี หากมีประโยชนสําหรับแวดวงวิชาการและสาธารณชน ความดีท้ังหมดขอ

อุทิศใหกับศาสตราจารยเกียรติ ดร. ผาสุข อินทราวุธ อาจารยและอดีตคณบดีคณะโบราณคดี ผูสนับสนุนงานวิจัย

ของหัวหนาโครงการฯ มาโดยตลอดระยะเวลาเกือบสองทศวรรษ กัลยาณมิตร อดีตนักวิจัยและรุนพ่ี ผูชวย

ศาสตราจารย ดร. สุภาพร นาคบัลลังก ท่ีรวมทํางานวจิัยต้ังแตโครงการโบราณคดีบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผา 

จังหวัดแมฮองสอน และผูชวยนักวิจัย เดชพิรุฬห ศีระบุตร อาจารยบรรณารักษ นาคบัลลังก และณัฐวัฒน อุทธังกร 

ท่ีติดตามและเปนกําลังใจในการงานวิจัยมาโดยตลอด แมวาทานเหลาน้ีไมมีโอกาสท่ีจะไดเห็นผลงานวิจัย แตทาน

คงภูมิใจท่ีงานวิจัยและงานวิชาการยังคงมีผูสืบทอดตอ 
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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 

โครงการการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับส่ิงแวดลอม

บนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

(เลมท่ี 8: ดานธรณีวิทยา) 

 

 

 

 

โดย 

 

ผูวิจัย:   รองศาสตราจารย ดร.เสรวีัฒน สมนิทรปญญา 

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

ผูชวยนักวิจัย:  นายนพพร  เดนกิจกลุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เสนอตอ 

สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)  

ดานมนุษยศาสตร 

(ความเห็นในรายงานนี้เปนของผูวิจัย สกว. ไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป) 

 

สัญญาเลขที่ RDG55H0006 



บทคัดยอ 

 
เสรีวัฒน สมินทรปญญา 

 
 การดํารงชีวิตของประชากรในสมัยวัฒนธรรมโลงไม มีถิ่นท่ีอยูอาศัยต้ังบานเรือน เพาะปลูก และ 

เลี้ยงสัตว บริเวณท่ีราบท่ัวไปในเขตภูมิประเทศแบบคาสต (karst topography) เชน บริเวณท่ีลุมริมนํ้าลาง หรือ

แถบเชิงเขาท่ีมีดินและนํ้าอุดมสมบูรณ โดยเฉพาะในบริเวณภูมิประเทศแบบคาสต และอาศัยถ้ําหรือเพิงผาท่ีอยูสูง

เปนท่ีปลงศพ สําหรับภูมิอากาศในอดีตของบริเวณโดยรอบท่ีสัมพันธกับตะกอนถ้ําในชวงวัฒนธรรมโลงไม เปน

ภูมิอากาศแบบรอนช้ืน มีบางชวงท่ีปริมาณนํ้าฝนสูงมากเปนพิเศษ สวนใหญไมรุนแรง และในบริเวณถ้ํามีการ

เปลี่ยนแปลงเพ่ือตอบสนองตอภูมิอากาศดังกลาวตลอดเวลา แผนดินบริเวณอําเภอปางมะผาไดรับอิทธิพลจากการ

เปลี่ยนแปลงทางธรณีหลายครั้ง ดังเห็นไดจากรองรอยของแผนดินไหวท่ีพบท่ัวไปในถ้ําและมีรอยเลื่อนตัดผาน

บริเวณพ้ืนท่ีศึกษามีสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืนต้ังแต 35,000-16,000 ปมาแลว และหลังจาก 16,000 ปมาแลว 

เปนตนมา พบวาความช้ืนลดลง 

 ในแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรักพบโลงไมในคูหา A1 มากท่ีสุด เน่ืองจากเปนคูหาท่ีอยูดานในสุด

ทางทิศตะวันตกเฉียงใตของปากถ้ํา มีลักษณะพ้ืนคูหาเกือบราบและมิดชิดกวาคูหาอื่น ตะกอนรวนในถ้ําผีแมน

โลงลงรักมีลักษณะเฉพาะตัว เปนทรายปนดินเหนียว (clayey sand) และทรายปนทรายแปง (silty sand) ตางจาก

ตะกอนจากภูมิประเทศแบบคาสตภายนอกถ้ําซึ่งเปน ทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว (sand-silt-clay) ตะกอนในถ้ําผี

แมนโลงลงรักบงช้ีวามีการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศประมาณ 10,310 ปมาแลว เพราะพบรอยช้ันไมตอเน่ืองใน

ช้ันตะกอน (ท่ีระดับลึก 66 เซนติเมตร จากช้ันผิวดินของคูหา A1) และบงบอกถึงการไดรับอิทธิพลของนํ้าท่ีไหล

เขามาในถ้ําในชวงแรกและมีปริมาณนํ้าลดลงอาจไดรับอิทธิพลจากภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง เชน ปริมาณนํ้าฝน

ลดลง การยกตัวของถ้ําทําใหระดับนํ้าใตดินลดลง หรืออาจไดรับอิทธิพลจากการทับถมของตะกอนในนํ้าน่ิง 

(slack water) ผนวกกับการตกจมของตะกอนทางอากาศ (airfall)  

 หลักฐานทางแรวิทยาบงช้ีถึงสภาพภูมิอากาศโดยรวมของเขตอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน ตลอด

ชวงการทับถมท่ีศึกษาเปนภูมิอากาศแบบรอนช้ืน การเขามาของสิ่งมีชีวิตตางๆ ในคูหา A1 เริ่มตนขึ้นในชวงเวลา

ท่ีเริ่มมีการตกตะกอนในระดับลึกประมาณ 66 เซนติเมตรจากระดับช้ันผิวดิน หรือเปนเวลาประมาณ 10,310 ป

มาแลว เพราะในชวงท่ีต้ืนกวาน้ีพบวามีการทับถมของตะกอนโดยปราศจากนํ้าไหลหรือหากมีนํ้าขังจะมีขึ้นเปน

ชวงๆ และสภาพนํ้าขังน้ีเกิดขึ้นในระยะเวลาอันสั้นๆ สลับกับชวงเวลาท่ีแหงซึ่งยาวนานกวา เพราะสังเกตช้ัน

ตะกอนในชวงหลังน้ีเปนช้ันท่ีบาง จึงเหมาะกับการเขามาใชประโยชนของสิ่งมีชีวิตรวมท้ังการทํากิจกรรมของ

มนุษยในสมัยวัฒนธรรมโลงไมในเวลาตอมาดวย ดังน้ันทําใหพบหลักฐานกิจกรรมของมนุษยในช้ันตะกอนชวงท่ี

ลึกประมาณ 30 เซนติเมตร ตอเน่ืองขึ้นมาจนถึงระดับช้ันผิวดินของคูหา 

 ภาชนะดินเผาในแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรักจัดเปนประเภทเน้ือดิน (earthenware) ขึ้นรูปดวย

แปนหมุน มีเทคนิคการเผาในท่ีโลง (open-air firing) แบบสุมไฟ มีอุณหภูมิในการเผาไมเกิน 1,100 องศาเซลเซียส

มีการเตรียมดินดวยวัตถุดิบอยางงายจากแหลงท่ีไมไกลจากจากบรเิวณท่ีพบ สวนในลูกปดแกวสมัยวัฒนธรรมโลง

ไมมีสารประกอบทองแดงใหสีนํ้าเงินและสารประกอบตะกั่วใหสีเหลือง ดังน้ันมนุษยในสมัยวัฒนธรรมโลงไม

อาจมีการติดตอกับชุมชนโบราณในพ้ืนท่ีราบ เชน ภาคกลางของประเทศไทย 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ: เลมที่ 8   ดานธรณีวิทยา 

 

โครงการการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับส่ิงแวดลอมบนพืน้ที่สูงฯ ก 

 

คํานํา 

 
 รายงานวิจัยฉบับสมบูรณเลมท่ี 8 เลมน้ี นําเสนอผลการวิจัยดานธรณีวิทยาภายใตโครงการวิจัยเรื่อง 

“การปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับสิ่งแวดลอมบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผาจังหวัด

แมฮองสอน” โดยไดรบัการสนับสนุนงบประมาณจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ทางคณะวิจัย

ดานธรณีวิทยาไดออกปฏิบัติงานภาคสนามเพ่ือศึกษาลักษณะของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก แหลง

โบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด และไดนําตัวอยางมาวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

 เน้ือหาหลักในรายงานเปนผลการศึกษาสภาพภูมิประเทศท่ีสําคัญของปางมะผา คือ ลักษณะภูมิประเทศ

แบบคาสต โดยเฉพาะสภาพธรณีสัณฐานท่ีเปนถ้ํา การศึกษาทางดานตะกอนวิทยา ซึ่งการศึกษาตะกอนในถ้ําถือ

เปนงานประยุกตท่ีเปนประโยชนตองานทางโบราณคดีโดยเฉพาะอยางย่ิงเรื่องการศึกษาช้ันทับถม อีกท้ังยัง

สามารถบงบอกถึงสภาพภูมิอากาศโบราณไดอีกดวย นอกจากน้ียังไดนําเทคนิคดานธรณีเคมีโดยเฉพาะเทคนิค

เอกซเรยดิฟแฟรคช่ันและเทคนิคเอกซเรยฟลูออเรสเซนซมาใชศึกษาโบราณวัตถุ ไดแก ช้ินสวนภาชนะดินเผาและ

ลูกปด เพ่ือวิเคราะหแรธาตุองคประกอบท่ีอาจเช่ือมโยงถึงเทคโนโลยีการผลิตและการติดตอทางสังคม 

 คณะผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งรายงานเลมน้ีกอใหเกิดประโยชนไมมากก็นอยตอผูท่ีสนใจในงานดาน

ธรณีวิทยาโบราณคดี และขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) รองศาสตราจารย ดร. รัศมี  

ชูทรงเดช (หัวหนาโครงการวิจัย) และทีมงานดานโบราณคดี รองศาสตราจารย ดร.นาฏสุดา ภูมิจํานงค และ

ทีมงานดานวงปไมและสิ่งแวดลอม ทีมผูชวยนักวิจัยดานธรณีวิทยา และผูทรงคุณวุฒิท่ีใหคําแนะนําท่ีเปน

ประโยชนตองานวิจัย 

 

 

คณะผูวิจัยดานธรณีวิทยา 
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กิตติกรรมประกาศ 

 
 ผูวิจัยขอขอบคุณ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ท่ีสนับสนุนทุนวิจัยของโครงการ 

ผูทรงคุณวุฒิทุกทานท่ีใหขอเสนอแนะท่ีมีประโยชน คณะผูวิจัยทางโบราณคดีของโครงการวิจัย “การปฏิสัมพันธ

ระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับสิ่งแวดลอมบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน” ไดแก 

รองศาสตราจารย ดร. รัศมี ชูทรงเดช คุณศิริลักษณ กัณฑศรี คุณสมถวิล สุขเลี้ยง คุณชนมชนก สัมฤทธิ์  

คุณวอกัญญา ณ หนองคาย และคุณกิตติคุณ จันทรแยม ท่ีใหคําแนะนํา อํานวยความสะดวก ดานตางๆ พรอมให

ความอนุเคราะหตัวอยางโบราณวัตถุเพ่ือใชในการวิจัย ขอบคุณ รองศาสตราจารย ดร. นาฏสุดา ภูมิจํานงค ท่ีชวย

แนะนําใหเขามามีสวนรวมในโครงการน้ี 

 ขอบคุณ ผอ. อรทัย สุกรียพงศ ผอ. สมใจ เชนยพานิชย คุณหทัยรัตน พิชัยณรงค คุณพิศเพ็ญ พรหมออน 

และคุณอภิชาต หวังดุลยกิตติ กลุมวิจัยแรและจุลสัณฐานดิน สํานักวิทยาศาสตรเพ่ือการพัฒนาท่ีดิน กรมพัฒนา

ท่ีดิน ท่ีใหการสนับสนุนในการวิเคราะหดวยเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรคชัน ทําแผนดินบางและแผนบางของภาชนะ

ดินเผา  

 ขอบคุณ คุณอัธยะ พินจงสกุลดิษฐ และทีมงานกองสํารวจดินและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาท่ีดิน ท่ีให

ความชวยเหลือในการตรวจวิเคราะหสังเกตตะกอนในแหลงโบราณคดีในภาคสนาม ขอบคุณ ผอ. ชวลี เฌอกิจ  

คุณสมบูรณ ม่ันความดี คุณรัตนา จําเนียรกุล คุณวศัน สดศรี คุณเทิศศักด์ิ ปยะพัฒน สวนวิจัยและพัฒนาดาน

วิทยาศาสตรและสิ่งแวดลอม สํานักวิจัยและพัฒนา กรมชลประทาน ท่ีใหความอนุเคราะหในการวิเคราะหหา

ขนาดอนุภาคเน้ือดินดวยวิธี Hydrometer method และการเตรียมตัวอยางดินสําหรับวิเคราะหดวยเครื่อง 

Inductively coupled plasma–optical emission spectroscopy (ICP–OES) 

 ขอขอบคุณ ผอ. ศูนยวิจัยและพัฒนาธาตุหายากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ และคุณอุทัยวรรณ 

อินทรเจริญ ท่ีใหความอนุเคราะหใชเครื่อง ICP–OES เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณธาตุหายาก ขอบคุณสถาบันวิจัยและ

พัฒนาอัญมณีและเครื่องประดับแหงชาติ องคการมหาชน (The Gem and Jewelry Institute of Thailand (Public 

Organization), GIT) คุณธนพงษ เหลืออัมพร และคุณทัศนรา ศรีปุนจั่น ท่ีใหความอนุเคราะหในการวิเคราะห

ตัวอยางแรและลูกปดแกวดวยเครื่อง EDXRF, UV-Vis-NIR และ Raman Microprobe ขอบคุณสํานักงานพัฒนา

เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ องคการมหาชน (The Geo-Informatics and Space Technology Development 

Agency (Public Organization), GISTDA) ท่ีใหความอนุเคราะหภาพถายดาวเทียมไทยโชต  

 ขอบคุณนิสิตผูชวยนักวิจัย ไดแก นายนพพร เดนกิจกุล นายชานนท แดงสีพล นางสาวภัทรธีรา อาลัยสุข

นายวรวีร มิตรอําพันธ นางสาววชิรา ดวงอวม นางสาวพิมพมาดา ศิริสาลิโภชน นางสาวสุมาลี ดานยุทธพลชัย

นางสาวณฐมณฑ บวรยศวัฒน นางสาวสุนิสา หอมกลิ่น นางสาวธนสร สิงทิศ นางสาวปณิตา แหลมทองประทีป

นางสาวอรุณรัตน ทราบรัมย นายกิตติศักดิ์ ใบสุขันทร นางสาวทิพยสุดา รักสุวรรณ และนางสาวปาลิดา ธัญญา

อนันตชัย รวมท้ังบุคคลอื่นๆ ท่ีไมไดเอยนามมา ณ ท่ีน้ี แตไดใหความอนุเคราะหชวยเหลือเพ่ือใหโครงการและ

รายงานฉบับน้ีสําเร็จลุลวงลงไดดวยดี 

 

เสรีวัฒน  สมินทรปญญา 

https://www.facebook.com/media/set/?set=a.858968570851549.1073741882.730101167071624&type=3
https://www.facebook.com/%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%88%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99-730101167071624/
http://www.gistda.or.th/
http://www.gistda.or.th/
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บทนํา 

 
รัศมี ชูทรงเดช 

 

1. ปญหาและที่มาของปญหา 
 ชวงระหวาง 10,000-1,000 ปมาแลวพบวา มีการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเกิดขึ้นหลายครั้งในโลก 

(เชน Butzer, 1985; Chappell, 1982; Dincauze, 2000; Goudie, 1990; Redman et al., 2004; Roberts, 1998; Wilson 

et al., 2004) กลาวคือการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในเขตขั้วโลกทําใหธารนํ้าแข็งละลาย ภูมิอากาศมีสภาวะ

แปรปรวน อากาศหนาวเย็นเปลี่ยนเปนอบอุน ทําใหในพ้ืนท่ีอื่นๆ ของโลกไดรับผลกระทบจากระดับนํ้าทะเลขึ้น

สูง ความช้ืนในอากาศสูง และอากาศอบอุนขึ้น ทําใหสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติ 

ขณะท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใต ภายในภาคพ้ืนทวีปมีการเปลี่ยนแปลงของทิศทางของลมมรสุมฤดูรอนทําให

อากาศแปรปรวน ปริมาณนํ้าฝนเพ่ิมขึ้น สลับอากาศแหงแลง (Maxwell, 2001) สัตวบางชนิดสูญพันธ 

(Chaimanee, 1998) ระดับนํ้าทะเลท่ีบริเวณชายฝงทะเลขึ้น-ลง (Sinsakul, 1992) การหดตัว/ขยายตัวของปาดงดิบ

ขึ้นอยูกับระดับความสูงของพ้ืนท่ี (Verstappen, 1980) การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศน้ีสงผลกระทบตอการปรับตัวตอ

สิ่งแวดลอมของคนกอนประวัติศาสตร หลักฐานทางโบราณคดีแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงทางสังคมและวัฒนธรรม 

ไดแก คนริเริ่มการเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว ปรับขยายพ้ืนท่ี ประชากรเพ่ิมและเคลื่อนยาย ต้ังชุมชนขนาดใหญและ

ถาวร การคิดคนเทคโนโลยีใหม การติดตอแลกเปลี่ยน การแบงแยกหนาท่ีการทํางานและแบงชนช้ันทางสังคม 

เปนตน (Bellwood, 2005; Penny et al., 1996; Price and Feinman, 1993; Scarre, 2005) 

 

 1.1 ภาพรวมของปญหาทางโบราณคด ี

 งานโบราณคดีในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตและประเทศไทย มีขอสมมติฐานท่ีอธิบายการ

เปลี่ยนแปลงทางสังคมและวัฒนธรรม ในชวงระยะเวลาดังกลาว คือ ชวงสมัยโฮโลซีนตอนตน (ประมาณ 10,000-

7,500 ปมาแลว) มีการเปลี่ยนแปลงท่ีตอเน่ืองจากสมัยไพลสโตซีนตอนปลาย ชวงเวลาน้ีภูมิอากาศในทองถิ่น

เปลี่ยนแปลง สงผลตอการปรับตัวทางวัฒนธรรม พบหลักฐานของโฮโม ซาเปยน ซาเปยน ซึ่งสันนิษฐานวาเปน

ประชากรดั้งเดิมท่ีมีอายุเกาถึงสมัยไพลสโตซีนตอนปลายและสมัยโฮโลซีนตอนตน มีลักษณะทางกายภาพคลาย

กับประชากรออสเตรโล-เมลานีเซียน สวนเทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงจากการทําเครื่องมือหินกะเทาะสมัยไพลส

โตซีนตอนปลาย เครื่องมือสับตัดและสะเก็ดหินเปนเครื่องมือหินกะเทาะแบบ “โหบินเนียน” ท่ีมีรูปแบบเครื่องมือ

หินเดนเปนเครื่องมือกะเทาะหนาเดียวรูปวงรี (Sumatralith) ขวานสั้น (short-axe) เครื่องมือหินลับสวนปลาย 

ภาชนะดินเผาลายเชือกทาบ การดํารงชีพท่ีปรับตัวตอสภาพแวดลอมดวยการหาอาหารท่ีหลากหลายชนิด ไดแก 

จับสัตวนํ้า ลาสัตวขนาดใหญ-กลาง-เล็ก หลายชนิดในระบบนิเวศท่ีแตกตางกัน กอนท่ีจะเพาะปลูก-เลี้ยงสัตว 

(broad-spectrum economy) เรียนรูในการจัดการทรัพยากรอาหารตามธรรมชาติเก็บเกี่ยวพืช และเปลี่ยนแปลง

รูปแบบการต้ังถิ่นฐาน โดยยายจากถ้ําหรือเพิงผาหินปูนในท่ีสูงมาอยูบริเวณท่ีราบเชิงเขาและท่ีราบริมนํ้า กอรมัน

เรียกลักษณะการปรับตัวตามลักษณะของนิเวศวิทยาท่ีคลายคลึงกันของประชากรท่ีอาจตางกลุมกันวา 
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“Hoabinhian Techno-Complex” (สุรินทร ภูขจร และคณะ, 2537; Gorman, 1971, 1977; Yen, 1977) และ ชวง

สมัยโฮโลซีน กลาง-ตอนปลาย(ประมาณ 6,000-1,000 ปมาแลว) เกิดการเปลี่ยนแปลงทางวัฒนธรรมเน่ืองจากรับ

ความรูใหมหรือคนกลุมใหมท่ีเปนชุมชนเกษตรกรรมเคลื่อนยายเขามา ซึ่งสันนิษฐานวาเปนประชากร

มองโกลอยดใตเขามาผสมหรือแทนท่ีประชากรดั้งเดิมท่ีเปนเจาของวัฒนธรรม “โหบินเนียน” มาจากจีนตอนใต

ผานเขามาภายในภาคพ้ืนทวีปและหมูเกาะเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยนําความรูเรื่องกสิกรรมและการเพาะปลูก

ขาวเขามาในดินแดนประเทศไทยและเอเชียตะวันออกเฉียงใตต้ังแตเม่ือประมาณ 6,000 ปมาแลว และนํา

เทคโนโลยีโลหกรรมเขามาเม่ือประมาณ 3,500 ปมาแลว มีการต้ังถิ่นฐานถาวร มีความแตกตางทางสถานภาพทาง

สังคม เกิดชางเฉพาะทาง มีการเพาะปลูก-เลี้ยงสัตว มีความหลากหลายทางชาติพันธุและวัฒนธรรม มีการติดตอ

แลกเปลี่ยนระหวางชุมชน (ชารลส ไฮแอม และรัชนี ทศรัตน, 2542; Bellwood, 2005) 

 โครงการวิจัยน้ีตอยอดจากโครงการวิจัยเรื่อง โบราณคดีบนพื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัด

แมฮองสอน ท่ีดําเนินงานวิจัยระหวางป พ.ศ. 2544-2549 (รัศมี ชูทรงเดช, 2547) ซึ่งมีขอคนพบท่ีสําคัญ 3 ประการ

เปนพ้ืนฐานความรูท่ีชวยตรวจสอบขอสมมติฐานขางตน คือ 1) มีขอมูลพ้ืนฐานองคความรูในเรื่องประวัติศาสตร

วัฒนธรรมท่ีแสดงความตอเน่ืองทางวัฒนธรรมต้ังแตสมัยไพลสโตซีนตอนปลายถึงโฮโลซีนตอนปลาย อายุ

ประมาณ 32,380-300 ปมาแลว 2) มีหลักฐานของประชากรกอนประวัติศาสตร 2 ชุด ท่ีสามารถใชในการศึกษา

เปรียบเทียบความสัมพันธได คือประชากรดั้งเดิมสมัยไพลสโตซีนตอนปลายจากแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด 

คือ โครงกระดูกของโฮโม ซาเปยน ซาเปยน ท่ีมีลักษณะของออสเตรโล-เมลานีเซียน เปนหลักฐานของคนในสมัย

วัฒนธรรมหินกะเทาะ จํานวน 2 โครง มีอายุ 13,640 และ 12,100 ปมาแลว และสมัยโฮโลซีนตอนตน จํานวน  

1 โครง มีอายุ 9,800 ปมาแลว (นัทธมน ภูรีพัฒนพงศ, 2549) ซึ่งมีอยูเพียงไมกี่แหลงในภูมิภาค ไดแก แหลง

โบราณคดีถ้ําหมอเขียว จังหวัดกระบ่ี (สุรินทร ภูขจร และคณะ, 2537; Choosiri, 1994) แหลงโบราณคดีกัว กูนุง 

รันตูห (GuaGunungRuntuh) รัฐเปรัก ประเทศมาเลเซีย (Majid, 1994) แหลงโบราณคดีถ้ํานีอาร (Niah)  

เกาะบอรเนียว ประเทศมาเลเซีย (Baker, 2005; Majid, 1982) และแหลงโบราณคดีตาบง (Tabon) เกาะปาลาวัน 

ประเทศฟลิปปนส (Fox, 1970) และชุดหลักฐานของคนในวัฒนธรรมโลงไมอายุ 2,300-1,000 ปมาแลว จากแหลง

โบราณคดีจํานวน 17 แหลง ผลการวิเคราะหช้ินสวนของกระดูก-ฟนคนในสมัยวัฒนธรรมโลงไมพบวามีโครง

กระดูกของบุคคลจํานวนประมาณ 61 คน ไมสามารถระบุลักษณะประชากรไดอยางชัดเจนแตผลการศึกษา

ลักษณะของฟนสันนิษฐานวานาจะเปนมองโกลอยด (Mongoloid) เน่ืองจากฟนตัดดานหนา (central incisor)  

มีลักษณะของฟนจอบหรือ shovel shape ชัดเจน อีกท้ังสวนกระดูกสันจมูก (nasal bone) คอนขางแบน ระยะหาง

ระหวางเบาตา (orbits) ท้ังสองขางคอนขางกวางและกระดูกสวนโหนกแกม (zygomatic bones) มีลักษณะผายออก

ทางดานขางชัดเจน ซึ่งกระดูกสวนใบหนาเหลาน้ีลวนแสดงลักษณะ (characteristic) ท่ีชัดเจนของคนมองโกลอยด 

นอกจากน้ีรองรอยโรคท่ีปรากฏบนคนในวัฒนธรรมโลงไมแสดงถึงวิถีชีวิตท่ีซับซอนขึ้น เชนกิจกรรมการทําโลง

ไม การผลิตภาชนะดินเผา (นัทธมน ภูรีพัฒนพงศ, 2549: 312) และ 3) มีหลักฐานทางโบราณคดีท่ีเปนตัวแทนของ

อยางนอยสองสมัย คือ สมัยโฮโลซีนตอนตน (วัฒนธรรมหินกะเทาะ) และโฮโลซีนตอนปลาย (วัฒนธรรมโลงไม) 

ท่ีสามารถใชศึกษาเปรียบเทียบเพ่ือตรวจสอบประเด็นการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมและวัฒนธรรม โดยเฉพาะ

หลักฐานจากวัฒนธรรมโลงไมซึ่งเปนลักษณะวัฒนธรรมเฉพาะท่ีพบแพรกระจายบริเวณเทือกเขาหินปูนแนว

ตะวันตกจากจีนตอนใต จังหวัดแมฮองสอน เชียงใหม และกาญจนบุรี รวมท้ังเกาะซาบาหและบอรเนียวใน

ประเทศมาเลเซีย (รัศมี ชูทรงเดช, 2546; Chia and Koon, 2003; Ji et al., 2005) 
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 อยางไรก็ดี แมวาจะมีขอคนพบท่ีสําคัญแตการดําเนินงานของโครงการวิจัยท่ีผานมามีขอจํากัดหลาย

ประการ คือ 1) งานวิจัยเดิมไดรวบรวมขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับคนและวัฒนธรรมเพ่ือจัดลําดับประวัติศาสตร

วัฒนธรรม (establishing cultural chronology) ของคนท่ีเคยอาศัยอยูในพ้ืนท่ีศึกษา ทําใหสามารถกําหนดอายุสมัย

ไดอยางกวางๆ แตเปนชวงเวลาท่ียาวนานต้ังแต 32,000-300 ปมาแลว ทําใหไมสามารถศึกษาวัฒนธรรมในแตละ

ชวงเวลาไดอยางละเอียด 2) ธรรมชาติของหลกัฐานประเภทโครงกระดูกคนไมเอื้ออํานวยตอการตอบคําถามเรื่อง

ความสมัพันธของประชากรในอดีตหรือการเคลื่อนยายของประชากรกลุมใหม เชน โครงกระดูกในสมัยไพลส

โตซีนตอนปลายคอนขางเปราะบาง ผิวกระดูกเปอยยุยและแตกหักไมสมบูรณท้ังโครง สวนกระดูกคนในสมัย

โฮโลซีนตอนปลาย สมัยวัฒนธรรมโลงไม สวนใหญเปนช้ินสวนกระดูกท่ีแตกหักเปนช้ินเล็กๆ ไมเปนโครง

สมบูรณพอท่ีสามารถจะวิเคราะหไดอยางแมนยํา ฟนหลุดออกมาจากกรามและฟนกรามสวนใหญเปนฟนผุ ไม

สามารถจะนํามาใชวิเคราะหดีเอ็นเอหรือไอโซโทปได 3) คําถามในการวิจัยและเทคนิควิธีในการวิเคราะห

หลักฐานโบราณคดีและสิ่งแวดลอมเม่ือ 10 ปท่ีผานมาแตกตางจากปจจุบัน โดยเฉพาะในปจจุบันมีความกาวหนา

ในเทคนิควิธีท่ีสามารถวิเคราะหหลักฐานไดอยางแมนยําและเท่ียงตรงมากกวาเดิม และมีนักวิจัยชาวไทยท่ี

สามารถดําเนินการไดเอง เชน การวิเคราะหหาคาไอโซโทป (ออกซิเจน 16-ออกซิเจน 18) ของโลงไม เพ่ือตอบ

คําถามเรื่องแหลงท่ีมาของไมสัก และหินงอกเพ่ือตอบคําถามเรื่องความผันแปรของปริมาณนํ้าฝนและอุณหภูมิ 

การวิเคราะหคาไอโซโทปจากกระดูกคน การวิเคราะหองคประกอบของโลหะ เพ่ือตอบคําถามเรื่องเทคโนโลยี

การผลิตและการติดตอแลกเปลี่ยน แลวเปรียบเทียบกับโบราณวัตถุท่ีมีผลการวิเคราะหจากแหลงโบราณคดีใน

ภูมิภาคอื่น และ 4) องคความรูทางวิชาการไมไดพัฒนาตอหลังจากท่ีโครงการสิ้นสุดลงเม่ือ พ.ศ. 2549 เน่ืองจากทํา

งานวิจัยท่ีทําตอเปนงานวิจัยเชิงพ้ืนท่ีใหความสําคัญกับกระบวนการมีสวนรวมของชุมชนในการอนุรักษและ

จัดการดูแลรักษาแหลงโบราณคดี รวมท้ังใหความสําคัญกับการเผยแพรความรูสูทองถิ่น 

 

 1.2 ขอสมมติฐานการวิจัย 

 ดังน้ันโครงการวิจัยน้ีมีความประสงคเพ่ือศึกษาวิจัยในพ้ืนท่ีอําเภอปางมะผา ในประเด็นเรื่องการ

ปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับสิ่งแวดลอม ดานการปรับตัวทางกายภาพของคนและวัฒนธรรม

ในชวงเวลา 10,000-7,500 ปมาแลว และ 2,300-1,000 ปมาแลว ซึ่งเปนชวงเวลาท่ีสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติและ

วัฒนธรรมเปลี่ยนแปลงชัดเจนท่ีสามารถจะตรวจสอบขอสมมติฐานท่ีกลาวไวแลวในขางตนวา 1) วัฒนธรรมหิน

กะเทาะสมัยโฮโลซีนตอนตน (“โหบินเนียน”) เปนวัฒนธรรมท่ีตอเน่ืองจากวัฒนธรรมเดิมคือสมัยไพลสโตซีน

ตอนปลาย คนปรับตัวเรื่องการดํารงชีพ เทคโนโลยี ความเช่ือ และการต้ังถิ่นฐานอยางไร และมีความสัมพันธกับ

ชุมชนกอนประวัติศาสตรในระดับทองถิ่นอื่นๆ ของประเทศไทยและเอเชียตะวันออกเฉียงใตหรือไม  

2) วัฒนธรรมโลงไมในชวงเวลา 2,300-1,000 ปเปนวัฒนธรรมเดิมท่ีพัฒนาตอเน่ืองจากวัฒนธรรมหินกะเทาะ  

(โหบินเนียน)-หินใหม-โลหะ (Gorman, 1977) หรือเปนประชากรกลุมใหมท่ีเปนชุมชนเกษตรกรรมเคลื่อนยายมา

จากจีนท่ีนําวัฒนธรรมใหมและนวัตกรรมใหมเกี่ยวกับการทํากสิกรรม-โลหกรรม และรูปแบบพิธีกรรมฝงศพ

แบบใหมเขามาในพ้ืนท่ีอําเภอปางมะผา และภาคตะวันตก บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย และ 

3) งานวิจัยท่ีผานมา (รัศมี ชูทรงเดช, 2549) พบวาวัฒนธรรมโลงไมพบกระจายบริเวณแนวตะวันตกต้ังแตยูนนาน 

แมฮองสอน เชียงใหม สุโขทัย กาญจนบุรี ลงไปถึงหมูเกาะเอเชียตะวันออกเฉียงใต ไดแก เกาะซาบาหและ

บอรเนียว ประเทศมาเลเซีย และฟลิปปนส โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องการฝงศพคลายกับท่ียูนนาน และรูปแบบของ

โลงคลายกับท่ีพบจากถ้ําองบะและถ้ําอาบยา จังหวัดกาญจนบุรี โครงการวิจัยน้ีจึงจะศึกษาเปรียบเทียบขาม
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วัฒนธรรมเพ่ือตรวจสอบความสัมพันธทางสังคมและวัฒนธรรมจากวัฒนธรรมโลงไมวาเหมือน/คลายคลึงหรือ

แตกตางกันอยางไร (Bellwood, 1997, 2005; Sørensen and Hatting, 1967; ชารลส ไฮแอม และรัชนี ทศรัตน, 

2542)  

 เลือกพ้ืนท่ีน้ีศึกษาเพราะพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผามีลักษณะสภาพแวดลอมเฉพาะ (environment 

circumscription) ท่ีเปนภูเขาสูงชันท่ีตอกันเปนเทือกเขายาว และมีพ้ืนท่ีราบท่ีคอนขางจํากัด ดังน้ันลักษณะภูมิ

ประเทศจงึเปนเง่ือนไขสําคัญในการปรับตัวของคนท้ังทางกายภาพและวัฒนธรรม และการติดตอกับชุมชนอื่นๆ 

จากภายนอกพ้ืนท่ี ทําใหพ้ืนท่ีมีวัฒนธรรมเฉพาะท่ีแตกตางจากคนท่ีอยูบนพ้ืนท่ีราบ เชน การเลือกใชทรัพยากร

จากหลายระบบนิเวศ การเลือกทําเลต้ังถิ่นฐานมักจะอยูบริเวณเชิงเขา สันเขา ถ้ํา/เพิงผาในภูเขาและยอดเขา  

การเลือกพ้ืนท่ีฝงศพในวัฒนธรรมโลงไมบนยอดเขาสูงชัน  

 การปรับตัวทางวัฒนธรรมในชวงเวลา 10,000-7,500 ปมาแลว จะใชขอมูลเดิมท่ีเคยสํารวจและขุดคน

มาแลวในอําเภอปางมะผา โดยใชวิธีการเทคนิคการวิเคราะหใหม (ดูรายละเอียดในหัวขอ 1.5 ระเบียบวิธีการวิจัย) 

เชน กระดูกสัตว หอย ตัวอยางดิน ตะกอนของช้ันทับถมทางโบราณคดีจากเพิงผาถ้ําลอด โครงกระดูกคน และ

เปรียบเทียบกับแหลงโบราณคดีอื่นๆ ท่ีมีอายุรวมสมัยในประเทศไทยและเอเชียตะวันออกเฉียงใต ขอมูลในชวง

เวลาน้ีมีความจําเปนสําหรับการศึกษาเปรียบเทียบและตรวจสอบเรื่องการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมและวัฒนธรรม 

 สวนการปรับตัวทางวัฒนธรรมในชวงเวลา 2,300-1,000 ปมาแลว จะใชขอมูลเดิมจากการสํารวจและ

การขุดคนแหลงโบราณคดีเพิงผาบานไร เปรียบเทียบกับขอมูลใหมท่ีจะดําเนินการศึกษาจากแหลงโบราณคดีถ้ําผี

แมนโลงลงรัก และเปรียบเทียบกับแหลงโบราณคดีอื่นๆ ท่ีมีอายุรวมสมัยและมีขอมูลจากผลการวิเคราะหท่ีไดจาก

การขุดคนทางโบราณคดีในประเทศไทยและเอเชียตะวันออกเฉียงใตและยูนนาน ประเทศจีน เพ่ือเปรียบเทียบ

ลักษณะของคน เหตุผลท่ีเลือกศึกษาเพ่ิมเติมจากแหลงโบราณคดีน้ี เพราะเปนแหลงโบราณคดีในวัฒนธรรมโลงไม

มีขอมูลคอนขางสมบรูณท่ีสุดเทาท่ีเคยพบมาในประเทศไทยและภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต แมวาจะถูกรื้อ

คนและเผาไฟทําลายแหลงโบราณคดีดวยความรูเทาไมถึงการณ แหลงโบราณคดีน้ีมีศักยภาพในวิจัยท่ีสูงมาก 

เน่ืองจากแหลงโบราณคดีอื่นๆ ในประเทศไทย เชน ถ้ําองบะ จังหวัดกาญจนบุรี และเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน 

ซาบาห ประเทศมาเลเซีย (Chia and Koon, 2003) และจีนตอนใต (Ji et al., 2005)  ยังไมเคยพบโครงกระดูกคน

รวมกับโลงไมจํานวนมากและพบโครงกระดูกภายในโลงท่ีปดฝาอยู ขอมูลจากแหลงโบราณคดีน้ีนาจะชวยตอบ

คําถามในเรื่องประชากรท่ีอยูบนพ้ืนท่ีสูงในอดีต สิ่งแวดลอม การใชทรัพยากร อาหารการกิน การจัดองคกรทาง

สังคม ความเช่ือ ฯลฯ สมัยเหล็ก การเลือกขุดคนแหลงโบราณคดีวัฒนธรรมโลงไมเพราะมีขอมูลท่ีดีสําหรับ

การศึกษาเปรียบเทียบหลักฐานทางโบราณคดีจากแหลงโบราณคดีอายุท่ีเกากวาและระยะเวลาเดียวกันเพ่ือ

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้น งานวิจัยท่ีผานมาแสดงใหเห็นวามีรองรอยท่ีปรากฏบนกระดูกคนท่ีชัดเจน 

สันนิษฐานวาคนในวฒันธรรมโลงไมคงทํากิจกรรมบางอยางท่ีตองใชแรงในสวนแขนและมือมากเปนพิเศษ และ

เปนการทําซ้ําๆ บอยๆ เปนประจําและทําอยูเปนเวลานานๆ เน่ืองจากรองรอยการเกาะของกลามเน้ือบนกระดูก

สวนแขนและมือพบเห็นเดนชัดเปนพิเศษ และจากโบราณวัตถุท่ีพบรวมกับกระดูกคนในวัฒนธรรมน้ีคือ ช้ินสวน

ภาชนะดินเผา โลงไม เครื่องมือเหล็ก เปนตน แสดงใหเห็นวาสังคมของคนในวัฒนธรรมโลงไมนาจะมีความ

ซับซอน มีการแบงงานกันทําแลว หรือเกิดมีกลุมคนท่ีเช่ียวชาญในการทํางานเฉพาะอยางเกิดขึ้นแลว จึงนาจะเปน

หลักฐานของการเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตการดํารงชีพ (กนกนาฏ จินตกานนท, 2549; นัทธมน ภูรีพัฒนพงศ, 2549) 

 ดังท่ีกลาวมาแลวในขางตน งานวิจัยชุดน้ีจะตรวจสอบขอสมมติฐานเกี่ยวกับความตอเน่ืองทาง

วัฒนธรรมหรือการรับวัฒนธรรมใหมในระหวาง 10,000-1,000 ปมาแลว และตรวจสอบขอมูลใหการศึกษา
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ละเอียดมากขึ้นดวยการบูรณาการศาสตรตางๆ รวมกัน และวิธีการวิเคราะหดวยเทคนิคใหมจากขอมูลใหมและเกา 

ซึ่งจะชวยทําใหเกิดความกระจางและความเขาใจในเรื่องประชากร สิ่งแวดลอมโบราณ การปรับตัวทางสังคมและ

วัฒนธรรมของคนโบราณท่ีอาศัยบนพ้ืนท่ีสูงภายในภาคพ้ืนทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใตในชวงเวลาดังกลาว 

 

2. โจทยของการวิจัย 
 1. ตรวจสอบหาวาชวงเวลาระหวาง 10,000-1,000 ปมาแลว สิ่งแวดลอมบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผามี

การเปลี่ยนแปลง (environmental change) หรือแปรปรวน (fluctuate) หรือไม อยางไร 

 2. ตรวจสอบวาในชวงเวลาระหวาง 10,000-1,000 ปมาแลว มนุษยกอนประวัติศาสตรการปรับตัวเขากับ

สิ่งแวดลอมอยางไรมีพัฒนาการทางวัฒนธรรมท่ีตอเน่ืองหรือรับเอาวัฒนธรรมใหมจากชุมชนภายนอก 

 3. ตรวจสอบมนุษยกอนประวัติศาสตรในวัฒนธรรมหินกะเทาะ “โหบินเนียน” (10,000-7,500 ปมาแลว) 

กับวัฒนธรรมโลงไม (2,600-1,000 ปมาแลว) เปนประชากรกลุมเดียวกันหรือไม 

 4. ตรวจสอบวาวัฒนธรรมโลงไมมีความสัมพันธทางวัฒนธรรมกับชุมชนในจีนตอนใตและภาค

ตะวันตก หรือไม 

 

3. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาสิ่งแวดลอมโบราณบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผา 

 2. เพ่ือศึกษาลักษณะและความสัมพันธของประชากรในอดีต 

 3. เพ่ือตรวจสอบความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมกับวัฒนธรรมบนพ้ืนท่ีสูงใน

อําเภอปางมะผาในอดีต โดยเฉพาะการปรับตัวทางวัฒนธรรม 

 4. เพ่ือสรางนักวิจัยรุนใหมท่ีมีความเช่ียวชาญเฉพาะดานสําหรับงานโบราณคดีสมัยกอนประวัติศาสตร

ในประเทศไทยดานโบราณคดี มานุษยวิทยากายภาพและวงปไม ซึ่งยังเปนบุคลากรท่ีขาดแคลนอยางย่ิงของ

ประเทศไทยในปจจุบัน 

 

4. ขอบเขตการวิจัย 
 สําหรับขอบเขตดานพื้นท่ี : เลือกศึกษาสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติและแหลงโบราณคดีภายในอําเภอ 

ปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน และศึกษาเปรียบเทียบขามวัฒนธรรมกับแหลงโบราณคดีรวมสมัยในประเทศไทย 

เอเชียตะวันออกเฉียงใตและประเทศจีน เพ่ือตรวจสอบความเหมือนหรือความแตกตางทางวัฒนธรรม 

 ขอบเขตดานระยะเวลา : ครอบคลุมเวลาระหวาง 10,000-1,000 ปมาแลว 
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แผนภูมิท่ี 1 ความสัมพันธของศาสตรตางๆ 

 

5. ระเบียบวิธีการวิจัย 
 แบงการทํางานออกเปน 3 ดานหลักๆ แบงเปน 1) งานดานโบราณคดีจะตอบคําถามเรื่องวัฒนธรรมและ

การปฏิสัมพันธของมนุษยกับสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะการปรับตัว 2) งานมานุษยวิทยากายภาพจะตอบปญหาเรื่อง

ลักษณะของคน และ 3) งานดานวงปไมและสิ่งแวดลอมและธรณีวิทยาจะตอบคําถามเรื่องของสิ่งแวดลอม โดยแต

ละศาสตรมีระเบียบวิธีการศึกษาเพ่ือตอบโจทยวิจัย ดังน้ี 

 

 1. ดานโบราณคดี 

 1.1 การรวบรวมขอมูลทางโบราณคดี 

  1.1.1 สํารวจแหลงท่ีอยูอาศัยของแหลงโบราณคดีในวัฒนธรรมโลงไม เพ่ือทําความเขาใจกับ

  ระบบการต้ังถิ่นฐาน 

1.1.2 สังเคราะหและประมวลขอมูลของแหลงโบราณคดีและแหลงทรัพยากร โดยพิจารณา

แหลงโบราณคดีจากระบบนิเวศท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะบริเวณท่ีราบในหุบเขาและสันเขา 

เพ่ือศึกษาการปรับตัวของคนในอดีตบนพ้ืนท่ีสูง ไดแก ระบบการต้ังถิ่นฐานโดยเฉพาะแหลงท่ี

อยูอาศัย การใชพ้ืนท่ีและทรัพยากรธรรมชาติ และการดํารงชีพ 

1.1.3 ขุดหลุมทดสอบทางโบราณคดี 1 แหลง เพ่ือรวบรวมขอมูลสําหรับการศึกษาดาน

โบราณคดี มานุษยวิทยากายภาพและสิ่งแวดลอมโบราณ  

ปฏิสัมพันธระหวาง
มนุษยกอน

ประวัติศาสตรกับ
สิ่งแวดลอม 

โบราณคดี 

-วัฒนธรรม/อายุสมัย 

สิ่งแวดลอม 

-หินงอก/วงปไม/ละอองเรณู 

ธรณีสัณฐานและธรณีวิทยา 

-ตะกอนถ้ํา/ชั้นทับถม/ธรณีสัณฐาน 

มานุษยวิทยากายภาพ 

-ลักษณะของคนทางกายภาพ
และชีวภาพ/โรคภัย/ 
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1.2 การวิเคราะหแหลงโบราณคดี โบราณวัตถุและนิเวศวัตถุตางๆ จากขอมูลเดิมและการขุดคนใหม 

(เชน กระดูกสัตว เมล็ดพืช ละอองเรณู) ในหองปฏิบัติการ เพ่ือนําผลการวิเคราะหไปตอบคําถาม

เกี่ยวกับเรื่องสังคมและวัฒนธรรมในอดีต ไดแก การต้ังถิ่นฐาน ชีวิตความเปนอยู โครงสรางทางสังคม 

สภาพแวดลอม โบราณ  

1.2.1 การวิเคราะหโบราณวัตถุ (เชน ภาชนะดินเผา ภาชนะไม เครื่องมือหิน เครื่องมือโลหะ 

โลงไม ลูกปด ฯลฯ) (Hodges, 1989;Sinopoli, 1991) ชวยตอบคําถามเกี่ยวกับเรื่องวัฒนธรรม

และการติดตอกับชุมชนอื่นๆ 

   1.2.1.1 การวิเคราะหโดยการจัดจําแนก (classification)  

   1.2.1.2 จัดรูปแบบของโบราณวัตถุ (typology) 

  1.2.2 การวิเคราะหนิเวศวัตถุชวยตอบคําถามเกี่ยวกับเรื่องสิ่งแวดลอมและอาหารการกิน 

   1.2.2.1 การวิเคราะหกระดูกสัตว/หอย (Reitz and Wing, 2008) 

   1.2.2.2 การวิเคราะหการสึกของฟนสัตว (Fortelius and Solounias, 2000) 

   1.2.2.3 การวิเคราะหเมล็ดพืช (Hather, 1994) 

1.2.3 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของโบราณวัตถ ุเชน โบราณวัตถุท่ีทําจากโลหะ แกว 

หิน (ทํารวมกับทีมธรณีวิทยา) (Pollard and Heron, 1996) ชวยตอบคําถามเรื่องการผลิตวาทํา

ในทองถิ่นหรือติดตอแลกเปลี่ยนกับชุมชนอื่นๆ 

1.2.4 การวิเคราะหการปลงศพ (mortuary analysis) โดยวิเคราะหจากภูมิทัศน ลักษณะของท่ี

ฝงศพ ทิศทางของการฝงศพ รูปแบบของการฝงศพ และรูปแบบหัวโลงของท่ีพบรวม 

(Buikstra and Beck, 2006; Goldstein, 2006) 

1.2.5 การวิเคราะหเชิงพ้ืนท่ี (spatial analysis) ของการใชพ้ืนท่ีภายในแหลงโบราณคดีจากการ

กระจายตัวของโบราณวัตถุ (Evans, 2003) 

1.2.6 การวิเคราะหภูมิทัศนและระบบสัญลักษณ (landscape and symbolic system) โดย

วิเคราะหจากการกระจายตัวของแหลงโบราณคดีประเภทตางๆ ภายในพ้ืนท่ีวิจัย(Evans, 2003) 

1.2.7 การกําหนดอายุดวยวิธีทางวิทยาศาสตร (Renfrew and Bahn, 2012) 

   1.2.7.1 คารบอน-14 

   1.2.7.2 เทอรโมลูมิเนสเซนต 

 1.3 การสังเคราะหและประมวลผลหลักฐานทางโบราณคดีท้ังหมด 

 1.4 ตีความหลักฐานทางโบราณคด ี
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 2. ดานมานุษยวิทยากายภาพ (โครงกระดูกคน) 

 2.1 การศึกษาวิเคราะหโครงกระดูกและช้ินสวนกระดูก 

2.1.1. การสังเกตและเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของกระดูก (physical appearance) ท้ังท่ี

วัดได (metric traits) และวัดไมได (non-metric traits) โดยศึกษาในประเด็นตางๆ ดังน้ี 

2.1.1.1 การหาจํานวนคนอยางนอยท่ีสุด (minimum number of individual) โดยการ

คัดแยกและจําแนกกระดูกแตละช้ิน แลวนับจํานวนบุคคลเพ่ือทราบจํานวน

ประชากรอยางนอยท่ีสุด ซึ่งอางอิงจากจํานวนของกระดูกท่ีเปนตัวแทนบุคคลหน่ึงๆ 

2.1.1.2 ประชากรศาสตร (Demography) คือการศึกษาวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของ

โครงกระดูก ดังน้ี 

- เพศ (sex) ใชลักษณะของกระดูกเชิงกราน (pelvis) และกะโหลกศีรษะ 

(skull) เปนตัวบงช้ีเพศชาย /หญิง (เฉพาะในโครงกระดูกผูใหญ) โดยใช

เกณฑเปรียบเทียบอางอิงจาก Buikstra&Ubelaker (1994) 

- อายุเม่ือตาย (age at death) ในโครงกระดูกเด็ก ใชเกณฑการเจริญเติบโต

ของรางกายเปนหลัก เชน พัฒนาการการขึ้นของฟน ความยาวของกระดูก

แขนขา การเช่ือมตัวของสวนปลายของกระดูกแขนขา (epiphysis) ท่ีเช่ือม

ตามลําดับชวงอายุ โดยใชเกณฑเปรียบเทียบอางอิงจาก Schaefer et al. 

