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IVADAS

Darbo aktualumas. Daugybé Lietuvos teritorijoje esanciy piliakalniy seniai domina
ne vien tik archeologus, bet ir pacig Lietuvos visuomene. Kyla daug klausimy apie juos: kodél
tieck daug