(2009) สวนใน โครงกระดูกผูใหญวิเคราะหไดจากการเสื่อมสภาพ

ของกระดูกเปนสําคัญ เชนอัตราการเสื่อมสภาพของขอตอกระดูกหัวเหนา 

(pubic symphysis) โดยใชเกณฑเปรียบเทียบอางอิงจาก Brooks &Suchey 

(1994) สภาพของขอตอกระดูก โดยเฉพาะอยางย่ิงอัตราการเสื่อมของขอ

ตอกระดูกสันหลังชวงเอว (lumbar vertebrae) และหัวเขา (knee joint) 

(Buikstra&Ubelaker, 1994) อัตราการสึกของฟนกราม (molar teeth) 

(Brothwell, 1981)  

- สวนสูง (stature) ใชวิธีการวัดความยาวกระดูกยาว คือ กระดูกสวนขา

และแขน แลวนําไปแทนคาในสูตรคํานวณความสูงของโครงกระดูก โดย

ใชสูตรสมการท่ีศึกษาจากความยาวของ long bones ของคนไทยปจจุบัน 

(Pureepatpong et al., 2012) 

2.1.1.3 วิถีการดํารงชีพของคนในอดีต โดยสังเกตจากรองรอยการใชงานของ

กลามเน้ือบนกระดูก (musculoskeletal stress markers) การปรากฏรองรอยการเกาะ

ของกลามเน้ือท่ีชัดเจนบนกระดูก สามารถอธิบายถึงแบบแผนการดํารงชีวิตของ

เจาของโครงกระดูกท่ีเช่ือมโยงกับสิ่งแวดลอมในอดีตผานพฤติกรรมในการดํารงชีพ 

(Kennedy, 1989) 

2.1.1.4 สุขภาพอนามัยและโรคภัยไขเจ็บ (health and pathology) ของคนในอดีต 

โรคและความผิดปกติท่ีอาจพบในโครงกระดูกคนโบราณมีหลายลักษณะ เชน 

กระดูกหักหรือแตก (trauma) กระดูกอักเสบเน่ืองจากการติดเช้ือแบคทีเรีย เชน วัณ

โรค (tuberculosis) ขอตอกระดูกเสื่อมสภาพ (osteoarthritis) เน้ืองอกของกระดูก 
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(neoplastic disease or bone tumour) ภาวะกระดูกพรุน (osteoporosis) โรคโลหติจาง 

(deficiency anemia) โรคในชองปาก เชน ฟนผุ (dental caries) เหงือกอักเสบหรือปริทันต 

(periodontitis) (Roberts & Manchester, 1995; Ortner&Putschar, 1985) รองรอยของ

โรคบางอยางท่ีปรากฏบนกระดูกและฟน อาจสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตหรือ

ความสูงของรางกายได (Larsen, 1997) มีขอคนพบจากนักวิชาการหลายคนกลาว

ตรงกันวาอัตราความถี่ในการพบรองรอย enamel hypoplasiasและฟนผุในฟนของ

โครงกระดูกสมัยยุคท่ีเขาสูสังคมเกษตรกรรมมีเพ่ิมมากขึ้นกวาในยุคหาของปาลา

สัตว แสดงถึงความตึงเครียดท่ีสงผลกระทบตอสภาพรางกายท่ีเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือสังคม

เจริญเติบโตและซับซอนมากขึ้น มีการอยูอาศัยอยางเปนหลักแหลงถาวร และมี

จํานวนประชากรท่ีเพ่ิมมากขึ้น (Cohen and Armelagos, 1984; Lukacs, 1989) 

นอกจากน้ียังมีรองรอยของโรคท่ีปรากฏบนกระดูกท่ีเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจนในยุคหิน

ใหม ซึ่งเปนยุคแรกเริ่มของการทําเกษตรกรรม เชน โรคกระดูกออนเน่ืองจากการ

ขาดวิตามินซี เชน scurvy, rickets, ภาวะการขาดธาตุเหล็ก (iron-deficiency anemia) 

โดยปกติภาวการณขาดสารอาหารจะกระทบตอรางกายของคนเราไดมากและไว

ท่ีสุดในชวงอายุ 6 เดือนจนถึง 2-3 ป ซึ่งเปนระยะเวลาท่ีรางกายของเด็กตองการ

สารอาหารเพ่ือเสริมสรางการเจริญเติบโตอยางมาก ดังน้ันในชวงอายุน้ีรางกาย

มนุษยจะไดรับผลกระทบจากสภาวะท่ีตึงเครียดอันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ

ธรรมชาติและสิ่งแวดลอมไดอยางรวดเร็วและสงผลกระทบรุนแรงตอสุขภาพ 

(Stuart-Macadam, 1989) ในเรื่องของโรคภัยไขเจ็บของคนในวัฒนธรรมโลงไม พบ

รอยโรคท่ีปรากฏบนกะโหลกศีรษะ ซึ่งอาจบงช้ีถึงภาวะของการขาดธาตุเหล็กใน

รางกาย และรองรอยของเย่ือหุมผิวกระดูกอักเสบ ซึ่งรอยโรคท้ังสองอยางน้ีอาจมี

สาเหตุมาจากอิทธิพลของสิ่งแวดลอมท่ีสงผลกระทบตอสภาพรางกายอางอิงจาก

การศึกษาของนักวิชาการตางๆ ไดกลาวไววาการขาดธาตุเหล็กในรางกายอาจ

เน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตจากการหาของปาลาสัตวไปเปนการเพาะปลูก

และกินพืชเปนอาหารหลัก (Kent, 1992; Stuart-Macadam, 1992; Robert & 

Manchester, 1997) 

 2.2 การวิเคราะหทางชีวโมเลกุล (Biomolecular analysis) คือ การวเิคราะหทางเคมี (Chemical analysis) 

2.2.1 ดีเอ็นเอ (DNA) เพ่ือทราบขอมูลเกี่ยวกับความสัมพันธของกลุมคนทางสายเลือด (Brown 

&Brown, 1992; Brown, 2001) วิธีทําการสกัดใชฟนกรามท่ีอยูในสภาพสมบูรณ ไมมีรอยแตก

หรือเปนรูจากการผุกรอน นํามาบดจนเปนผงละเอียด แลวนําไปสกัดโดยใชกระบวนการทาง

เคมี เม่ือไดสารสกัดดีเอ็นเอจากผงฟนแลวจึงนําไปทํา PCR เพ่ือเพ่ิมจํานวนดีเอ็นเอ จากน้ันจึง

นําไปทํา DNA sequencing คือการหาลําดับของดีเอ็นเอ (Lertrit et al., 2008) เพ่ือนําไป

เทียบเคียงกับฐานขอมูลของ DNA ในกลุมชาติพันธุตางๆ ท่ีไดเก็บขอมูลไวแลว เพ่ือหา

ความสัมพันธของกลุมคนในอดีตวาจะมีความเกี่ยวของในเชิงพันธุศาสตรกับกลุมชาติพันธุใด

ในปจจุบันบางหรือไม โดยขอความอนุเคราะหการดําเนินงานในหองทดลองทางวิทยาศาสตร
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จาก ศาสตราจารย พญ. ดร. พัชรีย เลิศฤทธิ์ ภาควิชาชีวเคมี คณะแพทยศาสตร ศิริราชพยาบาล 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

2.2.2 การตรวจหาคาไอโซโทป (isotope) จากกระดูก เพ่ือคนหาคําตอบเกี่ยวกับโภชนาการ 

(nutrition) เช่ือมโยงความสัมพันธของคนกับสิ่งแวดลอม ตลอดจนการต้ังถิ่นฐานและอพยพ

โยกยายของผูคนในอดีต (Evershed et al., 1995) การสกัดหาคาไอโซโทปใชฟนกรามซี่ท่ี 1 

กระดูกตนขาหรือซี่โครงท่ีมีสภาพสมบูรณเพียงพอท่ีจะยังคงมีธาตุตางๆ เชน คารบอน 

(Carbon) ไนโตรเจน (Nitrogen) ออกซิเจน (Oxygen) และสตรอนเทียม (Strontium) ภายใน

กระดูกและฟนเอาไวไดพอเพียงท่ีจะสกัดหาคาไอโซโทปออกมาได โดยใชเทคนิคท่ีเรียกวา 

irm-GC/MS (isotope Ratio Monitoring/Gas Chromatography/mass Spectrometry) (Stott et al., 

1999) เพ่ือหาคําตอบเกี่ยวกับระบบโภชนาการ (จาก Carbon isotope) และสภาพแวดลอมใน

อดีต (จาก Strontium isotope) นอกจากน้ียังอาจนํากระดูกสัตวท้ังท่ีพบในแหลงโบราณคดีและ

กระดูกสัตวปจจุบันในทองถิ่นไปสกัดหาคาสตรอนเทียมไอโซโทปดวย เพ่ือจะสามารถนําผล

ท่ีไดมาขยายภาพของสิ่งแวดลอมในอดีตไดกวางขวางและชัดเจนขึ้นโดยขอความอนุเคราะห

การดําเนินงานในหองทดลองทางวิทยาศาสตรจาก ดร.ไบรอัน คิสโฮลม (Brian Chisholm) 

มหาวิทยาลัยบริติชโคลัมเบีย ประเทศแคนาดา 

2.3 การตรวจสอบเรื่องความสัมพันธในเชิงกายภาพของกลุมคน ศึกษาโดยนําบางสวนของกะโหลก

ศีรษะท่ีสมบูรณและวัดไดมาเปรียบเทียบกับขอมูลเดิมจากโครงการกอน รวมท้ังนําไปเปรียบเทียบกับ

ขอมูลของกะโหลกศีรษะจากแหลงอื่นๆ ในประเทศไทย เชน เปรียบเทียบกับวัฒนธรรมและชวงเวลา

เดียวกันท่ีแหลงถ้ําโลงไมบานนํ้าฮูผาเสื่อและถ้ําลูกขาวหลาม อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

เปรียบเทียบกับชวงเวลาเดียวกันแตตางวัฒนธรรม เชน แหลงโบราณคดีเนินอุโลก โนนวัด จังหวัด

นครราชสีมา บานเชียง จังหวัดอุดรธานี บานวังไฮ จังหวัดลําพูน ประตูผา จังหวัดลําปาง ออบหลวง 

จังหวัดเชียงใหม โคกพนมดี จังหวัดชลบุรี หรืออาจเปรียบเทียบกับแหลงวัฒนธรรมและชวงเวลาท่ีเกา

ลงไปกวาน้ัน เชน แหลงโบราณคดีถ้ําพระ อําเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี ถ้ําหมอเขียว จังหวัดกระบ่ี 

ถ้ําซาไก จังหวัดตรัง หรือหากเปนไปไดอาจนําขอมูลไปศึกษาเปรียบเทียบกับขอมูลกะโหลกศีรษะจาก

แหลงโบราณคดีในประเทศเวียดนาม ฟลิปปนส และจีนตอนใต  

2.4 การศึกษาโครงกระดูกในประเด็นเกี่ยวเน่ืองกับประเพณีวัฒนธรรมการฝงศพ ศึกษาโดยสังเกตและ

เก็บขอมูลจากการขุดคน โดยวิเคราะหรวมกับงานวิจัยดานโบราณคดีในประเด็นดังน้ี 

  2.4.1 การเรียงตัวและการวางตัวของโครงกระดูก  

  2.4.2 จํานวนบุคคลท่ีพบในพ้ืนท่ีหน่ึงๆ ของหลุมขุดคน 

  2.4.3 การวิเคราะหเรื่องประเพณีการฝงศพรวมกับโบราณวัตถุประเภทตางๆ 

 2.5 การสังเคราะหและประมวลผลหลักฐานทางดานมานุษยวิทยากายภาพท้ังหมด 

 2.6 ตีความหลักฐานทางดานมานุษยวิทยากายภาพ 
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 3. ดานมานุษยวิทยากายภาพ (ฟน)  

 การศึกษาฟนแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน คือ 

 3.1 การศึกษาโดยใช CT-Scan 

3.1.1 เปนการเก็บขอมูลทางกายภาพท้ังภาพในและภายนอกของฟน เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบกับ

ฟนจากแหลงโบราณคดีในยุควัฒนธรรมโลงไมจากถ้ําอื่นท่ีไดศึกษามากอน  

3.1.2 นอกจากน้ีการทํา CT-Scan ยังเปนการเก็บขอมูลของฟนท่ีจะถูกทําลายลงในขบวนการ

ศึกษา DNA และการหารูปแบบไอโซโทป (isotopic signature) ท่ีจะทําในขั้นตอนตอไป แต

ขอมูลทางกายภาพน้ีจะถูกเก็บไวและสามารถนํามาวิเคราะหซ้ําใหมได 

3.2 การวิเคราะหไอโซโทปเปนการหารูปแบบไอโซโทป ลักษณะการกระจายของไอโซโทปเสถียร 

(stable  isotopes) จากสวนตางๆ ของฟนโดยคาดวาจะสามารถวิเคราะหขอมูลไดดังน้ี 

3.2.1 ลักษณะของอาหาร เพ่ือหาแหลงท่ีมาของอาหาร  

3.2.2 ระดับการกินอาหาร (trophic level) วาอยูสวนใดของหวงโซอาหาร (กินพืชหรือสัตว) 

3.2.3 การเจริญเติบโตและพัฒนาการ รูปแบบของอาหารท่ีเปลี่ยนไปตามชวงอายุในแตละคน 

3.2.4 ความแตกตางในหมูประชากรวาเปนคนในกลุมเดียวกัน มาจากพ้ืนท่ีเดียวกันหรือไม 

(population heterogeneity)  

3.2.5 ประชากรกลุมน้ีเคลื่อนยายมาจากท่ีอื่นหรือไม (track migration) โดยเปรียบเทียบกับ

รูปแบบไอโซโทปจากนํ้า พืช และสิ่งแวดลอมในบริเวณใกลเคียง การศึกษารูปแบบของ

ไอโซโทปในฟนมีขอไดเปรียบกวาการศึกษาจากสวนอื่นๆ ของรางกาย คือ 

- ฟนเปนอวัยวะท่ีแข็งแรงคงทนท่ีสุดในรางกายมนุษย จึงมักพบในแหลงโบราณคดี

วาอยูในสภาพท่ีสมบูรณมากกวา ผม ขน เล็บ หรือกระดูก 

- ฟนเปนระบบปด ไมติดตอกับสิ่งแวดลอมภายนอก ถาไมแตกหัก โอกาสท่ีจะถูก

ปนเปอนจะนอยกวาอวัยวะอื่นๆ 

- การสรางของฟนในชวงตางๆ มีรูปแบบแนนอน เม่ือสวนน้ันไดสรางไปแลวจะไม

ซอมสรางกลับไปใหม ไมสรางแบบหมุนเวียนเหมือนกระดูกท่ีแลกเปลี่ยนกับระบบ

เลือดอยูเสมอ ซึ่งหมายความวาการศึกษาฟนจะบอกไดวาศึกษาท่ีคนอายุเทาไร เชน 

รูปแบบของไอโซโทปในคนเดียวกัน  

    ก. การศึกษาฟนกรามแทบนซี่ท่ีหน่ึง 

- ถาศึกษาบริเวณเคลือบฟนจะเปนการศึกษาท่ีบุคคลน้ันมีอายุ

ประมาณ 6 เดือน 

- ถาศึกษาบริเวณปลายรากฟนจะเปนการศึกษาท่ีบุคคลน้ันมีอายุ

ประมาณ 2.5 ป 

ข. การศึกษาฟนกรามแทบนซี่ท่ีสาม 

- ถาศึกษาบริเวณเคลือบฟนจะเปนการศึกษาท่ีบุคคลน้ันมีอายุ

ประมาณ 12-16 ป 

- ถาศึกษาบริเวณปลายรากฟนจะเปนการศึกษาท่ีบุคคลน้ันมีอายุ

ประมาณ 18-25 ป 
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ผลการศึกษาจากฟนสองซี่น้ีจะทําใหทราบวาลักษณะการกินอาหารของผูน้ันเปลี่ยน

อยางไรตลอดชวงเวลาต้ังแตเปนทารก เด็ก และผูใหญ รวมท้ังไดยายท่ีอยูในชวงอายุ

เหลาน้ีหรือไม 

 3.3 การสังเคราะหและประมวลผลหลักฐานทางดานมานุษยวิทยากายภาพท้ังหมด 

 3.4 ตีความหลักฐานทางดานมานุษยวิทยากายภาพ 

 

ตารางท่ี 1 อายุกับการสรางฟนนํ้านมซี่ตางๆ 

Maxillary (upper) teeth 

Primary teeth Central incisor Lateral incisor Canine First molar Second molar 

Initial calcification 14 wk I.U. 16 wk I.U. 17 wk I.U. 15.5 wk I.U. 19 wk I.U. 

Crown completed 1.5 mo 2.5 mo 9 mo 6 mo 11 mo 

Root completed 1.5 yr 2 yr 3.25 yr 2.5 yr 3 yr 

Mandibular (lower) teeth 

Initial calcification 14 wk I.U. 16 wk I.U. 17 wk I.U. 15.5 wk I.U. 18 wk I.U. 

Crown completed 2.5 mo 3 mo 9 mo 5.5 mo 10 mo 

Root completed 1.5 yr 1.5 yr 3.25 yr 2.5 yr 3 yr 

 

 

ตารางท่ี 2 อายุกับการสรางฟนแทซี่ตางๆ 

Maxillary (upper) teeth 

Permanent teeth 
Central 

incisor 

Lateral 

incisor 
Canine 

First 

premolar 

Second 

premolar 

First 

molar 

Second 

molar 

Third 

molar 

Initial calcification 3–4 mo 10-12 mo 4–5 mo 1.5–1.75 yr 2–2.25 yr at birth 2.5–3 yr 7–9 yr 

Crown completed 4–5 yr 4–5 yr 6–7 yr 5–6 yr 6–7 yr 2.5–3 yr 7–8 yr 12–16 yr 

Root completed 10 yr 11 yr 13–15 yr 12–13 yr 12–14 yr 9–10 yr 14–16 yr 18–25 yr 

Mandibular (lower) teeth 

Initial calcification 3–4 mo 3–4 mo 4–5 mo 1.5–2 yr 2.25–2.5 yr at birth 2.5–3 yr 8–10 yr 

Crown completed 4–5 yr 4–5 yr 6–7 yr 5–6 yr 6–7 yr 2.5–3 yr 7–8 yr 12–16 yr 

Root completed 9 yr 10 yr 12–14 yr 12–13 yr 13–14 yr 9–10 yr 14–15 yr 18–25 yr 
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 4. ดานสิ่งแวดลอม 

 การศึกษาดานสิ่งแวดลอมประกอบดวยขอมูล 3 ประเภท คือ 1) ตัวอยางหินงอก 2) ตัวอยางโลงไม และ 

3) ตัวอยางละอองเรณู ซึ่งจะชวยตอบโจทยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมในแตละชวงเวลา สําหรับวิธีการเก็บ

ตัวอยาง เตรียมตัวอยาง และการวิเคราะห มีรายละเอียดโดยสังเขปดังน้ี 

 4.1หินงอก 

4.1.1 เลือกถ้ําตัวอยางจํานวน 2 ถ้ํา ซึ่งต้ังอยูในพ้ืนท่ีศูนยศึกษาธรรมชาติและสัตวปาถ้ํานํ้าลอด 

ในเขตรักษาพันธุสัตวปาลุมนํ้าปาย อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

4.1.2 เก็บตัวอยางหินงอกจํานวน 2 กอนตอ 1 ถ้ํา โดยพิจารณาหินงอกท่ียังมีชีวิตอยูโดยสังเกต

จากบริเวณสวนบนสุดท่ียังช้ืนดวยนํ้า รูปรางหินควรเปนรูปแทง และเก็บตัวอยางโดยการใช

คอนธรณี เคาะบริเวณฐานของหินงอกโดยรอบเพ่ือใหถึงบริเวณท่ีเปนจุดกําเนิดและดันให

หลุดออกจากพ้ืนท่ีเกาะยึด จากน้ันระบุช่ือของตัวอยาง 

4.1.3 ผาตัวอยางดวยเครื่องมือตัดหินในแนวดิ่ง จากปลายยอดของหินงอกมาสูฐาน เพ่ือใหเห็น

โครงสรางของการเกิดช้ันของหินงอกและทําความสะอาดตัวอยางดวยนํ้ากลั่น 

4.1.4 ขัดผิวหนาเพ่ือใหเห็นวงหรือช้ันอยางชัดเจน 

4.1.5 ใชเครื่องมือกรอฟนหัวเจาะขนาด 0.9 มิลลเิมตร เจาะตัวอยางหินตามแนววง โดยปริมาณ

ตัวอยางประมาณ 100 มิลลิกรัมตอวง เพ่ือไปหาคาอายุโดยทอรเรียม-230 (230Th)  

4.1.6 หาคาอายุโดยทอรเรียม-230 (230Th) โดยใชเครื่อง Magnetic sector inductively coupled 

plasma mass spectrometer (ICP-MS, Finnigan Element) (วิธีการอยางละเอียดระบุไวใน

การศึกษาของ Caiet al., 2010) 

4.1.7 นําหินงอกท่ีขัดแลวไปสแกนดวยเครื่องสแกนเนอรท่ีมีความละเอียดสูง (microtek) โดย

ต้ังคาความละเอียดท่ี RGB/3200 dpi  

4.1.8 นําภาพท่ีไดจากการสแกนมาระบุตําแหนงของวงหินและนับจํานวนวงหินโดยการใช

โปรแกรม Adobe Photoshop (วิธีการอยางละเอียดระบุไวในการศึกษาของ Caiet al. (2010) 

และ Muangsong et al. (2011)) 

4.1.9 วัดคาอัตราการเติบโตและระดับสีเทาโดยใชโปรแกรม Image-Pro Plus 5.1 (วิธีการอยาง

ละเอียดระบุไวในการศึกษาของ Cai et al. (2010) และ Muangsong et al. (2011)) 

4.1.10 นําคาอายุจากทอรเรียม-230 มาเปรียบเทียบกับคาอายุท่ีไดจากการนับจํานวนวงเพ่ือให

ทราบคาอายุของหินงอก 

4.1.11 ใชเครื่องมือกรอฟนหัวเจาะขนาด 0.3 มิลลิเมตร เจาะตัวอยางหินตามแนวเติบโตของ

หินเปนมิลลิเมตร ต้ังแตบริเวณฐานจนถึงปลายบนสุดของหินงอกทุกๆ 1 มิลลิเมตร มีปริมาณ

ประมาณ 150ไมโครกรัมตอหน่ึงตัวอยาง เพ่ือนําไปวิเคราะหคาออกซิเจน-18 

4.1.12 วิเคราะหคาออกซิเจน-18 โดยใชเครื่อง MAT-253 Mass spectrometer (วิธีการอยาง

ละเอียดระบุไวในการศึกษาของ Cai et al. (2010)) 

4.1.13 ตัวอยางหินงอกท่ีเสร็จสิ้นหรือเหลือจากการศึกษาวิจัย จะนําไปเก็บรักษาเพ่ือการศึกษา

ในลําดับตอไปท่ีคณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 
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4.1.14 นําคาออกซิเจน-18 อัตราการเติบโตและระดับสีเทาของหินงอก ไปเปรียบเทียบ 

(calibration) กับขอมูลภูมิอากาศในระดับทองถิ่น (local-scale climate data) จากสถานี

ตรวจวัดทางอุตุนิยมวิทยา และขอมูลภูมิอากาศในระดับพ้ืนท่ีกวาง (large-scale climate data) 

โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ 

4.1.15 สรางเสนดัชนีภูมิอากาศในอดีตและวิเคราะหถึงรูปแบบและปจจัยของการเปลี่ยนแปลง

ภูมิอากาศในประเทศไทย (Bradley, 1999) 

 4.2 ตัวอยางไมจากโลงไม 

4.2.1 ตัวอยางโลงไมจากถ้ําผีแมนโลงลงรัก เน่ืองจากตัวอยางไมท่ีนํามาทําโลงจะถูกตัดมา

กอน และไมทราบปท่ีตัดตนไม ดังน้ันหลักการในการทํางานดานวงปไมสําหรับไมท่ีไมมีชีวิต 

คือ การวัดและนับขนาดความกวางวงป และนํากราฟเสนของแตละตัวอยางมาซอนทับ 

โดยท่ัวไปตนไมท่ีเจริญเติบโตมาจากสภาพสิ่งแวดลอมเดียวกันหรือใกลเคียงกันจะมีรูปแบบ

การเจริญเติบโต (รูปแบบของกราฟเสนวงป) ท่ีคลายคลึงกัน 

4.2.2 ตัวอยางโลงไมเดิม 

- ตัวอยางโลงไมเดิมท่ีจัดเปนกลุมชุดตัวอยางอายุลอย จะนํามาลองเทียบเคียงรูปแบบ

การเจริญเติบโตกับตัวอยางท่ีไดจากถ้ําใหม  

- ตัวอยางไมเดิม ในชุดขอมูลท่ีมีจํานวนอายุคอนขางมาก (มากกวา 150 วงป) จะ

คัดเลือกเพ่ือวิเคราะหคาไอโซโทปออกซิเจน-18 และ คารบอน-16  

- นําผลการวิเคราะหและอภิปรายรวมท้ังโลงไมเดิมและโลงไมท่ีไดจากถ้ําใหม 

 4.3 การเก็บตัวอยางดินเพ่ือศึกษาละอองเรณู 

4.3.1ใชดินตัวอยางท่ีขุดคนจากแหลงโบราณคดี เพ่ือวิเคราะหหาละอองเรณูในแตละช้ันดิน 

4.3.2 หาพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมในการขุดช้ันดินตะกอนในการศึกษาละอองเรณู 

4.3.3 วิเคราะหละอองเรณู ชนิด และปริมาณ (วิธีการโดยละเอียดใน Trikanchanawattana, 

2005) 

4.3.4 จัดทําไดอะแกรม 

4.3.5 กําหนดอายุหลักฐานท่ีมีคารบอนเปนองคประกอบดวยวิธี AMS C14 

 4.4 การสังเคราะหและประมวลผลหลักฐานทางดานวงปไมและสิ่งแวดลอมท้ังหมด 

 4.5 ตีความหลักฐานทางดานวงปไมและสิ่งแวดลอมท้ังหมด 
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รูปท่ี 1 เปรียบเทียบรูปแบบของวงปไมท่ีนํามาจากหัวโลงรูปแบบตางๆ 

 

 5. ดานธรณีวิทยา 

 การวิเคราะหทางดานธรณีวิทยาแบงออกเปน 2 สวน คือ สิ่งแวดลอมทางกายภาพและองคประกอบทาง

เคมีของโบราณวัตถุ ซึ่งจะชวยตอบคําถามในเรื่องการเปลี่ยนแปลงของภูมิประเทศจากโครงสรางของธรณี

สัณฐานและตะกอน สวนเรื่องการเปลี่ยนแปลงทางวัฒนธรรมจะตรวจสอบจากองคประกอบทางเคมีของ

โบราณวตัถุประเภทตางๆ 

 5.1 วิธีทางธรณีวิทยา 

5.1.1 ศึกษาธรณีสัณฐานวิทยา (Geomorphology) ในแนวกวางของถ้ําและพ้ืนท่ีใกลเคียง เพ่ือ

บรรยายลักษณะท่ัวไปและธรณีประวั ติของถ้ํ าและบริ เวณใกล เคียง  เ ช่ือมโยงกับ

สภาพแวดลอมในอดีต วิธีการโดยหลักคือลงพ้ืนท่ี สํารวจภาคสนาม และศึกษาจากเอกสาร

และรายงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

5.1.2 ลักษณะตะกอนถ้ําและตะกอนจากแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอดและเพิงผาบานไร  

ท้ังตะกอนท่ีแข็งตัวแลว (cosolidated sediments) ไดแก speleothems และตะกอนท่ียังไม

แข็งตัว (unconsolidated sediments) ไดแก อนุภาคกรวด (gravel) ทราย (sand) ทรายแปง (silt) 

และ ดิน (clay) ในแหลงโบราณคดีมีความสัมพันธกับลักษณะภูมิอากาศบรรพกาลอยางไร 

กระบวนการผุพังอยูกับท่ี (weathering) และกระบวนการกรอน (erosion) กระบวนการพัดพา 

(transportation) และกระบวนการทับถม (deposition) รวมถงึแหลงท่ีมาของตะกอน (sources) 

สภาพแวดลอมของการตกตะกอน และกระบวนการกอตัวใหม (diagenesis: กระบวนการท่ี

เกิดขึ้นหลังจากตะกอนทับถมกันแลว) วาเปนแบบไหน นอกจากน้ันตะกอนอินทรียท่ีอาจพบ

เกิดรวม เชน ซากดึกดําบรรพ (fossils) 

5.1.3 ศึกษาธรณีสัณฐานวิทยาในระดับเล็กในหลุมขุดคน (microgeomorphology) (เชน 

French, 2003; Kooistra and Kooistra, 2003) เพ่ือคนหาระดับพ้ืนผิวเดิม (paleosurface) และ
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หลักฐานอื่นๆ ซึ่งประยุกตวิธีการทางปฐพีวิทยา (pedological method) ธรณีสัณฐานวิทยา 

(geomorphological method) และตะกอนวิทยา (sedimentological method) เพ่ือชวยแปลความ 

(เชน Holdaway and Fanning, 2008). วิธีการคือเก็บตัวอยางตะกอนในหลุมขุดคนโครงกระดูก

โดยใหตัวอยางถูกรบกวนนอยท่ีสุด แลวนํามาศึกษาดวยกลองจุลทรรศน 2 ตา จากน้ันนํา

ตัวอยางไปตัดเปนแผนหินบาง (เชน Angelucci, 2003) เพ่ือศึกษาขอมูลทางแรวิทยาของ

ตัวอยาง (Deer et al., 1996) โดยใชเทคนิคการวิเคราะหทางศิลาวรรณนา (Petrography) โดย

กลองจุลทรรศนแบบโพลาไรซ, X-ray diffractometer (XRD) และ Electron microprobe 

(EPMA) ผลการศึกษาท่ีไดใชประกอบการอธิบายถึงชนิดและแหลงท่ีมาของตะกอน ประวัติ

ของตะกอน สภาพแวดลอมการตกตะกอน 

5.1.4 แรวิทยาเชิงโบราณคดี (Archaeomineralogy) โบราณวัตถุ รวมท้ังกระดูกและฟนของ

มนุษยสามารถตรวจวิเคราะหได ภายใตหลักวิชาแรวิทยาเชิงโบราณคดี (Archaeomineralogy) 

(Rapp, 2009) เชน โบราณวัตถุชนิดตางๆ เชน เศษภาชนะแตก แกว โลหะ อาวุธ หิน แร 

เปลือกหอย เขาสัตว กระดูก เม็ดสี การวิเคราะหสามารถบอกไดถึงชนิดและธาตุองคประกอบ

ทางเคมี หรือสวนผสม (กรณีโลหะ) หรือเทคนิคท่ีใช เชน เครื่องมือพ้ืนฐานในการวิเคราะห

โบราณวัตถุ, SEM-EDS (Scanning electron microscope equipped with Energy dispersive 

spectrometer), XRD, EPMA, XRF (X-ray fluorescence) FTIR (Fourier transform Infrared 

spectrometry) และ Raman microprobe (เชน Piga et al., 2011) นอกจากน้ันใช ICP- AES/MS 

และ Mass spectrometer วิเคราะหหา Trace elements, REEs (Rare Earth Elements) หรือ

ไอโซโทป (หากจําเปน) (Gillieson, 1996; Leng 2006) ซึ่งขอมูลท่ีไดสะทอนถึงความเปนอยู

ในอดีต อาจเช่ือมโยงถึงวัฒนธรรม การติดตอกับสังคมตางถิ่น รวมท้ังอาจบอกถึงแหลงท่ีมา

ของสิ่งของเหลาน้ัน และสภาพแวดลอมได 

 5.2 การสังเคราะหและประมวลผลหลักฐานทางดานธรณีวิทยาท้ังหมด 

 5.3 ตีความหลักฐานทางดานธรณีวิทยา 

 

6. การอภิปรายผลการศึกษาและตคีวาม 

 การสังเคราะหและบูรณาการผลการวิเคราะหจากศาสตรตางๆ เพ่ือนํามาอภิปรายและตีความผลการวิจัย

วาไดตอบโจทยวิจัยและวัตถุประสงคหรือไม ถือวาเปนขั้นตอนท่ีมีความสําคัญท่ีสุดของโครงการและอาจจะมี

ขอสนับสนุนหรือคดัคานขอสมมติฐานเดิมหรือสรางขอสมมติฐานใหม ซึ่งถือวาเปนการสรางความคิดตนแบบ

ในทางวิชาการโบราณคดีและสาขาท่ีเกี่ยวของ 
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7. สรุปผลการวิจัยในรอบสามป (1 มกราคม 2556-31 มกราคม 2558 ขยายเวลา

ถึง 30 เมษายน 2559) 
 โครงการวิจัยดําเนินการต้ังแตเดือน 1 มกราคม 2556-30 เมษายน 2559เปนระยะเวลา 3 ป 4 เดือน 

สรุปผลวิจัยแบงออกเปน 3 สวนดังน้ี 

 

 7.1 องคความรูทางวิชาการ 

 7.1.1 โครงการวิจัยไดตอยอดจากงานวิจัยเดิมและสรางองคความรูใหมท่ีลึกขึ้นกวางานวิจัยโครงการ

โบราณคดีบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน ระยะท่ีหน่ึงและสอง โดยเฉพาะการวิเคราะหฟน

สัตวและเครื่องมือหินกะเทาะท่ีมีความละเอียดมากขึ้น ทําใหจัดจําแนกฟนและระบุชนิดสัตวไดมากขึ้นกวา

งานวิจัยเดิม ทําใหทราบถึงความหลากหลายของวงศวัว-ควายท่ีพบจากแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด ซึ่งปจจุบัน

แทบไมหลงเหลืออยู และเปนหลักฐานสําคัญท่ีบงบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในสมัยไพลส

โตซีนตอนปลาย-โฮโลซีนตอนตนท่ีมีอากาศแปรปรวน ชุมช้ืนและแหงแลง และสวนเทคนิคการทําเครื่องมือหิน

กะเทาะมีการวิเคราะหรายละเอียดเรื่องกระบวนการผลิต ทําใหทราบวามีการคัดสรรขนาดและเลือกชนิดของหิน

มาทําเปนเครื่องมือเครื่องใช 

 7.1.2 สวนขอมูลใหมจากการขุดคนแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก ซึ่งพบหลักฐานทางโบราณคดีท่ี

สมบูรณท่ีสุดเทาท่ีเคยมีการศึกษามาภายในอําเภอปางมะผาและประเทศไทย แมวาหลักฐานจะถูกเคลื่อนยายและ

ทําลายไปสวนหน่ึง แตยังมีหลักฐานโบราณคดีท่ีอยูใตดินและภายในพ้ืนถ้ําจํานวนมากพอท่ีจะสืบสรางอดีตได 

การคนพบหลักฐานทางโบราณคดีท่ีสําคัญและขยายพรมแดนความรูเกี่ยวกับวัฒนธรรมโลงไม คือ ก) ผลการ

กําหนดอายุคารบอน 14 จํานวน 18 ตัวอยาง ทําใหทราบอายุสมัยท่ีละเอียดของถ้ําผีแมนโลงลงรักมีการใชงาน

อยางตอเน่ืองเปนเวลา 324 ป อายุระหวาง 1,636-1,960 ปมาแลว หรือพุทธศตวรรษท่ี 6-11 ข) โครงกระดูกคนท่ี

สามารถนับเปนจํานวนคนท่ีนอยท่ีสุดสําหรับหน่ึงถ้ําไดถึง 125 คน ท้ังผูใหญ เพศชาย-หญิง และเด็ก ซึ่งเปน

จํานวนคนท่ีมากท่ีสุดเทาท่ีเคยศึกษามา มีลักษณะทางกายภาพและฟนคลายคนเอเชียตะวันออกเฉียงใต ค) พิธี

กรรมการปลงศพมีการปลงศพท่ีหลายรูปแบบเชน การฝงศพครั้งท่ี1 การฝงศพครั้งท่ี 2 ท่ีฝงหลายโครงรวมกัน 

การนํากระดูกมากองรวมกันและการฝงใตดิน ซึ่งการปลงศพหลายแบบน้ีไมเคยพบหลักฐานทางตรงท่ีเดนชัดเชน

การคนพบในครั้งน้ี เน่ืองจากแหลงโบราณคดีท่ีพบจากการสํารวจมักถูกทําลายเกือบรอยเปอรเซ็นต ค) วัตถุทาง

วัฒนธรรมพบวามีหลากหลายประเภท เชนภาชนะดินเผารูปทรงตางๆ ภาชนะไม ช้ินสวนผาทําจากใยพืชปานกัญชง 

รักท่ีใชเคลือบภาชนะไม โลงไม อุปกรณท่ีใชในการทอผา การตกแตงรางกายดวยลูกปดและเสนใยสีดําทําจากพืช 

หอยเบ้ีย กระดูกสัตวประเภทหมูและไก และเครื่องมือเหล็กขอมูลใหมท่ีคนพบมีความสําคัญตอการสืบสราง

เรือ่งราวของคน สังคมและวัฒนธรรมโลงไมท่ีเพ่ิมเติมจากการศึกษาเดิม กลาวคือเปนกลุมสังคมขนาดใหญขึ้น  

จัดอยูในระดับชนเผา ท่ีมีผูอาวุโสเปนผูนําทางสังคม มีการเพ่ิมประชากรมากขึ้น มีการแบงหนาท่ีการทํางานและ

ชางเฉพาะทางภายในสังคม การต้ังถิ่นฐานอาจจะอยูในท่ีราบเปนหมูบาน และใชถ้ําหรือเพิงผาเปนสุสานของ

ครอบครัว/ชุมชน การดํารงชีพยังคงมีการลาสัตวปาอยูและมีภูมิปญญาการใชทรัพยากรธรรมชาติ เชนการเลือกใช

ไมสักสําหรับทําโลงไม ใชยางรักสําหรับเคลือบโลงและภาชนะตางๆ การใชใยพืชปานกัญชง ไมไผสําหรับการทํา

เครื่องจักสาน มีการตกแตงเครื่องประดับบนรางกาย เชน ลูกปดแกว เสนสีดําท่ีใชพันตกแตงรางกาย มีหลักฐาน

แสดงถึงการติดตอแลกเปลี่ยนกับชุมชนภายนอกเชนหอยเบ้ีย เครื่องมือเหล็ก ลูกปดแกว นอกจากน้ียังมีความเช่ือ
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เรื่องความตายท่ีเปนลักษณะเดนของวัฒนธรรมคือการทําโลงไม การวางโลงไมและการเลือกทําเลท่ีต้ังในการปลง

ศพภายในถ้ําบนพ้ืนท่ีสูงในเทือกเขาหินปูน ภายในชุมชนวฒันธรรมโลงไมมีความหลายหลากของรูปแบบหัวโลง 

แสดงถึงความซับซอนภายในสังคม และการพบโครงกระดูกจํานวนหลายโครงอยูในโลงเดียวกัน สันนิษฐานวา

เปนโลงท่ีบรรจุกระดูกของครอบครัวเดียวกัน อาจกลาวไดวาลักษณะวัฒนธรรมโลงไมมีความแตกตางจาก

วัฒนธรรมสมัยหินกะเทาะอยางชัดเจน และมีความแตกตางจากแหลงโบราณคดีรวมสมัยในภูมิภาคอื่นๆ ของ

ประเทศไทย 

 เม่ือเปรียบเทียบลักษณะวัฒนธรรมของสมัยไพลสโตซีน-โฮโลซีนตอนตน กับโฮโลซีนตอนปลายแลว 

พบวามีความแตกตางกันท้ังในเรื่องการดํารงชีพ เทคโนโลยี และความเช่ือ สวนการต้ังถิ่นฐานคลายคลึงกันแต

แตกตางในเรื่องของหนาท่ีและการใชพ้ืนท่ี สมัยวัฒนธรรมโลงไมใชถ้ําและเพิงผาสําหรับฝงศพเพียงอยางเดียว 

ลักษณะของคนแตกตางกัน ประชากรด้ังเดิมมีลักษณะคลายกับกลุมคนออสตราลอยด-เมลานีซอยด ขณะท่ี

ประชากรในวัฒนธรรมโลงไมมีลักษณะคลายกับคนเอเชียตะวันออกเฉียงใต รูปแบบการปลงศพคลายกับท่ีพบใน

จีนตอนใต เวียดนาม และหมูเกาะเอเชียตะวันออกเฉียงใต วัฒนธรรมโลงไมในจีนสันนิษฐานวาเปนของกลุมคน

ไปเยวท่ีอาจมีความสัมพันธกับ “คนไท” 

 7.1.3 ใชเทคนิควิธีการใหมในการศึกษาขอมูลเดิมและขอมูลใหมคือการขึ้นรูปใบหนาของโครงกระดูก

ของผูหญิงท่ีอายุประมาณ 13,000 ปมาแลว จากแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด ซึ่งเปนการขึ้นรูปหนามนุษย 

กอนประวัติศาสตรเปนครั้งแรกของประเทศไทย การวิเคราะหไอโซโทปจากโครงกระดูกคนเพ่ือตรวจสอบเรื่อง

การยายถิ่นและอาหารการกิน การวิเคราะหไอโซโทปจากหินปูน โลงไมและไมมีชีวิต เพ่ือศึกษาเรื่องสิ่งแวดลอม 

การวิเคราะหตะกอนดิน ในการวิเคราะหกระบวนการทับถมภายในแหลงโบราณคดี และแรวิทยาทางโบราณคดี

ในการตรวจสอบสวนผสมของลูกปด ภาชนะดินเผา และเครื่องมือเหล็ก 

 

 7.2 การสรางนักวิจัยรุนใหม 

โครงการวิจัยไดสรางนักวิจัยรุนใหมในระดับอุดมศึกษาท้ังหมด 13 รายการ ระดับปริญญาเอก ดาน

โบราณคดี จํานวน 1 เลม จากมหาวิทยาลัย University Rovira I Virgili ประเทศสเปน สิ่งแวดลอม 1 เลม จาก 

Faculty of Earth Science, China University of Geosciences (Wuhan) ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน และสัตว

วิทยาโบราณ 1 เลม จากคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปริญญาโท ดานสิ่งแวดลอม 1 เลม จากคณะ

สิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล และปริญญาตรี ดานโบราณคดี 4 เลม จากคณะโบราณคดี 

มหาวิทยาลัยศิลปากร ธรณีวิทยา 4 เลม จากคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ และสิ่งแวดลอม 1 เลม 

จากคณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 

 นอกจากน้ี ไดสรางนักศึกษาระดับปริญญาตรีใหเปนผูชวยนักวิจัยดานโบราณคดีท่ีมีกระบวนการอบรม

ระเบียบวิธีการทางโบราณคดีอยางเครงครัดต้ังแตการสํารวจ ขุดคน วิเคราะห สังเคราะห และตีความ การเขียน

รายงาน/บทความท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ การนําเสนองานวิชาการท้ังในประเทศและตางประเทศ การพูด

ในท่ีสาธารณะ นอกจากน้ีผูชวยนักวิจัยไดมีโอกาสไดพบปะกับนักวิชาการหรือผูเช่ียวชาญเฉพาะทางของไทยและ

ตางประเทศ เปนกระบวนการฝกหัดท่ีใชเวลา และเม่ือจบโครงการวิจัย ผูชวยนักวิจัยไดสมัครเรียนตอในระดับ

ปริญญาโทและเอก และมีความมุงม่ันท่ีจะเปนนักวิจัยในอนาคต  
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 7.3 การเผยแพรสูสาธารณะ 

 การเผยแพรความรูและการใชประโยชนงานวิจัยตอสาธารณะของโครงการฯ เปนกิจกรรมท่ีสงเสริม

และสนับสนุนการทํางานวิจัยมีจํานวนท้ังสิ้น 144 รายการ แบงเปนประเภท 1) เวทีชาวบาน 3 รายการ 2) กิจกรรม

คายเยาวชนและชุมชน 4 รายการ 3) การเยี่ยมชมพ้ืนท่ีวิจัย 13 รายการ 4) การบรรยายความรู 5 รายการ 5) การรวม

ประชุมและเสนอบทความทางวิชาการ 23 รายการ 6) การตีพิมพบทความทางวิชาการ 16 รายการ 7) การฝกงาน

ภาคสนาม 11 รายการ 8 ) นักวิชาการและผูเช่ียวชาญดานตางๆ ท่ีใหความรวมมือทางวิชาการ 18 รายการ 9) การ

ประชุมวิชาการ 2 รายการ 10 ) สารนิพนธ/วิทยานิพนธ 13 รายการ 11) การสนับสนุนขอมูลและหลักฐานทาง

โบราณคดีเพ่ือการจัดแสดงนิทรรศการทางวชิาการ จาํนวน 4 รายการ 12) สื่อสาธารณะ จํานวน 27 รายการ และ 

13) ตนฉบับหนังสือ 5 รายการ 
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บทท่ี 1 

บทนํา : ธรณีวิทยา 

 
เสรีวัฒน สมินทรปญญา 

 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 
 การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศหลายครั้งในโลก (Chappell 1982; Roberts, 1998) ระหวางสมัยไพล 

สโตซีนตอนปลาย (ยุคน้ําแข็งตอนปลาย) กับสมัยโฮโลซีน (ยุคน้ําทวม) สงผลกระทบตอสภาพธรรมชาติ

สิ่งแวดลอมวัฒนธรรมและความเปนอยูของมนุษยโดยภูมิอากาศมีความแปรปรวน เปลี่ยนแปลงจากอากาศหนาว

เย็นมาเปนอบอุนโดยเฉพาะธารน้ําแข็งในเขตขั้วโลกท่ีละลาย ทําใหระดับน้ําทะเลเพ่ิมสูงขึ้นและมีความช้ืนใน

อากาศสูง จึงสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติ (อาทิ การขยายตัวของปาดิบ ปาชายเลน) 

รวมท้ังมีการเปลี่ยนแปลงทางสังคมและวัฒนธรรม ไดแก การปฏิวัติเขียว มีการเริ่มเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว มีการ

เพ่ิมของประชากร มีการต้ังชุมชนขนาดใหญและถาวร เกิดการแบงชนช้ันทางสังคม เปนตน (Bellwood, 1997; 

Price and Feinman, 1993) สําหรับในประเทศไทยยอมไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเชนกัน 

โดยเฉพาะชายฝงทะเลอาวไทยและชายฝงทะเลอันดามัน มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะภูมิประเทศ เชน การกัดเซาะ

ชายฝง (Anderson, 1990; Penny, 1996) พืชพรรณบริเวณใกลแหลงน้ํามีปริมาณหนาแนนกวาปจจุบัน (Heaney, 

1991) และเช่ือกันวาประเทศไทยมีพืชพรรณในปาและความชุกชุมของสัตวปาหนาแนนกวาปจจุบัน (Gorman, 

1971; Shoocongdej, 2000) การศึกษาในปจจุบันยังไมมีคําตอบท่ีแนชัดวาภูมิภาคตางๆ ของประเทศไทยไดรับ

ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงในบริบทของโลกมากนอยเพียงใดอยางไรและอะไรเปนเง่ือนไขของการ

เปลีย่นแปลงท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากยังไมมีการศึกษาเชิงลึกในระดับจุลภาค (micro scale) (รัศมี ชูทรงเดช และคณะ, 

2546) 
 

1.2 ความทาทายที่เก่ียวกับงานวิจัยทางธรณีวิทยาโบราณคดี 
 เน่ืองจากปญหาหลักคือ ระหวาง 10,000-1,000 ป มีการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมหรือไม อยางไร มนุษย

กอนประวัติศาสตรบนภาคพ้ืนแผนดิน (mainland SEA) ปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมอยางไรน้ัน การหา

ขอสนับสนุน หรือการชวยตอบปญหาดังกลาวจึงมุงเนนไปในเรื่องธรณีวิทยาทางโบราณคดี (geoarchaeology) ซึ่ง

ครอบคลุมถึง แรวิทยาเชิงโบราณคดี (archaeomineralogy) ดวย เปนการศึกษาเพ่ือบอกถึงแหลงท่ีมาทางโบราณคดี 

(archaeological provenance studies) ดังน้ันงานวิจัยท่ีเกี่ยวของทางดานน้ีในประเทศไทยพอมีอยูบาง เชน ชวลิต 

ขาวเขียว (2546) ไดศึกษาธรณีวิทยาทางโบราณคดี บริเวณเพิงผาถ้ําลอด อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน โดย

วิเคราะหช้ันตะกอนจากหลุมขุดคน นอกจากน้ีมีการวิเคราะหเครื่องมือหิน วิเคราะหช้ินสวนภาชนะดินเผา 

วิเคราะหช้ันกรวดเปรียบเทียบกับช้ันกรวดธรรมชาติในลํานํ้าลาง มารวิค และกาแกน (Marwick and Gagan, 2011)

ไดศึกษาออกซิเจนไอโซโทป (δ18O) ในเปลือกหอยจากเพิงผาถ้ําลอดและเพิงผาบานไร อําเภอปางมะผา จังหวัด
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แมฮองสอน โดยไดสรุปวาภูมิอากาศในชวง 33,000-20,000 ปกอนปจจุบัน ของภูมิภาคน้ีมีความแปรปรวนและ

ช้ืน ตามมาดวยชวงอากาศท่ีแหงมากขึ้นในชวง 20,000-11,500 ปกอนปจจุบัน หลังจากน้ัน 9,800 ปกอนปจจุบัน 

พบวาปริมาณนํ้าฝนเพ่ิมมากขึ้นและภูมิอากาศแปรปรวนนอยลง 
 ทรัพยากรธรณีตางๆ เชน ตะกอน หิน และแร ท่ีอยูในแหลงโบราณคดีนับวาเปนวัตถุหรือหลักฐาน

สําคัญของการศึกษาธรณีวิทยาโบราณคดีได โดยเฉพาะอยางย่ิงในบริเวณถ้ําหรือเพิงผาท่ีเปนแหลงโบราณคดี 

สามารถแบงลักษณะตะกอนท่ีทําการศึกษาออกเปนสองประเภทคือ 1) ตะกอนท่ีแข็งตัวแลว (consolidated 

sediments) ไดแก หินตางๆ และตะกอนถ้ําหรือแรทุติยภูมิ (speleothems) สวนใหญไมไดเนนศึกษาถึงการหาอายุ

แตดําเนินการหาองคประกอบทางเคมีและทางแรวิทยาและบรรยายเชิงพรรณนา เชน คารคานาส (Karkanas, 

2013) ศึกษาลักษณะตะกอนถ้ําในระดับเล็กหรือจุลสัณฐานวิทยา (micro morphology) เพ่ือชวยอธิบายและจําลอง

การวิวัฒนาการของถ้ํา และภูมิอากาศบรรพการและการวิวัฒนาการของพ้ืนท่ี และ 2) ตะกอนท่ียังไมแข็งตัว 

(unconsolidated sediments) ไดแก ตะกอนขนาดกรวด (gravel) ทราย (sand) ทรายแปง (silt) และ ดินเหนียวหรือ

เคลย (clay) ในแหลงโบราณคดีมีความสัมพันธกับลักษณะภูมิอากาศบรรพกาลอยางไร กระบวนการผุพังอยูกับท่ี 

(weathering) การกรอน (erosion) การนําพา (transportation) การทับถม (deposition) รวมถึงแหลงท่ีมา (sources) 

ของตะกอนการหาองคประกอบเคมีและทางแรวิทยาเพ่ือบอกสภาพแวดลอมของการตกตะกอนและเพ่ือศึกษา

กระบวนการการกอตัวใหม (หรือ diagenesis ซึ่งเปนกระบวนการท่ีเกิดขึ้นหลังจากตะกอนทับถมกันแลว) เปน

แบบไหน เชน ลินเดอรโฮลม และลุนเบอรก (Linderholm and Lundberg, 1994) ไดตรวจหาธาตุรองรอย (traces) 

ท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษยในดินของประเทศสวีเดน โดยเปรียบเทียบกับปริมาณธาตุในแหลงท่ีใชควบคุม

ฟารแรนด (Farrand, 2001) ไดทบทวนวิธีการศึกษาและประโยชนตอการศึกษาตะกอนถ้ําและเพิงผา โดยกลาวถึง

แนวทางการเกบ็ตัวอยางและการวิเคราะหตัวอยาง เพ่ือใหไดผลท่ีสามารถนําไปใชในการตีความสภาพแวดลอม

การตกตะกอนและภูมิอากาศบรรพการ ซิมพสัน และคณะ(Simpson et al., 2005) ไดวิเคราะหแผนบางของ

ตะกอน และพบวามีการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของมนุษยโบราณจากการประมงเปนการเพาะปลูก 
 ลักษณะของสิ่งของเครื่องใช เนนการศึกษาทางแรวิทยาเชิงโบราณคด ี(archaeomineralogy) เชน อัญมณี

ชนิดตางๆ ช้ินสวนภาชนะ การวิเคราะหสามารถบอกไดถึงชนิดและธาตุองคประกอบทางเคมีหรือสวนผสม (กรณี

โลหะ) ขอมูลท่ีพบสะทอนถึงความเปนอยูในอดีต อาจเช่ือมโยงถึงวัฒนธรรม การติดตอกับสังคมตางถิ่น รวมท้ัง

อาจบอกถึงแหลงท่ีมาของสิ่งของเหลาน้ัน และสภาพแวดลอมความเปนอยูในอดีตได เชน การเซีย-เฮราส และ

คณะ (García-Heras et al., 2005) ไดวิเคราะหลูกปดแกวในยุคกอนโรมัน จากลักษณะทางกายภาพและทางเคมี 

พบวาอาจมาจากการคาขายในอดีต โรเบิรตชอว และคณะ (Robertshaw et al., 2010) ไดวิเคราะหลูกปดแกวของ

แอฟริกาใตเพ่ือบงบอกถึงองคประกอบเคมี แหลงท่ีมา และรูปแบบทางการคา คารเตอร (Carter, 2010) ได

วิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของลูกปดหินอาเกตและคารนีเลียนจํานวนหน่ึงในแหลงโบราณคดีพรหมทินใต 

ตําบลหลุมขาว อําเภอโคกสําโรง จังหวัดลพบุรี ดวยวิธียิงเลเซอร LA-ICP-MS ผานเน้ือลูกปด เพ่ือเปรียบเทียบกับ

แหลงหินอาเกตและคารนีเลียนในประเทศอิหราน รวมถึงเปรียบเทียบกับลูกปดหินจากแหลงโบราณคดี 2 แหลง

ในรัฐคุจราชในประเทศอินเดีย เพ่ือศึกษาวาลูกปดผานการผลิตจากแหลงใด ปรินสลู และคณะ (Prinsloo et al., 

2011) ไดใชวิธีรามานไมโครโพรบ (Raman microprobe) วิเคราะหลูกปดแกวจากแอฟริกา เบอรทินี และคณะ 

(Bertini et al., 2011) ไดวิเคราะหลูกปดแกวยุคโลหะโดยใชวิธี LA-ICP-MS พบวาลูกปดมีแหลงท่ีมาจากหลาย

แหง ลี และคณะ (Li et al.,2013) ศึกษาโครงสรางลักษณะของลูกปดแกวดีบุกโบราณของจีนท่ีมีอายุประมาณ 100 

ปกอนครสิตกาลจนถึงคริสตศักราชท่ี 10 โดยการแปลผลจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดท่ีตอพวง

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123747396001202
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กับ energy dispersive spectrometer (SEM-EDS: Scanning electron microscopy equipped with energy dispersive 

spectrometer) และวิธีรามานสเปกโตรสโคป (Raman spectroscopy) จอนสัน และคณะ (Johnson et al.,2013) ได

วิเคราะหโครงสรางทางเคมีและรายงานผลวิเคราะหทางเคมีของลูกปดทรงกระบอกท่ีทํามาจากอุกกาบาต ยุคกอน

ประวัติศาสตรอียิปต 3,300 ป กอนคริสตกาล โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และวิธีเอกซเรย 

ซีที (X-ray CT หรือ Micro X-ray microcomputer tomography) 
 สําหรับช้ินสวนภาชนะดินเผา (potsherds) จากแหลงโบราณคดี ไดมีการศึกษาเชิงธรณีโบราณคดี และ 

แรวิทยาทางโบราณคดีกันอยางกวางขวาง เชน ฟอนเตส และคณะ (Fontes et al., 1984) ไดใชเทคนิคพิกซี (PIXE: 

Particle-induced X-ray emission หรือ proton-induced X-ray emission) ในการศึกษาช้ินสวนภาชนะดินเผาเพ่ือ

แปลความแหลงดินท่ีใชในการผลิต แฟบบริและมอลเดอรา (Fabbri and Maldera, 1989) ไดใชวิธีเอกซเรย 

ดิฟแฟรกชัน (X-ray diffraction หรือ XRD) การวิเคราะหทางเคมี และการวิเคราะหทางศิลาวรรณนา 

(Petrography) วิเคราะหช้ินสวนภาชนะดินเผา เพ่ือบงบอกถึงกระบวนการผลิต เวียรด และคณะ (Weerd et al., 

2004) ไดใชอินฟราเรดและวิธีรามานไมโครสโคป (Infrared and Raman microscopy) ในการวิเคราะหช้ินสวน

ภาชนะดินเผา เพ่ือศึกษาขอมูลทางแรและเม็ดส ี
 งานวิจัยลักษณะตางๆ ดังท่ีกลาวมาน้ี ในประเทศไทยนับวายังมีอยูนอย ดังน้ันจึงเปนสิ่งทาทายและเปน

โอกาสของนักวิจัยไทยรุนใหม ทําใหหันมาสนใจงานวิจัยแบบบูรณาการระหวางวิทยาศาสตรกับโบราณคดีกัน

มากขึ้น 
 

1.3 งานวิจัยทางธรณีวิทยาในกรอบของโครงการการปฏิสัมพันธระหวางมนุษย

กอนประวัติศาสตรกับสิ่งแวดลอมบนพ้ืนที่สูงในอําเภอปางมะผา จังหวัด

แมฮองสอน 
 ดวยเหตุผลดังกลาวมาแลวคณะผูวิจัยจากสถาบันตางๆ อาทิ มหาวิทยาลัยศิลปากร มหาวิทยาลัยมหิดล 

และมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จึงไดจัดใหมีโครงการวิจัยหลักเรื่อง “การปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอน

ประวัติศาสตรกับสิ่งแวดลอมบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน” โดยไดรับการสนับสนุนจาก 

สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และไดกําหนดโจทยวิจัยทางธรณีวิทยาท่ีสรุปได 2 ประการสําคัญ คือ 

1) ระหวาง 10,000-1,000 ปมีการเปลีย่นแปลงสิ่งแวดลอมหรือไม อยางไร และ 2) มนุษยกอนประวัติศาสตรบน

ภาคพ้ืนแผนดิน (mainland SEA) ปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมอยางไร? พรอมท้ังมีวัตถุประสงคหลักของโครงการ

คือ 1) ทําความเขาใจเกี่ยวกับวัฏจักรการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมในอดีต 2) ศึกษาการปรับตัวทางวัฒนธรรม

โดยเฉพาะวัฒนธรรมโลงไม 3) ศึกษาการปรับตัวทางกายภาพของมนุษยกอนประวัติศาสตร และ 4) สรางนักวิจัย

รุนใหมในการทํางานบูรณาการศาสตร (นักศึกษาปริญญาเอก-โท-ตรี) 

 ผูวิจัยในฐานะท่ีรับผิดชอบเน้ือหาทางดานธรณีวิทยาจึงไดกําหนดแนวทางการวิจัยท่ีจะเปนสวน

สนับสนุนการวิจัยในประเด็นหลักของโครงการขึ้น โดยโจทยวิจัยขอ 1) และวัตถุประสงคขอ 1) ไดดําเนินการ

ดังน้ีคือ ศึกษาตะกอนในแหลงโบราณคดถี้ําผีแมนโลงลงรักในคูหา A1 และ A2 ดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร เชน 

เก็บตัวอยางตะกอนท่ียังไมแข็งตัว (unconsolidated sediments) เพ่ือนําไปวิเคราะหโดยเทคนิคตางๆ ไดแก การ

สังเกตลักษณะทางกายภาพ (physical observation) การวิเคราะหทางศิลาวรรณา (petrography) การศึกษาเน้ือดิน 

(soil texture) โดยวิธีไฮโดรมิเตอร (Hydrometer method) การศึกษาทางแรวิทยา (Mineralogy) โดยวิธีเอกซอารดี 
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(XRD) การศึกษาทางธรณีเคมี (geochemistry) โดยเฉพาะการวิเคราะหหาธาตุหลักและธาตุรองรอย (major and 

trace elements) โดยเครื่องเอกซเรยฟลูออเรสเซนซ (XRF, X-ray fluorescence) เปนตน 

 สําหรับโจทยวิจัยขอ 2) และวัตถุประสงคขอ 2) ไดอาศัยขอมูลจากวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

รวมท้ังการแปลความหมายจากแผนท่ีธรณีวิทยาและภาพถายดาวเทียม พบวามนุษยกอนประวัติศาสตรมีการ

ปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมทางธรณีวิทยาโดยเฉพาะพ้ืนท่ีภูมิประเทศแบบคาสต ซึ่งเปนภูมิประเทศท่ีเปนรากฐานของ

ระบบนิเวศท่ีสมบูรณและโดดเดนในพ้ืนท่ี เชน การเลือกแหลงท่ีพักช่ัวคราวเปนเพิงผาหินปูน ซึ่งสวนใหญเปนผา

รอยเลื่อน (fault scarp) ถ้ําท่ีมีโพรงกวาง เลือกแหลงผลิตเครื่องมือหินบริเวณสันดอยมีท่ีราบ โดยมีแหลงวัตถุดิบท่ี

เปนหินจากหาดกรวดริมนํ้า เลือกแหลงท่ีอยูอาศัยเปนบริเวณลานตะพักริมนํ้า สันดอย สันดอยเต้ียๆ ริมนํ้าหรือท่ี

ลาดเชิงเขา เลือกท่ีฝงศพในวัฒนธรรมโลงไมในถ้ําท่ีมีคูหากวางหรือมีทางเดินยาว (อาจพบท่ีฝงศพเปนเพิงผาบาง) 

ท่ีฝงศพสวนมากเปนท่ีสูงชันและบางแหงเปนถ้ําท่ีเขาถึงไดยาก นอกจากน้ันยังพบวาผูคนยุคประวัติศาสตรใช

บริเวณลานตะพักริมนํ้าเปนท่ีต้ังแหลงโบราณสถาน 

 ผูวิจัยไดวิเคราะหธรณีสัณฐานวิทยาในระดับเล็ก กรณีศึกษาถ้ําผีแมนโลงลงรัก เชน ความเหมาะสมของ

ขนาดรูปทรงท่ีต้ังของถ้ํา และคูหาตางๆ กับการเก็บรักษาโลงไม เพ่ือเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางลักษณะทาง

กายภาพกับการเลือกใชพ้ืนท่ีในการใชเปนท่ีฝงศพและมีการศึกษาแรวิทยาภายในถ้ํา 

 งานธรณีวิทยาไดประยุกตวิธีการศึกษาทางธรณีเคมี (geochemistry) และเคมีทางแร (mineral chemistry) 

มาใชศึกษาองคประกอบทางเคมีของลูกปดแกวท่ีพบรวมกับในโลงไมจํานวนหน่ึง โดยวิเคราะหเปรียบเทียบกับ

ลูกปดแกวจากแหลงอื่นในประเทศไทยในยุคสมัยใกลเคียงกัน พบวามีองคประกอบทางเคมีใกลเคียงกับบางแหลง 

แสดงใหเห็นวาชุมชนสมัยวัฒนธรรมโลงไมมีการติดตอกับพ้ืนท่ีอื่นหรือชุมชนภายนอก ขณะท่ีการศึกษาช้ินสวน

ภาชนะดินเผาท่ีพบในแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรักดวยกระบวนการทาง petrography และ mineralogy 

พบวาภาชนะดินเผาไดผานกระบวนการผลิตดวยเทคโนโลยีท่ีไมซับซอน 

 สําหรับวัตถุประสงคขอ 4) น้ันผูวิจัยไดทําการสรางนักวิจัยรุนใหมในการทํางานบูรณาการศาสตร

(นักศึกษาปริญญาเอก-โท-ตรี) มีนิสิตจากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒและมหาวิทยาลัยมหิดล จํานวน 15 คน 

เขารวมวิจัยจํานวน 6 โครงการยอย 

 การวิเคราะหทางดานธรณีวิทยาแบงออกเปน 2 สวน คือ สิ่งแวดลอมทางกายภาพและวิเคราะห

องคประกอบทางเคมีของตะกอนและโบราณวัตถุ ซึ่งชวยตอบคําถามในเรื่องการเปลี่ยนแปลงของภูมิประเทศจาก

โครงสรางของธรณีสัณฐานและตะกอน สวนเรื่องการเปลี่ยนแปลงทางวัฒนธรรม ไดตรวจสอบจากองคประกอบ

ทางเคมีของโบราณวัตถุประเภทตางๆ 

 

 1.3.1 แนวทางการวิจัยทางธรณีวิทยาของโครงการฯ 

  1.3.1.1 ศึกษาธรณีสัณฐานวิทยา (geomorphology) ในแนวกวางของถ้ําและพ้ืนท่ีใกลเคียง เพ่ือ

บรรยายลักษณะท่ัวไปและธรณีประวัติของถ้ําและบริเวณใกลเคียง เช่ือมโยงกับสภาพแวดลอมในอดีต วิธีการโดย

หลักคือ ลงพ้ืนท่ี สํารวจภาคสนาม และศึกษาจากเอกสารและรายงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ รวมท้ังภาพถายดาวเทียม 

เปนตน 
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  1.3.1.2 ศึกษาลักษณะตะกอนถ้าํและตะกอนจากแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอดและเพิงผาบานไร 

ท้ังตะกอนท่ีแข็งตัวแลว (consolidated sediments) ไดแก แรทุติยภูมิ(speleothems) และตะกอนท่ียังไมแข็งตัว 

(unconsolidated sediments) ไดแก อนุภาคกรวด (gravel) ทราย (sand) ทรายแปง (silt) และ ดินเหนียว (clay) ในแหลง

โบราณคดวีามีความสัมพันธกับลักษณะภูมิอากาศบรรพกาลอยางไร นอกจากน้ีไดศึกษากระบวนการผุพังอยูกับท่ี 

(weathering) และกระบวนการกรอน (erosion) กระบวนการนําพา (transportation) และกระบวนการทับถม 

(deposition) รวมถึง แหลงท่ีมา (sources) ของตะกอน สภาพแวดลอมของการตกตะกอน และกระบวนการกอตัว

ใหม (diagenesis) หรือกระบวนการท่ีเกิดขึ้นหลังจากตะกอนทับถมกันแลววาเปนแบบไหน และศึกษาตะกอน

อินทรียท่ีอาจพบรวม เชน ซากดึกดําบรรพ (fossils) 

  1.3.1.3 ศึกษาธรณีสัณฐานวิทยาในระดับเล็ก (micro geomorphology) (e.g. French, 2003; 

Kooistra and Kooistra, 2003) ในหลมุขุดคน เพ่ือคนหาระดับพ้ืนผิวเดิม (palaeosurface) และหลักฐานอื่นๆ โดย

ประยุกตวิธีการทางปฐพีวิทยา (pedological method) ธรณีสัณฐานวิทยา (geomorphological method) และตะกอน

วิทยา (sedimentological method) เพ่ือชวยในการแปลความ (e.g. Holdaway and Fanning, 2008) วิธีการคือ เก็บ

ตัวอยางตะกอนในหลุมขุดคนโดยใหตัวอยางถูกรบกวนนอยท่ีสุด แลวนํามาศึกษาดวยกลองจุลทรรศนสอง

กระบอกตาแบบสเตอริโอ จากน้ันนําตัวอยางไปตัดเปนแผนหินบาง (e.g. Angelucci, 2003) เพ่ือศึกษาขอมูลทาง

แรวิทยาของตัวอยาง (Deer et al., 1996) โดยใชเทคนิคศิลาวรรณนา (petrography) ในการวิเคราะหโดยใชกลอง

จุลทรรศนแบบโพลาไรซ นอกจากน้ีใชวิธีเอกซเรยดิฟแฟรกชัน (X-ray diffraction หรือ XRD) หรือ วิธิ

อิเล็กตรอนโพรบไมโครอนาไลซิส (EPMA: Electron probe microanalysis) จากน้ันนําผลการศึกษาท่ีไดมาใช

ประกอบการอธิบายถึงชนิดและแหลงท่ีมาของตะกอน ประวัติของตะกอน สภาพแวดลอมการตกตะกอน 

  1.3.1.4 ศึกษาแรวิทยาเชิงโบราณคดี (archaeomineralogy) โดยโบราณวัตถุ รวมท้ังกระดูกและ

ฟนของมนุษย สามารถตรวจวเิคราะหไดภายใตหลักวิชาแรวิทยาเชิงโบราณคดี (Rapp, 2009) เชน ช้ินสวนภาชนะดิน

เผา แกว โลหะ อาวุธ หิน แร เปลือกหอย เขาสัตว กระดูก ลูกปด การวิเคราะหสามารถบอกไดถึงชนิดและธาตุ

องคประกอบทางเคมีหรือสวนผสม (กรณีโลหะ) เทคนิคท่ีใช ไดแก เครื่องมือพ้ืนฐานในการวิเคราะหโบราณวัตถ ุ

อาทิ กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดท่ีตอพวงกับ EDS (SEM-EDS หรือ scanning electron microscopy 

equipped with energy dispersive spectrometer) วิธีเอกซเรยดิฟแฟรกชัน (XRD) วิธีอิเล็กตรอนโพรบ 

ไมโครอนาไลซิส (EPMA) วิธีเอกซเรยฟลูออเรสเซนซ (XRF) วิธีฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรเมทร ี

(FTIR: Fourier transform Infrared spectrometry) และวิธีรามานไมโครโพรบ (Raman microprobe) เปนตน (e.g.Piga  

et al., 2011)  

  นอกจากน้ันใชวิธีหรือเทคนิคไอซีพี-โออีเอส (Inductively coupled plasma atomic emission 

spectroscopy หรือ Inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES)) วิธีไอซีพี-เอ็มเอส 

(ICP-MS หรือ inductively coupled plasma mass spectrometer) วิเคราะหหาธาตุรองรอย (trace elements) ธาตุหายาก 

(REEs: Rare Earth Elements) หรือวิเคราะหไอโซโทป (Gillieson, 1996; Leng, 2006) ขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหดวย

วิธีเหลาน้ี สะทอนถึงความเปนอยูในอดีตและอาจเช่ือมโยงถึงวัฒนธรรม การติดตอกับสังคมตางถิ่น รวมท้ังอาจบอก

ถึงแหลงท่ีมาของสิ่งของเหลาน้ันและสภาพแวดลอมได 

  1.3.1.5 การสังเคราะหและประมวลผลหลักฐานทางดานธรณีวิทยาท้ังหมด 

  1.3.1.6 ตีความหลักฐานทางดานธรณีวิทยา 
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1.4 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.4.1 เพ่ือศึกษาธรณีสัณฐานในภาพรวมของอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน ที่เกี่ยวของกับแหลง

โบราณคด ี

 1.4.2 เพ่ือศึกษาขอมูลทางธรณีสัณฐานวิทยาขนาดเล็ก ตะกอนวิทยา ธรณีเคมี และแรวิทยาของถ้ําผีแมน

โลงลงรักและเพิงผาถ้ําลอด อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน เพ่ือเช่ือมโยงและอธิบายสภาพภูมิอากาศโบราณ 

รวมท้ังเพ่ือชวยอธิบายถึงการติดตอกับชุมชนภายนอกของคนในสมัยวัฒนธรรมโลงไม 

 

1.5 ขอบเขตการวิจัย 
 1.5.1 มิติทางดานเวลา 10,000-1,000 ป (หน่ึงหม่ืนปเปนชวงไพลสโตซีนตอนปลาย) มีการเปลี่ยนแปลง

ของภูมิอากาศและภูมิประเทศในระดับโลก ซึ่งสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอม สวนหลังจากหม่ืนป

มาแลว มีการเปลี่ยนแปลงท่ีตามมาในระดับทองถิ่น เชน การขึ้นลงของระดับนํ้าทะเล การเปลี่ยนแปลงทิศทางของ

ลมมรสุมท่ีแตกตางกันจนถึงเม่ือประมาณ 1,000 ปท่ีระดับนํ้าทะเลเทากับปจจุบัน 

 1.5.2 มิติทางพ้ืนท่ีอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน และการขุดคนแหลงโบราณคดีในถ้ําแหงใหมท่ีมี

ความสมบูรณท่ีสุดท่ีเคยพบมา โดยเฉพาะเพิงผาถ้ําลอดและถ้ําผีแมนโลงลงรัก 

 

1.6 ประโยชนที่ไดรับ 
 1.6.1 มีองคความรูดานธรณีโบราณคดี โดยเฉพาะการประยุกตใชความรูทางตะกอนวิทยา ธรณีเคมีและ

แรวิทยาเพ่ิมขึ้น 

 1.6.2 สรางฐานขอมูลเปรียบเทียบเรื่องสิ่งแวดลอมโบราณในชวง 10,000-1,000 ปมาแลว ตอยอดกับ

การศึกษาสิ่งแวดลอมปจจุบัน ทําใหประเทศไทยมีฐานขอมูลสิ่งแวดลอมท่ียอนกลับไปไดยาวนาน ซึ่งสามารถ

ชวยทํานายปรากฏการณการเปลี่ยนแปลงในอนาคตได 

 1.6.3 สรางนักวิจัยไทยรุนใหมใหเปนผูเช่ียวชาญดานสิ่งแวดลอมโบราณกอนประวัติศาสตรในภูมิภาค

เอเชียตะวันออกเฉียงใต 

 1.6.4 ไดบทความ/หนังสือ/สื่อท่ีเปนผลจากงานวิจัย 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ: เลมที่ 8  ดานธรณีวิทยา 
 

 

โครงการการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับส่ิงแวดลอมบนพืน้ที่สูงฯ 27 

 

บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 
เสรีวัฒน สมินทรปญญา 

 
 สําหรับการทบทวนความรูดานธรณีวิทยา ครอบคลุมเน้ือหาขอมูลธรณีวิทยา ธรณีประวัติของพ้ืนท่ี

ศึกษาและบริเวณใกลเคียง การเกิดภูมิประเทศแบบคาสต การเกิดและวิวัฒนาการของถ้ํา ผลกระทบของการ

กระทําของมนุษยตอทรัพยากรถ้ําและการจัดการ การศึกษาวิจัยเรื่องถ้ําในประเทศไทย และงานวิจัยดานธรณีวิทยา

ทางโบราณคดีท่ีเกี่ยวของ เพ่ือทําความเขาใจการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของพ้ืนท่ีกอนหรือหลังการเขามาใช

พ้ืนท่ีโดยคนโบราณ และสถานภาพของความรูดานธรณีโบราณคดรีวมท้ังตะกอนถ้ําและเพิงผา 

 

2.1 ที่ตั้ง สภาพธรณีวิทยา ธรณีประวัติของพ้ืนที่ศึกษา และบริเวณใกลเคียง 
 สําหรับในท่ีน้ี แบงการศึกษาออกเปนสองสวนคือศึกษาธรณีสัณฐานในภาพกวางในทองท่ี อําเภอ 

ปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน เปนอันดับแรกกอน (แผนท่ี 2.1) แลวจึงลงไปในรายละเอียดระดับเล็ก (micro 

morphology) ซึ่งแนวทางหลังน้ีผูวิจัยไดเลือกจุดศึกษาสองแหงคือ แหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอดและแหลง

โบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก (แผนท่ี 2.2) 

 

 2.1.1 ลักษณะธรณีวิทยาเบื้องตนในภาพรวม 

 ลักษณะธรณีวิทยาเบ้ืองตนในภาพรวมของพ้ืนท่ีศึกษาประกอบดวยหินสามประเภท ไดแก หินอัคนี หิน

ตะกอน และหินแปร ในอายุตางๆ โดยกลาวตามลําดับอายุจากแกไปออนดังน้ี (กรมทรัพยากรธรณี, 2556) (แผนท่ี

2.1 และตารางท่ี 2.1) (ดูตารางธรณีกาลในภาคผนวกประกอบ) 

 

  2.1.1.1 หินอายุไซลูเรียน-ดีโวเนียน (Silurian−Devonian, SD) 

  ประกอบดวยหนิแปรท่ีมีริ้วขนาน ไดแก หินฟลไลต หินฟลไลตท่ีมีเน้ือคารบอนปน และหิน 

ฟลไลตท่ีมีเน้ือปนหินควอรตไซต 

 

  2.1.1.2 หินอายุไซลูเรียน-ดีโวเนียนตอคารบอนิเฟอรัส (Silurian−Devonian to 

Carboniferous, SDCtp) 

  หินท่ีพบเปนหินในกลุมทองผาภูมิ (Thong PhaPhum Group) ประกอบไปดวยหินดินดานสีดํา 

หินเชิรต และหินทรายแปงสีเทาเขมและมีเน้ือปูนปน นอกจากน้ันยังพบหินปูนท่ีแสดงช้ันหินท่ีบางและมีกอน
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ทรงมนปน ในหินกลุมน้ีบางแหงพบซากบรรพชีวิน ไดแก Graptolite, Tentaculite, Nautiloid, Trilobite และ 

Brachiopod 

  2.1.1.3 หินอายุคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous, C) 

  ประกอบไปดวยหินตะกอนเน้ือเศษหินหรือหินเน้ือประสม (clastic or detrital sedimentary 

rocks) ไดแก หินกรวดมน หินทราย และ หินดินดาน หินตะกอนเน้ือประสานหรือหินตะกอนเคมี (nonclastic or 

chemial sedimentary rocks) ไดแก หินเชิรตและหินปูน นอกจากน้ันยังพบหินแปรอีกชนิดหน่ึงคือ หินชนวน 

(slate) 

 

  2.1.1.4 หินอายุเพอรเมียนตอนกลาง (Middle Permian, Png2) 

  หินท่ีพบเปนหมวดหินผาหวด (PhaHuat Fm.) ซึ่งจัดอยูในกลุมหินงาว (Ngao Group) 

ประกอบดวยหินตะกอนชนิดหินปูนท่ีแสดงช้ันหินและไมแสดงช้ันหิน มีสีเทา ดํา แทรกสลับดวยช้ันหินดินดาน 

และช้ันหินทราย ซึ่งเพิงผาถ้ําลอดและถ้ําผีแมนโลงลงรักต้ังอยูในหินปูนหมวดน้ี 

 

  2.1.1.5 หินอายุไทรแอสซิก (Triassic, Trgr) 

  หินท่ีพบเปนหินอัคนี ประเภทแกรนิตชนิดตางๆ ไดแก  หินแกรนิตท่ีมีแรไบโอไทต 

หินแกรนิตท่ีมีแรทัวรมาลีน หินแกรนิตท่ีมีแรไบโอไทตและแรมัสโคไวต หินแกรนิตท่ีมีแรมัสโคไวตและทัวร

มาลีน และหินแกรนิตท่ีมีไบโอไทตและทัวรมาลีน 

 

 
แผนท่ี 2.1 ลักษณะภูมิประเทศและธรณีวิทยาในเขตอําเภอปางมะผา จงัหวัดแมฮองสอน และบริเวณใกลเคียง 

แสดงทางนํ้า ทางหลวง และรอยแตก รอยเลื่อน (เสนสีนํ้าตาล) ในพื้นท่ี (กรมทรัพยากรธรณี, 2556) (ดูคําอธิบาย

ในตารางท่ี 2.1) 
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ตารางท่ี 2.1 ลักษณะของหินบริเวณพื้นท่ีศึกษา 

Symbol Formation/Group Lithology Age 

t - terrace deposits: gravel, sand, silt, clay, and 

laterite. 

Quaternary 

Trgr - biotite granite, tourmaline granite, granodiorite, 

biotite-muscovite granite, muscovite-tourmaline 

granite, and biotite-tourmaline granite. 

Triassic 

Png2 PhaHuat Fm., Ngao 

Group 

limestone, bedded and massive, grey, black, 

interbedded with shale and sandstone 

Middle Permian 

C - conglomerate, sandstone, shale, slate, chert, and 

limestone. 

Carboniferous 

SDCtp Thong PhaPhum Group black shale, chert, and silt stone, dark gray, 

calcareous; limestone, thin-bedded and nodular; 

locally with graptolite, tentaculite, nautiloid, 

trilobite and brachiopod. 

Silurian-Devonian-

Carboniferous 

SD - phyllite, carbonaceous phyllite, and quartzitic 

phyllite. 

Silurian-Devonian 

ที่มา: กรมทรัพยากรธรณ ี(2556) 

 

  สําหรับธรณีโครงสรางในพ้ืนท่ีศึกษาไมปรากฏในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษามากนัก พบบริเวณ

โดยรอบเปนสวนใหญ ไดแก แนวรอยเลื่อนขนาดเล็กโดยเฉพาะทางทิศตะวันออกของพ้ืนท่ี พบวางตัวในแนวทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ−ทิศตะวันออกเฉียงใตและทิศตะวันออกเฉียงเหนือ−ทิศตะวันตกเฉียงใต (แผนท่ี 2.1) 

 

 2.1.2 แหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอดและแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก 

(ดูไดจากแผนท่ี 2.2) 

 

  2.1.2.1 แหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด 

  ต้ังอยูในบานถ้ําลอด ตําบลถ้ําลอด อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน พิกัด 19º 34'N และ 

98º 16'E หรือหางจากจังหวัดเชียงใหมประมาณ 150 กิโลเมตรไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ สูงจากระดับนํ้าทะเล

ประมาณ 640 เมตร แหลงโบราณคดีแหงน้ีไดมีการขุดคนต้ังแตป พ.ศ. 2545-2549 ภายใตการกํากับดูแลของ 

รศ. ดร. รัศมี ชูทรงเดช ในโครงการโบราณคดบีนพ้ืนท่ีสูงฯ ซึ่งไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสํานักงานกองทุน

สนับสนุนการวิจัย (สกว.) และมหาวิทยาลัยศิลปากร แหลงโบราณคดีน้ีเปนแหลงกักเก็บตะกอนท่ีดีและสะดวก

ตอการเขาถึงพ้ืนท่ี โดยต้ังอยูในศูนยศึกษาธรรมชาติและสัตวปาถ้ํานํ้าลอด อําเภอปางมะผา (รัศมี ชูทรงเดช, 2547) 

 

  2.1.2.2 แหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก 

  ต้ังอยูในเขตบานถ้ําลอด ตําบลถ้ําลอด อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน อยูหางจากบานถ้ํา

ลอดลงมาทางทิศใตประมาณ 2 กิโลเมตร เปนถ้ําท่ีเกิดในเขาหินปูน ปากถ้ําสูงจากระดับนํ้าทะเล 744 เมตร ณ เสน

รุงท่ี 19º 33' 21.05"N และเสนแวงท่ี 98º 16' 28"E (พิกัด UTM 47 Q 423891 m E 2162494 m N) อยูในเขตลุมนํ้า
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ลาง ถ้ําแหงน้ีเปนท่ีเก็บโลงไมของมนุษยสมัยวัฒนธรรมโลงไมซึ่งมีอายุประมาณ 2,100–1,200 ปลวงมาแลว 

(Grave et al., 1993; Treerayapiwat, 2005) ภูมิประเทศโดยรอบเปนภูเขา มีท่ีราบขนาดเล็กระหวางภูเขาหรือสอง

ขางฝงลํานํ้า สวนใหญเปนท่ีต้ังของหมูบานและพ้ืนท่ีเพาะปลูก ยอดเขาสูงท่ีอยูใกลปากถ้ํามากท่ีสุดสูงจาก

ระดับนํ้าทะเล 910 เมตร 

 

 
 

แผนท่ี 2.2 ตําแหนงของพื้นท่ีศึกษาบริเวณแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด (Tham Lod rockshelter) และแหลง

โบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก (Long Long Rak cave) ผานแผนท่ีภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 (กรมแผนท่ี

ทหาร, 2542) (ดัดแปลงจาก รัศมี ชูทรงเดช และคณะ, 2546) 

 

 2.1.3 กําเนิดเพิงผาถ้ําลอดและเขาถ้ําผีแมนโลงลงรัก 

 จากการเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลก ทําใหหินปูนท่ีกําเนิดเม่ือเกือบ 300 ลานปในอดีต ยกตัวสูงขึ้น

เปนแผนดินและเปนภูเขา แตเดิมภูเขาและเทือกเขาเหลาน้ีมีท่ีต้ังทางภูมิศาสตรตางจากปจจุบัน แตดวยพลังแหง

การเคลื่อนตัวของเปลือกโลก จึงทําใหเทือกเขาเหลาน้ีมาอยู ณ ตําแหนงปจจุบัน 

 ในชวงยุคเพอรเมียน พ้ืนท่ีภูเขาแหงน้ีและบริเวณโดยรอบ เปนสวนหน่ึงของรองทะเลท่ีครอบคลุมทะเล

เปนบริเวณกวางใหญทอดยาว (Palaeo-Tethys Ocean) ดานหน่ึงของรองทะเลเปนแนวชายฝงของจุลทวีปฉาน-

ไทย (Shan-Thai blockor Sibumasu) สวนอีกดานหน่ึงของรองทะเลเปนแนวชายฝงของจุลทวีปอินโดจีน 
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(Indochina block) โดยบริเวณไหลทวีปของจุลทวีปท้ังสองเปนบริเวณท่ีมีการตกสะสมของตะกอนเคมีของ

สารละลายแคลเซียมคารบอเนต เกิดเปนแนวหินปูนทอดยาวขนานกับชายฝงของจุลทวีปท้ังสอง หินในยุคน้ีมีซาก

ดึกดําบรรพอยูจํานวนมาก เชน คตขาวสาร แบรคิโอพอด (หอยตะเกียง) ไบรโอซัว หอยงวงชาง แอมโมไนต 

ปะการัง พลับพลึงทะเล 

 อยางไรก็ตามตลอดชวงอายุเพอรเมียน จุลทวีปท้ังสองไดเคลื่อนท่ีเขาหากัน ทําใหรองทะเลระหวางจุล

ทวีปท้ังสองแคบลงจนเช่ือมติดกันในชวงทายของยุคไทรแอสซิกตอนกลางถึงชวงตนของยุคไทรแอสซิกตอน

ปลาย (Late Middle Triassic-early Late Triassic, post-Anisian) (Sone and Metcalfe, 2008) ทําใหรองทะเล

หลงเหลืออยูเพียงแนวแคบๆ บางบริเวณ และตอมาไดหายไปท้ังหมดในยุคจูแรสซิก หลังจากน้ันมา ตลอดชวง

มหายุคซีโนโซอิก (65 ลานปมาจนถึงปจจุบัน) ไดเกิดกระบวนการบรรพตรังสรรคหิมาลัย (Himalayan orogeny) 

หรือการกอใหเกิดเทือกเขาหิมาลัย สงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต

รวมถึงประเทศไทยอยางมาก กลาวคือมีการยกตัวของแผนดินเปนแนวเทือกเขาหลายแนว เชน เทือกเขาสูงทาง

ภาคเหนือ เทือกเขาตะนาวศรี เทือกเขาดงพญาเย็น และเทือกเขาสันกําแพง เทือกเขาสูงทางภาคเหนือน้ัน

ครอบคลุมแนวเขาหินปูนในเขตจังหวัดแมฮองสอน โดยมีถ้ําลอดและถ้ําผีแมนโลงลงรักรวมอยูเปนสวนหน่ึงดวย 

 ภายหลังท่ีช้ันหินปูนยุคเพอรเมียนยกตัวสูงขึ้นเหนือระดับนํ้าทะเล กระบวนการผุพังอยูกับท่ีและ

กระบวนการกรอนไดเกิดขึ้นกับหินปูนตามมาเม่ือกาลเวลาผานไปนับหลายลานป ช้ันหินปูนจึงแสดงภูมิประเทศ

หลายรูปแบบ ท้ังภูเขา ถ้ํา หลุมยุบ ปาหินปูน ทางนํ้าใตดิน และหุบหินปูน รวมเรียกวา ภูมิประเทศแบบคาสต 

(Karst topography) ดังท่ีเห็นอยูในปจจุบัน เน่ืองจากบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาเปนภูเขาหินปูนท่ีเกิดในยุคเพอรเมียน และ

มีลักษณะเดนท่ีแสดงภูมิประเทศแบบคาสตท่ีเปนสวนหน่ึงของเทือกเขาสูงทางภาคเหนือของประเทศไทย ดังน้ัน

จึงจะกลาวรายละเอียดของธรณีสัณฐานของภูมิประเทศแบบคาสตในลําดับตอไป 

 

2.2 ธรณีสัณฐานของภูมิประเทศแบบคาสต 
 คําจํากัดความของภูมิประเทศแบบคาสต มีดังตอไปน้ี จากพจนานุกรมธรณีวิทยาของวิทเทนและบรูคส 

(Whitten and Brooks, 1977: 254) กลาววา เปนลักษณะภูมิประเทศท่ีแสดงใหเห็นรูปแบบของการกัดกรอนในพ้ืน

หินปูนและโดโลไมต ซึ่งคลายกับภูมิประเทศในมณฑลคาสตของประเทศยูโกสลาเวีย ลักษณะภูมิประเทศน้ีมิได

เกิดจากการกระทําของนํ้าผิวดินเทาน้ัน แตยังเกิดจากการกระทําของนํ้าในเน้ือหินและทางนํ้าใตพ้ืนผิวอีกดวย 

กระบวนการเกดิภูมิประเทศน้ันมีจุดเริ่มตนจาการยกตัวขึ้นของช้ันหินปูนจนถึงระดับสูงกวาระดับนํ้าทะเลทําให

เกิดกระบวนการนํ้าไหลกัดกรอนลงไปในช้ันหินปูน 

 สําหรับพจนานุกรมศัพทธรณีวิทยาซึ่งจัดทําโดยคณะอนุกรรมการจัดทําพจนานุกรมธรณีวิทยา 

(คณะอนุกรรมการการจัดทําพจนานุกรมศัพทธรณีวิทยา, 2530: 67) ไดใหความหมายวาเปนพ้ืนท่ีหินปูนท่ีนํ้าฝน

นํ้าทาชะละลายหินออกไปมากจนเปนตะปุมตะปา เต็มไปดวยหลุมบอ ถ้ํา และทางนํ้าใตดินท่ีนํ้าละลายเอาเน้ือ

หินปูนแทรกซึมหายลงไป พ้ืนท่ีแบบน้ีจึงมักเปนท่ีแหงแลงและมีทางนํ้าท่ีนํ้าไหลลงท่ีตํ่าในหนาฝน แตตอนปลาย

ธารนํ้ามุดดินหายไปหมด คําน้ีแตเดิมใชกับท่ีราบสูงคาสต อันเปนท่ีราบสูงชายฝงทะเลอะเดรียติคในเขตประเทศ

ยูโกสลาเวีย 

 สตราเลอร (Strahler,1975: 482) ไดนิยามความหมายของภูมิประเทศแบบคาสตวา หมายถึง ภูมิประเทศ

ท่ีเกิดบนหินปูนซึ่งเปนพ้ืนท่ีมีหลุมยุบจํานวนมากและมีลําธารพ้ืนผิวปรากฏอยูจํานวนนอย 
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 ธอรนเบอรี่ (Thornbury, 1969: 303) ใหนิยามความหมายวา หมายถึง ภูมิประเทศท่ีเกิดบนหินปูนหรือ

หินโดโลไมตทําใหมีลักษณะท่ีแตกตางจากหินชนิดอื่นๆ อยางเดนชัด ภูมิประเทศน้ีเกิดจากการละลายใตระดับ

พ้ืนผิวและจากการไหลของนํ้าพ้ืนผิวไปยังทางนํ้าใตพ้ืนผิว 

 จากความหมายของภูมิประเทศแบบคาสตดังท่ีกลาวมาจะเห็นวาภูมิประเทศชนิดน้ีเกิดบนพ้ืนหินท่ี

ละลายไดงายคือ หินปูนกับหินโดโลไมต และเกิดจากการกระทําของนํ้าท้ังนํ้าบนผิวดินและนํ้าใตพ้ืนผิว จนมีผล

ทําใหเกิดลักษณะภูมิประเทศท่ีสามารถใชเปนแหลงทองเท่ียวไดหลายชนิด 

 กอรชคอฟและยากูโชวา (Gorshkov and Yakushowa, 1967: 175-184) ไดจําแนกและอธิบายถึงลักษณะ

ภูมิประเทศแบบคาสตไวเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 

 

 2.2.1 ภูมิประเทศแบบคาสตพ้ืนผิว 

 เปนภูมิประเทศแบบคาสตท่ีพัฒนาขึ้นบนผิวของหินท่ีระบายนํ้าได ทําใหเกิดรองแองตํ่า ทางนํ้าไหล 

รองตามรอยแยกและหลุม ลักษณะภูมิประเทศเหลาน้ีมีความลึกต้ังแต 1-2 เมตร บางท่ีวางตัวขนานกันไป โดย

สัมพันธกับการเอียงตัวของพ้ืนผิวหิน นํ้าไหลเปนตัวการสําคัญท่ีกอใหเกิดลักษณะภูมิประเทศเหลาน้ี มีท้ังนํ้าท่ีซึม

ลงไปตามรอยแยกจนกวางมากขึ้นหรือนํ้าท่ีคางอยูในรูเล็กๆ ในเน้ือหินหรือรอยแตก จนทําใหรูหรือรอยแตกเปน

รองรอยแยกหรือรูขนาดใหญขึ้น ลักษณะภูมิประเทศท่ีเกิดบนพ้ืนผิวน้ีเรียกรวมกันวา “ทุงภูมิประเทศแบบคาสต” 

(Karst fields) ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศตางๆ กัน ดังน้ี  

 

  2.2.1.1 โพรงนกแอน (swallow hole) 

  เปนหลุมท่ีเกิดในแนวด่ิง เกิดจากการละลายหินปูนอยางรุนแรงบนช้ันหินปูนท่ีโผลขึ้นมา

เหนือพ้ืนผิว โพรงหินมีขนาดตางๆ กัน  

 

  2.2.1.2 หลุมยุบ (sinkhole) 

  เปนหลุมขนาดใหญท่ีเกิดบนพ้ืนหินปูน เกิดจาการทรุดตัวของช้ันหินเน่ืองจากเน้ือหินเบ้ือง

ลางถกูนํ้าละลายไปหมด ทําใหช้ันหินพ้ืนผิวทานนํ้าหนักไมไหวจึงทรุดลงไป หลุมยุบมีขนาดใหญกวาโพรงนก

แอน มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1-50 เมตร และมีความลึก 15–20 เมตร 

 

  2.2.1.3 แองหินปูนรูปกระทะและที่ราบคาสต (karst cauldron and polje) 

  เปนภูมิประเทศแบบคาสตท่ีพัฒนาตอมาอีกขั้นหน่ึงและขนาดใหญขึ้น เปนการเกิดแองหินปูน

รูปกระทะและท่ีราบหินปูนจํานวนมากมาประสานกันเปนชองขนาดใหญ สณัฐานคลายกระทะท่ีเกิดจากการทรุด

ตัว (collapse) ของแผนหินเบ้ืองบน ท่ีบริเวณใตระดับพ้ืนผิวเปนโพรงขนาดใหญการทอดตัวต้ืนอาจเกิดจาก

กระบวนการแปรโครงสราง (tectonic process) หรืออาจเกิดรวมกับกระบวนการละลายการกรอนและการพัดพา 
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  2.2.1.4 ลําธารและทะเลสาบช่ัวคราว (intermittent rivers and lakes) 

  เปนลําธารและทะเลสาบท่ีมีนํ้าเฉพาะในฤดูฝน ซึ่งมีปริมาณนํ้าไหลตามลําธารและลงสู

ทะเลสาบมากกวาปริมาณนํ้าท่ีไหลออกไปจากลําธารและทะเลสาบ สวนฤดูแลงไมมีนํ้าในลําธารและทะเลสาบ

เพราะนํ้าซึมหายไปตามรอยแยกและรูรั่วของหินจนหมด 

 

 2.2.2 ภูมิประเทศแบบคาสตใตพ้ืนผิว 

 เปนภูมิประเทศท่ีเกิดใตพ้ืนผิวหินปูน สวนมากอยูในรูปของชองวางใตพ้ืนผิว (subterranean channels) 

ชองวางน้ันมีท้ังชองวางท่ีวางตัวในแนวด่ิง ชองวางรูปแบน ชองวางท่ีวางตัวในแนวราบ ชองวางรูปไข และถ้ํา 

ภูมิประเทศท่ีมีคนสนใจศึกษากันมาก คือ ถ้ํา 

 รีด และวัตสัน (Read and Watson, 1970: 132-133) กลาวถึงภูมิประเทศแบบคาสตวา นํ้าฝนเปนนํ้าท่ีมี

คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนสวนผสมอยูมาก สามารถทําใหเกิดกระบวนการผุพังบริเวณพ้ืนผิวหินได 

โดยเฉพาะกรดคารบอนิค (Carbonic acid – H2CO3) ทําใหเกิดปฏิกิริยากับแรแคลไซต (CaCO3) ซึ่งเปนแรท่ี

ประกอบอยูในหินปูน ทําใหเกิดสารละลายคารบอเนต (CaHCO3)2 กระบวนการท่ีเกิดขึ้นมีสามขั้นตอน โดยสอง

ขั้นตอนแรก นํ้าทําปฏิกิริยากับกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ ทําใหไดกรดคารบอนิกท่ีมีฤทธิ์อยางออน ดัง

สมการท่ี 1 และ 2 สวนขั้นตอนท่ีสามเกิดขึ้นโดยแคลไซตถูกละลายโดยกรดคารบอนิกท่ีไดจากขั้นตอนท่ีสองดัง

สมการท่ี 3 ตอไปน้ี (Thomson and Turk, 2005: 221) 

 

H2O + CO2  H2CO3  H+ + HCO3- 1 และ 2 

นํ้า  คารบอนไดออกไซด  กรดคารบอนิก  ไฮโดรเจนไอออน  ไบคารบอเนตไอออน  

 

CaCO3 + H+  Ca2+ + HCO3- 3 

แรแคลไซตในหินปูน  ไฮโดรเจนไอออน  แคลเซียมไอออน  ไบคารบอเนตไอออน  

 

 จากสมการ 1, 2 และ 3 สามารถเขียนเปนสมการรวมไดดังสมการท่ี 4 (Plummer and McGeary, 1991: 

246) 

H2O + CO2 + CaCO3  

 
Ca2+ + 2HCO3- 4 

นํ้า  คารบอนได 

ออกไซด 
 แรแคลไซต  แคลเซียมไอออน  ไบคารบอเนตไอออน  

 

 สมการท่ี 4 แสดงใหเห็นวา เม่ือแรแคลไซตในหินปูนละลายลงแลวจะไดสารละลายซึ่งประกอบดวย

แคลเซียมไอออน (Ca2+) และไบคารบอเนตไอออน (HCO3-) ดานขวามือของสมการ กระบวนการน้ีทําใหเกิดถ้ํา

หรือโพรงในหินปูน และเม่ือสารละลายซึ่งมีความเขมขนของแคลเซียมไอออนและไบคารบอเนตไอออนสูง ไหล

และหยดลงไปตามรอยแตก ชองวางในหิน เพดาน ผนัง หรือพ้ืนถ้ําอยางชาๆ ซึ่งจะอยูในสภาวะของบรรยากาศ

ภายในถ้ํา และทําใหคารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ีละลายอยูในสารละลายสูญเสียออกไป (degassing) ทําให

ไอออนท้ังสองน้ีทําปฏิกิริยายอนกลับไปทางซายมือและตกผลึกเปนแรแคลไซตทุติยภูมิหรือตะกอนถ้ํา 

(speleothems) ตางๆ อยูในถ้ําตอไป 
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 ผลของกระบวนการน้ีทําใหเกิดภูมิประเทศท่ีตระการตาตามรอยแยกของหินปูนท่ีโผลขึ้นมาสัมผัสกับ

นํ้าฝน กระบวนการน้ีจะขยายตัวกวางขึ้นเปนรองวางตัวตัดกันไปตามลักษณะของรอยแยกของหินปูนมีลักษณะ

คลายตาตะแกรง ซึ่งเรียกวา “ระแหงหิน” (grikes) สวนกอนหินท่ีวางตัวอยูระหวางรอยระแหงเหมือนทางเทา 

เรียกวา “หินยอดราบ” (clint) เน่ืองจากรอยระแหงทําใหเกิดแทงหินขอบมนและมีดานบนคอนขางแบนราบ แตถา

ดานบนของแทงหินน้ีเปนตะปุมตะปามียอดแหลม เรียกวา ปาหินปูน หรือปาชาหินปูน (lapiaz or lapies) (Read 

and Watson, 1970: 132-133) 

 ตามรองรอยระแหงซึ่งเดิมคือรอยแยกของหินปูนน้ีหากมีการละลายตอไปอีก ทําใหเกิดรูท่ีมีขนาดใหญ

ขึ้นเรียกวา “รูนกแอน” ถาใหญขึ้นไปอีกก็เรียกวา “รูรูปหมอ” (Pots or colinas) ตามรองเหลาน้ีมีลักษณะเปนธาร

นํ้าขนาดเล็กและมีนํ้าตกขนาดเล็กปรากฏอยู รูรูปหมอน้ีถาอยูใกลพ้ืนผิวจะมีขนาดเล็กและมีดินท่ีเหลือจากการพัด

พาตกคางอยูเต็ม แตถารูรูปหมอเกิดลึกลงไปในช้ันหินปูน รูน้ีสามารถพัฒนาไปเปนถ้ํา (caves) ได สวนถ้ําหลวง 

(caverns) สวนมากเกิดจากลําธารใตพ้ืนผิว 

 สําหรับลักษณะภูมิประเทศแบบคาสตในพ้ืนท่ีศึกษาและมีศักยภาพเปนสถานท่ีทองเท่ียวไดน้ันมีท้ังภูมิ

ประเทศแบบคาสตพ้ืนผิวและใตพ้ืนผิว ตัวอยางท่ีสําคัญมีดังน้ี 

  1. ปาหินปูน หรือปาชาหินปูน หรือท่ีภาษาฝรั่งเศส เรียกวา ลาเปยซ (lapies) พจนานุกรมศัพท

ภูมิศาสตร ฉบับราชบัณฑิตยสถาน (ราชบัณฑิตยสถาน เลม 2, 2549: 488) ไดนิยามไววาเปนบริเวณพ้ืนท่ีหินปูนท่ี

มีลักษณะเปนลายตะแกรง เกิดจากหินปูนถูกนํ้าฝนชะละลายจนเปนรองรอยระแหงสลับกับสันแนวเต็มไปหมด 

ตอมามีสารละลายคารบอเนตไปตกตะกอนอยูตามระแหงหิน ทําใหบริเวณพ้ืนหินปูนมีลายคลายตะแกรง สวน 

สตราเลอร (Strahler, 1975: 482) กลาววา ปาหินปูน คือ พ้ืนผิวหินปูนท่ีมีหนอหินขนาดเล็กสลับกับรองขนาดเล็ก

จํานวนมาก 

  ธอรนเบอรี่ (Thornbury, 1969: 306-307) ไดอธิบายลักษณะปาหินปูนไวอยางละเอียดดังน้ี ปา

หินปูนเปนลักษณะภูมิประเทศเกิดเฉพาะท่ีบนพ้ืนผิวหินปูนท่ีไมมีดินแทรรารอสซา (terra rossa) ปกคลุม ทําให

ผิวหินปูนโผลขึ้นมาและถูกสลักเสลาดวยกระบวนการผุกรอนจนเปนหลุมหรือเปนรอง ทําใหพ้ืนผิวหินปูน

ขรุขระ ปาหินปูนประเภทท่ีรูจักกันเปนอยางดี ไดแก “รองปาหินปูน” (rill lapies) เปนปาหินปูนท่ีมีรองขนาดเล็ก

จํานวนมากและรองน้ันอยูชิดกัน ธอรนเบอรี่ไดอางคํากลาวของ ซวิจิก (CviJic, 1924 อางใน Thornbury, 1969: 

307) ถึงแหลงกําเนิดของปาหินปูนวา ปาหินปูนเกิดบนหินปูนท่ีไมมีสิ่งใดปกคลุมเลย ปจจัยควบคุมการเกิด 

ภูมิประเทศน้ี ไดแก สวนประกอบของหิน เน้ือหิน โครงสรางของหิน ความลาดพ้ืนผิวหินและปริมาณพืชท่ีปก

คลุม ปาหินปูนพบนอยมากบนท่ีราบ สวนมากพบหลุมยุบแทน 

  2. หลุมยุบ (sinkhole) เปนหลุมท่ีเกิดในพ้ืนท่ีหินปูน ปากหลุมมีสัณฐานคอนขางกลม ซึ่ง 

ธอรนเบอรี่ (Thornbury 1969: 307–311) กลาววา หลุมยุบเปนภูมิประเทศท่ีพบโดยท่ัวไปในพ้ืนท่ีหินปูน ตามนัย

ของลักษณะภูมิประเทศหลุมยุบ คือ แองตํ่าท่ีมีความลึกตางๆ กันจากความลึกไมกี่ฟุตจนถึง 100 ฟุตหรือมากกวา 

สวนมากมีความลึก 10–30 ฟุต พ้ืนท่ีปากหลุมมีขนาดต้ังแตไมกี่ตารางหลาไปจนถึงนับเปนเอเคอร (1 เอเคอร = 

43,560 ตารางฟุต = 4,047 ตารางเมตร) หลุมยุบท่ีพบบอยๆ มีรูปรางเปนปลอง (funnel shape) ปากหลุมคอยๆ 

กวางขึ้นเม่ือใกลพ้ืนผิว ชนิดของหลุมยุบน้ันแบงไดออกเปน 2 ชนิด คือ หลุมยุบท่ีเกิดจากการไหลของนํ้าทาไป

ตามรอยแยกในช้ันหินปูน ทําใหเกิดโพรงลึกในแนวด่ิง เรียกกันวา หลุมยุบจากการละลาย (solution sinkhole) 

หลุมยุบชนิดน้ีไมกอใหเกิดการรบกวนลักษณะทางกายภาพของช้ันหิน สวนอีกชนิดเปนหลุมยุบท่ีเกิดจากการทรุด

ตัวของช้ันหินเน่ืองจากภายใตช้ันหินน้ันมีทางนํ้าใตดินเกิดขึ้น หินเบ้ืองบนรับนํ้าหนักไมไหวจึงทรุดตัวลงไป 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
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เรียกหลุมยุบชนิดน้ีวา หลุมยุบจากการทรุดตัว (collapse sinkhole) ธอรนเบอรี่กลาววา ภาษาเซอรเบีย เรียกหลุมยุบ

ชนิดแรกวา โดไลนา (Dolinas) เม่ือเปนภาษาอังกฤษใชคําวา โดไลน (dolines) สวนหลุมยุบท่ีมีนํ้าไหลลงไปทาง

ปากปลอง ธอรนเบอรี่เรียกวา โพรงนกแอน (swallow hole) 

  อยางไรก็ตามความหมายของหลุมยุบท่ีกลาวมาน้ีคอนขางแตกตางจากความหมายท่ีปรากฏใน

พจนานุกรมศัพทธรณีวิทยาและพจนานุกรมศัพทภูมิศาสตร (คณะอนุกรรมการการจัดทําพจนานุกรมศัพท

ธรณีวิทยา, 2530: 109 และราชบัณฑิตยสถาน เลม 2, 2549: 754) โดยเฉพาะขนาด พจนานุกรมท้ังสองไดนิยาม

ความหมายของหลุมยุบไวเหมือนกันดังน้ี หลุมยุบ คือ หลุมลึกบนแผนดินท่ีปากเกือบกลมมีเสนผานศูนยกลาง

ต้ังแต 20 เมตรหรือมากกวา 200 เมตร เกดิจากนํ้าละลายเอาหินเกลือ ยิปซัมหรือหินปูนท่ีอยูดานลางออกไปเสีย ทํา

ใหพ้ืนดินตอนบนยุบลงไปเปนหลุมใหญ หากการละลายสารดังกลาวเกิดขึ้นอยางตอเน่ือง หลุมยุบน้ีจะลึกลง

เรื่อยๆ จนทะลุทางนํ้าขางลางเกิดเปนปลอง (chimney) 

  3. ถ้ํา เปนภูมิประเทศแบบคาสตท่ีมีคุณคาของความเปนแหลงทองเท่ียวมากท่ีสุด เพราะ

องคประกอบของถ้ํามีท้ังลักษณะของความแปลก ตระการตา สวยงาม และบางถ้ํายังมีความลึกลับ เกิดจากความ

มืดภายในถ้ําหรือจากความเช่ือและนิทานพ้ืนบานเกี่ยวกับถ้ํา ในพ้ืนท่ีวิจัยมีถ้ําอยูจํานวนหลายถ้ําท่ีสามารถพัฒนา

เปนแหลงทองเท่ียวได 

  พจนานุกรมศัพทภูมิศาสตร (ราชบัณฑิตยสถาน เลม 2, 2549: 135) ใหความหมายวา ถ้ํา 

หมายถึง ชองท่ีเปนโพรงลึกเขาไปในแผนดิน โดยมากมีอยูตามภูเขาหินปูนท่ีมีนํ้าใตดินไหลผานกัดเซาะ หรือถ้ําท่ี

เกิดตามชายฝงทะเล ถามีขนาดเล็กเรียกวา ถ้ํา (cave) ถามีขนาดใหญกวางขวางมากเรียกวา ถ้ําหลวง (cavern) 

  กอรชคอฟและยากูโชวา (Gorshkov and Yakushova, 1967: 181) กลาววา ถ้ําเปนภูมิประเทศ

แบบคาสตใตพ้ืนผิวท่ีมีการศึกษากันมาก ตามปกติพบถ้าํตามแนวระดับนํ้าใตดินในภูมิประเทศแบบคาสต ซึ่งเปน

สภาพแวดลอมท่ีเหมาะท่ีสุดท่ีจะเกิดถ้ํา ถ้ําน้ันเปนระบบชองทางนํ้าไหลใตพ้ืนผิวท่ีวางตัวในแนวระนาบหรือ

เกือบระนาบ โดยมีสาขาเปนชองแคบ ระบบชองทางน้ีเปนไปตามรอยแยกของช้ันหิน ตามพ้ืนถ้ําอาจมีทางนํ้าหรือ

แองนํ้าเล็กๆ นํ้าในลําธารจะทําปฏิกิริยากับหินและกอใหเกิดการกัดกรอนพัดพา พ้ืนถ้ําบางแหงมีเศษหินท่ีรวงมา

จากผนังถ้ํากองอยู นํ้าท่ีซึมตามรอยแตกบนผนังถ้ําจะละลายแคลไซตลงมาตกผลึกใตเพดานถ้ํา กอใหเกิดภูมิ

ประเทศท่ีตระการตา เชน หินยอย (stalactite) มีลักษณะเปนแทงหินท่ีงอกลงมาจากเพดานถ้ํา สวนนํ้าท่ีหยดลง

มาถึงพ้ืนถ้ํากอใหเกิดแทงหินงอกสูงขึ้นมา เรียกวา หินงอก (stalagmite) 

  ถ้ําหลวงหรือถ้ําน้ัน ธอรนเบอรี่ (Thornbury, 1969: 325–327) กลาววา เปนชองทางเดินใต

ระดับพ้ืนผิวท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ อาจมีระบบงายๆ หรือสลับซับซอน มีท้ังท่ีขยายตัวในแนวดิ่งและ

แนวนอน อาจมีเพียงระดับเดียวหรือหลายระดับ อาจมีลําธารอยูในถ้ําหรือไมมีก็ได ถ้ําแหงสวนมากมีสองระดับ

หรือมากกวาน้ัน จึงมีความตระการตาเรียกวา ถ้าํโรงมโหรสพ (gallery cavern) ถ้ําลักษณะน้ีอาจมีถึงหาช้ัน ในถ้ํา

เล็กๆ น้ัน เราสามารถมองเห็นลักษณะการวิวัฒนาการของถ้ําไดงาย ระบบของถ้ําเปนไปตามระบบรอยแยกและ

ระนาบช้ันหิน ระบบรอยแยกและระนาบช้ันหินเปนระบบท่ีตอเน่ืองกันเปนสามมิติและชองวางในระบบน้ีจะ

ขยายตัวใหญขึ้นจากการไหลของนํ้าในชองวางน้ัน หลักฐานของปรากฏการณน้ีเห็นไดงายในถ้ําขนาดเล็ก แตถ้ํา

ขนาดใหญหรือถ้ําหลวงอาจเห็นไดยาก 

  ภายในถ้าํมีการตกตะกอนลักษณะตางๆ กอใหเกิดความสวยงามความตระการตา และทําให

ทราบประวัติและการกําเนิดของถ้ําน้ัน ลักษณะท่ีสะดุดตาโดยปกติเกิดจากการสะสมตัวของแคลเซียมคารบอเนต

บนเพดาน ผนัง และพ้ืนถ้ําท่ีสําคัญ ไดแก คราบหินปูนหรือทราเวอรทีน(travertine) หินงอก หินยอย เสาหิน 
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(columns or pillars) หินนํ้าไหล (flowstone) เปนคราบหินท่ีเกิดจากการตกผลึกของแคลไซตท่ีละลายปนมากับนํ้า

ท่ีไหลไปบนพ้ืนถ้ํา ทํานบหิน (rimstone) เปนขอบหินแคลไซตกลม เกิดจากนํ้าพุท่ีมาจากพ้ืนถ้ํา สวนลักษณะ

ตางๆ ท่ีพบในถ้ําและคําจํากัดความเกี่ยวกับถ้ําท่ีไมไดกลาวไวในท่ีน้ี สามารถคันควาเพ่ิมเติมไดใน พินดา 

สิทธิสุนทร และคณะ (2549) 

  4. ลักษณะอื่นๆ นอกจากท่ีกลาวมาและอาจพบได ชัยพร ศิริพรไพบูลย (2543ก) ไดนําเสนอไว

ดังน้ี 

  4.1 หลุมยุบซับซอน (uvala) เปนหลุมยุบท่ีมีความซับซอน มักมีหลุมยุบขนาดเล็กอยูตามขอบ

ของหลุมใหญ เชน บริเวณบานปางคามและบานหวยปาตึง เปนตน 

  4.2 หุบเขาหลุมยุบ (polje) เปนรองหลุมยุบท่ีมีพ้ืนทองนํ้าเปนท่ีราบ และมีขนาดพ้ืนท่ีมากกวา 

1 ตารางกิโลเมตร อาจมีลําธารนํ้าไหลไมตลอดป (intermittent stream) หรือเปนธารนํ้าไหลตลอดป (perennial 

stream) ซึ่งหุบเขาหลุมยุบน้ี มักถูกนํ้าทวมไดในฤดูนํ้าหลาก แตพ้ืนท่ีดังกลาวสามารถใชในการเกษตรไดดี เพราะ

เปนท่ีราบและมีนํ้าบริบูรณกวาสวนอื่น เชน บานแมละนาและบานไร ซึ่งใชพ้ืนท่ีในการทํานาขาวและปลูกพืชผัก

สวนครัว 

  4.3 กึ๊ด (stream sink) เปนลําหวยท่ีมีนําไหลหายเขาไปใตดิน เชน บานกึ๊ดนํ้าลาง บานกึ๊ดสาม

สิบ บานกึ๊ดขาวหลาม และบานลุกตอง เปนตน 

  4.4 นํ้าพุ (Spring) หรือภาษาถิ่นทางภาคเหนือเรียก “นํ้าฮู” ซึ่งเปนลําหวยท่ีไหลออกมาจากถ้ํา 

เชน ท่ีบานแมนํ้าฮูสองแคว นํ้าฮูผาเสื่อ และบริเวณใกลลํานํ้าของ ใกลนํ้าตกซูซา รวมท้ังนํ้าท่ีไหลออกมาจากถ้ํานํ้า

ลางดวย บางแหงเปนนํ้าซับ (seeps) เพราะมีอัตราการไหลของนํ้าออกมาสูผิวดินตามเชิงเขา ในปริมาณนอยใน

ลักษณะซึมออกมา เชน ท่ีบานแมสุยะ 

  4.5 หนาตางคาสต (Karst window) เปนแองหรือหลุมท่ีเกิดจากการพังทลายของเพดานถ้ําและ

มีลําธารไหลอยูดานลาง 

  4.6 หุบเขาแหง (dry valley) เปนหุบเขาเล็กๆ ท่ีไมมีรองของนํ้าผิวดิน มักพบอยูตามรองเขาท่ีมี

ความลาดชัน 

  4.7 หุบเขาบอด (blind valley) เปนหุบเขาท่ีมีปลายดานลางปดโดยมีหนาผาหรือมีความลาดชัน

หันหนาเขาหาหุบเขา เชน ท่ีบานปางคาม ซึ่งหุบเขาชนิดน้ีอาจมีธารนํ้าไหลตลอดป (perennial stream) หรือธารนํ้า

ไหลไมตลอดป (intermittent stream) ก็ได 

 

2.3 การเกิดและวิวัฒนาการของถ้ํา 
 พลัมเมอรและแมกเกียรี (Plummer and McGeary, 1991: 245-6) กลาววา ถ้ําสวนใหญเกิดจากนํ้าบาดาล 

(ground water) ท่ีมีสภาพเปนกรดออนละลายหินปูนตามรอยแตก รอยแยก และระนาบช้ันหิน นํ้าบาดาลเปน

สารละลายท่ีมีคารบอนไดออกไซดมาจากอากาศและในดิน ถ้ําบางแหงอาจเกิดจากการละลายของหินปูนท่ีอยูใต

ระดับนํ้าใตดิน (water table) (รูปท่ี 2.1) ตอมาเม่ือระดับนํ้าใตดินลดลงหรือพ้ืนแผนดินบริเวณน้ันยกตัวขึ้นเหนือ

ระดับนํ้าใตดิน ทําใหภายในถ้ําเริ่มมีตะกอนถ้ําหรือแรทุติยภูมิ (speleothem) อันเน่ืองมาจากการตกผลึกของ 

แคลไซต (calcite precipitation) ดังไดกลาวไวแลว และแสดงในสมการท่ี 4 
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รูปท่ี 2.1 ก) นํ้าบาดาลในหินปูนไหลซึมตามรอยแตกและระนาบช้ันหิน และละลายหินปูนจนกลายเปนโพรงและ

ถ้ํา ในบริเวณท่ีอยูใตระดับนํ้าใตดิน (water table) ข) เม่ือระดับนํ้าใตดินลดลง ทําใหโพรง และถ้ําขยายกวางข้ึน

และมีอากาศเขาไปบรรจุอยู ทําใหเกิดตะกอนถ้ํา เชน หินงอก หินยอย บริเวณเหนือระดับนํ้าใตดิน (Plummer and 

McGeary, 1991: 245) 

 

 กิลลีสัน (Gillieson, 1996) ใหรายละเอียดตางๆ เกี่ยวกับการกําเนิดถ้ํา ไดแก สิ่งท่ีพบในถ้ําหรือตะกอน

ภายในถ้ํา การศึกษาหาอายุตะกอนภายในถ้ํา การศึกษาภูมิอากาศบรรพกาลจากตะกอนในถ้ํา นิเวศวิทยาในถ้ํา การ

จัดการถ้ําและลุมนํ้าของภูมิประเทศแบบคาสต ซึ่งลักษณะระบบถ้ํา ในทางทฤษฎีมีท้ังสวนนําเขา (inputs) และ

สวนนําออก (outputs) ท่ีหลากหลาย (รูปท่ี 2.2) พัฒนธร โทไวยะ (2542) กลาวถึงการกําเนิดและวิวัฒนาการของ

ถ้ํา 2 กลุม ไดแก ถ้ําเปน (active cave) คือ มีการกัดเซาะจากทางนํ้า มีการตกตะกอนของตะกอนถ้ํา (ยังคงมีการเกิด

หินงอก หินยอย ตางๆ อยู) และถ้ําอีกกลุมหน่ึงคือ ถ้ําลอย (ถ้ําแขวน) ท่ีหยุดการพัฒนาไปแลวบางทีเรียกวา ถ้ําตาย 

หรือถ้ําแหง (non active cave) 

  

 2.3.1 ถ้ําเปน 

 สําหรับถ้ําเปน (active cave) มีการวิวัฒนาการเปนขั้นตางๆ 4 ขั้น ดังตอไปน้ี 

 

  2.3.1.1 ถ้ําปฐมวัย (youth cave) 

  เม่ือฝนตกลงมาบนพ้ืนผิวโลก นํ้าสวนใหญไหลลนไปตามพ้ืนผิวดิน กลายเปนทางนํ้า แตมีนํ้า

บางสวนประมาณ 5-10% ท่ีไหลซึมลงใตผิวดิน หรือในกรณีท่ีหินโผลพ้ืนผิวดินหรือไมมีดินปกคลุมอยู นํ้าจะไหล

ลงตามรอยแตกของหิน นํ้าท่ีไหลซึมลงอยูใตพ้ืนผิวเหลาน้ีสวนหน่ึงถูกดูดซับเอาไวดวยรากพืช สวนท่ีเหลือไหล

ซึมไปตามรูพรุนของช้ันดิน และไหลไปตามความลาดชันของพ้ืนผิวโลก หากนํ้ามีปริมาณมากพอจะกลายเปนนํ้า

บาดาล (ground water) นํ้าบาดาลบางสวนไหลซึมตอลงไปในแนวดิ่งตามความลึกของช้ันดิน (รูปท่ี 2.3) 

  อยางไรก็ตามในบางครั้งมีขอจํากัด คือ ถาช้ันดินช้ืน ดินจะมีความพรุน (porosity) นอย หรือ

เปนหนาหินแข็งจนนํ้าไมสามารถไหลซึมตอลงไปได นํ้าเหลาน้ันจึงไหลขนานไปกับช้ันดินลงไปตามความลาด

ชัน แตเม่ือใดท่ีช้ันหินมีรอยแตก นํ้าเหลาน้ันจะมีโอกาสไหลซึมผานรอยแตกเหลาน้ันได นํ้าบาดาลเหลาน้ีใน

ขณะท่ีไหลซึมผานช้ันดินหรือแมกระท่ังนํ้าฝนท่ีตกลงมา เม่ือผานช้ันบรรยากาศท่ีโดยธรรมชาติจะมีกาซ

คารบอนไดออกไซดอยูดวยในปริมาณท่ีพอเหมาะจํานวนหน่ึง นํ้าเม่ือทําปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซดใน

ก) ข) 
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ธรรมชาติ (ในอากาศหรือในรูพรุนของช้ันดิน) จะกลายเปนนํ้าท่ีมีสภาพเปนกรดคารบอนิคออนๆ เม่ือไหลไปพบ

หินปูน มีผลใหทําหนาท่ีเปนตัวละลายแรแคลไซตในหินปูนได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 2.2 ระบบถ้ํา ในทางทฤษฎีมีสวนนําเขาสูระบบและสวนนําออกจากระบบจาํนวนมากและ

 หลากหลาย (Gillieson, 1996: 7) 

 

  จากท่ีกลาวมาท้ังหมดเปนเพียงจุดเริ่มตนของการเกิดถ้ําเทาน้ัน กระบวนการตอมาของการเกิดถ้ํา 

คือ เม่ือนํ้าเริ่มละลายหินปูน (ถ้ําสวนใหญเกิดในหินปูนดังน้ันจึงเนนเฉพาะหินปูนเทาน้ัน หินชนิดอื่นมีรอยแตก

เชนกัน แตนํ้าจะไหลลงไปไดเพียงระดับหน่ึงก็ไมสามารถไหลซึมตอไปไดเพราะรอยแตกเริ่มเล็กลงและนํ้าไม

สามารถละลายเน้ือหินออกไปได) เม่ือมีนํ้าไหลซึมผานรอยแตกของหินปูน รอยแตกหรือรูก็เริ่มขยายตัวออกจาก

ขนาดเล็กแลวคอยๆ ใหญขึ้น 
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รูปท่ี 2.3 ลําดับช้ันของการเคลื่อนยายคารบอนไดออกไซดลงสูเบื้องลางโดยผานพืชพรรณ ดิน และช้ันหินบนสุดท่ี

อยูใตช้ันดิน (subcutaneous zones) ในพื้นท่ีภูมิประเทศแบบคาสต ซึ่งในแหงใดแหงหน่ึงอาจจะไมแสดงเขต 

(zone) ครบท้ังหมดท่ีมีอยู ในแผนภูมิรูปภาพน้ีก็ ได  สดมภขวาสุดในภาพแสดงความเขมขนของ 

คารบอนไดออกไซดในพื้นท่ีของคาสตท่ีอยูในเขตภูมิอากาศแบบอบอุน (Gillieson, 1996: 72) 

 

  โดยธรรมชาติรอยแตกในหินมีหลายทิศทาง ไมเพียงแตรอยแตกในแนวดิ่งเทาน้ัน แนวแตกใน

แนวระนาบก็ถูกละลายไปดวยเชนกัน รอยแตกเหลาน้ีแรกๆ เม่ือมีนํ้าไหลซึมผานในปริมาณนอย ความเร็วในการ

ไหลยังไมมาก เม่ือรอยแตกถูกละลายขยายใหญขึ้นเรื่อยๆ ปริมาณนํ้าท่ีไหลผานไดจะมากขึ้น ทําใหอัตราการไหล

และอัตราการละลายมากตามไปดวย เม่ือรอยแตกขยายใหญขึ้นจนเปนรูโพรง การไหลของนํ้าจึงเปนอิสระมากขึ้น 

จนสามารถไหลเปนทางนํ้า ต้ังแตในชวงตนท่ีกลาวมาจนถึงระยะน้ีสามารถทําใหหินเปนรูโพรงขนาดใหญพอควร 

จัดอยูในระยะเริ่มแรก (youth) ท่ีเริ่มเกิดเปนถ้ําแลว ถ้ําในระยะน้ีจึงมีแตกระบวนการกัดเซาะของนํ้าเปนสวนใหญ 

ไมมีกระบวนการตกตะกอนภายในถ้ําเกดิขึ้นมากนัก อาจมีตะกอนถ้ําบางอยางเกิดขึ้นตามมา หากมีสภาพแวดลอม

ท่ีเหมาะสม เชน การเกิดหลอดหินยอย (soda straw) หินยอย (stalactite) ท่ีมีขนาดใหญขึ้นมาบาง ไมมีอะไร
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ซับซอนนอกจากพบรูโพรงขนาดเล็กและแคบ มีความชันคอนขางมาก ยังไมมีตะกอนถ้ําตางๆ หรือตะกอนทางนํ้า 

(กรวดและทราย) มีเพียงหินหลนขนาดใหญท่ีเปนผลจากการเกิดรอยเลื่อน (fault) ของช้ันหิน ทําใหเศษหินหลน

เหลาน้ียังมีเหลี่ยมคม เน่ืองจากยังไมมีการละลายหรือการขัดถูของการตกตะกอนตางๆ 

 

  2.3.1.2 ถ้ํามัชฉิมวัย (matured cave) 

  เปนถ้ําท่ีเกิดขึ้นเม่ือการกัดเซาะในแนวดิ่งเขาใกลจุดสมดุล รวมท้ังระดับนํ้าบาดาลกัดเซาะและ

ละลายเน้ือหินจนเขาใกลกับระดับนํ้าผิวดิน ณ บริเวณใดบริเวณหน่ึง รวมถึงเม่ือการกัดเซาะในแนวระนาบมีมาก

ขึ้นและรักษาระดับคงท่ีไวไดในชวงระยะเวลาใดเวลาหน่ึง การขัดสีของตะกอนทางนํ้าจะขัดถูใหกอนหินขนาด

ใหญใหเล็กลงและลบเหลี่ยมมุมมากขึ้น การไหลหยดของนํ้าตามเพดานและผนังถ้ํามากขึ้น ทําใหเกิดตะกอนถ้ํา

มากขึ้น ไมวาจะเปน หินงอก หินยอย หรือหินปูนฉาบ แตขนาดยังไมใหญมากนัก ชนิดของตะกอนถ้ําประเภทน้ี

เกิดอยูใตนํ้าหรือในแองจะยังมีนอยมาก 

 

  2.3.1.3 ถ้ําปจฉิมวัย (Old age cave) 

  เปนถ้ําท่ีมีอายุมาก ผานการกัดเซาะและการละลายมานาน ตะกอนตามพ้ืนเปนพวกกรวดทราย

และดินเหนียว กอนกรวดมีความกลมมนไมมีเหลี่ยมขนาดใหญมาก สวนใหญกองติดอยูบนผนังถ้ํา จนบางครั้งนํ้า

ท่ีไหลซึมผานผนังถ้ําหรือผานพวกหินปูนฉาบหรือมานหินยอย (drapery) ตางๆ จะตกตะกอนเคลือบพวกกอน

กรวดเหลาน้ันจนเช่ือมติดกับผนังถ้ําไปดวย ลักษณะดังกลาวน้ีใชเปนหลักฐานวาบริเวณเหลาน้ีเคยเปนพ้ืนทางนํ้า

มากอน  

  นอกจากน้ีบางครั้งตามผนังถ้ําอาจมีโพรงตันบางแหง ซึ่งเม่ือถึงฤดูนํ้าหลาก ตามซอก หลืบ 

หรือรูโพรงเหลาน้ีจะเต็มไปดวยนํ้า แตตอมาเม่ือระดับนํ้าลดลงมีการตกตะกอนของตะกอนถ้ําประเภทท่ีเกิดใตนํ้า

ในขณะท่ีนํ้าขังน่ิง เชน พวก pool deposits ตางๆ หรือพวกผลึกเคลือบผนัง (crystal linings) เปนตน ถือเปน

หลักฐานหน่ึงท่ีบงช้ีวา ครั้งหน่ึงเคยมีนํ้าทวมถึงในระดับตางๆ มาแลว นอกจากน้ันตะกอนท่ีเกิดในแองอาจเปน

พวกดินโคลนท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กมาก เม่ือนํ้าลดลงหรือแหงไป ตะกอนเหลาน้ีอาจทับถมกันอยูในแองหรือ

เคลือบฉาบอยูบนตะกอนถ้ําตางๆ ดวยขนาดของถ้ําอาจมีการขยายตัวในแนวระนาบออกไปเรื่อยๆ เทาท่ีจะเปนได 

ขึ้นกับปริมาณนํ้าและความเร็วของนํ้าท่ีไหลผานถ้ําเหลาน้ี 

 

  2.3.1.4 ถ้ําคืนพลัง (Rejuvenated cave) 

  เปนถ้ําท่ีเกิดจากกระบวนการทางธรณีวิทยา โดยท่ีพ้ืนผิวหรือลักษณะภูมิประเทศบริเวณถ้ําท่ีมี

อยูกอนยกตัวสูงขึ้นกวาระดับเดิมในระยะเวลาใดเวลาหน่ึง เปนเหตุใหเริ่มเกิดการกัดเซาะในแนวลึกครั้งใหม 

กระบวนการเกิดถ้ํายังคงดําเนินตอไป เชน การตกตะกอนถ้ํามีความตอเน่ือง หากไมมีหลักฐานอยางใดอยางหน่ึง

อาจไมทราบวาเกิดการเคลื่อนตัวหรือยกตัวของพ้ืนผิวโลก แตเน่ืองจากหลักฐานหลายอยางท่ีถูกบันทึกอยูบนผนัง

ถ้ําหรือตะกอนถ้ําบางอยางทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงแตละครั้งเอาไว เชน ระดับพ้ืนนํ้าเดิม (fossil floor) หรือ

การแตกหักของแทงเสาหินท่ีเกิดจากแรงดึงเม่ือมีการทรุดตัวลงของระดับพ้ืนหรือเม่ือพ้ืนผิวโลกถูกยกระดับสูงขึน้

ระดับนํ้าตางๆ ตองปรับตัวใหเขาสูสมดุลท่ีระดับนํ้าทะเลปานกลาง ถือเปนระดับมาตรฐานท่ีวานํ้าจะไหลจากท่ีสูง

ลงสูท่ีตํ่าเสมอ เม่ือนํ้าในถ้ําไหลกัดเซาะในระดับท่ีลึกลงจนทําใหเกิดรูโพรงดานลางของพ้ืนถ้ําเดิม จึงเกิดการพัง

ถลมของพ้ืนเปนหลุมลึกลงไป หรือเรียกวา หลุมยุบ (sinkhole หรือ doline) พบไดท่ัวไปในบริเวณท่ีมีนํ้าบาดาล
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ไหลอยูใตพ้ืนช้ันหินท่ีเปนหินปูน แตหากเกิดการยุบตัวของช้ันหินท่ีถูกละลายจนขางใตเกิดเปนรูโพรงขนาดใหญ 

ทําใหเกิดการพังถลมของพ้ืนท่ีเปนบริเวณกวางใหญมาก เรียกวา หุบเขาหลุมยุบ (polje) ตัวอยางถ้ําท่ีมีหลักฐาน

การเกิด การคืนพลัง (rejuvenation) มาแลว ไดแก ถ้ําลอด อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

 

 2.3.2 ถ้ําตายหรือถ้ําแหง 

 เปนถ้ําอีกกลุมท่ีหยุดพัฒนาแลว (inactive caves) อาจเรียกวา ถ้ําลอย (ถ้ําแขวน) ถ้ําตาย หรือถ้ําแหง มัก

พบอยูตามยอดเขาสูง อาจเปนเพียงรูโพรงท่ีมีขนาดตางๆ ท้ังเล็กและใหญ บางถ้ําแมอยูไมสูงมาก แตจะอยูใน

ระดับสูงกวาถ้ําท่ียังมีพัฒนาการอยูท่ัวไป ถ้ําแขวนเหลาน้ีมีอยูเปนจํานวนมาก และสวนใหญจะถูกนําไปใช

ประโยชนโดยมนุษยโบราณ เชน การนําโลงศพไปเก็บไวในถ้ํา (พินดา สิทธิสุนทร และคณะ, 2549) และบางถ้ํา

อาจถูกใชเปนท่ีอยูอาศัยของมนุษยโบราณเหลาน้ันดวย นอกจากมนุษยแลวมีรองรอยวาสัตวตางๆ ใชเปนท่ีอยู

อาศัยหลบภัยดวย  

 สําหรับวิวัฒนาการหรือการเกิดของถ้ําตายหรือถ้ําแหง สามารถจําแนกอธิบายไดเปน 2 ประเภท ดังน้ี 

 

  2.3.2.1 ถ้ําตายหรือถ้ําแหงประเภทแรก 

  เปนพวกท่ีเกิดเปนรูโพรงลึกๆ มีระดับช้ันภายในถ้ําหลายระดับ ไมพบตะกอนกรวดทราย พบ

เฉพาะกอนหินหลนขนาดตางๆ ท่ีแตกหัก หรือพบตะกอนถ้ําพวกหินยอยขนาดตางๆ ท่ีตกหลนอยูตามพ้ืนถ้ํารวม

กับพวกฝุนละเอียดท่ีอาจเกิดจากตะกอนพวกดินเหนียวตกทับถมอยู ถ้ําตายประเภทน้ีคาดวาเกิดจากการท่ีนํ้าไหล

ซึมตามรอยแตกจากดานบนแลวละลายเน้ือหินใหรอยแตกมีขนาดกวางขึ้นเรื่อยๆ โดยการละลายถูกจํากัดในรู

โพรง ไมมีการไหลของนํ้าในแนวราบมากนัก มีนํ้าไหลผานรอยแตกในแนวดิ่งมากกวาการไหลในแนวระนาบ ถ้ํา

พวกน้ีเกิดในบริเวณท่ีอยูเหนือระดับนํ้าใตดิน (water table) หรืออยูบนยอดเขาสูงมีปากถ้ําอยูดานบน ซึ่งเรียกวา

หนาตางถ้ํา (window) พ้ืนถ้ําจะอยูลึกลงไปจากปากทางเขา แรทุติยภูมิ (speleothems) มีอยูบาง สวนใหญเปน

ประเภทท่ีเกิดจากนํ้าหยดและนํ้าไหล (dripstone and flowstone forms) เชน หินงอก หินยอย หินปูนฉาบ ถ้ํา

ประเภทน้ีอาจผานขึ้นตอนการคืนพลัง (rejuvenation) หรือไมก็ได เพราะหลักฐานมักไมคอยเดนชัดหรือไมพบ

หลักฐานอะไรเลย อยางไรก็ตามสาเหตุท่ีถ้ําพวกน้ีหยุดการพัฒนากลายเปนถ้ําตายหรือถ้ําแหงน้ัน มีสาเหตุหลักคือ 

การเปลี่ยนสภาพของหลังคาถ้ํา กลาวคือ หลังคาถ้ําบางลงหรือถลมลง ปาหรือพืชพรรณบนหลังคาถ้ํานอยลง ทํา

ใหนํ้าท่ีซึมผานหลังคาถ้ําลดนอยลงจนหมดไปในท่ีสุด 

 

  2.3.2.2 ถ้ําตายหรือถ้ําแหงประเภทที่สอง 

  เปนถ้ําท่ีมีพัฒนาการจากถ้ําท่ีเกิดใตระดับนํ้าใตดิน เคยมีนํ้าไหลในแนวราบมากอน ตอมามีนํ้า

ไหลในแนวดิ่ง ถ้ําแขวนประเภทน้ีมีพัฒนาการแบบถ้ําเปนโดยท่ัวไป แตไดผานขั้นตอนของการคืนพลังมาหลายครั้ง

จนกระท่ังตอมาระดับท่ีเคยอยูใตระดับนํ้าใตดินถูกยกตัวสูงขึ้นเรื่อยๆ จนอยูสูงเหนือระดับนํ้าใตดินปจจุบันมาก 

ขณะเดียวกันแนวถ้ําเดิมท่ีเปนแนวตอเน่ืองกันถูกทําลายหรือถลมหายไป เน่ืองจากการเกิดหลุมยุบขนาดใหญพังทลาย

ลงจนเปนแนวหลุมยุบ สวนของถ้ําท่ีหลงเหลืออยูจึงคางลอยอยูบนยอดเขา หนาผาหรือเชิงเขา ในขณะท่ีถ้ําเปนใหม

หรือทางนํ้าใหมยังคงมีพัฒนาการตอไป ถ้ําประเภทน้ีมีความยาวในแนวระนาบไมมากก็นอย อาจมีตะกอนถ้ําหลาย

แบบคลายถ้ําเปนท่ีเห็นกันอยูในปจจุบัน เพียงแตปจจุบันไดหยุดการพัฒนาไปแลว ถ้ําพวกน้ีมีปากถ้ําอยูในแนวราบ 

ตามหนาผาตางๆ เน่ืองจากแนวถ้ําเดิมถลมไป จนเหลือบางสวนท่ียังคงอยูในเน้ือหิน 
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2.4 ผลกระทบจากการกระทําของมนุษยตอทรัพยากรถ้ําและการจัดการ 

 2.4.1 ผลกระทบตอภูมิประเทศแบบคาสตและถ้ํา 

 ถ้ําถือวาเปนทรัพยากรท่ีเปราะบางและละเอียดออน อีกท้ังเปนทรัพยากรท่ีไมสามารถสรางขึ้นมาทดแทนได 

(non-renewable resource) ดังน้ันกิจกรรมตาง  ๆของมนุษยจึงอาจสงผลกระทบตอสภาพแวดลอมของระบบคาสตและถ้ํา

ไดหลายประการ เชน วิลเลียม (Williams, 1993) ไดจําแนกไวในรูปท่ี 2.4 กิจกรรมของมนุษยดังกลาว ไดแก การทําลาย

ปา (deforestation) เกษตรกรรม (agriculture) การต้ังถิ่นฐาน และอุตสาหกรรม (urbanization and industry) การเปดหนา

ดินและการทําเหมือง (quarrying and mining) การทองเท่ียวและนันทนาการ (tourism and recreation) กิจกรรมทางทหาร 

(military activities) การนํานํ้ามาใช (water exploitation) เชน การสรางเขื่อนเหนือนํ้า หรือท่ีปลายนํ้าการสูบนํ้าบาดาล 

ผลกระทบหรือปญหาท่ีอาจเกิดขึ้นจากกิจกรรมเหลาน้ี ไดแก ระบบนิเวศเสื่อมโทรม (impoverished ecology) การ

สูญเสียหนาดินและการกษัยการหรือการพังทลายของหนาดิน(soil degradation and erosion) การตกตะกอนในถ้ํา 

(sedimentation of caves) คุณภาพนํ้าเสื่อมโทรม (water quality deterioration) การทําลายลักษณะภูมิประเทศ (Landform 

destruction) ปญหาดินทรุดตัว (soil collapse) นํ้าผุดหรือนํ้าพุแหงลง (spring desiccation) การรุกล้ําของนํ้าทะเล (sea 

water intrusion) ระบบคาสตจมอยูใตนํ้า (drowned karst system) ผลกระทบเหลาน้ีในท่ีสุดสงผลใหเกิดการเสื่อมสลาย

ลงของระบบนิเวศในถ้ํา (cave ecosystem degradation) 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 กิจกรรมของมนุษยท่ีสงผลกระทบตอภูมิประเทศแบบคาสตและถ้ํา (Williams, 1993) 
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2.5 การศึกษาวิจัยเรื่องถ้ําในประเทศไทยและในพ้ืนที่ศึกษา 
 การสํารวจถ้ําในภาคเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะในเขตอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน เปน

การสํารวจถ้ําหินปูน และพบมากถึง 176 ถ้ํา นักสํารวจถ้ํารุนแรกเปนชาวออสเตรเลียและฝรั่งเศส ไดพบถ้ําใหม

หลายถ้ําและเปนถ้ําท่ีมีขนาดใหญ เชน ถ้ําแมละนาและถ้ําผามอน (พินดา สิทธิสุนทร และคณะ, 2549) สําหรับ

ขอมูลการวิจัยดานธรณีวิทยาน้ัน มีนักวิจัยชาวฝรั่งเศสไดสํารวจและทําแผนท่ีบริเวณโดยรอบถ้ํานํ้าแดง ถ้ําผาแดง 

(Brouquisse, 1986) นอกจากน้ันยังมีการสํารวจเพ่ือทําแผนผังถ้ําบางถ้ํา เชน ถ้ําปลา ถ้ํานํ้าฮู ถ้ํานํ้ารูหัวขัว ถ้ําผา

มอน รวมท้ังมีการนําเสนอขอมูลทางธรณีวิทยา อุทกธรณีวิทยา ชีววิทยาและปริมาณคารบอนไดออกไซดในถ้ํา 

(Maffie et Rigai, 1968; Deharveng et Bedos, 1986; Brouquisse, 1987; Deharveng, 1987; Rigai et Maffre, 1988) 

 ดังคลียและบรัช (Dunkley, 1985; Dunkley and Brush, 1986) ไดอธิบายลักษณะธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีเขา

หินปูนและสํารวจถ้ําบางถ้ํา เชน ถ้ําผาเผือก ถ้ํานํ้าลาง และถ้ําซูซา พวกเขายังไดทําผังถ้ําตางๆ ใหละเอียดมาก

ยิ่งขึ้น นอกจากน้ัน เคียรนัน (Kiernan, 1988) ไดอธิบายรายละเอียดดานธรณีสัณฐานพ้ืนผิวดินและธรณีวิทยาของ

ลุมนํ้าของ รวมท้ังธรณีสัณฐานใตดินและระบบการไหลของนํ้า รวมท้ังการทับถมของตะกอนในชวงยุค 

ควอเทอรนารีและการเปรียบเทียบอายุตะกอนในบริเวณตางๆ ท่ีสะทอนสภาพแวดลอมในอดีต ตอมา เคียรนัน 

(Kiernan, 1990) ยังไดนําเสนอลักษณะธรณีวิทยาของถ้ําหินปูนในจังหวัดแมฮองสอน 

 สวนการศึกษาถ้ําโดยคนไทย ไดแก สิทธิพงษ ดิลกวานิช และคณะ (2543ก) ไดสํารวจและจัดทําระบบ

ฐานขอมูลเกี่ยวกับถ้ําจังหวัดแมฮองสอน จํานวน 47 ถ้ํา ถือเปนงานบุกเบิกเรื่องถ้ําโดยคนไทย และใน

ขณะเดียวกัน ชัยพร ศิริพรไพบูรณ (2543ก และ 2543ข) ไดศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาและทางอุทกวิทยาของลุม

นํ้าของและลุมนํ้าลาง ซึ่งมีความเกี่ยวของเช่ือมโยงกับเรื่องถ้ําในเขตอําเภอปางมะผาโดยตรง และยังมีการทําผังถ้ํา

ตางๆ ในอําเภอปางมะผา ไดแก ถ้ําผาเผือก ถ้ําปางคาม ถ้ําผามอน ถ้ํานํ้าริน 1 ถ้ําแมอุมอง ถ้ําคริสตัลแมละนา ถ้ํา

นํ้าฮูสบปอง ถ้ําปลองบานถ้ํา (Big Knob cave) และถ้ําผาแดง (สิทธิพงษ ดิลกวานิช และคณะ, 2543ข)  

 ตัวอยางรายงานท่ีเกี่ยวกับการสํารวจถ้ําในพ้ืนท่ีอื่นของไทย เชน ประมาณ เทพสงเคราะห และคณะ 

(2546) ไดจําแนกลักษณะธรณีสัณฐานคาสตภายในถ้ํานํ้าลอดวัดถ้ําสุมะโนเพ่ือใชสําหรับการทองเท่ียวเชิงนิเวศ 

จังหวัดพัทลุง หรือพ้ืนท่ีภาคกลาง เชน สมารท (Smart, 2005) ไดสํารวจทําแผนผังของเขาถ้ําเอราวัณ อําเภอพัฒนา

นิคม จังหวัดลพบุรี จํานวน 14 ถ้ํา ไดแก ถ้ําคางคาว ถ้ํากระถางใหม ถ้ําพระศรี ถ้ําตุกแก ถ้ําอริยสัจสี่ ถ้ํามา ถ้ําเมน 

ถ้ําหมอ ถ้ําสมบัติ ถ้ํารอยขีด ถ้ําหน่ึง ถ้ําสอง ถ้ําคางคาว 2 และถ้ําเล็กในทุงคารเรน (Karren; forms of karst 

topography) นอกจากน้ีสมารท (Smart, 2005: 15) ไดกลาวถึงคุณคาและประโยชนของถ้ําเหลาน้ีไววา เปนถ้ําท่ี

ยังคงสภาพธรรมชาติมากแทบจะไมถูกรบกวนเลย เม่ือเปรียบเทียบกับถ้ําอื่นๆ ในภาคกลางของประเทศไทย 

ลักษณะเดนน้ีถือเปนโอกาสท่ีควรสงวนรักษาและอนุรักษไวเพ่ือการศึกษาวิจัยเชิงวิชาการลักษณะเฉพาะของถ้ํา 

รวมท้ังเพ่ือการทองเท่ียวท้ังแบบมวลชน (mass tourism) และแบบผจญภัย (adventure tourism) ถ้ําในเขาถ้ํา

เอราวัณแสดงลักษณะทางธรณีวิทยาครบทุกแบบ ถือวาเปนถ้ําตนแบบในภาคกลาง ลักษณะดังกลาวท่ีพบไดแก 

  1. ลักษณะท่ีเกิดจากการกัดเซาะหรือกําเนิดอยูในเขตอิ่มนํ้า (phreatic origin) หรือเคยอยูใต

ระดับนํ้าใตดิน เชน แอนาสโตโมซิส (anastamoses) เพนแดนท (pendants) การเกิดรอยริ้วนํ้าไหล (scalloping) 

และรองรอยของการกัดเซาะอื่นๆ 

  2. การละลายท่ีไมเทากันของผิวหิน ทําใหมองเห็นรองรอยนูนสูงขึ้นของซากดึกดําบรรพ เชน 

แบรคิโอพอด (brachiopods) แกสโทรพอด (gastropods) ไครนอยด (crinoids) 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ: เลมที่ 8  ดานธรณีวิทยา 
 

 

โครงการการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับส่ิงแวดลอมบนพืน้ที่สูงฯ 44 

  3. ตะกอนถ้ํามีสภาพดี และยังคงเจริญเติบโตอยู เชน หินงอก หินยอย เสาหิน หินปูนเกลียว 

(helictites) แอนโทไดต (anthodites) ไขมุกถ้ํา (cave pearls) ปะการังถ้ํา (cave popcorn) เปนตน 

  4. แรทุติยภูมิท่ีถูกละลายซ้ํา (redissolved speleothems) บงช้ีถึงการวิวัฒนาการของถ้ําหลาย

ชวง 

  5. ตะกอนท่ีวางตัวเปนช้ันๆ ประกอบดวย ตะกอนหลากหลายชนิดท่ีตางกันในระหวางช้ัน 

บงช้ีถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโบราณ 

  6. การแทรกดันตัวขึ้นมาของหินหนืด (magma) ท่ีแข็งตัวกลายเปนหินอัคนีประเภทเบสิกหรือ 

เมฟก (basic or mafic igneous rocks) 

  7. ไฟโตคาสต (phytokarst) บริเวณปากถ้ําและปลองอากาศหรือโพรงบนหลังคาถ้ํา (skylights) 

 นรรัตน บุญกันภัย และ ทวีวัฒน นาคไชยะ (2547) ไดสํารวจตรวจสอบสภาพธรณีวิทยาโดยสํารวจชนิด

หิน แรทุติยภูมิ และทําแผนผังถ้ําจํานวน 2 แหงในเขาถ้ําเอราวัณ อําเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี คือ ถ้ําเทวา

พิทักษและถ้ําไมมีช่ือ โดยใชเทปวัดวัดระยะสองขางของเสนแนวกลางของคูหาตางๆ และกําหนดทิศทางโดยเข็ม

ทิศ 

 เสรีวัฒน สมินทรปญญา และคณะ (2553) สํารวจถ้ําเทวาพิทักษในเขาถ้ําเอราวัณ อําเภอพัฒนานิคม 

จังหวัดลพบุรี โดยทําผังถ้ํา วิเคราะหแรทุติยภูมิโดยวิธีศิลาวรรณนา กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

สํารวจแหลงซากดึกดําบรรพท้ังในและรอบบริเวณถ้ํา รวมท้ังสํารวจสิ่งมีชีวิตในถ้ําและหลังคาถ้ํา โดยไดนําเสนอ

ขอมูลเชิงวิชาการถึงรายละเอียดของสิ่งท่ีพบในถ้ําวามีลักษณะการกําเนิดอยางไร มีองคประกอบทางแรหรือทาง

ธรณีอยางไร นอกจากน้ันยังสํารวจและทําแผนผังแนวเสนทางเดินศึกษาธรรมชาติบนหลังคาถ้ําดวย 

 เอลลิส (Ellis, 2012) ไดสํารวจทําบัญชีรายช่ือถ้ําและคําบรรยายลักษณะโดยสังเขปของถ้ําในจังหวัด

แมฮองสอนไวโดยแยกตามอําเภอท่ีต้ัง ปาณิสรา ภูทอง (Phutong, 2008) ไดศึกษาหินงอกในถ้ํานํ้าจาง อําเภอปาง

มะผา จงัหวัดแมฮองสอน ภายใตกลองจุลทรรศน พบวาแสดงช้ันของหินงอกท่ีมีสีนํ้าตาลและแตละช้ันถูกแบง

โดยช้ันสีนํ้าตาลเขม จากการถายภาพดวยเทคนิคกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดดวยกําลังขยายตํ่า 

(100x) พบวาในแตละช้ันของหินงอกประกอบดวยกลุมผลึกรูปเสนใยจํานวนมากรวมกลุมกันเปนรูปรางคลายพัด

แตภายใตกําลังขยายท่ีสูงขึ้น (2,000x) พบวากลุมผลึกเหลาน้ันประกอบไปดวยผลึกเด่ียวของแรอะราโกไนต 

(Aragonite) ซึ่งมีลักษณะผลึกเปนแผนหนา (tabular) ขนาด 10x40x5 ไมโครเมตรและแผนคลายใบมีด (blade) 

ขนาด 10x40x1 ไมโครเมตรโดยชนิดของแรน้ันใชเทคนิค XRD (X-ray Diffraction) ในการศึกษานอกจากน้ียัง

พบวาหินปูนตนกําเนิดของหินงอกเปนหินไบโอสปาไรต (biosparite) ในยุคเพอรเมียน 

 เห็นไดวาการสํารวจถ้ําในทางธรณีวิทยาสวนใหญไมไดดําเนินการในเชิงลึกหรือมีความสัมพันธกับเรื่อง

การเกิดตะกอนรวนท่ีทับถมกันในถ้ํา รวมถึงไมพบการเช่ือมโยงระหวางสภาพแวดลอมการเกิดตะกอนกับ

ภูมิอากาศในชวงสมัยไพลสโตซีนมากนัก 
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2.6 ตะกอนถ้ําและเพิงผา 
สําหรับในท่ีน้ีขอกลาวไวพอสังเขป รายละเอียดน้ันอยูในหนังสือเรื่องคาสตกับธรณีโบราณคดีซึ่งแตงโดย

ผูวิจัย 

 

 2.6.1 ประเภทตะกอนถ้ําและเพิงผาจําแนกตามแหลงท่ีมา 

 ตะกอนสามารถจําแนกตามแหลงท่ีมาไดเปน 2 กลุมคือ ตะกอนท่ีมาจากภายในถ้ํา (autochthonous or 

endogenous) และตะกอนท่ีมาจากนอกถ้ํา (allochthonous or exogenous) ดังแสดงไวในตารางท่ี 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 ชนิดของตะกอนถ้ํา จําแนกตามแหลงท่ีมา (Goldberg and Macphail, 2006) 

ชนิดตะกอน 

ตะกอนที่มาจากภายในถ้ํา 

(autochthonous or 

endogenous) 

ตะกอนที่มาจากนอกถ้ํา 

(allochthonous or exogenous) 

ตะกอนเนื้อเศษหิน (clastic sediments):   

- เศษช้ินสวนที่ไดจากการผุพังอยูกบัที ่ xx  

- กอนหินหลนที่เปนบล็อก (éboulis) xx  

- เม็ดตะกอนที่แตกหลุดออกมาจากผนังถ้ํา โดยการสลายตัว 

หรือถูกขูดขีด โดยมนุษย* 

xx  

- ลานหินเชิงผา (talus) บริเวณปากทางเขาถ้ํา xx xx 

- ตะกอนที่ไดจากการซึมของน้ํา และน้ําหยด xx xx 

- ส่ิงทับถมธารน้ําพา (fluvial deposits) xx xx 

- ตะกอนธารน้ําแข็ง (glacial deposits) xx xx 

- ส่ิงทับถมลมพา (aeolion deposits) xx xx 

เศษช้ินสวนของส่ิงมีชีวิต (biogenic debris):   

- ปุยขี้นกและคางคาว xx x 

- หินที่อยูในกระเพาะของสัตวโบราณ (gastoliths) xx x 

- กระดูก และมูลสัตวโบราณ (coprolite) ของสัตวกินเนื้อ  xx xx 

- ไม หญา x xx 

- ซากส่ิงมีชีวิต (humus) x xx 

ส่ิงทับถมที่เกิดจากการกระทําโดยมนุษย (anthropogenic 

deposits): 

  

- วัตถุที่เกิดจากฝมือมนุษยขนาดเล็ก เชน กระดูก เปลือกหอย 

เครื่องมือหนิ เปนตน 

x xx 

- ดิน/ตะกอนที่ถูกมนุษยนําเขามา x xx 

- ไม/ถาน x xx 

- ขี้เถา x xx 

ตะกอนที่เกิดโดยกระบวนการทางเคมี (chemical sediments):   

- คราบหินปูนหรือทราเวอรทีน (travertines) xx  

- หินเกลือระเหย (evaporites) xx  
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ตารางท่ี 2.2 ชนิดของตะกอนถ้ํา จําแนกตามแหลงท่ีมา (Goldberg and Macphail, 2006) (ตอ) 

ชนิดตะกอน 

ตะกอนที่มาจากภายในถ้ํา 

(autochthonous  

or endogenous) 

ตะกอนที่มาจากนอกถ้ํา 

(allochthonous or exogenous) 

- ปุยขี้นก (guano) แรในหมูฟอตเฟต (phosphate) และแรใน

หมูไนเตรต (nitrate) 

xx  

- ตะกอนที่ทนตอการผุพัง (resistates) เชน กอนทรงมนของ

เหล็กหรือแมงกานีสออกไซด 

xx  

- น้ําแข็ง xx  

ความเปนไปได: xx= มาก, x = นอย; * = Hughes and Lampert (1977) 

 

 2.6.2 ประเภทตะกอนถ้ําและเพิงผาจําแนกตามการกําเนิด 

 ตะกอนในถ้ําและเพิงผาสามารถแบงออกเปนสามประเภทใหญๆ คือ ตะกอนท่ีเกิดจากกระบวนการทาง

ธรณีวิทยา (geogenic) ตะกอนท่ีเกิดจากสิ่งมีชีวิต (biogenic) ยกเวนมนุษยและตะกอนท่ีเกิดจากการกระทําของ

มนุษย (anthropogenic) กระบวนการท่ีเกี่ยวของกับตะกอนท้ังสามประเภทอาจเกิดรวมกันหรือไมก็ได แตสวน

ใหญมักเกิดรวมกันท้ังสามประเภท (Farran, 2001) 

 

  2.6.2.1 ตะกอนที่เกิดจากกระบวนการทางธรณีวิทยา (geogenic) 

  ต ะ ก อ น ท่ี เ กิ ด โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ธ ร ณี วิ ท ย า อ า จ มี ต น กํ า เ นิ ด อ ยู ใ น ถ้ํ า 

(endogenic/autochtonous) หรือนอกถ้ํา (exogenic/allochtonous) ไดแก 

  1. วัตถุท่ีตกหลนจากหลังคาถ้ํา ซึ่งอาจเกิดจากการแตกหลุดออกมาเปนช้ินเล็กช้ินนอยหรือการ

ทรุดตัวลงมาของหินบนหลังคาถ้ํา 

  2. การสลายตัวของช้ันหินในถ้ําโดยกระบวนการทางเคมีและทางกายภาพ เชน อากาศรอน

สลับกับเย็น ทําใหหินหดตัว-ขยายตัวและแตกออก รวมท้ังการกลายเปนนํ้าแข็งและการละลายของนํ้าตามชองวาง

ในหิน 

  3. การทับถมหรือการสะสมตัวของตะกอนทางเคมีทําใหเกิดตะกอนถ้ําท่ีเปนของแข็งท่ีเรียกวา 

แรทุติยภูมิ เชน คราบหินปูนหรือทราเวอทีน  (travertine or flowstone) หินนํ้าหยดหรือดริปสโตน 

(dripstone)ไดแก หินงอกและหินยอย 

  4. การชะลางและการไหลของเศษหินเชิงผา (colluvium) และดินท่ีเขามาทางปากถ้ําหรือทาง

รอยแตกรอยแยกตามผนังหรือเพดานถ้ํา 

  5. ฝุนท่ีตกลงมาทับถมกันซึ่งอาจมีขนาดต้ังแต ทรายจนถึงทรายแปง อันเน่ืองมาจากลมในเขต

ทะเลทราย  

  6. การสะสมตัวของตะกอนทางนํ้า จากทางนํ้าท่ีไหลภายในถ้ําหรือจากทางนํ้านอกถ้ําท่ีไหล

ผานเขามาทางปากถ้ํา  

  7. กรวดและทรายจากชายหาด อาจพบไดในกรณีของถ้ําท่ีอยูในบริเวณทะเลสาบหรือชายฝง

ทะเลหรือมหาสมุทรในปจจุบันหรือในอดีต 
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  2.6.2.2 ตะกอนที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต (biogenic) ยกเวนมนุษย 

  ตะกอนท่ีเกิดการจากสิ่งมีชีวิต มาจากสัตวและพืชท่ีอาศัยอยูในถ้ํา ถ้ําท่ีมีตะกอนประเภทน้ีรอย

เปอรเซ็นตอาจหาไดยาก แตมักพบช้ินสวนกระดูกและเปลือกหอยไดงายกวาช้ินสวนอื่นๆ สัตวท่ีดํารงชีวิตอยูใน

ถ้ําเชน หมี มักตายลงในถ้ําขณะท่ีจําศีล ดังน้ันจึงพบกระดูกอยูตามพ้ืนถ้ํา (Farrand, 2001) การพบกระดูกสัตว

ปะปนกับสิ่งของเครื่องใชของมนุษย อาจเปนของสัตวท่ีเขามารบกวนหรือขุดคุยหลังจากท่ีมนุษยเขามาใช

ประโยชนในถ้ําและละท้ิงไปแลวก็ได หรืออาจเกิดจากการรบกวนของมนุษยกลุมอื่นภายหลังก็ได เชน ถ้ําท่ียาริม

เบอรเกส (Yarimburgaz) ใกลกับเมืองอิสตันบูล (Istanbul) ประเทศตุรกี พบวามีหมีและมนุษยอาศัยอยูในถ้ํา

เดียวกันแตตางชวงเวลากัน (Stiner et al., 1996) เชนเดียวกันกับในมูลนกฮูกท่ีพบขน กระดูก และฟนของสัตวฟน

แทะขนาดเล็ก เชน หนู และจิ้งจก หรือในอาหารท่ีสํารอกออกมาของนกฮูกและนกอื่นๆ หลังจากการกินและยอย

เน้ือและหนังของอาหารแลว นกพวกท่ีลาสัตวอื่นเปนอาหารมักไมคอยอาศัยอยูในถ้ําท่ีมีมนุษยเขาไปครอบครอง

อยูในขณะน้ัน รวมท้ังสัตวขนาดเล็กท่ีพบในมูลสัตวเหลาน้ีก็ไมไดอาศัยอยูในถ้ําเชนกัน แตนกจับสัตวขนาดเล็ก

เหลาน้ีจากนอกถ้ํา หรือเม่ือคางคาวตายลง อาจพบกระดูกอยูในตะกอนถ้ําไดเชนกัน คางคาวอาจอาศัยอยูในสวนท่ี

อยูลึกมากของถ้ํา สวนมนุษยมักอาศัยอยูบริเวณใกลปากถ้ํามากกวา 

  นอกจากช้ินสวนกระดูกแลว สัตวยังละท้ิงมูลหรือของเสียไวในตะกอนถ้ําดวย เชน ปุยขี้นก 

(guano) ท่ีพบตามถ้ําเกิดจากมูลนกหรือคางคาวและสัตวเลี้ยงลูกดวยนมท่ีขับถายออกมา มูลสัตวเหลาน้ีอาจ

กลายเปนซากดึกดําบรรพ (coprolite) ท่ีสามารถใชบงบอกถึงอาหารของสัตวเลี้ยงลูกดวยนมขนาดใหญ และ

สภาพแวดลอมในอดีตบริเวณนอกถ้ําได 

 

  2.6.2.3 ตะกอนที่เกิดจากการกระทําของมนุษย (anthropogenic) 

  ตะกอนท่ีเกิดโดยการกระทําของมนุษยคลายกับตะกอนท่ีเกิดโดยการกระทําของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ 

มักพบปะปนกันกับตะกอนท่ีเกิดโดยกระบวนการทางธรณีวิทยาและตะกอนท่ีเกิดโดยกระทําของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ 

อยางไรก็ตามตะกอนท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษยสามารถพบไดในปริมาณหรือสัดสวนท่ีมากกวาตะกอน

ประเภทอื่นๆ ตะกอนท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษยอาจถูกนําเขามายังแหลงโดยไมไดต้ังใจหรือโดยจงใจก็ได 

เชน การนําไมหรือหินเขามากอสรางสิ่งอํานวยความสะดวก หรือทําพิธีกรรมตางๆ การนําดินและทรายเขามาปรับ

ระดับพ้ืนท่ีอยูอาศัย หรือเตาไฟท่ีถูกสรางขึ้นเพ่ือใหความอบอุนหรือใชในการประกอบอาหาร ดังน้ันจึงมักพบ

ขี้เถาหรือถานปะปนกับตะกอนถ้ํา ขี้เถาอาจคงเหลืออยูในรูปของการรวมกันอยูตรงกลางของตําแหนงเตาไฟ

ดั้งเดิม หรือแยกกระจายกันอยูโดยปะปนไปกับตะกอนถ้ําประเภทอื่นก็ได นอกจากน้ีขี้เถาอาจเปลี่ยนรูปไปโดย

กระบวนการท่ีเกิดหลังจากการทับถมของตะกอนแตโดยมากสามารถจําแนกออกได (Schiegl et al., 1996) 

  นอกจากน้ีมนุษยสามารถนําอาหารเขามาบริโภคในถ้ําและเพิงผา จากน้ันอาจท้ิงเศษอาหารท่ี

คงสภาพไวในถ้ํา เชน กระดูก กางปลา เปลือกหอยทากบก เปลือกหอยนํ้าจืด เปลือกหอยทะเล บางแหงพบ

ช้ินสวนเหลาน้ีเปนกองๆ หรือกระจัดกระจายอยูท่ัวไปในตะกอนท่ีเกิดโดยกระบวนการทางธรณีวิทยา ในบาง

กรณีอาจพบวามีตะกอนท่ีถูกนําเขามาในถ้ําโดยมนุษยอยางมิไดต้ังใจ เชน โคลนท่ีติดกับเทา สิ่งสกปรกหรือฝุนท่ี

ติดมากับเครื่องแตงกาย โดยเฉพาะเศษเสนใย รวมถึงพืชพันธุท่ีถูกนําเขามาในถ้ํา เชน กิ่งไม ใบไม ผลไม เมล็ดพืช 

อาจมีฝุน ดิน เปอนติดเขามาดวยก็ได 
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บทท่ี 3 

วิธีการศึกษา 

 
เสรีวัฒน สมินทรปญญา 

 
 สําหรับงานดานธรณีวิทยา ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล โดยมีหลักการเลือกพ้ืนท่ีคือ ในภาพ

กวางหรือระดับมหัพภาคกําหนดใหอยูในเขตอําเภอปางมะผาและเนนบริเวณพ้ืนท่ีหินปูน โดยภายในพ้ืนท่ี

ดังกลาวผูวิจัยไดเลือกจุดศึกษาสองแหงคือ แหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอดและแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก 

เพ่ือทําการศึกษาในระดับจุลภาค 

 

3.1 วิธีการศึกษาทางธรณีสัณฐานวิทยาระดับมหัพภาค 
 3.1.1 ศึกษาธรณีสัณฐานวิทยา (geomorphology) ในแนวกวางของถ้ําและพ้ืนท่ีใกลเคียงเพ่ือบรรยาย

ลักษณะท่ัวไปธรณีประวัติของถ้ําและบริเวณใกลเคียง เพ่ือเช่ือมโยงกับสภาพแวดลอมในอดีต โดยหลักคือ ลง

พ้ืนท่ีสํารวจภาคสนามศึกษาจากเอกสารและรายงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  
 3.1.2 ศึกษาและแปลความหมายจากแผนท่ีภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50,000 พิมพครั้งท่ี 2-RTSD ลําดับ

ชุด L7018 ระวาง 4648 II (ดอยผักกูด) โดยกรมแผนท่ีทหาร (กรมแผนท่ีทหาร, 2542) แผนท่ีธรณีวิทยา มาตรา

สวน 1:54,000 โดยกรมทรัพยากรธรณี (กรมทรัพยากรธรณี, 2556) ท่ีนําเสนอใน Google Map data ภาพถาย

ดาวเทียมไทยโชตจากสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) หรือ "สทอภ." 

หรือรูจักกันในช่ือจิสตดา (GISTDA หรือ Geo-Informatics and Space Technology Development Agency (Public 

Organization)) ซึ่งสามารถบงบอกลักษณะธรณีสัณฐานได และภาพถายดาวเทียมจาก Google Earth (Google 

Earth, 2013) 

 3.1.3 ศึกษารายงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ขอมูลแผนท่ีธรณีวิทยาพ้ืนท่ีศึกษา สํารวจเก็บขอมูล ถายภาพ และ

เก็บตัวอยางหินจากพ้ืนท่ีตางๆ เชน บานถ้ําลอด บานแอโก บานไร และบานจาโบ โดยตัวอยางท่ีเก็บเปนหินท่ีเน้ือ

สด (ไมผุ) ขนาดเสนผานศูนยกลางกอนละประมาณไมตํ่ากวา 10 เซนติเมตร รวมตัวอยางท้ังหมด 10 ตัวอยาง 

 3.1.4 การเตรียมตัวอยางเพ่ือทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

  3.1.4.1. คัดเลือกตัวอยางหินบริเวณปากถ้ําและหินงอกหินยอยภายในถ้ํา เพ่ือนํามาตัดและขัด

ทําแผนบาง (thin section) และนําไปวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนแบบโพลาไรซ (polarizing microscope) เพ่ือ

สังเกตลักษณะเน้ือหินและองคประกอบทางแร 

  3.1.4.2 คัดเลือกตัวอยางหินงอกหินยอยไปบดเปนผงละเอียดและนําไปวิเคราะหดวย 

เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (X-ray diffractometer หรือ เครื่อง XRD) และเครื่องเอกซเรยฟลูออเรสเซนซ 

(X-ray fluorescence หรือเครื่อง XRF) เพ่ือระบุชนิดของแรและองคประกอบทางเคมีของหิน 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ: เลมที่ 8  ดานธรณีวิทยา 
 

 

โครงการการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับส่ิงแวดลอมบนพืน้ที่สูงฯ 50 

  3.1.4.3 คัดเลือกตัวอยางเศษช้ินสวนขนาดเล็กกวา 1 เซนติเมตร ท่ีมีลักษณะของรูปผลึกท่ี

นาสนใจ เชน มีการสะทอนแสงระยิบระยับเม่ือมีแสงมากระทบเม่ืออยูในถ้ํา โดยนําไปวิเคราะหรูปผลึกดวยกลอง

จุลทรรศนแบบสองกราด (scanning electron microscope หรือ SEM) และ นําไปวิเคราะหหาชนิดแรดวยวิธีรามาน

ไมโครโพรบ (Raman microprobe) 

 3.1.5 ประมวลผลและสังเคราะหขอมูลท่ีไดท้ังหมดเพ่ือสรุปผลการวิจัยเกี่ยวกับความเหมาะสมทางดาน

กายภาพของถ้ํา โดยเฉพาะการเลือกใชพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บรักษาโลงศพของชุมชนในวัฒนธรรมโลงไม 

 3.1.6 วิเคราะหทางเคมีตัวอยางหินโดยเครื่องมือเอกซเรยฟลูออเรสเซนซ เพ่ือตรวจหาธาตุหลักและธาตุ

รองรอย (major and trace elements) และการสูญเสียนํ้าหนักเน่ืองจากการเผา (LOI: Loss On Ignition) 

 3.1.7 สังเกตและถายภาพลักษณะรูปราง (morphology) โครงสราง และลักษณะคราบหินปูน ทางนํ้า

โบราณ ทิศทางการไหลเขาของตะกอนภายในถ้ําผีแมนโลงลงรัก วัดมุมเทและแนวระดับ (dip and strike) บริเวณ

พ้ืนท่ีลาดชัน (slope) พ้ืนถ้ําทางเดิน และช้ันหินท่ีหลุดตกลงมา 

 

3.2 วิธีการศึกษาทางธรณีสัณฐานวิทยาระดับจุลภาค 
 ศึกษาธรณีสัณฐานวิทยาในหลุมขุดคน (French, 2003; Kooistra and Kooistra, 2003) เพ่ือคนหาระดับ

พ้ืนผิวเดิม (palaeosurface) และหลักฐานอื่นๆ โดยประยุกตวิธีการทางปฐพีวิทยา (pedological method) ธรณี

สัณฐานวิทยา (geomorphological method) และตะกอนวิทยา (sedimentological method) เพ่ือชวยในการแปล

ความ (เชน Holdaway and Fanning, 2008) 

 วิธีการโดยรวม คือ เก็บตัวอยางตะกอนในหลุมขุดคนทางโบราณคดีโดยใหตัวอยางถูกรบกวนนอยท่ีสุด 

จากน้ันนํามาศึกษาดวยกลองจุลทรรศนสองกระบอกตาแบบสเตอริโอ (binocular stereo-microscope) หรืออาจนํา

ตัวอยางไปตัดเปนแผนหินบาง (เชน Angelucci, 2003) เพ่ือศึกษาขอมูลทางแรวิทยาของตัวอยาง (Deer et al., 

1996) โดยใชการวิเคราะหทางศิลาวรรณนา (petrography) วิเคราะหตัวอยางดวยกลองจุลทรรศนแบบโพลาไรซ

หรือศึกษาดวยเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร และเครื่องมืออื่นๆ ผลการศึกษาท่ีได ใชประกอบการอธิบายถึง

ชนิดและแหลงท่ีมาของตะกอน ประวัติของตะกอน สภาพแวดลอมการตกตะกอน 

 เก็บตัวอยางแรท่ีเกิดจากแรทุติยภูมิ (คราบหินปูน หินงอก และผลึกแร เปนตน) จํานวน 10 ตัวอยาง โดย

เก็บขนาดตางกัน (ต้ังแต 1 เซนติเมตร–10 เซนติเมตร) จากช้ินสวนแรท่ีหลุดตกอยูตามพ้ืนและกะเทาะดวยคอน

ออกจากพ้ืนหรือผนังถ้ํา ตัวอยางท้ังหมดถูกนํามาลางดวยนํ้าสะอาดและกรด และนําไปตรวจดูลักษณะพ้ืนผิวโดย

กลองจุลทรรศนสองตาแบบสเตอริโอ (binocular stereo-microscope) จากน้ันนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน

แบบสองกราด (Scanning Electron Microscope หรือ SEM) เพ่ือดูลักษณะรูปรางของผลึก ตัวอยางบางสวนถูก

นําไปตัดเปนแผนหินบางเพ่ือศึกษาจุลสัณฐานวิทยา (micro geomorphology) และองคประกอบแรดวยกลอง

จุลทรรศนแบบโพลาไรซ บางสวนนําไปบดเพ่ือตรวจดูองคประกอบทางแรดวยเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร 

สําหรับตัวอยางหิน วิเคราะหทางเคมีดวยเครื่องเอกซเรยฟลูออเรสเซนซ 

 สวนตะกอนท่ียังไมแข็งตัวหรือตะกอนรวน (unconsolidated sediments) เก็บตัวอยางโดยใชพลั่วขนาด

เล็กตักตะกอนใสถุงพลาสติก และใชกลองคูเบียนา (Kubiena box) (รูปท่ี 3.1) กดลงไปในตะกอนโดยใหตัวอยาง

ไดรับผลกระทบนอยท่ีสุดแลวเก็บตัวอยางไวในกลองดังกลาว สําหรับแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก ไดเก็บ

ตัวอยางในเบ้ืองตน ตัวอยางละประมาณ 1 กิโลกรัม จํานวนท้ังหมด 6 ตัวอยาง ไดแก ผิวตะกอนพ้ืนถ้ําบริเวณ

ทางเขาคูหา A1 จํานวน 1 ตัวอยาง พ้ืนท่ีคูหา A2 จํานวน 1 ตัวอยาง พ้ืนท่ีคูหา B จํานวน 2 ตัวอยาง และพ้ืนท่ีคูหา 
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C จํานวน 2 ตัวอยาง และยังไดเก็บตัวอยางตะกอนบริเวณปากถ้ํา จํานวน 5 ตัวอยาง รวมถึงเก็บตัวอยางตะกอน

จากบริเวณใกลกับเพิงผาบานไร จํานวน 3 ตัวอยาง เพ่ือนํามาศึกษาเปรียบเทียบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 กลองคูเบียนา สําหรับเก็บตะกอนเพื่อนําไปเตรียมแผนตะกอนบาง (polish section) 

 

 นอกจากน้ีไดเก็บตัวอยางตะกอนรวนจากบริเวณผนังหลุมขุดคน (profile) ของแหลงโบราณคดีเพิงผา 

ถ้ําลอด จํานวน 13 ตัวอยาง และจากหลุมขุดคนของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรักในคูหา A1 จํานวน 13 

ตัวอยาง และในคูหา A2 จํานวน 8 ตัวอยาง 

 จากการท่ีผูวิจัยไดเก็บตัวอยางจากช้ันตะกอนภายในหลุมขุดคนทางโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด พบวา

ตัวอยางตะกอนถูกเก็บตามช้ันตะกอนท่ีมีการกําหนดไวอยางชัดเจน มีความเหมาะสมในการนําไปดําเนินการวิจัย

ตามวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีช้ันตะกอนรวนท่ีถูกกําหนดขึ้นน้ัน ใชหลักการแบงช้ันตะกอนตามขนาดตะกอน 

สีตะกอน เน้ือตะกอน และลักษณะจําเพาะตางๆ โดยงานวิจัยน้ีมุงเนนการวิเคราะหช้ันตะกอนแตละช้ัน เพ่ือ

เปรียบเทียบลักษณะตางๆ ซึ่งเกี่ยวของกบัการทับถมของตะกอน โดยใชพลั่วขนาดเล็กขุดและตักตะกอนออกมา

จากช้ันต้ังแตช้ันบนสุดจนถึงช้ันลางสุดของหลุมขุดคน โดยนํ้าหนักของตัวอยางตะกอนท่ีเก็บน้ันอยูท่ีตัวอยางละ

ประมาณ 1-2 กิโลกรัม และใชถุงพลาสติกแบบเปด-ปดได (resealable plastic bags) เปนภาชนะบรรจุตัวอยาง

ตะกอน 

 สําหรับการเก็บขอมูลภาคสนาม ไดแก การสํารวจและการบรรยาย (field observations and descriptions) 

ลักษณะตางๆ ทางกายภาพของตะกอนรวนในแตละช้ันตะกอนของผนังช้ันดินในหลุมขุดคน เพ่ือนําขอมูลไป

ประกอบกับผลการวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร (laboratory approach) 

 ตัวอยางตะกอนบางสวนถูกแบงไปหาสัดสวนเปอรเซ็นตของทราย(sand) ทรายแปง (silt) และเคลย 

(clay) ดวยวิธีไฮโดรมีเตอร (Hydrometer method) (Bouyoucos, 1962) ท่ีเหลือนําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิประมาณ 

60 องศาเซลเซียส และสุมไปตรวจดูเม็ดตะกอนและองคประกอบตางๆ ภายใตกลองจุลทรรศนสองกระบอกตา

แบบสเตอริโอ สวนท่ีเก็บไวในกลองคูเบียนาจะถูกอาบดวยสารเรซินเพ่ือทําแผนตะกอนบาง (กลาวรายละเอียดใน
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หัวขอถัดไป) เพ่ือศึกษาองคประกอบทางแรภายใตกลองจุลทรรศนแบบโพลาไรซ บางสวนจะนําไปตรวจดู

องคประกอบทางแรดวยเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร ดวยวิธีการบดตะกอนมวลรวมและแบบแยกอนุภาค

เคลยบดดวยเครื่องสวิงมิล (Swing mill) ใหเปนผงเพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณธาตุหลักและธาตุรองรอยดวย

เครื่องเอกซเรยฟลูออเรสเซนซ และหาการสูญเสียนํ้าหนักเน่ืองจากการเผา 

 นอกจากน้ีผูวิจัยยังเก็บตัวอยางตะกอนจากผนังช้ันดินของหลุมขุดคนในคูหา A1 และ A2 ของแหลง

โบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก ดวยการใชกระบอกท่ีทําจากทอ PVC ในการเก็บเพ่ือไปหาอายุดวยวิธีการเรืองแสง

ความรอน (Thermoluminescence หรือ TL) 

 โดยสรุปผูวิจัยไดศึกษาตะกอนรวนจากเพิงผาถ้ําลอดเพ่ืออธิบายลักษณะของตะกอนและสภาพแวดลอม

ในอดีต นอกจากน้ันยังศึกษาตะกอนถ้ําโดยเฉพาะท่ีเปนตะกอนรวนจากภายในแหลงโบราณคดถี้ําผีแมนโลงลงรัก 

เน่ืองจากตะกอนถ้ําถือวาถูกรบกวนนอยกวาตะกอนนอกถ้ํา โดยเลือกศึกษาจากหลุมขุดคนทางโบราณคดีจํานวน 

2 หลุมคือ หลุมขุดคนในคูหา A1 และ A2 เปนหลัก ในคูหาดังกลาวเปนบริเวณท่ีพบโลงไมเปนจํานวนมาก

โดยเฉพาะคูหา A1 พบมากถึง 39 ฝา นอกจากน้ันยังนําตะกอนจากแหลงอื่นท้ังในและนอกถ้ํามาเปรียบเทียบดวย

(รูปท่ี 3.2) 

 ผูวิจัยไดสังเกตตะกอนและวัดขนาดตางๆ ในภาคสนามโดยใช ตาเปลา เลนสกําลังขยาย 10 เทา สมุด

เทียบสีดินมันเซล(Munsell soil color chart) ไมบรรทัด ตลับเมตร สมุดโนต กลองถายภาพ ชุดตรวจคา pH 

ภาคสนาม มีการเก็บตัวอยางตะกอนเพ่ือศึกษาในหองปฏิบัติการ โดยบรรจุตัวอยางลงในถุงพลาสติกแบบเปด-ปด

ได ตัวอยางละประมาณ 1 กิโลกรัม เพ่ือนําไปศึกษาดวยกลองจุลทรรศนสองกระบอกตาแบบสเตอริโอ วิเคราะห

เน้ือตะกอน (texture) ดวยวิธีไฮโดรมิเตอร และหาสวนประกอบทางแรของตะกอนดวยเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรก

ชัน นอกจากน้ันยังเก็บตัวอยางโดยใชกลองคูเบียนา เพ่ือนําไปเตรียมแผนตะกอนบาง สําหรับการวิเคราะหตะกอน

และชนิดแรดวยกลองจุลทรรศนแบบโพลาไรซ  

 การวิเคราะหดวยวิธีตางๆ ไมไดกลาวรายละเอียดไวในท่ีน้ี แตรายละเอียดของวิธีการเตรียมตัวอยางขอ

กลาวถึงในหัวขอตอไป 
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 ก) 

 ข) 

รูปท่ี 3.2 ก) รศ. ดร. เสรีวัฒน สมินทรปญญา เก็บขอมูลและอธิบายการเกิดถ้ําท่ีแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก 

ข) นิสิตคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เก็บขอมูลและฝกงานภาคสนามท่ีแหลงโบราณคดีถ้ําผี

แมนโลงลงรัก วันท่ี 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2556 

 

 3.2.1 การเก็บตัวอยางตะกอนรวนและการเตรียมตัวอยางแผนตะกอนบาง 

  3.2.1.1 วิธีเก็บตัวอยางตะกอน 

  การเก็บตัวอยางตะกอนรวนจากช้ันตะกอนท่ีผูวิจัยไดกําหนดขึ้น ไดใชภาชนะเก็บตะกอน

ชนิดกลองคูเบียนา ขนาด 5x10x8 cm. ทําจากโลหะ รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา ดานบนและดานลางของกลองเปนฝา 

สามารถเปด-ปดได เพ่ือเก็บตะอยางตะกอนรวนในแบบคงสภาพของการจัดเรียงตัวของตะกอนตามท่ีอยูในช้ัน

ตะกอนมีวิธีการเก็บตัวอยาง ดังน้ี 

  1. ปาดผิวตะกอนดานหนาออกกอน จากน้ันเตรียมกลองคูเบียนา โดยเปดฝาดานบนและลาง

แลวฝงกลองลงไปในช้ันตะกอน  

  2. ตอกดานท่ีคมของกลองเขาหาหนาตัดตะกอนจนตะกอนอัดแนนอยูภายในกลอง  

  3. ใชมีดกรีดเขาไปในหนาตัดตะกอนตามรูปรางของกลอง ปดฝาดานบนของกลอง (ฝาดานท่ี

หันหนาเขาสูผูเก็บตัวอยาง) แลวคอยๆ ขุดนํากลองออกมาจากหนาตัดตะกอน เพ่ือใหสามารถขยับกลองออกมา

จากช้ันตะกอนได 
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  4. จากน้ันใชมีดปาดตะกอนท่ีลนอยูใหเรียบเสมอกับขอบกลอง ปดฝาหลังของกลอง แลวผนึก

ฝากลองท้ังสองดวยเทปกาวยนใหแนนพรอมท้ังเขียนทิศทางดานบนและลางบนฝากลองตามตําแหนงจริงในพ้ืนท่ี

ท่ีเก็บ 

 

  3.2.1.2 วิธีการเตรียมตัวอยาง 

  1. นําตัวอยางตะกอนท่ีเก็บดวยกลองคูเบียนา มาถายลงในกลองกระดาษแข็งท่ีบุดวยพลาสติก

หนาและอบในเตาอบใหแหงท่ีอุณหภูมิไมเกิน 60 องศาเซลเซียส เปนเวลาหลายสัปดาห เพ่ือใหม่ันใจวานํ้าหรือ

ความช้ืนท่ีอยูในตะกอนถูกขจัดออกไปจนหมดแลว 

  2. ทําใหตะกอนแข็งตัวโดยการเช่ือมตะกอน (Impregnation) (ชวงเวลาดําเนินการ: เมษายน 

2557) โดยใชนํ้ายาเช่ือม ไดแก plastic resin, Benzoyl peroxide และ Styrene monomer เทนํ้ายาท่ีผสมลงไปใน

กลองตัวอยางตะกอน (สัดสวนของนํ้ายาตามลักษณะของเน้ือตะกอน) 

  3. นําไปเก็บในตูอบสุญญากาศ (vacuum oven) ท่ีความดัน 60 เซนติเมตรปรอท ประมาณ 6 – 

8 ช่ัวโมง แลวนําออกมาใสในตูควัน ตองคอยเติมนํ้ายาใหทวมเสมอ จนกวานํ้ายาจะแข็งตัว 

  4. นํามาตัดดวยเครื่องตัดใหหนาประมาณ 5-8 มิลลิเมตร โดยใหมีความกวางและความยาว

สัมพันธกับขนาดของสไลด และนํามาขัดผิวดานใดดานหน่ึงของตัวอยาง โดยใชผงขัดคอรันดัม และนํ้ามันเบยอล

82 แลวเช็ดตัวอยางท่ีขัดใหแหง  

  5. นําตัวอยางตะกอนมาติดบนสไลด โดยใชนํ้ายาติดสไลด (mounting) (ซึ่งมีสวนผสมของ

plastic resin, Cyclohexanone และ Cobalt octoate) สวนผสมน้ันขึ้นอยูกับความตองการ แตควรเกิดปฏิกิริยาท่ี

สมบูรณระหวาง 25–30 นาที หลังจากติดสไลดเรียบรอยแลว ต้ังท้ิงไว 24 ช่ัวโมง 

  6. นําตัวอยางตะกอนมาตัดดวยเครื่องตัด/ขัดบาง และขัดดวยผงขัดหยาบ/ละเอียดดวยมือ จน

ไดตัวอยางมีความหนา 0.03 มิลลิเมตร สุดทายเช็ดทําความสะอาดแผนตะกอนบางและจัดเก็บตอไป 

 

  3.2.1.3 เครื่องมือและสารเคมีที่ใชเตรียมแผนตะกอนบาง 

  1. กลองคูเบียนา ขนาด 5x10x8 cm. และอุปกรณ มีด เกรียง สิ่ว คอน และเทปกาว 

  2. ตูอบตัวอยาง (Oven) 

  3. สารผสมทํานํ้ายาเช่ือมตะกอน ไดแก Plastic resin, Benzoyl peroxide และ Styrene 

monomer 

  4. ตูอบสุญญากาศ 

  5. เครื่องตัดใหญและเครื่องตัดเล็ก (slab saws)  

  6. สารผสมทํานํ้ายาติดสไลด ไดแก plastic resin, Cyclohexanone และ Cobalt octoate 

  7. เครื่องตัดบางและเครื่องขัด (Thin section saw/grinder) 

  8. ผงขัดคอรันดัม (หยาบ/ละเอียด) 

  9. นํ้ามันเบยอล 82 
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3.3 การศึกษาโบราณวัตถุในทางแรวิทยาเชิงโบราณคดี 
 ตัวอยางโบราณวัตถุท่ีผูวิจัยเลือกนํามาศึกษา ไดแก ช้ินสวนภาชนะดินเผาและลูกปดแกว จากภายใน

แหลงและในช้ันตะกอนของแหลงโบราณคดถี้ําผีแมนโลงลงรัก รวมถึงถ้ําอื่นๆ ท่ีต้ังอยูในเขตอําเภอปางมะผา 

 ช้ินสวนภาชนะดินเผา จํานวน 8 ตัวอยาง ไดถูกนํามาศึกษาดวยวิธีศิลาวรรณนาหรือถูกตัดเปนแผนบาง

แลวศึกษาสวนประกอบทางแรและเน้ือดินเผา โดยใชกลองจุลทรรศนแบบโพลาไรซ นอกจากน้ันบางสวนถูก

นําไปบดเปนผงเพ่ือทําการวิเคราะหหาชนิดแรบางชนิดดวยเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (XRD) ผลการ

วิเคราะหท่ีไดสามารถบงบอกถึงเทคนิควิธีและอุณหภูมิท่ีใชในการเผาภาชนะเหลาน้ันในอดีต 

 ลูกปดแกวจากแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรักจํานวน 8 ตัวอยาง ถูกนํามาวิเคราะหหาลักษณะทาง 

อัญมณีเบ้ืองตนดวยกลองจุลทรรศนวิเคราะหอัญมณี เครื่องรีแฟรกโตมิเตอรเพ่ือหาคาดัชนีหักเห และเครื่องช่ัง

ไฟฟาแบบไฮโดรสเตติก เพ่ือหาความถวงจําเพาะ และวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีดวยเครื่องอีดีเอกอารเอฟ

EDXRF (Energy dispersive X-ray spectroscopy) เพ่ือนําผลการวิเคราะหมาอธิบายเทคโนโลยีท่ีใชในการผลิต

ลูกปด รวมถึงการติดตอระหวางชุมชนสมัยวัฒนธรรมโลงไมกับชุมชนแหลงอื่น 



ตารางท่ี 4.6 ลักษณะตะกอนถ้ําตามผนังช้ันดินดานทิศตะวันออก (East profile) ของหลุมขุดคนท่ี 33 ในคูหา A1 ของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก 

Layer 

Depth 

(cm.) at 

left 

corner of 

profile 

Thickness (cm.), 

at left-right 

corners 

Color pH Observation in the field 
Observation under a binocular 

microscope 
Interpretation Sample No. 

1 0-10 

(Top soil) 

10-20 Dark brown, 

7.5YR 3/4 

7.5 disturbed and loose soil, floated speleothems, 

bone- shell- and wood fragments 

clay, stiff clay; quartz grains, ∅ = 0.6–

0.7 mm. (fine sand); plant roots.  

slack water and 

airfall* 

LLRA1-1 

2 10-20 10-5 Dark brown, 

7.5YR 3/4 

7 silt, clay, white mottles, rock fragments, bone 

fragments, charcoal (5x0.3 cm.) 

clay; quartz grains, ∅ = 0.8–0.9 mm. 

(medium sand); rock fragments; bone 

fragments; charcoal. 

slack water and 

airfall 

LLRA1-2 

3.1 20-32 12-20 Dark reddish 

brown, 5YR 3/3 

7.5 loose soil, silty clay, bone, shell- fragments, 

charcoal, very well round nodules at the 

bottom, pottery fragments 

clay, stiff clay; quartz grains, ∅ = 0.8–

0.9 mm. (medium sand); charcoal 

fragments. 

slack water and 

airfall 

LLRA1-3 

3A 32-36 4-4 Dark brown, 

7.5YR 3/4 

7 thin seam, loose yellow soil, dry clay,  - slack water and 

airfall 

Soil 3A  

(upper) 

3 36-42.5 6.5-7 Dark brown, 

7.5YR 3/4 

7 dark brown and loose soil. well round, 

granular nodules, shell fragments, fibrous 

calcite crystals (1 cm. across), lens of loose 

and dry yellow clay at the bottom 

- slack water and 

airfall 

Soil 3A 

(lower) 

3 42.5-63.5 21-8.5 Dark brown, 

7.5YR 3/4 

7 horizontal thin laminas (∼0.1-1 cm. thick for 

each), dark brow to yellow brown soil, loose, 

silty clay, tiny white spots, patches of 

polycrystalline calcite, shell fragments, 

charcoal fragments (0.5x1 cm.), granular 

Mn-nodules (∅ = 0.3-0.5 cm.) at the bottom  

upper zone: clay, stiff clay; quartz 

grains, ∅ = 0.3–0.5 mm. (fine sand, 

moderate sphericity), wood fragments. 

lower zone: clay; quartz grains, ∅ = 

0.3–0.5 mm. (fine sand, moderate 

sphericity). 

slack water and 

airfall 

LLRA1-3.1 



 

 

ตารางท่ี 4.6 ลักษณะตะกอนถ้ําตามผนังช้ันดินดานทิศตะวันออก (East profile) ของหลุมขุดคนท่ี 33 ในคูหา A1 ของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก (ตอ) 

Layer 

Depth 

(cm.) at 

left 

corner of 

profile 

Thickness (cm.), 

at left-right 

corners 

Color pH Observation in the field 
Observation under a binocular 

microscope 
Interpretation Sample No. 

3-4 63.5-66 2.5-2 Dark brown, 

7.5YR 3/4 

7 loose dark brown thin bed, very well round 

Mn-nodules (∅ = 0.2x0.3 cm.), break 

between layers 3.1 and 4. 

- slack water and 

airfall 

LLRA1-3.2 

     Discontinuity    

4A 66-74 8-9 Dark yellowish 

brown, 

10YR 3/6 

7 cross bedding, yellow brown, loose silty clay, 

white spots, white acicular-fibrous calcite 

crystals, very thin bed of sand particles (∅ = 

1.0-2.0 mm.) 

clay; quartz grains, ∅ = 0.5–0.7 mm. 

(fine sand, sub-angular, moderate 

sphericity).  

flow of water and 

airfall 

LLRA1-4 

4B1 74-81 7-7 Dark yellowish 

brown, 

10YR 3/6 

7 reddish brown, granular grains (∅ up to 

0.7x0.9 cm.), black nodules (∅ up to 0.9x0.5 

cm., 0.7x0.5 cm.), white patches of calcite? 

(powder) 

- flow of water and 

airfall 

- 

4B 81-87 6-9 Dark reddish 

brown, 5YR 3/4 

7 resemble that of layer 6, termite nest (9x11 

cm.), loose brown laterite-like soil, black 

spots, white spots, calcretes (∅ = 2x2.5 cm.) 

clay; quartz grains, ∅ = 0.5–0.7 mm. 

(fine sand, sub-rounded, moderate 

sphericity); wood- and charcoal- 

fragments. 

flow of water and 

airfall 

LLRA1-4B 



ตารางท่ี 4.6 ลักษณะตะกอนถ้ําตามผนังช้ันดินดานทิศตะวันออก (East profile) ของหลุมขุดคนท่ี 33 ในคูหา A1 ของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก (ตอ) 

*airfall หมายถึง อนุภาคตกจมลงมาจากอากาศ เชน อนุภาคที่แขวนลอยในอากาศภายในถ้ํา เม่ืออากาศนิ่งอนุภาคเหลานัน้จะตกลงมาทับถมบนพื้น นอกจากนี้ยังรวมถึงอนุภาคหรือเศษหิน แร ที่หลุดลงมาจาก

ผนังหรือเพดานถ้ําดวย 

Layer 

Depth 

(cm.) at 

left 

corner of 

profile 

Thickness (cm.), 

at left-right 

corners 

Color pH Observation in the field 
Observation under a binocular 

microscope 
Interpretation Sample No. 

5 87-116 29-8 Dark reddish 

brown, 5YR 3/3 

7 brown-earthy and loose silty clay, yellow 

nodules (limonite?) with ∅ = 1.7x1 cm., 

white polycrystalline calcite (0.5x6.5 cm.), 

Termite nests (∅ = 7x7 cm and 6x11 cm.). 

clay; quartz grains, ∅ = 0.8–0.9 mm. 

(coarse sand). 

flow of water LLRA1-5 

6 116-146 30-26 Dark reddish 

brown, 

2.5YR 2.5/3 

7 brown laterite-like soil, stiff soil, loose soil,  

speleothem fragment (0.7x9 cm), yellow 

concretion (calcrete, ∅ = up to 2 cm.), shell 

fragments, mottled white of tiny calcite 

crystals (6x10 mm.), termite nest. 

clay; quartz grains, ∅ = 0.8–0.9 mm. 

(coarse sand). 

flow of water LLRA1-6 

7 146-146 0-30 Dark reddish 

brown, 5YR 3/4 

7 yellow brown, silty clay, very well round 

quartz grain (∅∼1 cm.), white spots, termite 

nest (∅ = 9x8 cm.). 

clay; quartz grains, ∅ = 1.5–2.0 mm. 

(coarse sand). 

flow of water LLRA1-6.1 

 Floor of 

the pit 

 Dark brown, 

7.5YR 3/4 

7.5 clay quartz grains, ∅ = 1.5–2.0 mm. (coarse 

sand). 

flow of water LLRA1-7 



ตารางท่ี 4.7 ลักษณะตะกอนถ้ําตามผนังช้ันดินดานทิศเหนือ (North profile) ของหลุมขุดคนในคูหา A2 ของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก 

Layer 

Depth (cm.) at 

left corner of 

profile 

Thickness (cm.), 

at left-right 

corners 

Color pH Observation in the field Observation under a binocular microscope Interpretation 
Sample 

No. 

1 0-4 4– 11 Dusky red, 

10R 3/3 

7 loose sediment with sand particles, dead plant roots, 

abundant of leaf and bark/wood debris, as well as 

shell fragments, white fine particles (bone 

fragments?). 

clay, lumped; quartz grains (∅=0.6–0.7 mm., 

medium sand, sub-rounded, moderate sphericity); 

calcite crystals (0.3-0.5 mm.); rock fragment. 

flow of water 

and airfall 

LLRA2 

2 4–17 13-10 Reddish 

brown, 

2.5YR 4/4 

7.5 loose sediment with sand particles,wood fragments, 

limestone fragments (∅=2x2 cm.to 7x5 cm,, 

angular, low sphericity), shell fragment (∅ = 2x1 

cm.) 

clay, lumped; quartz grains (∅=0.4–0.5 mm., fine 

sand, sub-angular, moderate sphericity); calcite 

crystals (∅=0.3-0.6 mm.); rock fragments. 

flow of water 

and airfall 

LLRA2-

N2 

3 17–40 23-31 Dark 

reddish 

brown, 

2.5YR 3/3 

7.5 loose sediments with sand particles, termite nest 

(∅ = 5x7 cm.), limestone fragments, shell 

fragments. 

clay, lumped; quartz grains (∅=0.3–0.5 mm., fine 

sand, sub-rounded, moderate sphericity); calcite 

crystals (∅=0.3-0.5 mm.); rock fragments. 

flow of water 

and airfall 

LLRA2-

N3 

4 40–72 32-19 Dark 

reddish 

brown, 

2.5YR 3/3 

7 dry and loose sediments with sand particles, slightly 

lumped sediment, abundant of dead plant roots, 

limestone fragments (6x2 cm., sub-angular, low 

sphericity). 

clay, lumped; quartz grains (∅=0.9–1.1 mm., 

medium to coarse sand, sub-angular, moderate 

sphericity); calcite crystals (∅=0.3 mm.). 

flow of water 

and airfall 

LLRA2-

N4 

5 72–75 3-5 Dark 

reddish 

brown, 

2.5YR 3/4 

7.5 loose sediments with sand particles, abundant of 

calcretes, limestone fragments (∅ up to 2x4x0.5 

cm., angular, low sphericity), shell (∅=1.5 cm,), 

low moisture (dry). 

clay, lumped; quartz grains (∅=0.8–1.2 mm., 

medium sand, sub-angular, moderate sphericity); 

calcite crystals (∅=0.4-0.5 mm.). 

flow of water 

and airfall 

LLRA2-

N5 



ตารางท่ี 4.7 ลักษณะตะกอนถ้ําตามผนังช้ันดินดานทิศเหนือ (North profile) ของหลุมขุดคนในคูหา A2 ของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก (ตอ) 

Layer 

Depth (cm.) at 

left corner of 

profile 

Thickness (cm.), 

at left-right 

corners 

Color pH Observation in the field Observation under a binocular microscope Interpretation 
Sample 

No. 

6 75–91 16-35 Dark 

reddish 

brown, 

2.5YR 3/3 

7 lumped sediments of small crumbs with sand 

particles, limestone fragments (∅ up to 3.5x0.5x0.6 

cm. and 9x6 cm, angular, low sphericity), abundant 

of dead plant roots, moderately moisture content. 

clay, lumped; quartz grains (∅=0.4–0.6 mm., fine 

sand, sub-angular, moderate sphericity); calcite 

crystals (∅=0.35-0.5 mm.) 

flow of water 

and airfall 

LLRA2-

N6 

7 91–162 71-49 Dark 

reddish 

brown, 

2.5YR 3/3 

7 lumped sediments of small crumbs with sand 

particles, grey mottles in the upper part of layer, 

wood fragments, white limestone fragments 

(∅=2x2 cm. and 4x2 cm, angular, low sphericity), 

shell fragment (∅=4x2 cm.) 

clay, lumped; quartz grains (∅=0.4–0.5 mm., fine 

sand, sub-angular, moderate sphericity); calcite 

crystals (∅=0.4-0.9 mm.) 

flow of water 

and airfall 

LLRA2-

N7 

8 162–196 34-73 Dark 

reddish 

brown, 

2.5YR 3/3 

7 stiff clay, lumped clay (∅ up to 6x4x3 cm.), 

limestone fragments (∅=13x7 cm., angular, low 

sphericity), abundant of living plant roots, high 

moisture content. 

clay, lumped; quartz grains (∅=0.3–0.5 mm., fine 

sand, sub-rounded, moderate sphericity); calcite as 

the very fine crystals crystallized in aggregates. 

flow of water 

and airfall 

LLRA2-

N8 

*airfall หมายถึง อนุภาคตกจมลงมาจากอากาศ เชน อนุภาคที่แขวนลอยในอากาศภายในถ้ํา เม่ืออากาศนิ่งอนุภาคเหลานัน้จะตกลงมาทับถมบนพื้น นอกจากนี้ยังรวมถึงอนุภาคหรือเศษหิน แร ที่หลุดลงมาจาก

ผนังหรือเพดานถ้ําดวย 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ: เลมที่ 8  ดานธรณีวิทยา 
 

 

โครงการการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับส่ิงแวดลอมบนพืน้ที่สูงฯ 57 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 
เสรีวัฒน สมินทรปญญา, นพพร เดนกิจกุล 

  สุมาลี ดานยุทธพลชัย, ณฐมณฑ บวรยศภิวฒัน, สุนิสา หอมกลิ่น 

  ชานนท แดงสีพล, ภัทรธีรา อาลัยสุข, วรวีร มิตรอําพนัธ 

 วชิรา ดวงอวม, พิมพมาดา ศิริสาลิโภชน, วปณิตา แหลมทองประทีป 

  ธนสร สิงทิศ, อรุณรัตน ทราบรัมย, กิตติศักดิ ์ใบสุขันทร 

ทิพยสุดา รักสุวรรณ และปาลดิา ธัญญาอนันตชัย 

 
 ผลการวิเคราะหจากการอานและแปลความแผนท่ีธรณีวิทยารวมท้ังการสํารวจภาคสนามพบวาลักษณะ

ธรณีสัณฐานของอําเภอปางมะผาท่ีโดดเดน สวนใหญเปนภูเขา มีท่ีราบระหวางรองเขาสําหรับต้ังบานเรือน และ

เพาะปลูก มีการเพาะปลูกบริเวณเชิงเขาท่ีไมชันมากในบางพ้ืนท่ี บางแหงสูงจากระดับนํ้าทะเลกวา 1,200 เมตร 

บริเวณท่ีลุมตํ่า เชน บริเวณริมฝงนํ้าลางสูงจากระดับนํ้าทะเลประมาณ 600 เมตร ลักษณะหินสวนใหญในพ้ืนท่ี 

เปนหินปูนยุคเพอรเมียน ซึ่งตกตะกอนในนํ้าทะเลลึกไมเกินประมาณ 200 เมตร 

 ลักษณะท่ีแสดงสภาพธรณีสัณฐานแบบคาสต ประกอบดวย ถ้ํา หนาผา หลุมยุบชนิดตางๆ เชน ถ้ํา 

หลุมยุบจากการละลาย (solution sinkhole) หลุมยุบท่ีเกิดจากการทรุดตัวของช้ันหิน และหลุมยุบท่ีมีนํ้าไหลลงไป

ทางปากปลอง หรือโพรงนกแอน เชน ท่ีบานนํ้าฮู สวนหินชนิดอื่น เชน หินแปร และหินตะกอนชนิดอื่นๆ พบ

โดยรอบของบริเวณหินปูนและพ้ืนท่ีท่ีรองรับหินปูนอยู สําหรับภูมิประเทศแบบคาสตถือเปนพ้ืนท่ีท่ีโดดเดนท่ีสุด 

ในแงการต้ังถิ่นฐานและการใชประโยชน นับวาเหมาะสมสําหรับมนุษยในการใชประโยชนเพ่ือทํากิจกรรมตางๆ 

เพราะมีความอุดมสมบูรณสูงกวาพ้ืนท่ีท่ีเกิดจากหินประเภทอื่นในบริเวณใกลเคียง และมีแหลงนํ้าไหลผาน 

ประกอบกบั ถ้าํ หรอืเพิงผา ยังใชเปนแหลงหลบภัยแดดฝน หรือภัยธรรมชาติได จากการศึกษางานโบราณคดีใน

พ้ืนท่ีตางๆ ของประเทศไทย พบวามนุษยสมัยกอนประวัติศาสตรชวงสมัยไพลสโตซีนตอนปลายถึงสมัย 

โฮโลซีนตอนตน ใชถ้ําและเพิงผาเปนแหลงท่ีพักอาศัยและประกอบกิจกรรมตางๆ (Anderson, 1990) 

 สําหรับทางนํ้าในพ้ืนท่ีหินปูนเปนทางนํ้าท่ีมีแหลงตนนํ้าไหลผานหินตางๆ บริเวณทางตอนเหนือของพ้ืนท่ี 

และพัดพาเอาหินตนกําเนิดบริเวณตนนํ้า เชน จากบริเวณบานแอโกเขามายังพ้ืนท่ีภูมิประเทศแบบคาสตท่ีอยูบริเวณ

ตอนลางของตัวอําเภอปางมะผา โดยมีแมนํ้าสายหลักคือลํานํ้าลาง และสาขายอยของลํานํ้าลาง ตัวอยางหินดังกลาว 

เชน หินควอตไชต หินทราย หินเชิรต และหินแกรนิต หินเหลาน้ีมีความคงทนและแกรง โดยเฉพาะ หินควอรตไซต 

หินเชิรต และหินทราย มีองคประกอบเปนแรควอตซ ซึ่งมีคุณสมบัติท่ีแข็ง ผุพังชา หินเหลาน้ีถือเปนแหลงทรัพยากร

ของมนุษยโบราณในการนํามาใชประโยชน ทําเครื่องมือหิน ตัวอยางการศึกษาท่ีถ้ําผี จังหวัดแมฮองสอน โดย 

เชสเตอร กอรมัน (Gorman, 1970) พบหลักฐานวามีมนุษยเขามาใชพ้ืนท่ีในชวงสมัยไพลสโตซีนตอนปลายถึงสมัย

โฮโลซีนตอนตน มีการใชเครื่องมือหินแบบโหบินเนียน ท่ีเก็บจากหินกรวดแมนํ้า 
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 นอกจากน้ีลักษณะของลํานํ้าลางยังเปนแมนํ้าท่ีกัดเซาะลงในแนวดิ่งมากกวาในแนวราบ เน่ืองจากอยูหาง

จากระดับอยูตัว (base level) มาก ทําใหมีรองนํ้าท่ีไมกวางและกระแสนํ้าคอนขางแรง มีลานตะพักนํ้าแบบแคบๆ 

สองขางฝงเปนชวงๆ เชน บริเวณเพิงผาถ้ําลอด ซึ่งอาจเปนคุงนํ้าของลํานํ้าลางมากอน โดยตอมาทางนํ้าเปลี่ยน

ทางเดินและท้ิงตะกอนลานตะพักเอาไวรวมกับตะกอนท่ีเกิดจากการทับถมของลานหินเชิงผาโดยมีความสัมพันธ

กับขอมูลอัตราการไหลของลํานํ้าลาง (ชัยพร ศิริพรไพบูลย, 2542) ท่ีแสดงการไหลในอัตราท่ีสูงอีกดวย สามารถ

ศึกษาลักษณะทางอุทกวิทยาเพ่ิมเติมจาก ชัยพร ศิริพรไพบูลย (2543ข) และ สิทธิพงษ ดิลกวานิช (2543ข) 

 สวนรอยแตก รอยแยก และรอยเลื่อนในหิน พบวามีมากในบริเวณพ้ืนท่ีหินปูนเชนกัน เน่ืองจาก

คุณสมบัติของหินปูนเปนหินท่ีคอนขางเปราะ และรองรอยเหลาน้ีเอื้อตอการเกิดถ้ําและโพรง เน่ืองมาจากการ

ละลายของหินปูนโดยนํ้าแทรกเขาไปตามรอยแตก เม่ือระยะเวลาผานไปทําใหชองเปดกวางขึ้นเรื่อยๆ นอกจากน้ี 

การแตกหลุดของหินสองขางของรอยแตกหรือรอยเลื่อนยังสงผลใหเกิดหนาผาชัน หรือเพิงผาตางๆ ในพ้ืนท่ีได 

 ภูมิประเทศในเขตอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน เปนภูเขาสลับซับซอน มีท่ีราบขนาดเล็กระหวาง

ภูเขา หรือสองขางฝงลํานํ้า สวนใหญเปนท่ีต้ังของหมูบานและพ้ืนท่ีเพาะปลูก ยอดเขาสูงท่ีอยูใกลปากถ้ําท่ีศึกษา

มากท่ีสุด สูงจากระดับนํ้าทะเล 910 เมตร (แผนท่ี 4.1 และ ตารางท่ี 4.1) ลักษณะธรณีวิทยาในบริเวณโดยรอบ 

ประกอบดวยหินสามประเภท ไดแก หินอัคนี หินตะกอน และหินแปร ในชวงอายุตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนท่ี 4.1 สภาพภูมิประเทศท่ีถูกซอนทับดวยแผนท่ีธรณีวิทยาของบริเวณพื้นท่ีโดยรอบถ้ําลอด (X) และถ้าํผีแมน

โลงลงรัก (XX) (กรมทรัพยากรธรณี, 2556) 
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะของหินบริเวณพื้นท่ีศึกษา ดูแผนท่ี 4.1 ประกอบ (กรมทรัพยากรธรณี, 2556) 

Symbol Formation/Group Lithology Age 

Trgr - biotite granite, tourmaline granite, granodiorite, 

biotite-muscovite granite, muscovite-tourmaline 

granite and biotite-tourmaline granite. 

Triassic 

Png2 Pha Huat Fm., Ngao 

Group 

limestone, bedded and massive, grey, black, 

interbedded with shale and sandstone 

Middle Permian 

C - conglomerate, sandstone, shale, slate, chert, and 

limestone. 

Carboniferous 

SD - phyllite, carbonaceous phyllite, and quartzitic 

phyllite. 

Silurian-Devonian 

 

4.1 ผลการศึกษาธรณีสัณฐานของอําเภอปางมะผา 
 ลักษณะธรณีสัณฐานของพ้ืนท่ีศึกษาเปนภูมิประเทศแบบคาสต สามารถสังเกตไดจากภาพถายดาวเทียม

ดังแผนท่ี 4.2 (Google Earth, 2013) และแสดงตําแหนงหลุมยุบและรูปแบบทางนํ้าไวในแผนท่ี 4.3 สําหรับธรณี

โครงสรางในพ้ืนท่ีศึกษาประกอบดวยรอยเลื่อน วางตัวในแนวทิศเหนือ-ทิศใต ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ−ทิศ

ตะวันออกเฉียงใต และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ−ทิศตะวันตกเฉียงใต พบรอยเลื่อนท่ีเห็นเดนชัดในแนวประมาณ

ทิศเหนือ-ทิศใตตัดผานพ้ืนท่ี 

 ภูมิประเทศแบบคาสตของอําเภอปางมะผา เกิดจากการละลายของหินปูนชุดราชบุรีท่ีมีอายุอยูในยุค

เพอรเมียน (Permain period, 250-280 ลานป) ในพ้ืนท่ีประกอบดวยหลุมยุบหรือแองยุบจํานวนมากทําใหเกิดภูมิ

ประเทศท่ีขรุขระลักษณะภูมิประเทศท่ีโดดเดนเชนน้ีมักพบหลักฐานทางโบราณคดีของมนุษยในชวงสมัย 

ไพลสโตซีนตอนปลายถึงสมัยโฮโลซนีตอนตนซึ่งใชถ้ําหรือเพิงผาเปนท่ีอยูอาศัยหรือเพ่ือประกอบกิจกรรมและ

ประเพณีทางความเช่ือ พบวาทางนํ้ามีการเปลี่ยนระบบจากทางนํ้าบนดินเปนทางนํ้าใตดินจากการศึกษาตัวอยาง

ดวยการตัดแผนหินบางและสองดวยกลองจุลทรรศนสองกระบอกตาแบบสเตอริโอ (binocular stereo-

microscope) พบซากดึกดาบรรพชนิดหอยตะเกียง (Brachiopod) และคตขาวสาร (Fusulinids) อยูในหินตัวอยาง

แสดงใหเห็นวาตัวอยางเปนหินปูนท่ีเกิดการตกตะกอนในทองทะเลรวมกับซากสัตวทะเลดึกดําบรรพ สัตวท้ังสอง

ชนิดเปนสัตวทะเลดึกดําบรรพท่ีอาศัยบริเวณทะเลนํ้าต้ืนท่ีคลื่นลมสงบ จึงสรุปไดวาบริเวณอําเภอปางมะผาเคย

เปนเขตทะเลมากอน นอกจากน้ันบริเวณน้ียังไดรับอิทธิพลของแผนดินไหวสังเกตไดจากหนาผารอยเลื่อน เชน ท่ี

เพิงผาถ้ําลอด และการแตกทรุดตัวตามระนาบช้ันหินในถ้ําผีแมนโลงลงรัก 

 ประเทศไทยมีการบันทึกสถิติแผนดินไหวไวในเอกสารทางประวัติศาสตร เชน ปูม พงศาวดาร 

ศิลาจารึก พบวาสวนใหญมีตําแหนงบริ เวณภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศ การเกิดเหตุการณ

แผนดินไหวรูสึกไดในประเทศไทยเกิดขึ้นต้ังแต 624 ปกอนคริสตศักราช บางครั้งรุนแรงมากจนทําใหเมืองลม 

เชน พ.ศ. 1003 มีการบันทึกวาเมืองโยนกนครลม ปจจุบันพบวาแผนดินไหวรูสึกไดในประเทศไทยเกิดขึ้นปละ 

6-8 ครั้ง โดยเปนแผนดินไหวขนาดเล็กถึงปานกลาง มีตําแหนงศูนยกลางท้ังภายในและนอกประเทศ (ชะเอม 

อนิสดา, 2557) และจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางหิน มีปริมาณแคลเซียมคารบอเนตรอยละ 

65.47-99.73 โดยนํ้าหนัก เน่ืองจากมีท้ังตัวอยางท่ีเปนหินปูนและหินปูนแมกนีเซียมทําใหปริมาณของแคลเซียม
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คารบอเนตมีคาอยูในชวงกวาง ซึ่งบางตัวอยางจัดเปนหินปูนแมกนีเซียม (Magnesium limestone) เพราะมี

แมกนีเซียมคารบอเนตมากกวารอยละ 5 ถึงรอยละ 35 (ราชกิจจานุเบกษา, 2549) 

 

 
 

แผนท่ี 4.2 ภาพถายดาวเทียมแสดงลักษณะภูมิสัณฐานโดยท่ัวไปในมุมเฉียงกับพื้นท่ีศึกษา (Google Earth, 2013) 

แสดงแนวรอยเลื่อนท่ีเปนแนวสัมผัสระหวางหิน 2 ยุค (Png2 คือ หินปูนยุคเพอรเมียน และ C คือ หินตะกอนเน้ือ

ประสมและหินแปรยุคคารบอนิเฟอรัส) 
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แผนท่ี 4.3 ก) (คําอธิบายอยูหนาถัดไป) 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ: เลมที่ 8  ดานธรณีวิทยา 
 

 

โครงการการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับส่ิงแวดลอมบนพืน้ที่สูงฯ 62 

ข) 

คําอธิบายแผนท่ี 4.3 ก) ภาพถายดาวเทียม บริเวณอําเภอปางมะผา แสดงภูมิประเทศแบบคาสตในตอนกลางของ

พื้นท่ี (ขอมูลดาวเทียมจาก GISTDA) และ ข) แสดงตําแหนงหลุมยุบในพื้นท่ีคาสตทางนํ้า รอยแตก และรอยเลือ่น

ตางๆ ท่ีแปลจากภาพ ก (แปลภาพโดยใชแผนท่ีภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 กรมแผนท่ีทหารประกอบ โดย

นางสาววชิรา ดวงอวม และนางสาวพิมพมาดา ศิริสาลิโภชน) 
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 จากการศึกษาในภาพกวางพบวา ตําแหนงของแหลงโบราณคดีของบริเวณอําเภอปางมะผา จังหวัด

แมฮองสอนต้ังอยูบริเวณชายขอบของพ้ืนท่ีคาสตหินปูน (แผนท่ี 4.4) 

 

 
แผนท่ี 4.4 ลักษณะทางธรณีวิทยาในเขตอําเภอปางมะผาและบริเวณใกลเคียง แสดงทางนํ้า ทางหลวง และรอยแตก 

รอยเลื่อน (เสนสีนํ้าตาล) และ ตําแหนงของแหลงโบราณคดี (archaeological site) พื้นท่ีท่ีเปนหินปูนคือ บริเวณสี

เขียวเขมหรือท่ีมีสัญลักษณเปน Png2 [ลักษณะของหินบริเวณพื้นท่ีศึกษามาจากกรมทรัพยากรธรณี (2556); 

ตําแหนงของแหลงโบราณคดีอางองิจาก สิทธิพงษ ดิลกวาณิช และคณะ (2543ก) รัศมี ชูทรงเดช (2543) และ รัศมี 

ชูทรงเดช และคณะ (2550)] 

 

 ถ้ําผีแมนโลงลงรัก ต้ังอยูในเขตบานถ้ําลอด ตําบลถ้ําลอด อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน อยูหาง

จากบานถ้ําลอด มาทางทิศใตประมาณ 2 กิโลเมตร ปากถ้ําสูงจากระดับนํ้าทะเล 744 เมตร ณ เสนรุงท่ี 19º 33' 

21.05"N และเสนแวงท่ี 98º 16' 28"E (พิกัด UTM 47 Q 423891 m E 2162494 m N) อยูในแผนท่ีภูมิประเทศ

มาตราสวน 1:50,000 พิมพครั้งท่ี 2-RTSD ลําดับชุด L7018 ระวาง 4648 II (ดอยผักกูด) (กรมแผนท่ีทหาร, 2542) 

อยูในเขตลุมนํ้าลาง พิกัด UTM ตามแผนท่ีภูมิประเทศ คือ 238624 ภายในถ้ําประกอบดวยคูหาตางๆ แบงโดยคณะ

สํารวจทางโบราณคดี (ซึ่งโครงการวิจัยน้ีเปนสวนหน่ึงรวมอยูดวย นําโดย รศ.ดร. รัศมี ชูทรงเดช และมีการศึกษา

เกี่ยวกับโบราณคดี เชน โครงกระดูกคนในโลงไม และเครือ่งใชตางๆ) แบงออกเปน คูหา A, B และ C (แผนผังท่ี 

4.1) ลักษณะธรณีสัณฐานของถ้ําคือ ปากถ้ําเปนปลองเกิดจากหลุมยุบในแนวด่ิง ปากปลองมีเสนผาศูนยกลาง 

ประมาณ 3 เมตร ระยะในแนวดิ่งจากพ้ืนผิวบนปากปลองจนไปถึงพ้ืนคูหาท่ีวัดไดประมาณ 10 เมตร 
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แผนผังท่ี 4.1 แหลงโบราณคดถี้ําผีแมนโลงลงรัก แสดงตําแหนงคูหา A1, A2, B และ C 

 

 บริเวณคูหาใตทางเขา (คหูากลาง) มีลักษณะเดนของหินท่ีเกิดจากการละลายของหินปูน และการทรุดลง

ของช้ันหิน (bed) กวางประมาณ 10 เมตร ขวางอยูเบ้ืองลาง เม่ือลงถึงพ้ืนคูหาถ้ําจะเห็นแผนหินดังกลาวเอียง มี

แนวระดับ (strike) ประมาณทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และมีมุมเท (dip) ลงไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต ระนาบของ

ช้ันหิน (bedding plane) ดังกลาววางตัวสอดรับกับระนาบของเพดานพอดี แสดงใหเห็นวาวัตถุท้ังสองน้ีเคยอยู

ติดกันมากอน ตอมาทรุดตัวลงเน่ืองจากแผนดินไหว แตพบคราบหินปูน และหินงอกหินยอยเกิดพอกหรือฉาบบน

ระนาบผิวหินท้ังสองภายหลัง (รูปท่ี 4.1) 
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รูปท่ี 4.1 ก) ทางลงสูพื้นคูหาถ้ํา ข) แผนหินทรุดลงมาเอียงตัวขนานกับระนาบเพดานดานบน 

 

 คูหา A แบงออกเปนสองคูหายอย คือ A1 และ A2 บริเวณทางเขาคหูา A1 เม่ือมุงหนาเขาสูคูหา ทางดาน

ซายมือกอนถึงคูหาพบหินท่ีมีการแตกขนานกับแนวราบ ยาว 4.2 เมตร พ้ืนผิวรอยแตกดานบนสูงจากพ้ืน 60 

เซนติเมตร รอยแตกมีระยะหาง 20 เซนติเมตร แสดงใหเห็นวาหินดานบนและลางเคยเปนกอนเดียวกัน และแตก

ออกจากกันภายหลัง เรียกรอยน้ีวา เทนชันแครก (tension crack) เม่ือเวลาผานไปมีการตกผลึกของแคลไซตเคลือบ

ฉาบอยูท่ีผิวของรอยแตก พบแรทุติยภูมิอื่นๆ เชนไขมุกถ้ํา (cave pearl) 

 ปากทางเขาสูคูหา A1 สูงประมาณ 80 เซนติเมตร กวาง 1 เมตร พบหินยอยยาวประมาณ 1 เมตร อยูทาง

ดานซาย ปลายหินยอยจมลงไปในพ้ืนดิน ซึ่งบงบอกถึงลักษณะคาสตโบราณ (Palaeokarst) แสดงใหทราบวาใน

อดีต พ้ืนถ้ํามีระดับตํ่ากวาปจจุบัน ตอมามีการพัดพาตะกอนมาทับถมและสะสมตัวจนทําใหพ้ืนถ้ํามีระดับสูงขึ้น 

ยังพบหินยอยอีกจํานวนมากบางกอนยาวถึง 1 เมตร บริเวณน้ีพบคราบสีดําบนเพดานถ้ํา และทางดานขวามือพบ

ชะเงิบของแรแคลไซตท่ีตกผลึกเปนกลุมเรยีกวา เม็กซิกันออนิกซ (Mexican onyx) มีความสูงจากพ้ืนถ้ําประมาณ 

1.2 เมตร ยาวประมาณ 2.3 เมตร หนาประมาณ 10 เซนติเมตร ซึ่งบงบอกวาเปนบริเวณท่ีระดับนํ้าเคยสูงถึงชะเงิบ

ดังกลาวจนทําใหแรแคลไซตตกตะกอนเหนือผิวนํ้า 

ก) ข) 
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 คูหา A1 มีเพดานสูงจากพ้ืนถ้ําประมาณ 4.5 เมตร ขนาดคูหาประมาณประมาณ 3.5x4 ตารางเมตร 

ทางเขามีความกวางประมาณ 1 เมตร เปนบริเวณท่ีพบโลงไมจํานวนมากถึง 39 ฝา นอกจากน้ียังพบหินยอยซึ่งมี

ขนาดยาวประมาณ 50 เซนติเมตรขึ้นไปอีกจํานวนมาก (รูปท่ี 4.2) 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 แสดงภาพโดยรวมในคูหา A1 และลักษณะการวางตัวของโลงไม 

 

 คูหา A2 สูงประมาณ 1 เมตร กวางประมาณ 4.3 เมตร พ้ืนคูหามีความลาดเอียง 30 องศาไปทางทิศ

ตะวันตกเฉียงใต พบฝาโลงไมจํานวน 3 ฝา และยังมีการขุดคนทางโบราณคดีและการศึกษาภาคตัดของตะกอนดิน 

โดยขุดลึกลงไปจากพ้ืนประมาณ 2.30 เมตร บริเวณผนังช้ันดินของหลุมขุดคนทางดานทิศใต พบผิวของคราบ

หินปูนยุคใหมหรือทราเวอรทีน (travertine) ท่ีเคลือบฉาบอยูบนผนังของผิวหินปูนด้ังเดิม ซึ่งเปนสวนหน่ึงของ

คาสตโบราณ ถูกปดทับดวยตะกอนดินหนาไมตํ่ากวา 2.5 เมตร แสดงใหเห็นวาถ้ําแหงน้ีเปนถ้ําท่ีไดรับอิทธิพล

ของการไหลเขาของตะกอนจากภายนอก โดยมีนํ้าเปนตัวกระทํา ภายหลังจากคราบหินปูนดังกลาวเกิดขึ้นแลว 

(รูปท่ี 4.3) 
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รูปท่ี 4.3 ภายในคูหา A2 ภาพซายแสดงการเร่ิมขุดคนในคูหาเม่ือเดือนมิถุนายน 2556 ภาพขวาหลุมท่ีเกิดจากการ

ขุดคนถายภาพเม่ือเดือนพฤศจิกายน 2556 แสดงพื้นผิวของคาสตโบราณ 

 

 คูหา B มีขนาดใหญ แตสภาพพ้ืนท่ีลาดชันกวาคูหาอื่น การเขาถึงยากลําบาก โดยตองลอดมาจากคูหา C 

ซึ่งเปนชองทางขนาดเล็ก (ประมาณ 1x1 เมตร) และลึกเปนแนวเกือบดิ่งลงประมาณ 4 เมตร จึงจะถึงพ้ืนในคูหา B

มีเพดานสูงประมาณ 10 เมตรจากพ้ืนถ้ํา เดินสํารวจไดสะดวก หากเขามาเปนระยะทางประมาณ 3 เมตร จะพบทาง

แยกทางซายและขวา 

 หากเดินเขาไปตามทางแยกซายพบช้ินสวนกระดูกคนกระจายตามพ้ืนถ้ํา เปนระยะทางประมาณ 10 

เมตร เปนทางคอนขางลึกและพ้ืนไมเรียบ เต็มไปดวยหินกอนใหญตองปนปายตลอดทาง พบแรทุติยภูมิท่ีสวยงาม 

เชน หินยอย ยาวถึง 2 เมตร หินงอก สูงประมาณ 60 เซนติเมตร และพบหินนํ้าไหลขนาดใหญ นอกจากน้ีบริเวณ

ผนังและเพดานถ้ํา มีสีขาวของหินปูนปฐมภูมิ แลดูสวยงาม 

 หากเดินเขาไปตามทางแยกขวาจะพบกระดูกคน โลงไม ภาชนะดินเผา หากเขาไปไดถึงประมาณ 4 เมตร 

สามารถเช่ือมตอกับทางแยกซายได 

 คูหา C เม่ือลงจากปากถ้ําถึงพ้ืนดานลางจะพบพ้ืนท่ีคูหาน้ีบริเวณคูหาแรก พบกระดูกคนกระจายอยูเปน

หยอมๆ พบหินยอยตามผนังและเพดานถ้ําจํานวนมาก มีความยาวสูงสุดถึง 6 เมตร นอกจากน้ันยังพบมานหินยอย 

(drapery) มานเบคอน (bacon formation) 

 ผลการวิเคราะหตัวอยางแรจากภายในถ้ําดวยวิธี XRD พบวาสวนใหญเปนแคลไซต บางตัวอยางมีแร

ควอตซปนเปอนเล็กนอย เน่ืองจากไดรับอิทธิพลจากการไหลของตะกอนจากนอกถ้ํา แรแคลไซตดังกลาวเกิดจาก

สารละลายของของหินปูนดั้งเดิมท่ีถูกกัดเซาะโดยนํ้าฝนและนํ้าใตดินแลวไหลลงไปตามรองหรือรอยแตกของ

หินปูนตามเพดานหรือผนังถ้ําแลวตกตะกอนแข็งตัวเปนแรทุติยภูมิมีรูปรางเปนประติมากรรมในถ้ําท่ีสวยงาม

องคประกอบทางเคมีของหินปูนนอกถ้ํา จากการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 
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พบวาแรแคลไซตมีรูปผลึกเปนแบบมวลเม็ด และแบบแผนบางปลายแหลมคลายใบมีด (รูปท่ี 4.4) ผลึกเหลาน้ีเม่ือ

เรียงตัวตอกันหนาแนนและเม่ือมีแสงไฟมาตกกระทบหนาผลึก จะทําใหเกิดการสะทอนแสงระยิบระยับ

นอกจากน้ีจากผลการวิเคราะหกลุมผลึกแรท่ีมีลักษณะผิวนอกสีดําดานในสีขาว/ครีม ซึ่งพบท่ีเพดานถ้ําบริเวณ

ทางเขาคูหา A1 (รูปท่ี 4.5) ดวยการสองกลอง SEM, วิธี XRD และวิธี Raman microprobe พบวาเปนแรไฮดรอกซี 

อะพาไทต (Hydroxy apatite) สีขาว และเคลือบบางๆ ดวยแรฮีมาไทต (Hematite) สีดํา (แผนภูมิท่ี 4.1 และแผนภูมิ

ท่ี 4.2) 

 

ก)

ข) 

 

รูปท่ี 4.4 ตัวอยาง A2/4 ซึ่งเปนหลอดหินยอยจากคูหา A2 (Fine grained and high porosity soda straw)  

ก) แสดงกลุมผลึกแคลไซตท่ีเกาะกัน เปนลักษณะของแผนบางปลายแหลมคลายใบมีด (Elongated blades with 

acute tip) ท่ีตกผลึกเกาะกันอยู มีขนาดผลึกกวางประมาณ 10 ไมครอน ยาวต้ังแต 50 ไมครอนข้ึนไป 

ข) แสดงกลุมผลึกแบบมวลเม็ด (Granular) ท่ีเกาะกันอยู มีขนาดประมาณ 20x30 ไมครอน 
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รูปท่ี 4.5 ก) ตัวอยาง A1/3 คราบสีดําบนเพดานทางเขาคูหา A1 (Fine grained, black surface white 

polycrystalline inside) ข) ตัวอยางท่ีเก็บมาและแสดงใหเห็นผิวดานนอก ค) ผิวดานใน ง) ภาพภายใตกลองSEM 

บริเวณผิวดานนอกสีดําพบผลึกรูปเข็ม (Acicular) กวางต้ังแต 1-8 ไมครอน ยาวต้ังแต 30 ไมครอนข้ึนไป จ) ภาพ

ภายใตกลองSEM บริเวณผิวดานในสีครีม พบผลึกรูปเข็มเชนกัน มีขนาด 1x10 ไมครอน ข้ึนไป 

 

 

 

 

 

a)

b) c)

d) e)

ก) 

ข) ค) 

ง) จ) 
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แผนภูมิท่ี 4.1 ผลการวิเคราะหผลึกรูปเข็มในตัวอยาง A1/3 (ดังรูปท่ี 4.5 ง) ดวยวิธี XRD พบวาเปนแรไฮดรอกซ ี

อะพาไทต (Hydroxyapatite, Ca5(PO4)3OH) 

 

 
 

แผนภูมิท่ี 4.2 บริเวณสีดําท่ีเคลือบอยูท่ีผิวนอกของตัวอยาง A1/3 ดังรูปท่ี 4.5 ข เม่ือนําไปวิเคราะหโดยวิธี Raman 

microprobe พบวาเปนแรฮีมาไทต (Fe2O3) 
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4.2 ตะกอนรวนและสิ่งแวดลอมโบราณสมัยไพลสโตซีนตอนปลายจากบริเวณ

แหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด 
 ตะกอนรวนท่ีทับถมกันในบริเวณเพิงผานับเปนสวนสําคัญของงานวิจัยน้ี ตะกอนรวนถูกกักเก็บอยูใน

พ้ืนท่ีใตเพิงผาซึ่งเราใชลกัษณะทางตะกอนวิทยาเพ่ือการตีความสิ่งแวดลอมและภูมิอากาศในอดีต ตะกอนรวนท่ี

ทับถมในบริเวณหน่ึง สามารถมีท่ีมาจากหลายแหลง เชน จากแหลงภายนอกบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา (allogenic 

sediments) หรือเกิดจากการทับถมภายในพ้ืนท่ี (autogenic sediments) ตะกอนรวนเหลาน้ีสามารถใชศึกษา

เหตุการณ การดํารงชีวิตของผูคนท่ีอยูอาศัยใตเพิงผาในอดีต ซึ่งตะกอนสะทอนลักษณะการทับถมและบริบททาง

สิ่งแวดลอม อันนําไปสูหลักฐานทางโบราณคด ี

 หลุมขุดคนทางโบราณคดีบริเวณเพิงผาถ้ําลอด มีระยะเวลาขุดคนต้ังแตป พ.ศ. 2545-2549 ภายใตการ

กํากับดูแลของ รศ. ดร. รศัมี ชูทรงเดช ในโครงการโบราณคดบีนพ้ืนท่ีสูง ในอําเภอปางมะผา ซึ่งไดรับทุนวิจัยจาก

สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และมหาวิทยาลัยศิลปากร พ้ืนท่ีศึกษาน้ีเปนแหลงกักเก็บตะกอนท่ีดี 

และยังสะดวกตอการเดินทางเขาถึงพ้ืนท่ี ต้ังอยูในศูนยศึกษาธรรมชาติและสัตวปาถ้ํานํ้าลอด อําเภอปางมะผา(รัศมี 

ชูทรงเดช, 2547; รัศมี ชูทรงเดช และคณะ, 2550) 

 เพิงผาถ้ําลอดเปนแหลงโบราณคดีท่ีเกี่ยวของกับวัฒนธรรมของมนุษยกอนประวัติศาสตร ไดแก

วัฒนธรรมหนิกะเทาะ เปนท่ีอยูอาศัยช่ัวคราว เปนแหลงกักเก็บอาหาร แหลงกักเก็บเครื่องมือหิน และเปนแหลง

ผลิตหินกะเทาะ พ้ืนท่ีน้ียังเปนท่ีอยูอาศัยของมนุษยในยุคหินใหม และมีการพบโลงไมในแหลงโบราณคดีน้ี ขอมูล

ตางๆ เหลาน้ีอาจใชตีความไดวาแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอดมีความหลากหลายสูงทางดานโบราณคดี 

 พ้ืนท่ีใกลเคียงของแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด คือ แหลงโบราณคดีถ้ําลอด เปนพ้ืนท่ีท่ีถูกเขามาศึกษา

มากท่ีสุด เน่ืองจากเปนสถานท่ีทองเท่ียวประเภทถ้ําท่ีสวยงาม และยังพบโลงไมซึ่งมีอายุประมาณ 1,450±110 ป 

และ 1,240±90 ปอีกดวย (รัศมี ชูทรงเดช และคณะ, 2550) 

 

 4.2.1 ลักษณะตะกอนจากผนังช้ันดินในหลุมขุดคนของแหลงโบราณคดีเพิงผา 

ถ้ําลอด 

 ผลการสํารวจและสังเกตในภาคสนาม เกี่ยวกับลักษณะตะกอนรวนของผนังช้ันดินในหลุมขุดคนทาง

โบราณคดีท่ีเพิงผาถ้ําลอด (แผนผังท่ี 4.2 และ รูปท่ี 4.6) ต้ังแตช้ันบนสุดจนถึงลางสุดดังแสดงไวในตารางท่ี 4.2

สําหรับอายุตะกอนในบางช้ันไดนํามาจากวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของและสรุปไวในตารางท่ี 4.3 
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แผนผังท่ี 4.2 ผนังช้ันดินแสดงตะกอนรวนช้ันตางๆ ของหลุมขุดคนทางโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอดดานทิศตะวันตก 

และมีขอมูลอายุแสดงเปนบางช้ัน (รัศมี ชูทรงเดช และคณะ, 2550) 
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ก) 

ข) 

 

รูปท่ี 4.6 ผนังช้ันดินในหลุมขุดคนทางโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด ก) ผนังดานทิศตะวันตก และ ข) ผนังดานทิศ

เหนือ (แสดงตําแหนงการเก็บตัวอยาง) (รัศมี ชูทรงเดช และคณะ, 2550) 
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ตารางท่ี 4.2 ลักษณะตะกอนจากช้ันบนลงช้ันลางท่ีสังเกตพบในหลุมขุดคนของแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด 

ช้ันตะกอน ลักษณะที่พบ 

Layer 7: 

ช้ันที่อยูอาศัย 6 

(ช้ันบนสุด) 

มี Boulder ของหินควอตไซต (quartzite, well rounded, low sphericity) มีเนื้อเปนสีแดง มีไมกาขนาด

เล็กมากปน 

Layer 6: 

ช้ันที่อยูอาศัย 5 

พบกรวด very angular , หินปูน (limestone), 7 x 5 x 1.5 cm. เปน clay มีรากไม มีไมกา มีวัตถุสีขาว

ขนาด 1.5 มม. มีกรวดของหินปูน very angular มีเศษหินงอกหินยอย ลักษณะเปนเนื้อดินมีเศษถาน

ปะปน พบกระดูกสันหลังของมนุษย มีเศษหินปูนเปนแผนแบนเรียงตัวกัน มีกรวดของหินทราย 

(sandstone) ขนาด 10 x 20 x 30 cm. (upper ช้ันที่อยูอาศัย 5) 

Layer 5: 

ช้ันที่อยูอาศัย 4 

Boulder ขนาด 10x30x15 cm. ของหินควอตไซต (quartzite), rounded, low sphericity; Boulders of 

limestone ขนาด 10x20x15 cm., angular , low sphericity; 25x30x25 cm., angular, low sphericity, มี

วัตถุสีขาวขนาดเล็กเปนรางแห, มีวัตถุสีเขียวไมทราบวาเปนชนิดใด ช้ันดินเปนดินเหนียวปนทรายแปง

พบถานมี concretion เคลือบรูปราง Irregular ขนาด 5x4x3 cm., 30x36x16 cm., พบหินปูน, angular 

Layer 4: 

ช้ันที่อยูอาศัย 3 

มีกรวดขนาด 12x9x6 cm., และขนาด 15x7x9 cm. เปนหินควอตไซต (quartzite), well round, low 

spherity, มีหินปูน, angular มีขนาด 13x3x15 cm. และ 10 x 15 x 5 cm. มีเศษกระดูกมาก (กองกระดูก) 

บริเวณใกลเพิงผาเปนช้ันดิน มี Concretion (calcrete) เช่ือมประสานกระดูกเขากับดิน, มีสารเช่ือมเปน 

Clay to silt, มีไมกานอยกวา 1%, พบ Concretion มีกระดูกพบ Boulder กอนใหญ, มีวัตถุสีดําคลายถาน

ขนาด 3 มม. 

Layer 3: 

ช้ันที่อยูอาศัย 2 

มีการเคลือบของปูนสีขาว มี Concretion (calcrete) ที่เกิดในชวง Diagenesis (การกอตัวใหมหลังจาก

ตกตะกอนแลว), มีเศษหินชนวน (slate), มีกรวดเหลี่ยม Low sphericity, very angular, 1.5x4x2.5 cm., 

สารเช่ือมเปน clay–silt, มีไมกาขาว (Muscovite) ขนาด <1 mm. (<1%), มีสารเช่ือมสีน้ําตาลปนเหลือง มี

กรวดมากกวา 80 % (angular), ขนาดกรวดเฉลี่ย 3x5x4 cm., มี clay ที่มีไมกาปนนอยกวา 1% 

Layer 2: 

ช้ันที่อยูอาศัย 1 

มีกรวด angular สีดํา, เปน Secondary lime stone, augular, 8x5x4 cm., low sphericity, 3x0.5 cm., เปน

ช้ันกรวดเหลี่ยม, มี clay เปนสารเช่ือม, มีเศษกระดูกสีขาวขนาดเล็ก, มีกรวดเปน quartz, sub-angular, 

2x1.5x2 cm, กรวดขนาด 3x1.5x2.5 cm., low sphericity, angular 

Layer 1A: 

ช้ันดินธรรมชาติ 

มีกรวด ∼80% เปนเม็ดกรวดของหินเชิรต (Chert) สีเทาดํา very angular ขนาด 2x1x0.5 cm. มีสารเช่ือม

เปน Clay เปนช้ันกรวด มีกรวดขนาด 2.5x4x3 cm., very well rounded, low sphericity, มีหินควอตไซต 

ขนาด 4.5x5x2 cm., very angular, low sphericity, มีขนาดเฉลี่ย 2x1 cm. มี clay และเม็ด quartz แทรกอยู

ขนาด 2mm. มี Clay lense ขนาด 20x70 cm มีจุดประสีดํา-เทา, มี Quartz angular จํานวนมาก, พบ marly 

rock. 

Layer 1: 

ช้ันดินธรรมชาติ 

(ช้ันลางสุด) 

ช้ันลางที่เปนดิน Clay มีสีน้ําตาลอมแดง มีไมกาขาว (Muscovite) ขนาดประมาณ 1 มม. มี quartz ขนาด

เม็ดกรวด (rare), Angular, subrounded to rounded ขนาด 2–1.5 มม. ช้ันดินมีสีประ กรวดนอยกวา 2% 

ช้ันบนที่เปนกรวด มีกรวดขนาดสูงสุด 7x6x18 ซม.มี Cement เปน Clay ปนทราย Quartz มีแรไมกาปน 

กรวดเปนหินทรายสีเทา (กรวดมีประมาณ 80% ของช้ัน) 

 

 ขอมูลทุติยภูมิเกี่ยวกับลักษณะช้ันดิน (ชวลิต ขาวเขียว, 2546) 

 ช้ันดินท่ี 1 อยูดานบนสุด หนาประมาณ 10 เซนติเมตร มีเศษใบไมแหงปะปน และพบหลักฐานสมัย

ปจจุบัน เชน ช้ินสวนแกว เศษเชือก เหรียญ 25 สตางค และมีวัตถุโบราณกระจายตัวอยูเล็กนอย 

 ช้ันดินท่ี 2 ลึกจากผิวดินประมาณ 10-50 เซนติเมตร เปนดินถูกความรอน มีหินปูนกระจายตัวอยู พบ

หลักฐานคือ ช้ินสวนภาชนะดินเผาเน้ือดินและเน้ือแกรง ช้ินสวนกระดูกสัตว เปลือกหอย สะเก็ดหิน แกนหิน 

ลูกปดแกวขนาดประมาณ 1-2 มิลลิเมตร 
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 ช้ันดินท่ี 3 ลึกจากผิวดินประมาณ 50-130 เซนติเมตรเปนดินสีนํ้าตาล มีกอนหินปูนแตกเปนแผน

กระจายตัวอยู พบหลักฐานคือ ช้ินสวนกระดูกสัตว เครื่องมือหินแบบสุมาตราลิธ ขวานสั้น สะเก็ดหินท่ีมีรองรอย

การใชงานและไมมีการใชงาน แกนหิน หินกรวด เปลือกหอย โครงกระดูกหมายเลข 1 และ2 

 ช้ันดินท่ี 4 ลึกจากผิวดินประมาณ 130-200 เซนติเมตรลักษณะดินคลายกับดินช้ันท่ี 3 พบช้ันของ 

calcreate จับตัวแนนเปนแผนกระจายตัวอยูอยางตอเน่ือง ปะปนอยูกับหลักฐานทางโบราณคดี หลักฐานท่ีพบคือ 

เครื่องมือหิน แกนหิน สะเก็ดหิน หินกรวด ช้ินสวนกระดูกสัตว เปลือกหอยโดยเฉพาะเครื่องมือหินท่ีพบเปน

เครือ่งมือแบบสุมาตราลิธ ซึ่งลักษณะของเครื่องมือหินแบบน้ีจะพบตอเน่ืองลงไปในช้ันดินท่ีอยูในระดับตํ่ากวา 

แตปริมาณท่ีพบจะแตกตางกันออกไป แกนหิน สะเก็ดหินกรวดพบเปนจํานวนมาก วางตัวในแนวนอนในชวงใกล

กับผนังเพิงผา 

 ช้ันดินท่ี 5 ลึกจากผิวดินประมาณ 200-290 เซนติเมตร ชวงบนของช้ันน้ีตอเน่ืองจากช้ันท่ี 4 ลงมา มีกอน

หินปูนขนาดใหญท่ีตกลงมาจากเพิงผาวางตัวเปนแนว แบงช้ันดินท่ี 4 กับช้ันดินท่ี 5 ออกจากกันอยางชัดเจน 

หลักฐานท่ีพบคือ ช้ินสวนกระดูกสัตว เปลือกหอย กระจายตัวหนาแนนมากสวนใหญเปนกระดูกสัตวขนาดใหญ 

ขนาดกลาง มีหลายช้ินสวนปะปนกัน 

 ช้ันดินท่ี 6 ลึกจากผิวดินประมาณ 290-320 เซนติเมตรลักษณะคลายกับช้ันดินท่ี 5 เริ่มมีกอนหินกรวด 

ขนาดเล็กเขามาปะปนหลักฐานท่ีพบคือ ช้ินสวนกระดูกสัตว เปลือกหอย แกนหิน เครื่องมือหิน สะเก็ดหิน หิน

กรวด แตปริมาณหลักฐานลดลงเปนอยางมากเม่ือเปรียบเทียบกับช้ันดินท่ีอยูในระดับบน 

 ช้ันดินท่ี 7 ลึกจากผิวดินประมาณ 320-340 เซนติเมตรลักษณะดินมีเถาปะปน และมีช้ันของ calcrete จับ

ตัวแนนเปนแผนกระจายตัวอยูมาก หลักฐานท่ีพบคือ ช้ินสวนกระดูกสัตว เปลือกหอย สะเก็ดหิน ปะปนอยู

เล็กนอย 

 ช้ันดินท่ี 8 ลึกจากผิวดินประมาณ 340-450 เซนติเมตรเปนช้ันดินธรรมชาติ ไมพบหลักฐานทาง

โบราณคดีแตอยางใด มีกอนหินกรวดกระจายตัวตอเน่ือง ซึ่งเปนการทับถมตามธรรมชาติ มีลักษณะเปนแบบคัด

ขนาดจากกอนใหญขึ้นไปหากอนเล็ก 
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ตารางท่ี 4.3 อายุตะกอนแตละช้ันในหลุมขุดคนของแหลงโบราณคดเีพิงผาถ้าํลอด (จากช้ันบนลงช้ันลาง)  

เลขตัวอยาง อายุตะกอน ท่ีมา 

TLRS-7 

(ช้ันบนสุด) 

~12,100 ±60 ป: คาอายุโดยประมาณ จากการเทียบเคียงอายุที่ไดจากช้ันดิน

2b ที่อยูติดกนั 

ชวลิต ขาวเขียว (2546) 

TLTS-6 13,422 ±541 ป รัศมี ชูทรงเดช และคณะ (2550) 

TLRS-5 24,920 ±200 ป รัศมี ชูทรงเดช และคณะ (2550) 

TLRS-4 22,190 ±160 ป ชวลิต ขาวเขียว (2546) 

TL-2 ~12,100 ±60 ป: คาอายโุดยประมาณ จากการเทียบเคียงอายุที่ไดจากช้ันดิน 

2b ที่อยูติดกนั 

ชวลิต ขาวเขียว (2546) 

TL-3 13,422 ±541 ป รัศมี ชูทรงเดช และคณะ (2550) 

TL-4 24,920 ±200 ป ” 

TL-5.2 13,599 ±79 ป ” 

TLRS-3 32,380±292 ป ” 

TLRS-2 16,750 ±70 ป ” 

TLRS-1A 16,750 ±70 ป ” 

TLRS-1 ~16,750 ±70 ป: อายุโดยประมาณ จากการเทียบเคียงคาอายุจากตัวอยาง 

TLTS-1A ที่อยูในช้ันดินติดกนั ซ่ึงมีอายุ 16,750 ±70 ป 

” 

TL-8 

(ช้ันลางสุด) 

~ 16,750 ±70 ป: อายุโดยประมาณ จากการเทียบเคียงคาอายุจากตัวอยาง 

TLTS-1A ที่อยูในช้ันดินเดยีวกัน ซ่ึงมีอายุ 16,750 ±70 ป 

” 

 

 4.2.2 ธรณีวิทยาเคมีและระดับการผุพังทางเคมีของตะกอน (Chemical Index of 

Alterations, CIA) 

 ตัวอยางตะกอนรวน 11 ตัวอยาง ถูกนําไปวิเคราะหดวยวิธีเอกซเรยฟลูออเรสเซนส (XRF) เพ่ือหา

สวนประกอบทางเคมีและหาระดับการผุพังทางเคมีของตะกอน (CIA) (Saminpanya et al., 2014) คาดังกลาว

สามารถบอกระดับการผุพังทางเคมีอันโดยสามารถนําไปประกอบการวิเคราะหตะกอนรวมกับผลการวิเคราะห

ดวยวิธีอื่นๆ ไดแก ปริมาณแรดิน และขนาดอนุภาคของตะกอน โดยผลการวิเคราะหทางเคมีแสดงในตารางท่ี 4.4

รวมกับคาระดับการผุพังทางเคมีของตะกอน (CIA value) 
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ตารางท่ี 4.4 ผลวิเคราะหทางธรณีเคมีดวย X-Ray Fluorescence (XRF) ของตัวอยางตะกอนจากแหลงโบราณคดี

เพิงผาถ้ําลอด และคาระดับการผุพงัทางเคมีของตะกอน (CIA value) 

Major Elements 

(wt%) 

TLRS-

1 
TL -8 TLRS-1A TLRS-2 TLRS-3 TLRS-4 TLRS-5 TL – 4 TLRS-6 TL 3 TLRS-7 

Al2O3 16.241 14.528 15.760 13.303 13.400 12.251 11.913 15.010 10.811 8.940 11.318 

Fe2O3 (total Fe) 7.501 7.249 7.479 6.875 6.969 7.026 6.805 10.170 5.849 5.085 6.017 

K2O 2.617 2.469 2.246 1.778 1.731 1.456 1.509 2.123 1.715 1.609 3.030 

MgO 1.012 0.830 0.977 1.082 1.114 1.170 1.162 1.530 1.052 0.849 1.265 

MnO 0.552 0.522 0.842 0.731 0.810 0.868 0.874 1.404 0.787 0.678 0.757 

Na2O 0.122 0.103 0.122 0.145 0.130 0.144 0.155 0.106 0.119 0.110 0.160 

P2O5 0.402 0.462 0.870 1.862 2.026 2.749 2.339 3.730 2.575 3.480 2.394 

SiO2 59.226 58.336 53.606 46.083 45.238 37.716 36.739 31.140 35.922 34.817 41.578 

TiO2 0.867 0.798 0.863 0.790 0.784 0.738 0.704 1.070 0.669 0.574 0.713 

CaO 3.159 4.713 6.287 13.067 13.125 18.020 18.968 32.930 20.763 23.820 16.351 

Loss on Ignition 

(LOI) + SO3 8.35 9.130 10.88 14.48 14.78 17.60 18.57 - 19.67 19.970 16.42 

SO3               0.101       
Total 100.05 99.64 99.93 100.20 100.11 99.74 99.76 99.31 99.93 99.93 100.00 

CIA Value 73.359 66.602 64.550 47.019 47.206 38.439 36.605 29.919 32.361 25.929 36.676 

 

 4.2.3 ผลการวิเคราะหแรดิน (clay minerals) 

 แรดินหรือแรท่ีมีอนุภาคขนาดดินเหนียว (clay fraction) เปนแรทุติยภูมิท่ีเกิดจากการผุพังทางกายภาพ

และเคมีของแรปฐมภูมิกลายเปนสารละลายแลวตกผลึกเปนแรชนิดใหมอยูในช้ันตะกอน เชน แรดิน (clay 

minerals) การแปลความของแรดินในเชิงแรวิทยาน้ัน สามารถวิเคราะหจากตะกอนแรปฐมภูมิ เชน ไมกากลายเปน

ไฮดรัสไมกา (Hydrous mica) แรทุติยภูมิอิลไลต (illite) และแรเวอรมิคูไลต (vermiculite or beidelite) เกิดจากการ

ตกผลึกใหมจากสารละลายท่ีมาจากแรปฐมภูมิ สวนแรสเมกไทต (smectite) มักเกิดขึ้นในสิ่งแวดลอมแบบแหง

แลงและมีการระบายนํ้าตํ่ามาก สงผลใหไอออนของซิลิกาซึ่งมีประจุบวก มีความเขมขนมากขึ้นหรือมีการระบาย

นํ้าตํ่า สําหรับในสภาพแวดลอมแบบนํ้าท่ีมีการชะลาง (leaching) ไดดี จะเปนปจจัยของการตกผลึกของแร 

เคโอลิไนต (kaolinite) ไดดีดวย ผลการวิเคราะหแรดินของตะกอนจํานวน 13 ตัวอยางจากช้ันตางๆ ของหลุมขุด

คนทางโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด ดวยวิธีการวิเคราะหแบบเอกซเรยดิฟแฟรคช่ัน (XRD) แสดงไวในตารางท่ี 4.5 

 

 4.2.4 ผลการวิเคราะหขนาดอนุภาคตะกอน (grain size analysis) 

 การวิเคราะหขนาดตะกอนดวยวิธีไฮโดรมิเตอร (Hydrometer method) เปนการตรวจวัดปริมาณตาม

ขนาดของตะกอนท่ีแบงออกเปน 3 ขนาด คือ ขนาดทราย ขนาดทรายแปง และขนาดดินเหนียว โดยใชการ
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วิเคราะหในหองปฏิบัติการ (laboratory methods) การวิเคราะหใชหลักการแยกตะกอนในนํ้า และการคํานวณหา

เปอรเซน็ตของแตละขนาดอนุภาคของแตละตัวอยางตะกอน 

 อนุภาคตะกอนทรายมีขนาดต้ังแต 2 มิลลิเมตร ถึง 63 ไมครอนหรือ 50 ไมครอน อนุภาคตะกอนทราย

แปง มีขนาดต้ังแต 63 ไมครอน หรือ 50 ไมครอน ถึง 2 ไมครอน และอนุภาคดินเหนียว มีขนาดต้ังแตเล็กกวา 2 

ไมครอนลงมา แตมีขอจํากัดสําหรับขนาดตะกอน เน่ืองจากมีความแตกตางกันในการแบงชนิดตะกอนออกตาม

ขนาดตามหลักการของบางประเทศ 

 ผลการวิเคราะหหาขนาดตะกอนในแตละตัวอยางน้ัน แสดงถึงลักษณะทางกายภาพของตะกอน สามารถ

บงช้ีลักษณะทางปฐพีวิทยา หรือพัฒนาการของดิน ในสวนการศึกษาธรณีวิทยาในชวงยุคควอเทอรนาร ี

(Quaternary geology) ท่ีมุงเนนตะกอนวิทยาในแหลงโบราณคดีน้ัน การวิเคราะหขนาดตะกอนไดถูกนําไปใช

อยางกวางขวาง โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือตีความลักษณะทางพลศาสตรตะกอน ธรรมชาติของตะกอน และ

สิ่งแวดลอมท่ีเปนปจจัยตอลักษณะการทับถม (Courty et al., 1989) 

 ผลการวิเคราะหขนาดอนุภาคในตะกอนแตละตัวอยาง แสดงผลอยูในรูปเปอรเซ็นตของแตละขนาด

อนุภาคโดยผลน้ันอธิบายรวมในลักษณะของเน้ือดิน (soil texture) ซึ่งผลของการวิเคราะหเน้ือดินไดถูกแยกยอย

ออกเปนขนาดอนุภาคแลวจึงนําไปบันทึกลงในแผนภูมิสามเหลี่ยม (Triangular diagram) ในเปอรเซ็นตตางๆ จาก

ในแผนภูมิเห็นไดวาตัวอยางปรากฏเปนจุดสีแดง ซึ่งใชแทน 1 ตัวอยาง แสดงอยูในตําแหนงใดตําแหนงหน่ึงของ

แผนภูมิสามเหลี่ยมน้ี (แผนภูมิท่ี 4.3) 

 

 
แผนภูมิท่ี 4.3 ขนาดอนุภาคตะกอนของตัวอยางตะกอนจากหลุมขุดคนทางโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด ซึง่สวนใหญ

เปนตะกอน sand-silt-clay (ใชแผนภูมิการจําแนกเน้ือตะกอนของ Shepard, 1954) 
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 ผลการวิเคราะหขนาดอนุภาคตะกอน สามารถใชเปรียบเทียบกับปริมาณแรดิน ระดับการผุพังทางเคมี

ของตะกอน ซึ่งใชตีความรวมกันดังแสดงอยูในตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบระดับการผุพังของตะกอน ในระดับปานกลางถึงคอนขางสูง โดยแสดงคาระดับการผุ

พังทางเคมีของตะกอน (CIA Value) ขนาดอนุภาคตะกอน (particle Size) และระดับปริมาณของแรดินท่ีพบจาก

ตัวอยางของช้ันตะกอนสวนบน (upper zone) และสวนลาง (lower zone) 

เลขตัวอยาง ปริมาณแรเคโอลิไนต 

(Kaolinite) 

ปริมาณแรอิลไลต 

(Illite) 

คาระดับการผุพังทางเคมี

ของตะกอน (CIA value) 

เนื้อตะกอน (Texture) 

สวนบน     

TLRS – 4 นอย นอย 38.439 ทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว 

(sand-silt-clay) 

TL - 5.2 นอย นอย - ทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว 

(sand-silt-clay) 

TLRS – 5 นอย นอย 36.605 ทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว 

(sand-silt-clay) 

TL - 4 นอย นอย 29.919 ทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว 

(sand-silt-clay) 

TLRS – 6 นอย นอย 32.361 ทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว 

(sand-silt-clay) 

TL 3 นอย - 25.929 ทรายปนทรายแปง 

(silty sand) 

TLRS – 7 นอย นอย 36.676 ทรายปนทรายแปง 

(silty sand) 

TL -2 นอย นอย - ทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว 

(sand-silt-clay) 

สวนลาง     

TLRS – 1 ปานกลาง ปานกลาง 73.359 ทรายปนทรายแปง (silty sand) 

TL -8 ปานกลาง ปานกลาง 66.602 ทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว 

(sand-silt-clay) 

TLRS - 1A ปานกลาง ปานกลาง 64.55 ทรายปนดนิเหนียว 

(clayey sand) 

TLRS – 2 ปานกลาง ปานกลาง 47.019 ทราย-ทรายแปง- ดินเหนียว 

(sand-silt-clay) 

TLRS – 3 ปานกลาง ปานกลาง 47.206 ทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว 

(sand-silt-clay) 

 

 จากตารางท่ี 4.5 สามารถแปลความไดวา ช้ันตะกอนระดับลาง (lower sediment layers) ไดแก ช้ันดิน

ตามตัวอยางท่ี TL-8, TLRS-1, TLRS-1A, TLRS-2 และ TLRS-3 เหลาน้ีมีการผุพังทางเคมีระดับปานกลางถึง

คอนขางสูง โดยตีความจากคาระดับการผุพังทางเคมี โดยเฉพาะช้ันตะกอนท่ีอยูระดับลาง (lower zone) มีปริมาณ

แรเคโอลิไนต (kaolinite) ในระดับปานกลางนับวาเปนดัชนีบงช้ีวาการผุพังในพ้ืนท่ีศึกษาสูง เคโอลิไนตเปนแร
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ทุติยภูมิ ซึ่งเกิดขึ้นจากขบวนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีของวัตถุตนกําเนิด (parent material) เชน 

เฟลดสปาร (feldspar) โดยเปลี่ยนสภาพหรือเกิดการผุพังของแรในภูมิอากาศแบบรอนช้ืนหรือกึ่งรอนช้ืนเปนหลัก 

เกิดจากผลของการผุพังทางเคมีท่ีรุนแรงหรือกลาวอีกนัยหน่ึงคือ พ้ืนท่ีน้ันอยูในเขตภูมิอากาศท่ีมีปริมาณฝนมาก

จนสงผลตอปฏิกิริยาทางเคมี เชน มีการแลกเปลี่ยนไอออน (Ionic transfer) เกิดขึ้นอยางชัดเจน (Hong et al., 2013) 

 ในสวนของช้ันดินท่ีอยูระดับบน (upper zone) มีผลการวิเคราะหคาระดับการผุพังท่ีคอนขางตํ่า โดย

พิจารณาจากการปริมาณแรดินชนิดเคโอลิไนต ท่ีพบในปริมาณนอย โดยช้ันดินระดับบนน้ีไดแก ตัวอยางท่ี 

TLRS-4, TL 5.2, TLRS-5, TL-4, TLRS-6, TL-3, TLRS-7 และ TL-2 ซึ่งมีระดับการผุพังทางเคมีตํ่ากวาจึงแปล

ความไดวาช้ันดินระดับดังกลาวน้ีมีการทับถมของตะกอนในสภาพภูมิอากาศท่ีมีปริมาณฝนนอยกวาช้ันดินระดับ

ลาง โดยผลท้ังหมดน้ีเม่ือนํามาเทียบกับคาอายุตะกอนของพ้ืนท่ีศึกษาน้ี พบวาอยูในชวงไพลสโตซีนตอนปลาย 

(Late Pleistocene)  

 ผลการวิเคราะหขนาดอนุภาคตะกอน แรดิน และคาระดับการผุพังทางเคมีไดถูกนํามาตีความรวมดวย 

โดยผลขนาดอนุภาคตะกอนท่ีแสดงออกมาของช้ันดินน้ัน พบวาคอนไปทางอนุภาคขนาดทรายเปนสวนใหญ ใน

ช้ันดินระดับลาง สามารถแปลความไดวา มีความเปนไปไดมากวาพ้ืนท่ีน้ีเคยปรากฏทางนํ้าท่ีมีระดับการไหลของ

นํ้าในระดับปานกลางหรืออาจจะคอนขางแรงในชวงไพลสโตซีนตอนปลายระหวาง 16,000-35,000 ป ซึ่งการ

ตีความน้ีสัมพันธกับการตีความจากแรดินชนิดเคโอลิไนตและคาระดับการผุพังทางเคมีท่ีบงบอกวาพ้ืนท่ีศึกษา

หรือช้ันดินระดับลาง (lower layers) น้ันเคยทับถมในชวงสิ่งแวดลอมในอดีตท่ีมีภูมิอากาศรอนช้ืน กึ่งรอนช้ืน 

สวนช้ันดินระดับบน ตีความไดวาทับถมอยูในชวงภูมิอากาศท่ีมีฝนตกนอยกวา สอดคลองกับงานวิจัยของชวลิต 

ขาวเขียว ( 2546) ท่ีไดรายงานวา ภายในชวงเวลา 22,350 ป-12,160 ปท่ีผานมาน้ัน มีการใชพ้ืนท่ีเพ่ือกิจกรรมตางๆ 

คือ การอยูอาศัยช่ัวคราว แหลงผลิตเครื่องมือหิน การประกอบอาหาร และการท้ิงขยะ รวมกับการพบลักษณะของ

การทับถมของช้ันกรวด ซึ่งมีการคัดขนาดคอนขางดี จัดเปนลักษณะของทางนํ้าเกาท่ีไหลผานบริเวณดังกลาวใน

อดีตหรืออาจเปนลักษณะของทางนํ้าท่ีไหลเขาโพรงถ้ําในอดีต 

 จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดวา สิ่งแวดลอมในอดีตของบริเวณแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอดมีความ

เปนไปไดสูงท่ีประกอบดวยภูมิอากาศในอดีตแบบรอนช้ืนมากกวาในชวงต้ังแต 35,000-16,000 ปกอนปจจุบัน 

หรือตรงกับชวงไพลสโตซีนตอนปลาย สวนหลังจากประมาณ 16,000 ปมาถึงปจจุบัน ภูมิอากาศมีความแหงแลง

มากขึ้น 

 

4.3 ตะกอนรวนและสภาพแวดลอมของการตกตะกอนในแหลงโบราณคดี 

ถ้ําผีแมนโลงลงรัก 

 4.3.1 ตะกอนในหลุมขุดคนของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก คูหา A1 

  4.3.1.1 ลักษณะตะกอนจากผนังช้ันดินของคูหา A1 

  หลุมขุดคนท่ี 33 ในคูหา A1 ของถ้ําผีแมนโลงลงรัก มีขนาด กวางxยาวxลึก ประมาณ 1x1x1.5 

เมตร (รูปท่ี 4.7) ตะกอนสวนใหญมีสีนํ้าตาลแดงเขม มีช้ันสีเหลืองแทรกสลับบาง พบเศษหินปูนกอนใหญปน

เล็กนอย มีโพรงท่ีเกิดจากรังปลวกในชวงลางๆ ผลการสังเกตลักษณะตะกอนในภาคสนามสรุปไวในตารางท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.7 ก) ผนังช้ันดินดานทิศตะวันออกของหลุมขุดคนท่ี 33 ในคูหา A1 (Scale bar = 50 cm.) และ ข) การแบง

ช้ันตะกอนและตําแหนงของการเก็บตัวอยาง (เอื้อเฟอภาพโดย คณะผูวิจัยทางโบราณคดีของโครงการวิจัย“การ

ปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับส่ิงแวดลอมบนพื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน”) 

 

  ลักษณะตะกอนท่ีสังเกตไดภายใตกลองจุลทรรศนสองกระบอกตาแบบสเตอริโอ (Binocular) 

พบวา ตะกอนสวนใหญมีสีนํ้าตาลแดงและลักษณะตะกอนมีทรายปนจํานวนมาก เม็ดทรายมีลักษณะเปนแบบ 

Sub-rounded ถึง Sub-angular บงบอกวาเปนเม็ดทรายท่ีถูกพัดพามาจากบริเวณท่ีไมหางไกลมาก และบางช้ันของ

ตะกอนเปนดินเหนียวปนทราย นอกจากน้ีในตะกอนยังพบการสะสมของ ใบไม ถาน เศษหินปูน และเปลือกหอย

ดวย 

  4.3.1.2 ผลการศึกษาแผนตะกอนบางของคูหา A1 

  องคประกอบหลักของตะกอนประกอบไปดวยอนุภาคของแรควอตซ (เฉลี่ย 35%) และแรดิน 

(เฉลี่ย 50%) และพบชองวางแรแคลไซตและเศษพืช (เชน ตัวอยาง LLRA1-1) ประมาณ 15% บางตัวอยางแสดง

ใหเห็นถึงการสะสมตัวของสารแคลเซียมคารบอเนตในลักษณะของ calcrete (ตัวอยาง LLRA1-2 ถึง -5) เช่ือม

ประสานอนุภาคของแรควอตซหลายๆ เม็ดไว และยังพบแคลเซียมคารบอเนตบรรจุอยูในชองวางของกอนตะกอน 

(calcitic infilling) ซึ่งเกิดขึ้นหลังจากท่ีอนุภาคของแรควอตซและแรดินถูกพัดพาเขามาสะสมตัวกันภายในถ้ําแลว 

โดยสารละลายของสารแคลเซียมคารบอเนตจากผนังหรือเพดานถ้ําไดไหลลงไปตกผลึกและจับตัวรวมกับอนุภาค

ดินและทรายเกิดเปน calcrete และ calcitic infilling ตะกอนสวนใหญมีโครงสรางแบบมวลเม็ด (granular 

structure) บางตัวอยาง เชน LLRA1-6 และ LLRA1-6.1 พบมวลสารพอกแมงกานีสและเหล็กออกไซดแบบกอน

ทรงมน (nodule) (ซึ่งเปนมวลวัตถุหรือแรท่ีจับตัวกันแนนและแข็งเปนรูปทรงกลม แตท่ีพบท่ัวไปมักเปนรูปกลมรี 

รูปกลมแบน หรือรูปรางไมแนนอน เกิดจากการจับตัวกันของสารเหลว หรือการตกผลึกของสารละลายรอบๆ จุด 

หรืออนุภาค) (รูปท่ี 4.8) ลักษณะชองวาง (Pore/void) ในเน้ือตะกอนของบางตัวอยาง เชน LLRA1-6 แสดง

ชองวางแบบซิกแซกพลานา (zig-zag planar void) ซึ่งบงบอกถึงสภาพแวดลอมแบบเปยกสลับแหงท่ีเกิดจากการ

หดและขยายตัวของแรดินบางชนิด 

ก) 

ข)
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ตารางท่ี 4.6 (แทรกตารางแนวนอน) ลักษณะตะกอนถ้ําตามผนังช้ันดินดานทิศตะวันออก (East profile) ของหลุม

ขุดคนท่ี 33 ในคูหา A1 ของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก 
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ตารางท่ี 4.6 (แทรกตารางแนวนอน)  
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ตารางท่ี 4.6 (แทรกตารางแนวนอน)  
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รูปท่ี 4.8 ภาพถายแผนตะกอนบางจากกลองจุลทรรศน (ก) ตัวอยาง LLRA1-3.1 (40x, Plane polarization, PPL) 

แสดง Mn-nodule (สีดํา) และแรดินท่ีเช่ือมประสานเม็ดแรควอตซเขาไวดวยกัน (ข) ตัวอยาง LLRA1-6.1 (40x, 

PPL) แสดงลักษณะชองวางภายในแบบแบบซิกแชกพลานา (zig-zag planar void) (เสนสีเทา) 

 

 4.3.2 ตะกอนในหลุมขุดคนของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก คูหา A2 

  4.3.2.1 ลักษณะตะกอนจากผนังช้ันดินของคูหา A2 

  หลุมขุดคนในคูหา A2 ของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก มีขนาดกวางxยาวxลึก 

ประมาณ 2x2x2 เมตร (รูปท่ี 4.9) จากการสังเกตตะกอนในภาคสนามและดวยกลองจุลทรรศนสองกระบอกตา

แบบสเตริโอ พบวาในภาพรวมตะกอนมีสีนํ้าตาลปนแดงเขม โดยแบงออกเปน 8 ช้ัน ช้ันตะกอนลางมีแนวโนมท่ี

มีสีเขมกวาช้ันท่ีอยูดานบน ตะกอนสวนใหญรวน แตอนุภาคดินเหนียวมีการจับตัวกันเปนกอน (lumps) พบ

อนุภาคเม็ดทรายของแรควอตซ ท่ีมีรูปรางเปนเหลี่ยม (angular) และมีภาวะทรงกลมตํ่า (low sphericity) พบผลึก

แคลไซตและช้ินสวนหินปูนปนอยูดวย นอกจากน้ีมีอินทรียวัตถุ ไดแก เปลือกหอย เศษไม เศษพืช ปนอยูเกือบทุก

ช้ัน (ตารางท่ี 4.7) 
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รูปท่ี 4.9 ผนังช้ันดินของหลุมขุดคนในคูหา A2 ทางดานทิศเหนือ แสดงการแบงช้ันตะกอน 8 ช้ัน โดยอาศัย

ลักษณะความแตกตางของสีและเน้ือตะกอนท่ีมองเห็นดวยตาเปลาเปนเกณฑ กรอบส่ีเหลี่ยมแทนจุดเก็บตัวอยาง 

(Vertical scale bar = 0.5 m.; Horizontal scale bar = 10 cm.)
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ตารางท่ี 4.7 (แทรกตารางแนวนอน) ลักษณะตะกอนถ้ําตามผนังช้ันดินดานทิศเหนือ (North profile) ของหลุมขุด

คนในคูหา A2 ของแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก 
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ตารางท่ี 4.7 (แทรกตารางแนวนอน) 
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  4.3.2.2 ผลการศึกษาแผนตะกอนบางของคูหา A2 

  ลักษณะของตะกอนภายใตแผนตะกอนบางสวนใหญประกอบดวยเม็ดแรควอตซและแรดิน 

ลักษณะของเม็ดควอตซมีรูปรางเปนแบบกึ่งเหลี่ยมมุม(sub-angular) และมีภาวะทรงกลมปานกลางถึงสูง 

(moderate to high sphericity) พบโครงสราง calcrete (ขนาด 2x1.5 และ 1.1x1 µm.) (รูปท่ี 4.10) และ การเขาไป

บรรจุดวยแคลไซต (calcitic infilling) ในชองวางของตะกอน นอกจากน้ันยังพบจุดประท่ีเปนพวกเหล็กและ

แมงกานีสสีเทา-ดํา (Ferruginous and manganiferous mottle, grey – black) ในตะกอนดวย 

  สําหรับโครงสรางจุลภาคทางปฐพีวิทยา พบวาตะกอนท้ังหมดมีโครงสรางแบบเศษเล็กเศษ

นอย (crumb structure) ซึ่งเปนลักษณะเกาะกลุมกัน (aggregates) ท่ีมีรูพรุนรูปรางไมแนนอน ซึ่งเกิดภายใตสภาวะ

เปยกสลับแหง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.10 ภาพถายแผนตะกอนบางภายใตกลองจลุทรรศนแบบโพลาไรส กําลังขยาย 100x (Look north) แถวบน 

เปนตัวอยาง TLLRA2-N4 แถวลาง เปนตัวอยาง TLLRA2-N6 แสดงแคลกรีต โดยสารคารบอเนตเช่ือมประสาน

เม็ดแรควอตซไวเปนกอน ภาพบนซายและลางซายภายใตแสง Plane polarization (PPL), ภาพบนขวาและลาง

ขวาภายใตแสงแบบ Cross polarization (XPL) 

 

 4.3.3 ผลการวิเคราะหตัวอยางตะกอนดวยเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรคช่ัน (X-ray 

diffraction, XRD) 

 เทคนิค XRD ดวยวิธีการบดตะกอนแบบมวลรวมและแบบแยกขนาดอนุภาคเคลย (clay fraction) โดย

การตกตะกอนพบตัวอยางสวนใหญของตะกอนถ้ําผีแมนโลงลงรักมีปริมาณแรควอตซและเคโอลิไนตในระดับ

ปานกลาง (moderate) สวนแรแคลไซต เวอรมิคิวไลต และอิลไลต มีปริมาณรองลงไปถึงนอยมาก การแปลความ
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จากแรท่ีพบบางชนิด คือ 1) ควอตซพบมีอยูท่ัวไป เน่ืองจากมีความคงทนตอการผุพัง แหลงท่ีมาสวนใหญจะมา

จากการผุพังของหินเฟลสิก เชน แกรนิต ในท่ีน้ีอาจมาจากการสลายตัวของหินปูนท่ีมีเน้ือทรายปน และ 2) เคโอลิ

ไนตเปนแรดินท่ีเปลี่ยนสภาพมาจากการผุพังทางเคมีอยางรุนแรงของแรปฐมภูมิ เชน เฟลดสปาร ภายใตสภาพ

ภูมิอากาศแบบรอนช้ืนและมีปริมาณฝนมาก (Hong et al., 2013) แรเหลาน้ีมาจากท้ังภายนอกและภายในถ้ํา โดย

เพาะแรควอตซและแรดินซึ่งเคลื่อนยายมาจากภายนอกถ้ําโดยการกระทําของนํ้าไหลและนํ้าท่ีไหลซึมลงมาตา

มรอยแตกของผนังและเพดานถ้ํารวมท้ังนํ้าท่ีหยดลงมาจากเพดานถ้ํา เปนตน แคลไซตมาจากการละลายของ

หินปูนซึ่งเปนสวนประกอบหลักของถ้ําเอง แลวมาตกผลึกในตะกอนภายหลังจากตะกอนพวกเศษหินไดทับถม

กันแลวโดยกระบวนการกอตัวใหม (diagenesis) 

 

 4.3.4 ผลการวิเคราะหเน้ือตะกอน (texture) 

 เน้ือตะกอนของถ้ําผีแมนโลงลงรักสวนใหญเปนทรายปนดินเหนียว (clayey sand) และ ทรายปนทราย

แปง (silty sand) (แผนภูมิท่ี 4.4) ตะกอนในคูหา A2 มีแนวโนมท่ีมีปริมาณของอนุภาคเคลย (clay) มากกวาของ

คูหา A1 เม่ือนําตัวอยางจากนอกถ้ํา เชน บนหลังคาถ้ําบริเวณใกลทางเขาถ้ํา (cave entrance) และจากเชิงเขาของ

ของแหลงโบราณคดีเพิงผาบานไร (Ban Rai) มาเปรียบเทียบ พบวามีความแตกตางจากเน้ือตะกอนในแหลง

โบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรักอยางชัดเจน กลาวคือเปนตะกอนท่ีมีสวนผสมของอนุภาค ทราย-ทรายแปง-ดิน

เหนียว ในสัดสวนท่ีใกลเคียงกัน 
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แผนภูมิท่ี 4.4 การพลอตสวนประกอบของอนุภาคทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว ในตัวอยางตะกอนลงในแผนภูมิ

การจําแนกเน้ือตะกอนของเชฟพารด (Shepard, 1954) (Ban Rai เปนตัวอยางตะกอนจากเชิงเขาของแหลง

โบราณคดีเพิงผาบานไร ตําบลปางมะผา อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน) 

 

 4.3.5. อภิปรายผล 

 จากการสังเกตหลังการนําเอาตะกอนรวนของหลุมขุดคนทางโบราณคดีในคูหา A2 ออกจนหมดแลว

พบวามีคราบหินปูนทุติยภูมิท่ีเรียกวา ทราเวอรทีน (travertine) เคลือบฉาบอยูบนผนังหรือพ้ืนผิวของหินปูนดั้งเดิม 

(primary limestone) ของถ้ํา คราบหินปูนท่ีเกิดใหมน้ีเปนสวนหน่ึงของคาสตโบราณ ถูกปดทับดวยตะกอนรวน

หนาไมตํ่ากวา 2.5 เมตร แสดงใหเห็นวาถ้ําแหงน้ีเปนถ้ําท่ีไดรับอิทธิพลของการไหลเขาของตะกอนจากภายนอก 

โดยมีนํ้าเปนตัวกระทําหลัก หลังจากคราบหินปูนดังกลาวเกิดขึ้นแลว การไหลเขาของตะกอนในคูหา A2 มีความ

ไมตอเน่ืองกันซึ่งสังเกตไดจากตะกอนในช้ันลาง (ช้ันท่ี 8 ของการศึกษาผนังช้ันดิน) มีเน้ือตะกอนเปนดินเหนียว

มากท่ีสุดหรือเปนดินเหนียวปนทราย (sandy clay) (แผนภูมิท่ี 4.4) สวนช้ันดินถัดขึ้นมาเปนตะกอนท่ีมีทราย

เพ่ิมขึ้นหรือเปนทรายปนดินเหนียว (clayey sand) ตะกอนช้ันบนสุด พบวามีเน้ือเปนทรายมากท่ีสุด 

 สําหรับตะกอนท่ีปากถ้ํามีเน้ือตะกอนเปนทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว ลักษณะการไหลเขาของตะกอน

สวนใหญมาจากทางปากถ้ําโดยมี นํ้าฝนท่ีไหลเขามาโดยตรงรวมท้ังนํ้าฝนท่ีซึมและหยดลงมาจากเพดานและผนัง

ถ้ําดวย แตไมรุนแรงมากในชวงแรกช้ันตะกอนท่ีเปนดินเหนียวแสดงใหเห็นวานํ้าไหลเขามาอยางชาๆ และไม

รุนแรง รวมท้ังอาจมีนํ้าขังในระยะหน่ึงสังเกตจากจุดประสีเทาในตะกอนช้ันท่ี 7 ตะกอนสวนใหญมีสีนํ้าตาลแดง 

(Reddish brown) แสดงใหเห็นถึงการระบายอากาศคอนขางดี ลักษณะของเม็ดตะกอนท่ีสังเกตไดดวยตาเปลา 

(ตารางท่ี 4.7) และภายใตกลองจุลทรรศน พบวาเม็ดแรควอตซสวนใหญมีขนาด Sand (∅∼1/16-2 มม.) มีความ

กลมแบบกึ่งกลมถึงกึ่งเหลี่ยมมุม (sub-roundedto sub-angular) และมีภาวะทรงกลมปานกลาง (moderate 

sphericity) บงบอกวาเม็ดตะกอนผานการขัดสีมาไมมากนัก 

 จากขอมูลดังกลาวเห็นไดวาภูมิอากาศบริเวณโดยรอบสัมพันธกับตะกอน โดยมีบางชวงท่ีปริมาณนํ้าฝน

สูงมากเปนพิเศษทําใหนํ้าไหลเขามากกวาปกติ เห็นไดจากรองรอยของการทวมขังของนํ้าท้ังจากลักษณะของ

ตะกอนและชะเงิบของคราบหินปูน แตโดยรวมแลวตะกอนในถ้ํามีลักษณะสวนใหญท่ีคลายกันคือ ไดรับอิทธิพล
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ของนํ้าพัดพาเอาตะกอนเขามาสะสมตามปกติไมรุนแรง และในบริเวณถ้ําเองก็มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ือตอบสนอง

ตอภูมิอากาศดังกลาวตลอดเวลา ดังเห็นไดจากการละลายของหินปูน และมีการตกผลึกของหินปูนท่ีเปนแร 

ทุติยภูมิอยางตอเน่ืองมาต้ังแตกอนท่ีตะกอนช้ันบนหนาประมาณ 3 เมตรจะมาทับถม และตลอดระยะเวลาท่ีผาน

ไปนับต้ังแตเริ่มการสะสมตัวของแรทุติยภูมิดังกลาว พ้ืนแผนดินบริเวณน้ีไดรับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงทาง

ธรณีหลายครั้งเห็นไดจากรองรอยของแผนดินไหวท่ีพบท่ัวไปในถ้ําและมีรอยเลื่อนตัดผานบริเวณใกลเคียงกับถ้ํา

ลอด 

 ผลการวิเคราะหตัวอยางตะกอนดวยเทคนิค XRD ตัวอยางตะกอนถ้ําของคูหา C มีแรควอตซและแร 

เคโอลิไนต มากกวาตัวอยางอื่นๆ อธิบายไดวาบริเวณคูหา C มีผนังดานบนของถ้ําเปนชองโหวหรืออยูใตปากถ้ํา 

ทําใหตะกอนจากภายนอกตกลงมาหรือไหลเขามาสะสมตัวกันไดมากและงายกวาคูหาอื่นท่ีอยูลึกเขาไป สําหรับ

ตะกอนในคูหา B (ตัวอยาง LLRB1) น้ันตรวจพบวามีแรควอตซในปริมาณนอยมาก และเน้ือตะกอนเกือบจะไมมี

อนุภาคดินเหนียวอยูเลย ท้ังน้ีเน่ืองจากคูหา B อยูลึก ทําใหตะกอนจากภายนอกเขามาไดยาก แตพบอินทรียวัตถุใน

ปริมาณมาก สําหรับออกไซดของเหล็กท่ีพบในตะกอนเกือบทุกตัวอยาง บงช้ีถึงสภาพการถายเทอากาศท่ีดีของ

ตะกอนถ้ํา และเปนตัวท่ีทําใหเกิดสีนํ้าตาลแดงในตะกอนอีกดวย 

 การเปรียบเทียบตะกอนระหวางคูหา A1 และ A2 พบวา 

 1. คูหา A2 ไมแสดงลักษณะท่ีมีนํ้าขังนาน มีแตเพียงความช้ืนท่ีหลอเลี้ยงตะกอนเทาน้ัน มีบางช้ันแหง

หรือมีความช้ืนตํ่า สังเกตจากแคลไซตท่ีตกผลึกปนอยูในตะกอน เหตุผลสนับสนุนประการหน่ึงคือ ระดับพ้ืนคูหา 

A2 อยูสูงกวาของคูหา A1  

 2. คูหา A1 มีบางชวงท่ีแสดงลักษณะของนํ้าขังนานกวา โดยเฉพาะท่ีระดับความลึกประมาณ 70-80 

เซนติเมตรจากผิวดิน เน่ืองจากพบตะกอนขนาดละเอียดและมีกอนทรงมน (nodules) สีดําของเหล็ก/แมงกานีส

ออกไซด 

 3. ลักษณะตะกอนของคูหาท้ังสองมีความแตกตางกันอยางชัดเจนในแงของการทับถม กลาวคือในคูหา 

A1 การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมการตกตะกอนมีรอยช้ันไมตอเน่ือง (unconformity) ปรากฏท่ีระดับลึก 66 

เซนติเมตร พบช้ันตะกอนเปลี่ยนจากการวางตัวเอียงไปทางทิศเหนือมาเปนการวางตัวในแนวราบขนานกับพ้ืน

โลกและตอเน่ืองขึ้นมาจนถึงผิวบนสุด รวมท้ังพบช้ินสวนซากสิ่งมีชีวิตปะปนอยูในชวงน้ี 

 4. ตะกอนในคูหา A2 แสดงการตกทับถมเปนช้ันๆ เอียงตัวไปทางทิศตะวันตกและสอดรับกัน 

(conformed) กันทุกช้ัน และความหนาของแตละช้ันไมแตกตางกันมาก ซึ่งนาจะไดรับอิทธิพลจากการไหลเขามา

ของนํ้าจากปากถ้ําโดยตรงมากกวา โดยท่ีกระแสนํ้าไมมีการเปลี่ยนทิศทาง แตกตางจากในคูหา A1 ท่ีตะกอนเกิด

จากการไหลพัดพามา เน่ืองจากมีนํ้าฝนท่ีตกลงมาตามฤดูกาลแลวไหลเขามาในถ้ําในชวงแรก (ท่ีระดับของตะกอน

ลึกกวา 66 เซนติเมตรลงไป) ตอมากระแสนํ้าน่ิงแทบไมมีการไหล หรือเทียบไดกับการมีนํ้าขังและแหงสลับกัน

ในชวงความลึกท่ีนอยกวาระดับ 66 เซนติเมตรขึ้นมา เกิดขึ้นเน่ืองจากปริมาณนํ้าท่ีไหลมาจากปากถ้ําโดยตรงลด

นอยลง ตะกอนจากปากถ้ําสวนใหญถูกดักจับโดยคูหา A2 และมีนอยมากท่ีไหลมายัง A1 เพราะคูหา A1 ต้ังอยู

หางจากปากถ้ํามากกวา ดังน้ันจึงไดรับอิทธิพลของนํ้าไหลจากปากถ้ํานอยกวาคูหา A2 ท้ังน้ีอาจเกิดจากภูมิอากาศ

เปลี่ยนไปในทางท่ีมีปริมาณฝนนอยลง หรือเปนจุดเปลี่ยนท่ีเกิดภาวะแหงแลงกวาเดิม จึงคาดวาการเขามาใชพ้ืนท่ี

ในคูหา A1 ของสิ่งมีชีวิต เริ่มตนขึ้นในชวงเวลาท่ีเริ่มมีการตกตะกอนในระดับประมาณ 66 เซนติเมตรจากผิวดิน 

เพราะปราศจากนํ้าไหลหรือหากมีภาวะนํ้าขัง อาจเกิดขึ้นในระยะเวลาอันสั้นๆ สลับกับชวงเวลาท่ีแหงซึ่งนาจะ
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ยาวนานกวา เพราะสังเกตช้ันตะกอนในชวงหลังน้ีเปนช้ันท่ีบาง จึงเปนโอกาสท่ีดีตอการเขามาใชประโยชนใน

พ้ืนท่ีคูหาน้ี 

 การสะสมของตะกอนในคูหา A1 โดยเฉพาะท่ีระดับลึกกวา 66 เซนติเมตรจากผิวดิน ไดรับอิทธิพลของ

นํ้าพัดพาเปนหลัก โดยเกิดจากการท่ีนํ้าไหลเขามา และมีทิศทางการไหลของนํ้าไปทางทิศเหนือ ซึ่งสังเกตไดจาก

การเอียงตัวของช้ันตะกอนไปทางทิศดังกลาว นํ้าไดพัดพาเอาอนุภาคขนาดตางๆ เขามา ต้ังแตเม็ดทรายท่ีเปนแร

ควอตซ ทรายแปง และดินเหนียว (ตัวอยาง LLRA1-6, LLRA1-6.1 และ LLRA1-7) ตะกอนเหลาน้ีมีสีแดงหรือสี

นํ้าตาลเขม บางสวนสีออกเหลือง (รูปท่ี 4.7) ตะกอนในช้ันน้ีเปนดินเหนียวคอนขางแนน แตพบ calcrete ใน

ชองวางเล็กๆ บาง พบกรวดแรควอตซ (Very well round, ∅∼1 cm.) ซึ่งบงช้ีวากระแสนํ้าไหลเขามาคอนขางแรง 

นอกจากน้ัน เม่ือมองแผนตะกอนบางภายใตกลองจุลทรรศนแบบโพลาไรสพบอนุภาคดินเหนียวเปนกอนเกือบ

กลม และมีเม็ดควอตซขนาดเล็กเปนอินคลูชัน (Inclusion) (รูปท่ี 4.11) ซึ่งแปลความไดวา ดินเหนียวกลิ้งมาโดย

การพัดพาของกระแสนํ้าแลวกดทับใหเม็ดควอตซติดเขาไปดวย หรือเม็ดควอตซถูกเคลื่อนยายไปยังแหลงกอน

แลวจึงทําการเกาะกลุมกับดินเหนียวสีแดง (Alberts et al., 1980) ท่ีไหลมาจากผิวดินเหนือถ้ํา กระบวนการหลังน้ี

ไดถูกกลาวไวในการศึกษาหลายๆ เรื่อง ไดแก บริงคแมนและรีดเดอร (Brinkmann and Reeder, 1995) แฟรงค 

(Frank, 1968) และแมคคอนเนลและแมคกี (McConnell and Magee, 1993) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.11 ภาพถายแผนตะกอนบางของคูหา A1 ตัวอยาง LLRA1-6.1 จากกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 40X PPL 

แสดงกอนทรงมนท่ีมีสวนประกอบเปนแรดินท่ีมีเหล็กและแมงกานีสออกไซดปน (สีนํ้าตาลเขม) โดยมีแรควอตซ 

(Q) เปนอินคลูชัน 

 

 นอกจากน้ันตะกอนในช้ันน้ียังมีเม็ดกอนทรงมนท่ีมีเปลือกแข็งสีดําของแมงกานีสและเหล็กออกไซด

ปนอยูดวย ซึ่งบงช้ีวาตะกอนอยูในสภาวะออกซิเดชันของ Mn2+และ Mn4+ ในนํ้าของถ้ํา ซึ่งเปนกระบวนการท่ี

เหมาะสําหรับจุลินทรียใชเปนตัวกลาง (Tebo et al., 1997; Northup and Lavoie, 2001) เทียบไดกับในถ้ําดาก็อง

(Dadong) ประเทศจีนซึ่งพบวาเปลือกแข็งดังกลาวมีความสัมพันธกับชวงเวลาท่ีอยูระหวางยุคนํ้าแข็ง (Interglacial 

stages) หรือเปนชวงเวลาคั่นระหวางยุคนํ้าแข็งสองยุคซึ่งมีอากาศอบอุนกวา (Karkanas et al., 2008) ตรงกับชวง

เปลี่ยนผานหรือสิ้นสุดยุคนํ้าแข็งของยังเกอรดรายอัส (Younger Dryas) พอดี (ประมาณ 12,000 ปมาแลว) และถือ
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เปนชวงเปลี่ยนไปเปนสมัยโฮโลซีน ซึ่งมีภูมิอากาศอุนขึ้นอยางรวดเร็ว จึงทําใหเกิดมีความช้ืนสูงและมีฝนมากขึ้น 

การเคลือบหรือการเปอนดวยเหล็กและแมงกานีสออกไซดในตะกอนถ้ําน้ัน บงช้ีวาเปนการเกิดภายใตสภาวะเปยก

ช้ืน (เชน Knapp et al., 2004; Karkanas et al., 2007) อยางไรก็ตามในชวงเวลาน้ีในตะกอนยังพบช้ินสวนหินปูนท่ี

มีขนาดกอนหินมนเล็ก (cobbles) เน่ืองมาจากเหตุการณการทรุดตัวหรือการแตกหลุดออกมาของผนังถ้ํา 

 ต้ังแตชวงเวลาท่ีตะกอนยังคงไหลผานเขามาในคูหา A1 อยางตอเน่ือง โดยไหลไปทางทิศเหนือ

สอดคลองกับทิศทางของการไหลของตะกอนในชวงอายุกอนหนาน้ี แตลักษณะของตะกอนเริ่มเปลี่ยนแปลง

โดยเฉพาะจากการสังเกตสีของตะกอนจางลงเล็กนอยโดยดูจากรูปผนังช้ันดิน (รูปท่ี 4.7) หรือสังเกตจากตัวอยาง 

LLRA1-5 มีสีนํ้าตาลปนแดงเขมกวา LLR1-4 หรือ LLR1-4B เล็กนอย แสดงใหเห็นวาในชวงน้ียังมีนํ้าไหลเขามา

ในถ้ํา แตปริมาณนํ้านอยลงกวาชวงกอน จะเห็นวาในช้ันตะกอนท่ีมีสีเขมกวาหรือสวนลางๆ อาจมีนํ้าขังนานกวา

ช้ันท่ีอยูเหนือขึ้นไป และพบกอนทรงมนของแมงกานีสและเหล็กเกิดอยูหนาแนนกวาช้ันบนของชวงอายุน้ี 

นอกจากน้ันยังพบกลุมผลึกแคลไซตขนาดเล็กๆ (Polycrystalline calcite, 0.5x6.5 cm.) ในโพรงหรือชองวาง

ระหวางเม็ดตะกอน ซึ่งเกิดภายหลังจากการตกทับถมของตะกอนแลว สวนตอนเหนือขึ้นไปเปนช้ันท่ีเก็บตัวอยาง 

LLR1-4 และ LLR1-4B พบวาตะกอนมีสีจางลงเปนสีนํ้าตาลปนเหลือง ภูมิอากาศในชวงน้ีจึงเปนชวงท่ีเริ่มมีนํ้า

ไหลเขามาในคูหานอยลง แสดงใหเห็นวาอาจไดรับอิทธิพลของฝนนอยกวาชวงกอนแตยังพบกอนทรงมนกระจาย

อยูตลอดท้ังช้ัน รวมท้ังเม็ดของแคลกรีต (calcrete) ภูมิอากาศในชวงน้ีอยูในชวงรอนช้ืนแบบเต็มรูปแบบ แต

ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขามาเริ่มนอยลงเน่ืองจากทางนํ้าอาจเริ่มเปลี่ยนทิศทางหรือมีการแบงปริมาณนํ้าไปยังทางผาน

อื่นๆ ดวย การพบการวางช้ันเฉียงระดับ(cross bedding) ขนาดเล็กๆ ท่ีเอียงตัวไปทางทิศเหนือ ในช้ันของตะกอน 

LLRA1-4 แสดงใหเห็นอยางชัดวายังมีกระแสนํ้าไหลไปทางทิศเหนืออยู 

 ต้ังแตชวงเวลาท่ีมีการตกทับถมของตะกอนเหนือระดับความลึก 66 เซนติเมตรขึ้นมาถึงท่ีความลึก

ประมาณ 10 เซนติเมตรจากผิวดิน พบวามีการเปลี่ยนแปลงชุดลักษณ (facies) ของตะกอนในคูหา A1 กลาวคือ

ในชวงกอนท่ีจะมีการทับถมของตะกอนในช้ันน้ี ไดมีช้ันหนาประมาณ 2-2.5 ซม.ซึ่งเต็มไปดวยกอนทรงมนของ

แมงกานีสออกไซด (Mn-nodules, ∅∼0.2x0.3ซม.) คั่นอยู แสดงใหเห็นวามีนํ้าขังอยูคอนขางนาน และเปนชวงท่ี

มีอากาศอบอุนกวาชวงอื่นๆ (Karkanas et al., 2008) ชวงอายุน้ีมีการทับถมของตะกอนท่ีตางออกไปคือ แสดงช้ัน

ขนานกับผิวโลก และมีช้ันบางๆ (หนาประมาณ 3-4 เซนติเมตร) ของตะกอนเคลยสีเหลืองแหงและยุยแทรกสลับ 

(แทนดวย 3A และ 3B ในรูปท่ี 4.7) ลักษณะของช้ันตะกอนเกิดจากการทับถมกันในนํ้าท่ีไมมีกระแสนํ้าหรือเปน

นํ้าน่ิง (slack water) ความหนาของช้ันตะกอนในชวงเวลาน้ีประมาณ 30 เซนติเมตร ซึ่งใชเวลาท่ีทับถมกันชา โดย

อาศัยตัวกระทําซึ่งเปนนํ้าขังแลวยังไดรับอิทธิพลจากการตกตะกอนแบบ airfall ดวย นํ้าท่ีขังในคูหาน้ีไมลึก 

เกิดขึ้นในชวงเวลาสั้นๆ สลับกับแหงหรือท่ีเรียกวาเปยกสลับแหง ลักษณะของนํ้าเปนนํ้าท่ีคอยซึมมาอยางชาๆ 

จากปากถ้ํา ผนังและเพดานถ้ํามากกวาการไหลบาเขามาโดยตรง การท่ีพบวาตะกอนมีลักษณะเปยกในบางชวง

เน่ืองจากมีกอนทรงมนของแมงกานีสออกไซดปนอยูบาง 

 ชุดลักษณของนํ้าท่ีไมมีกระแสนํ้าหรือชุดลักษณของนํ้าขัง (slack water facies) มีลักษณะเปนช้ันบาง

หลายๆ ช้ัน (White, 2007) และในท่ีน้ีพบช้ันบางท่ีวางตัวในแนวราบ (horizontal thin laminas) (∼0.1-1 cm. thick 

for each) ในช้ันตะกอนท่ี 3 (ตัวอยาง LLRA1-3.1) ช้ันท่ีประกอบดวยตะกอนละเอียดขนาดทรายแปงและดิน

เหนียวมักกอตัวเปนช้ันสุดทายท่ีอยูบนสุดของการทับถมของตะกอนเศษหิน ชุดลักษณน้ีมักพบในทางเช่ือมหรือ

ทางผาน (passage) ปลายท่ีอุดตัน กะเปาะ และซอกอื่นๆ ในถ้ําท่ีไมนาจะมีทางนํ้าไหลเขาไปถึงได ชุดลักษณของ

นํ้าท่ีไมมีกระแสนํ้ามีลักษณะการทับถมจากตะกอนแขวนลอยท่ีตกจมออกมาจากทางเช่ือมหรือทางผานท่ีถูกนํ้า
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ทวม การท่ีระดับนํ้าทวมสูงขึ้นและเขาทวมชองวางตางๆ ท้ังหมดแลวจึงเขาไปขังอยูเปนแอง ซึ่งในท่ีน้ีคือคูหา A1 

เปรียบเสมือนเปนปลายคูหาอุดตันและมีนํ้าขังต้ังแตชวงช้ันท่ีอยูเหนือระดับ 66 เซนติเมตรขึ้นมา ในชวงเวลาระยะ

หน่ึงจนกระท่ังนํ้าทวมน้ันไดซึมหายไปหรือแหงไป เม่ือคูหา A1 ถูกบรรจุไปดวยนํ้าจนเต็มแลว ในระหวาง

ชวงเวลาน้ัน สิ่งท่ีแขวนลอยอยูจึงมีเวลาท่ีจะตกจมลงและสะสมเปนช้ันตะกอน 

 ลักษณะดังกลาวแสดงถึงชวงภูมิอากาศภายนอกถ้ําอาจไดรับอิทธิพลของอากาศท่ีมีฝนไมมากนักเม่ือ

เทียบกับช้ันตะกอนลางๆ ของผนังช้ันดิน ชวงน้ีอิทธิพลของนํ้าฝนจึงไมเดนชัดนักในคูหา A1 แตกตางจากตะกอน

ในคูหา A2 ท่ีพบวาลักษณะตะกอนมีชุดลักษณคลายกับชวงของตะกอนท่ีอยูในระดับความลึกมากกวา 66 

เซนติเมตรของหลุมขุดคนในคูหา A1 อาจอธิบายไดวา ตะกอนของคูหา A1 เปนคนละชุดกันกับคูหา A2 โดย

เฉพาะท่ีระดับความลึกนอยกวา 66 เซนติเมตรA1 แตกตางจากของ A2 มาก แสดงใหเห็นวาการตกทับถมของ

ตะกอนในถ้ําเดียวกัน ก็มีความแตกตางในเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีอยูคนละแหง ขึ้นอยูกับลักษณะคาสตหรือรูปลักษณะของ

ถ้ํา 

 ตะกอนในคูหา A2 ไดรับอิทธพิลของการไหลเขามาของตะกอนจากภายนอกถ้ําโดยการกระทําของนํ้า

ไหลเปนหลัก ในระดับท่ีอยูลึกจากช้ันผิวดินประมาณ 15-20 เซนติเมตร มีอัตราการตกตะกอนนอยมาก ซึ่งเทากับ

วาการไหลของตะกอนเขามามีนอย อีกประการหน่ึงคูหา A2 อยูใกลปากถ้ํามากกวาคูหา A1 เปรียบเสมือนเปนท่ี

ดักตะกอนจากภายนอกกอนท่ีจะเขาไปยังคูหา A1 ดวย อีกท้ังคูหา A2 มีขนาดเล็กและแคบกวาคูหา A1 มาก 

รวมท้ังการทับถมของตะกอนก็แสดงช้ันทับถมท่ีเอียงไปทางทิศตะวันตก และยังมีทางเช่ือมตอไปยังทางเขาของ

คูหา A1 ดวย ดังน้ันโอกาสท่ีจะมีนํ้าขังหรือไดรับตะกอนจากนํ้าขังและจากการหลุดตกของเศษตะกอนจากทาง

อากาศจึงแทบจะไมมีเลย ทําใหอัตราการทับถมของตะกอนในชวงช้ันบนสุดจึงมีนอยมาก 

 ชวงเวลาของสภาพอากาศท่ีมีนํ้าเขามาในถ้ํานอยกวาหรือมีปริมาณฝนอาจจะนอยกวา สังเกตไดจาก

ตะกอนของคูหา A1 ท่ีเปลี่ยนจากช้ืนกวามาเปนแหงกวาท่ีระดับความลึก 66 เซนติเมตร เน่ืองจากต้ังแตระดับท่ีสูง

กวาน้ีขึ้นมาเปนการตกตะกอนในนํ้าน่ิงเปนหลัก และตะกอนสะสมกันเปนช้ันบาง บางช้ันแสดงลักษณะตะกอนท่ี

เกิดจากนํ้าขังและตะกอนจากการหยดลงจากเพดานถ้ํา หรือไดรับตะกอนท่ีเปนอนุภาคท่ีตกจากการแขวนลอยอยู

ในอากาศเทาน้ัน เชน ช้ัน 3A ในคูหา A1 ทําใหพิจารณาไดในอีกแงหน่ึงคือ ในชวงเวลาน้ีมีการเปลี่ยนผานของ

สภาพแวดลอมจากการไหลทวมของนํ้าตามทางนํ้าในถ้ํามาเปนการเกิดนํ้าขังและคอนขางน่ิง เน่ืองจากพ้ืนแผนดิน

มีการยกตัวในชวงน้ีจึงทําใหระบบนํ้าใตดินเปลี่ยนแปลงและมีนํ้าไหลเขามานอยลง อยางไรก็ตามโดยภาพรวม

แลวหลักฐานทางแรวิทยาของตะกอนบงบอกวาภูมิอากาศโบราณในขณะท่ีตะกอนตกทับถมกันท้ังผนังช้ันดินของ

บริเวณปางมะผายังเปนแบบรอนช้ืน เพราะมีแรเคโอลิไนตปะปนอยูในตะกอนจํานวนมาก เน่ืองจากภูมิอากาศใน

เขตรอนช้ืนทําใหเกิดการผุพังอยูกับท่ี (weathering) อยางรุนแรงและใหผลผลิตเปนแรชนิดน้ี 

 จากการศึกษาของอัคนีวุธ ชะบางบอน และบารบารา โวลฟารท (Chabangborn and Wohlfarth, 2014) 

พบวาพ้ืนท่ีภาคพ้ืนทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใตซึ่งอยูระหวางเขตมรสุมยอยมหาสมุทรอินเดียกับเขตมรสุมยอย

เอเชียตะวันออก ไดรับอิทธิพลทางภูมิอากาศจากท้ังสองเขตและเปนแหงเดียวท่ีเขาสูชวงมรสุมกอนพ้ืนท่ีอื่น โดย

ชวง 15,000-5,000 ปมาแลว ภาคพ้ืนทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใตโดยท่ัวไปมีอุณหภูมิเฉลี่ยรายปไมตํ่ากวา 18 

องศาเซลเซียส และปริมาณนํ้าฝนรายปไมตํ่ากวา 1,100 มิลลิเมตร สวนมรสุมฤดูรอนไดทวีความรุนแรงขึ้นในชวง

ประมาณ 10,000-7,000 ป มาแลว และคอยๆ ออนกําลังลงหลัง 7,000 ป และหลัง 2,000 ปท่ีผานมา พบวามรสุมฤดู

รอนมีกําลังแรงขึ้นสลับกับออนลงในหลายชวง อยางไรก็ตามในภาพรวม พบวาชวง 15,000-10,000 ป ลักษณะ

ท่ัวไปของภูมิอากาศบนภาคพ้ืนทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใตเปนแบบหนาวเย็นสลับกับช้ืน (cool/wet climatic 
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conditions) สวนชวงต้ังแต 7,000 ปมาแลว ภูมิอากาศเปนแบบแบบอุนขึ้นสลับแหงกวา (warmer/drier conditions) 

ในระดับกลาง 

 

4.4 ผลการศึกษาโบราณวัตถุ ช้ินสวนภาชนะดินเผา และลูกปดแกว 

 4.4.1 องคประกอบทางจุลสัณฐานของเน้ือภาชนะดินเผา 

 สมถวิล สุขเลี้ยง (2559) ไดวิเคราะหขอมูลของภาชนะดินเผารวมท้ังภาชนะไมท่ีพบในแหลงโบราณคดี

ถ้ําผีแมนโลงลงรัก ในเรื่องขนาด รูปแบบ รูปทรง และการตกแตง ไวอยางละเอียด ซึ่งลักษณะภาชนะดินเผาเปน

หมอกนกลมและชามปากโคงออก และตกแตงดวยลายเชือกทาบและรมควัน สวนใหญเปนภาชนะท่ีผานการใช

งานแลว สําหรับภาชนะไมมีลักษณะเปนทรงชาม ถวย และรูปพานคลายเครื่องเขิน ขณะท่ี ซื่อ ฮาว หลิว 

(Haw, 2016) ไดศึกษาตัวอยางภาชนะดินเผาจากถ้ําผีแมนโลงลงรักในแงของเน้ือดิน สวนผสมของเน้ือดิน โดย

การสังเกตดวยตาเปลาและการใชเลนสกําลังขยาย 10 เทา และใหขอสรุปถึงกระบวนการผลิตในระดับเบ้ืองตน 

 สําหรับงานวิจัยครั้งน้ี ภาชนะดินเผาตัวอยางสวนใหญมีสีนํ้าตาลถึงนํ้าตาลแดง (รูปท่ี 4.12) ขึ้นอยูกับ

ปริมาณของเหล็กออกไซดท่ีมีอยูในเน้ือ เชน ในตัวอยาง LLRC2 และ LLRC4 มีปริมาณของเหล็กออกไซด

คอนขางสูง จากการวิเคราะหแผนบางของภาชนะดินเผา พบวาประกอบไปดวยแรควอตซท่ีสังเกตไดอยางชัดเจน 

พบวาเม็ดตะกอนมีการคัดขนาดไมดี เม็ดแรมีเหลี่ยมมุมมาก (รูปท่ี 4.13) นอกจากน้ันยังพบเศษพืชปะปนอยูใน

บางตัวอยาง องคประกอบภายในเน้ือภาชนะดินเผาจากถ้ําผีแมนโลงลงรักไดจากการวิเคราะหดวยวิธี XRD พบวา

มีแรท่ีเปนสวนประกอบหลักคือ แรควอตซ แรรองคือ แคลไซต เคโอลิไนต ไมโครไคลน สปอดูมีน และ 

มัสโคไวต (แผนภูมิท่ี 4.5) แรเหลาน้ีเปนแรท่ีบงบอกถึงอุณหภูมิตํ่าหรือสามารถทนอยูไดท่ีอุณหภูมิไมเกิน

ประมาณ 1,100 องศาเซลเซียส เพราะหากอุณหภูมิสูงกวาจะทําใหแรเคโอลิไนตเปลี่ยนเปนแรมุลไลต (mullite) 

(Brindley and Nakahira, 1957) แตในตัวอยางไมพบแรชนิดหลังน้ีเลย 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 ตัวอยางช้ินสวนภาชนะดินเผา LLRA1 พบในแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก คูหา A1 แสดงเทคนิค

การข้ึนรูปแบบแปนหมุน ลักษณะการตกแตงพบวามีการตกแตงดวยลายเชือกทาบขนาดกลาง ลักษณะเน้ือดิน

หยาบปานกลาง ขนาด4x6x0.6 ซม. หนัก 23.5 กรัม สีผิวดานนอกเปน 2.5YR 3/1 (Very dark gray) สีภายในเน้ือ

เปน 7.5YR5/4 (Brown) 
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รูปท่ี 4.13 แผนบางของภาชนะดินเผาตัวอยาง LLRA1 ภายใตกลองจุลทรรศนแบบโพลาไรซแสดงเม็ดแรควอตซ 

(quartz) ท่ีมองเห็นไดชัดเจน ก) PPL (Plane Polarize Light), 100X) ข) XPL (Cross Polarize Light) 

 
 

 
 

แผนภูมิท่ี 4.5 ผลการวิเคราะหตัวอยางภาชนะดินเผา LLRA1 ดวยวิธี XRD 

 

 จากลักษณะทางกายภาพพบวาภาชนะท่ีนํามาศึกษาน้ันมีการขึ้นรูปดวยแปนหมุน เน่ืองจากผิวของ

ภาชนะเรียบ แตถามีการขึ้นรูปดวยมือน้ันผิวจะไมเรียบ เพราะจะมีรอยกดของน้ิวมือ ผิวดานในจะมีเสนเล็กๆ

ขนานกันเปนแนวอยางสมํ่าเสมอ (พัชรี สาริกบุตร, 2523: 106) ภาชนะดินเผาตัวอยางจัดเปนประเภทเน้ือดิน 

เพราะมีความพรุนต้ังแต 19.60-24.2% ซึ่งภาชนะดินเผาประเภทน้ีจะมีความพรุนต้ังแต 2 % ขึ้นไป สําหรับเทคนิค

การเผา เปนการเผาในท่ีโลง (open-air firing) โดยใชวิธีการเผาแบบสุมไฟ ซึ่งมีอุณหภูมิในการเผาไมเกิน 1,100 

องศาเซลเซียส 

ก) ข) 
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 สําหรับขั้นตอนการเตรียมดินเพ่ือนํามาทําภาชนะดินเผาน้ันยังไมมีการเตรียมดินท่ีดีมากนัก เน่ืองจาก

พบวาการคัดขนาดของเม็ดแรโดยรวมมีการคัดขนาดไมคอยดีและผลึกแรท่ีพบมีขนาดตางกันมาก กลาวคือ พบท้ัง

อนุภาคหยาบจนถึงละเอียดปะปนกัน แหลงวัตถุดิบท่ีนํามาใชในการผลิตภาชนะดินเผาในอดีตนาจะเลือกใชดิน

ในบริเวณใกลเคียงแหลงท่ีพบ เน่ืองจากพบเศษหินควอตไซต เชน ในตัวอยางของ LLRC3, LLRC4 ท้ังน้ีใน

บริเวณลํานํ้าลางมีหินควอตไซตเปนจํานวนมาก และบริเวณบานแอโกท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีใกลเคียงกับท่ีต้ังของแหลง

โบราณคดถี้ําผีแมนโลงลงรัก พบวาเปนแหลงหินควอตไซตเชนกัน นอกจากน้ีพบตัวอยางท่ีมีแรแคลไซตอยูดวย

ถึง 6 ตัวอยางจากท้ัง 8 ตัวอยาง ซึ่งอาจเกิดจาก 2 กรณี คือ แรแคลไซตประกอบอยูในวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตอยู

แลว หรือเกิดจากการแพรซมึของสารละลายจาก CaCO3จากถ้ําเขาไปในเน้ือภาชนะดินเผาภายหลัง 

 

 4.4.2 ลักษณะทางอัญมณีและองคประกอบทางเคมีของลูกปดแกว 

 ตัวอยางลูกปดแกวจากถ้ําผีแมนโลงลงรักจํานวน 8 เม็ด ถูกนํามาวิเคราะหทางอญัมณีและทางเคมี

เบ้ืองตนมีดังตอไปน้ี 

  4.4.2.1 ผลการวิเคราะหทางอัญมณี 

  1. การสังเกตลักษณะตําหนิ (Inclusion) โดยใชกลองจุลทรรศนวิเคราะหอัญมณี แสดงในรูปท่ี 4.14 

  2. ผลการวเิคราะหดวยเครื่องรีแฟรกโตมิเตอร (Refractometer) เพ่ือหาคาดัชนีหักเห (RI) และ 

ดวยเครื่องช่ังไฟฟาแบบไฮโดรสแตติก เพ่ือหาคาความถวงจําเพาะ (SG) แสดงไวในตารางท่ี 4.8 และแผนภูมิท่ี 4.6 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 ตัวอยางลูกปด ก) PMP13-4 และ ข) PMP13-7 แสดงเสนไหล (Flow lines/Swirls) และฟองอากาศ 

(Gas bubbles) ภายในบงบอกถึงการผลิตดวยวิธีการหลอมแกว ดึงแลวจงึตัดเปนทอนส้ันๆ 

 

 

 

 

 

 

ก) ข) 
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ตารางท่ี 4.8 คาดัชนีหักเห (RI) และความถวงจําเพาะ (SG) ของตัวอยางลูกปด 

Sample No. RI SG 

PMP13-1 1.54 2.46 

PMP13-2 1.55 2.42 

PMP13-3 1.54 2.04 

PMP13-4 1.53 2.2 

PMP13-5 N/A N/A 

PMP13-6 N/A N/A 

PMP13-7 1.52 1.7 

PMP13-8 1.53 2.06 

Average 1.54 2.15 

N/A = Not applicable due to too small samples 

 

 

 
แผนภูมิท่ี 4.6 การพลอตระหวางคา SG และ RI ของตัวอยางลูกปดจากแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก 
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  4.4.2.2 ผลการวเิคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางดวยเครือ่ง EDXRF 

(Energy dispersive X-ray spectroscopy) 

  ผลการวิเคราะหแสดงไวในตารางท่ี 4.9 

 

ตารางท่ี 4.9 สวนประกอบทางเคมีของตัวอยางลูกปดจากแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรักในรูป Wt% oxides 

Oxide 

   

Sample 

   PMP13-1 

greenish blue 

PMP13-2 

greenish blue 

PMP13-4 

greenish blue 

PMP13-5 

greenish blue 

PMP13-6 

green 

PMP13-7 

green-Blue 

PMP13-8 

greenish blue 

Al2O3 6.06 8.02 7.73 8.40 8.00 7.02 5.29 

SiO2 80.19 78.98 78.09 80.59 52.82 79.88 83.95 

K2O 1.65 3.71 3.06 1.86 1.69 3.24 2.17 

CaO 2.67 4.14 4.93 2.16 2.41 1.70 4.41 

TiO2 0.79 0.83 0.70 0.68 0.61 0.63 0.38 

V2O5 0.06 0.11 0.06 0.04 0.07 0.05 0.06 

MnO 0.23 0.07 0.07 0.00 0.00 0.06 0.07 

Fe2O3 1.71 1.72 1.28 1.24 1.23 1.23 0.99 

CuO 2.86 1.10 2.67 3.26 2.70 3.43 2.35 

PbO2 1.30 0.27 0.61 1.38 29.72 0.83 0.03 

SrO 0.20 0.15 0.11 0.00 0.00 0.15 0.09 

ZrO2 0.78 0.36 0.24 0.38 0.76 0.45 0.13 

SnO2 1.52 0.56 0.45 0.00 0.00 1.32 0.08 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

 

  จากตารางท่ี 4.9 พบวาสารประกอบของทองแดง (Cu) นาจะเปนธาตุท่ีใหสีนํ้าเงินในตัวอยาง

ลูกปด และสารประกอบท่ีมีตะกั่ว (Pb) นาจะใหสีเหลืองในตัวอยาง สวนลูกปดสีเขียวมีธาตุตะกั่วสูงมาก (ตัวอยาง 

PMP13-6 พบตะกั่วออกไซดสูงถึง 29.72%) ซึ่งในท่ีน้ีไมมีตัวอยางลูกปดสีเหลืองมาทําการวิเคราะห จึงอนุมานได

วาตัวอยางลูกปดสีเขียวท่ีมีอยูไดรับอิทธิพลจากการผสมกันของสองสีคือนํ้าเงิน (เกิดจาก Cu) กับเหลือง (เกิดจาก 

Pb) เม่ือทําการเปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของลูกปดแกวจากแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรักกับขอมูล

ลูกปดแกวท่ีพบจากภาคกลางของไทย (ผุสดี รอดเจริญ, 2557) พบวามีสวนคลายกัน อาจกลาวไดวามนุษยในสมัย

วัฒนธรรมโลงไมมีความเช่ือมโยงหรือติดตอกับชุมชนโบราณในพ้ืนท่ีราบของประเทศไทย ซึ่งสอดคลองกับท่ี 

รัศมี ชูทรงเดช (2543) กลาววา ลูกปดหรือสําริดอาจเปนวัตถุท่ีไดจากการแลกเปลี่ยนกับของปากับชุมชนภายนอก 

และโบราณวัตถุท้ังสองพบไดนอยในแหลงโบราณคดีท่ีในเขตอําเภอปางมะผา จึงไมนาจะมีการผลิตขึ้นใน

ทองถิ่น อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาในรายละเอียดตอไป 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
เสรีวัฒน สมินทรปญญา 

 
 ธรณีสัณฐานในภาพรวมของอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน เปนภูมิประเทศท่ีเปนภูเขาสูง

สลับซับซอน มีรูปแบบทางนํ้าเปนรูปกิ่งไม ซึ่งมีทิศทางการไหลของลํานํ้าสวนใหญจากทิศเหนือลงสูทางทิศใต มี

ภูมิประเทศท่ีเดนเปนแบบคาสต เกิดในหินปูนยุคเพอรเมียน ประกอบดวย ถ้ํา เพิงผา หลุมยุบ จํานวนมาก มีทางนํ้า

มุดหลายแหง พ้ืนท่ีแบบคาสตสูงจากนํ้าทะเลประมาณ 600-1,000 เมตร มีแนวรอยเลื่อนท่ีพาดผานพ้ืนท่ีวางตัวใน

แนวทิศเหนือ-ใต แหลงโบราณคดีท่ีเกี่ยวของกับวัฒนธรรมโลงไมในเขตอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน

ต้ังอยูในเขตภูมิประเทศแบบคาสต โดยเฉพาะท่ีปลงศพหรือสุสานโลงไมสวนใหญอยูในถ้ําและใตเพิงผา 

ตําแหนงของแหลงท่ีพบสุสานสวนใหญอยูบริเวณชายขอบของพ้ืนท่ีคาสต ถ้ําท่ีถูกเลือกใชเปนท่ีเก็บโลงไมมักอยู

ตามหนาผาสูงชันของเทือกเขา ถ้ําเหลาน้ันมีความซับซอนและมีพ้ืนท่ีโลงพอตอการวางโลงไม (รัศมี ชูทรงเดช 

และคณะ, 2543) การดํารงชีวิตของประชากรในสมัยวัฒนธรรมโลงไม อาจมีถิ่นท่ีอยูอาศัยต้ังบานเรือนอยูตามหุบ

เขาแคบๆ ท่ีอุดมสมบูรณ หรือเชิงเขาหรือสันเขาท่ีใกลกับแหลงนํ้า (รัศมี ชูทรงเดช, 2543) และเพาะปลูก เลี้ยง

สัตว ในบริเวณท่ีราบท่ัวไป เชน บริเวณท่ีลุมริมนํ้าลาง หรือแถบเชิงเขาท่ีมีดินและนํ้าอุดมสมบูรณ โดยอาศัยถ้ํา

หรือเพิงผาท่ีอยูสูงเปนท่ีเก็บโลงศพ (Treerayapiwat, 2005) อยางไรก็ตามยังมีกลุมคนท่ีอาศัยอยูบริเวณเพิงผาแต

อยูในชวงอายุเกาวาผูคนในวัฒนธรรมโลงไม ขณะน้ียังไมพบหลักฐานท่ีแนชัดของการใชพ้ืนท่ีสําหรับชุมชน

วัฒนธรรมโลงไมในพ้ืนท่ีศึกษา จึงควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมในขั้นตอไป 

 สําหรับภูมิอากาศในอดีตของบริเวณโดยรอบท่ีสัมพันธกับตะกอนถ้ําในชวงวัฒนธรรมโลงไมเปน

ภูมิอากาศแบบรอนช้ืน มีสภาพแวดลอมธรรมชาติท้ังพืชพรรณและสัตวปาคลายคลึงกับปจจุบัน (Sinsakul, 1992; 

นาฏสุดา ภูมิจํานงค, 2559ข) จากตัวอยางในถ้ําผีแมนโลงลงรักพบวามีบางชวงท่ีปริมาณนํ้าฝนสูงมากเปนพิเศษ 

ทําใหนํ้าไหลเขามากกวาปกติ เห็นไดจากรองรอยของการทวมขังของนํ้าจากชะเงิบของคราบหินปูน แตโดยรวม

แลวตะกอนในถ้ํามีลักษณะท่ีคลายกันคือไดรับอิทธิพลของนํ้าพัดพาเอาตะกอนเขามาสะสมตามปกติโดยสวน

ใหญไมรุนแรง และในบริเวณถ้ําเองก็มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ือตอบสนองตอภูมิอากาศดังกลาวตลอดเวลา เห็นได

จากการละลายของหินปูน และมีการตกผลึกของหินปูนท่ีเปนแรทุติยภูมิอยางตอเน่ืองมาต้ังแตกอนท่ีตะกอนช้ัน

บนหนาประมาณ 3 เมตรจะมาทับถม และตลอดระยะเวลาท่ีผานไปนับต้ังแตเริ่มการสะสมตัวของแรทุติยภูมิ

ดังกลาว แผนดินบริเวณน้ีไดรับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงทางธรณีหลายครั้งแสดงใหเห็นจากรองรอยของ

แผนดินไหวท่ีพบท่ัวไปในถ้ําเองและมีรอยเลื่อนตัดผานบริเวณถ้ําลอด (ตามแนวเพิงผา) 

 จากผลการศึกษาบริเวณเพิงผาถ้ําลอด พบวาสิ่งแวดลอมในอดีตของบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาน้ีมีความเปนไป

ไดสูงท่ีมีสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืนสลับกึ่งแลงในชวงเวลากวางๆ ต้ังแต 35,000-16,000 ป ซึ่งตรงกับชวงสมัย 

ไพลสโตซีนตอนปลาย โดยสอดคลองกับงานวิจัยของ นาฏสุดา ภูมิจํานงค (2559ก) ในชวงเวลาน้ันมีสภาพอากาศ

ช้ืนสลับแหงแลง (Marwick and Gagan, 2011) 
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 การพบโลงไมในแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรัก พบในคูหา A1 มากท่ีสุด รองลงมาคือ A2 และ B 

ท้ังน้ีเน่ืองจากคูหา A1 เปนคูหาท่ีอยูดานในสุดทางทิศตะวันตกเฉียงใตของปากถ้ํา มีลักษณะพ้ืนคูหาเกือบราบและ

มิดชิดกวาคูหาอื่น สวนคูหา A2 มีขนาดเล็กและแคบ อยูใกลปากถ้ํามากกวาคูหา A1 สําหรับคูหา B มีลักษณะไม

เปนรูปทรงเรขาคณิต พ้ืนไมเรยีบเต็มไปดวยโขดหิน มีทางเช่ือมติดตอกับคูหากลาง และคูหา C ซึ่งเปนคูหาท่ีอยู

ติดกับทางเขาถ้ําและมองเห็นไดจากปากถ้ํา แสดงใหเห็นวาการเลือกท่ีเก็บโลงไมไดเนนถึงความมิดชิดปลอดภัย

จากการรบกวนจากปจจัยภายนอก เชน การรบกวนโดยมนุษย สัตว หรือการไหลบาเขามาของนํ้าหรือตะกอน โดย

ใหมีนอยท่ีสุด รวมท้ังพ้ืนท่ีเก็บโลงไมตองมีพ้ืนท่ีกวางพอท่ีจะบรรจุโลงไดตลอดความยาวของโลงและจัดเก็บโลง

ไมไดในจํานวนมากพอ ซึ่งคูหา A1 ถือวาเหมาะสมท่ีสุด  

 การพบโลงไมในคูหา A2 และคูหา B อธิบายไดวา พ้ืนท่ีในคูหา A1 ไมพอเพียง (เต็ม) ดังน้ันจึงใชคูหา 

A2 รองรับเพ่ิมเติม สวนคูหา B เปนคูหาท่ีไดรับการพิจารณารองรับโลงไมเปนอันดับหลังสุด ซึ่งสอดคลองกับ

การหาอายุโลงไมท่ีพบในคูหาตางๆ พบวาโลงไมท่ีพบในคูหา A1 สวนใหญมีอายุมากท่ีสุด (รัศมี ชูทรงเดช, 

2559) 

 ตะกอนรวนในแหลงโบราณคดีถ้ําผีแมนโลงลงรักมีลักษณะเฉพาะตัว เชน มีเน้ือตะกอนเปนทรายปน

ดินเหนียว และทรายปนทรายแปง ตางจากตะกอนในภูมิประเทศแบบคาสตภายนอกถ้ําและตะกอนในแหลง

โบราณคดีเพิงผาถ้ําลอดท่ีสวนใหญมีเน้ือเปน ทราย-ทรายแปง-ดินเหนียว และหยาบกวาในถ้ําเพราะไดรับอิทธิพล

ของนํ้าหรือสภาพแวดลอมท่ีรุนแรงกวา สําหรับการเปรียบเทียบลักษณะของการทับถมของตะกอนในคูหา A1 

และ A2 ของถ้ําผีแมนโลงลงรัก พบวามีความแตกตางกันอยางชัดเจน กลาวคือคูหา A1 มีรอยช้ันไมตอเน่ือง

ปรากฏท่ีระดับลึก 66 เซนติเมตร (จากระดับช้ันผิวดินของถ้ํา) เม่ือหาอายุโดยวิธีการเรืองแสงดวยความรอน 

(Thermoluminescence, TL) จากหองปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดประมาณ 10,310 ป สวนในคูหา 

A2 ตะกอนแสดงการทับถมเปนช้ันๆ เอียงตัวไปทางทิศตะวันตกทุกช้ันและวางตัวอยางสอดคลองกัน ความหนา

ของแตละช้ันไมตางกันมาก ซึ่งไดรับอิทธิพลจากการไหลเขามาของนํ้าจากปากถ้ําโดยตรงและกระแสนํ้าไม

เปลี่ยนทิศทาง  

 ในคูหา A1 ตะกอนถูกพัดพามาโดยนํ้าท่ีไดไหลเขามา ผลมาจากนํ้าฝนท่ีตกตามฤดูกาลในถ้ําในชวงแรก 

(ระดับของตะกอนลึกจากผิวดินกวา 66 เซนติเมตร) ตอมาเน่ืองจากปริมาณนํ้าท่ีไหลมาจากปากถ้ําโดยตรงลดลง 

จึงทําใหมีนํ้าขังและแหงสลับกันในชวงความลึกท่ีนอยกวาระดับ 66 เซนติเมตร สงผลใหตะกอนท่ีมาจากปากถ้ํา

สวนใหญถูกดักจับโดยคูหา A2 จนเหลือนอยมากท่ีไหลผานมายังคูหา A1 ซึ่งต้ังอยูหางจากปากถ้ํามากกวา  

 ดังน้ันตะกอนในคูหา A1 จึงบอกถึงการไดรับอิทธิพลของนํ้าท่ีไหลเขามาในถ้ําในชวงแรกและมีปริมาณ

นํ้าลดลง ซึ่งอาจไดรับอิทธิพลจากภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง เชน ปริมาณนํ้าฝนลดลง หรือการยกตัวของถ้ําทําให

ระดับนํ้าใตดินลดลง สงผลใหการทับถมของตะกอนท่ีระดับต้ืนกวา 66 เซนติเมตร ไดรับอิทธิพลจากการทับถม

ของตะกอนในนํ้าน่ิง (slack water) ผนวกกับการตกจมของตะกอนทางอากาศ จากหลักฐานทางแรวิทยาบงช้ีถึง

สภาพภูมิอากาศโดยรวมของเขตอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน ตลอดชวงการทับถมท่ีศึกษาเปนภูมิอากาศ

แบบรอนช้ืน ซึ่งสอดคลองกับงานของนาฏสุดา ภูมิจํานงค (2559ข) การเขามาของสิ่งมีชีวิตตางๆ ในคูหา A1 

เริ่มตนขึ้นในชวงเวลาท่ีเริ่มมีการตกตะกอนในระดับประมาณ 66 เซนติเมตรจากระดับช้ันผิวดินของคูหา เพราะ

ปราศจากนํ้าไหลหรือหากมีนํ้าขัง อาจมีขึ้นเปนชวงๆ และเปนนํ้าขังท่ีเกิดขึ้นในระยะเวลาอันสั้นๆ สลับกับ

ชวงเวลาท่ีแหงซึ่งอาจจะยาวนานกวา เพราะสังเกตช้ันตะกอนในชวงหลังน้ีเปนช้ันท่ีบาง จึงเปนโอกาสท่ีเหมาะกับ

การเขามาใชประโยชนของสิ่งมีชีวิตรวมท้ังการทํากิจกรรมของมนุษยในสมัยวัฒนธรรมโลงไมในเวลาตอมาดวย 
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 ท้ังน้ีจากการขุดคนโดยทีมงานวิจัยดานโบราณคดีของโครงการการปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอน

ประวัติศาสตรกับสิ่งแวดลอมบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน พบวารองรอยหรือหลักฐานทาง

โบราณคดี (ช้ันวัฒนธรรม) ท่ีแสดงวามนุษยเริ่มเขามาใชประโยชนปรากฏท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตรจากช้ัน

ผิวดินของคูหา (วอกัญญา ณ หนองคาย และคณะ, 2559) และจากการหาอายุช้ินสวนของโลงไม ยางไมท่ีเคลือบ

บนฝาโลงในคูหา A1 และ A2 รวม 18 ตัวอยาง ดวยวิธี C-14 พบวามีอายุอยูระหวาง 1960±30-1636±44 ปกอน

ปจจุบัน (รัศมี ชูทรงเดช, 2559) 

 ในโครงการไดมีการหาอายุของช้ันตะกอนโดยวิธีการเรืองแสงความรอน (Thermoluminescence, TL)

ในคูหา A1 และ A2 ของถ้ําผีแมนโลงลงรัก ซึ่งไดอายุมากท่ีสุดของช้ันตะกอนประมาณ 13,000 ป (ไพลสโตซีน

ตอนปลาย) จากบริเวณท่ีลึกประมาณ 1.5 เมตร จากผิวดินของคูหา A1 แตเน่ืองจากผลท่ีไดมีคาผิดพลาดสูง จึงควร

มีการหาอายุตะกอนท่ีละเอียดมากขึ้น ควรมีการกําหนดอายุโบราณวัตถุ เชน ช้ินสวนภาชนะดินเผา เปลือกหอย 

หรือถานไมท่ีพบรวมในช้ันวัฒนธรรมดวยเครื่องมือท่ีใหผลไดละเอียด แมนยํา และรวดเร็ว เชน วิธีหาคาอายุ 

AMS (accelerator mass spectrometry) เพ่ือศึกษาถึงความสัมพันธดานคาอายุของช้ันตะกอนและอายุของ

โบราณวัตถุท่ีพบวามีการใชงานพ้ืนท่ีในชวงเวลาเดียวกันจริงหรือมีการรบกวนช้ันดินเกิดขึ้นหรือไมอยางไร 

 ภาชนะดินเผาในถ้ําผีแมนโลงลงรักจัดเปนประเภทเน้ือดิน ขึ้นรูปดวยแปนหมุน โดยมีเทคนิคการเผาใน

ท่ีโลง โดยใชวิธีการเผาแบบสุมไฟ มีอุณหภูมิในการเผาไมเกิน 1,100 องศาเซลเซียส การเตรียมดินเพ่ือนํามาทํา

ภาชนะดินเผาน้ันเปนการเตรียมอยางงาย เน่ืองจากพบวามีการคัดขนาดของเม็ดแรไมดี แหลงวัตถุดิบท่ีนํามาใชใน

การผลิตภาชนะดินเผาในอดีต อาจเลือกใชดินในบริเวณใกลเคียงแหลงท่ีพบ เพราะพบช้ินสวนหินควอตไซตใน

ตัวอยางดวย ซึ่งในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาพบหินดังกลาวอยูมาก 

 จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของลูกปดแกวท่ีพบในสมัยวัฒนธรรมโลงไม พบวามีสารประกอบ

ของทองแดงเปนธาตุท่ีใหสีนํ้าเงินและสารประกอบของตะกั่วเปนธาตุท่ีใหสีเหลือง จากตัวอยางลูกปดสมัย

วัฒนธรรมโลงไม กลาวไดวาอาจมีการติดตอกับชุมชนโบราณในพ้ืนท่ีลุมตํ่า เชน ภาคกลาง (ผุสดี รอดเจริญ, 

2557) ของประเทศไทย อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาในรายละเอียดเพ่ิมเติมและยืนยันเกี่ยวกับเรื่องน้ีตอไป 

 จากคําถามโจทยวิจัยท่ีไดเสนอไวในบทท่ี 1 คือขอท่ี 1) ระหวาง 10,000-1,000 ปมีการเปลี่ยนแปลง

สิ่งแวดลอมหรือไม อยางไรน้ัน งานธรณีวิทยาครั้งน้ีไดใหคําตอบไดในระดับหน่ึงดังกลาวไวแลวขางตน โดยสรุป

คือ สภาพแวดลอมทางภูมิอากาศโบราณท่ีไดจากการแปลความของตะกอนถ้ํา ตะกอนเพิงผา มีความสอดคลอง

จากการแปลความโดยเทคนิคอื่น เชน ดานวงปไม สวนขอท่ี 2) มนุษยกอนประวัติศาสตรบนภาคพ้ืนแผนดิน 

ปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมอยางไร? น้ัน งานทางดานธรณีวิทยาในขั้นน้ียังไมสามารถใหคําตอบได คงตองอาศัยผล

การศึกษาหรือการแปลความขอมูลในศาสตรอื่น แตอยางนอยสวนหน่ึงของการวิจัยเลมน้ีมีผลการวิเคราะหทาง

เคมีในระดับเบ้ืองตนจากลูกปดแกวท่ีพบรวมกับโลงไม จึงสันนิษฐานวาผูคนในวัฒนธรรมโลงไมมีการติดตอกับ

สังคมพ้ืนท่ีราบ สวนหลักฐานประเภทโลหะท่ีพบรวมกับวัฒนธรรมโลงไมควรไดรับการศึกษาถึงเทคโนโลยีท่ีใช

ในการผลิตในอดีตดวยเชนกัน 
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บรรณานุกรม 

 

ภาษาไทย 
กนกนาฏ จินตกานนท 

2549 “การทํานายอายุของผูตายจากปริมาตรของฟนในสามมิติ.” ใน พลวัตทางสังคม วัฒนธรรม 

และส่ิงแวดลอมบนพื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน. กรุงเทพฯ: เรือนแกว. 

หนา 57-67. 

คณะอนุกรรมการการจัดทําพจนานุกรมศัพทธรณีวิทยา 

 2530 พจนานุกรมศัพทธรณีวิทยา. กรุงเทพฯ: โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ชวลิต ขาวเขียว 

 2542 ธรณีวิทยาทางโบราณคดี: กระบวนการกอตัวของแหลงโบราณคดีเพิงผาถ้ําลอด อําเภอปางมะผา 

  จังหวัดแมฮองสอน. วิทยานิพนธปริญญาศิลปะศาสตรมหาบัณฑิต (โบราณคดี) ภาควิชา 

  โบราณคดี คณะโบราณคดีมหาวิทยาลัยศิลปากร. 

ชารลส ไฮแอม และรัชนี ทศรัตน  

2542 สยามดึกดําบรรพ. กรุงเทพฯ: ริเวอรบุคส. 

ชัยพร ศิริพรไพบูลย 

 2542 “ลักษณะทางธรณีวิทยาและอุทกวิทยา.” รายงานความกาวหนาคร้ังท่ี 2: โครงการสํารวจและ

  จัดทําระบบฐานขอมูลเกี่ยวกับถ้ําจังหวัดแมฮองสอน. นครปฐม: คณะสิ่งแวดลอมและ 

  ทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล. หนา 29-67. 

 2543ก “ธรณีวิทยาของจังหวัดแมฮองสอนตอนบน.” ใน การสํารวจและการจัดทําระบบฐานขอมูล

  เกี่ยวกับถ้ํา จังหวัดแมฮองสอน.กรุงเทพฯ: สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.). หนา 

  19-39. 

 2543ข “อุทกวิทยาของลุมนํ้าของและลุมนํ้าลาง จังหวัดแมฮองสอน.” ใน การสํารวจและการจัดทํา

  ระบบฐานขอมูลเกี่ยวกับถ้ํา จังหวัดแมฮองสอน. กรุงเทพฯ: สํานักงานกองทุนสนับสนุนการ

  วิจัย (สกว.). หนา 41-54. 

นรรัตน บุญกันภัย และทวีวัฒน นาคไชยะ 

 2547 ธรณีวิทยาถ้ําบริเวณเขาถ้ําเอราวัณ อําเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี. สํานักธรณีวิทยา กรม

  ทรัพยากรธรณีวิทยา. รายงานตรวจสอบ ฉบับท่ี สธ3-6/2547. 

นาฏสุดา ภูมิจํานงค 

 2559ก “การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศโลกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต ในยุคไพลสโตซีนตอนปลาย-

  ปจจุบัน: โดยหลักฐานท่ีหลากหลาย.” ใน การปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตร

  กับส่ิงแวดลอมบนพื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน. กรุงเทพฯ: โครงการการ

  ปฏิสัมพันธฯ. หนา 75-104. 
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นาฏสุดา ภูมิจํานงค 

 2559ข “การใชวงปไมสักจากโลงไมอนุมานสิ่งแวดลอมในอดีตในบริเวณภาคตะวันตกเฉียงเหนือ

  ของประเทศไทย.” ใน การปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอนประวัติศาสตรกับส่ิงแวดลอมบน

  พื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน. กรุงเทพฯ: โครงการการปฏิสัมพันธฯ. หนา 

  129-154. 

นัทธมน ภูรีพัฒนพงศ 

2549ก “การศึกษาวิเคราะหรองรอยบนกระดูกท่ีเกิดจากการทํากิจกรรมในชีวิตประจําวัน.” รายงาน

ความกาวหนาคร้ังท่ี 5 โครงการโบราณคดีบนพื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

ระยะท่ีสอง. กรุงเทพฯ. หนา 394. 

2549ข “การศึกษาวิเคราะหรองรอยบนกระดูกท่ีเกิดจากโรคภัยไขเจ็บ.” รายงานความกาวหนาคร้ังท่ี 

5 โครงการโบราณคดีบนพื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน ระยะท่ีสอง.

กรุงเทพฯ. หนา 395-396. 

2549ค “ตามรอยคนโบราณในอําเภอปางมะผา: ภาพรางของช้ินสวนท่ีหายไป.” ใน พลวัตทางสังคม  

วัฒนธรรม และส่ิงแวดลอมบนพื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา  จังหวัดแมฮองสอน. กรุงเทพฯ: เรือน

แกว. หนา 3-29. 

ประมาณ เทพสงเคราะห จักรกริส กลิสุวรรณ และฉลอง แกวประเสริฐ,  

 2546 การจําแนกลักษณะธรณีสัณฐานคาสตภายในถ้ํานํ้าลอดบริเวณวัดถ้ําสุมะโนเพื่อใชสําหรับการ

  ทองเท่ียวเชิงนิเวศ จังหวัดพัทลุง. ภาควิชาภูมิศาสตร คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร 

  มหาวิทยาลัยทักษิณ. 

ปาณิสรา ภูทอง 

 2551 แรวิทยาและธรณีเคมีไอโซโทปของหินงอกในถ้ํานํ้าจาง ปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน  

  ประเทศไทย. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีการบริหารสิ่งแวดลอม 

  คณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล. 

ผุสดี รอดเจริญ 

 2557 “แกวอลูมินา กลุมแกวสําคัญท่ีพบมากในลูกปดแกวสมัยทวาราวดี ในภาคกลางของประเทศ

  ไทย.” ใน เอกสารการประชุมวิชาการความกาวหนาทางวิชาการ โบราณคดีและการจัดการ

  ทรัพยากรทางวัฒนธรรมของชาติ. กรุงเทพฯ: ภาควิชาโบราณคด ีคณะโบราณคดี  

  มหาวิทยาลัยศิลปากรและกรมศิลปากร. หนา 123-144. 

พัชรี สาริกบุตร 

 2523 เทคโนโลยีสมัยโบราณ. กรุงเทพฯ: คณะโบราณคดี มหาวิทยาลัยศิลปากร. 

พัฒนธร โทไวยะ 

 2542 “วิวัฒนาการของถ้ํา.” ใน ทรัพยากรถ้ํา. เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ โครงการการ

  สํารวจและการจัดทําระบบฐานขอมูลเกี่ยวกับถ้ํา จังหวัดแมฮองสอน และจังหวัดกาญจนบุรี. 

  กรุงเทพฯ: สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย. หนา 10-19. 

พินดา สิทธิสุนทร, ไซมอน การดเนอร และดีน สมารท 

 2549 ถ้ําถิ่นเหนือ. กรุงเทพฯ: ริเวอรบุคส. 
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ราชกิจจานุเบกษา 

2549 มาตรฐานอุตสาหกรรมปูนไลม, มอก.202 เลม1–2548, ราชกิจจานุเบกษา เลม 123 ตอนท่ี 84 ง, 24 

สิงหาคม. 

ราชบัณฑิตยสถาน 

  2544 พจนานุกรมศัพทธรณีวิทยา. กรุงเทพฯ: ราชบัณฑิตยสถาน. 

2549 พจนานุกรมศัพทภูมิศาสตร. พิมพครั้งท่ี 4. กรุงเทพฯ: ราชบัณฑิตยสถาน. 

รัศมี ชูทรงเดช 

 2543 รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณของโครงการสํารวจและจัดระบบฐานขอมูลถ้ําจังหวัด 

  แมฮองสอน (เลมท่ี4: โบราณคดี). กรุงเทพฯ: สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.). 

 2546 “วัฒนธรรมโลงไมหรือโลงผีแมน: ยุคกอนประวัติศาสตรของแมฮองสอน?” ใน คน วัฒนธรรม

  และสภาพแวดลอมโบราณ บนพื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน,  

  เอกสารประกอบการประชุมโครงการโบราณคดีบนพ้ืนท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัด 

  แมฮองสอน. หนา 91-124. 

 2547  โบราณคดีบนพื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน .  นครปฐม: โรงพิมพ 

  มหาวิทยาลัยศิลปากร. 

 2559 “สังคมและวัฒนธรรมโลงไมท่ีถ้ําผีแมนโลงลงรัก.” ใน การปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกอน

  ประวัติศาสตรกับส่ิงแวดลอมบนพื้นท่ีสูงในอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน. กรุงเทพฯ
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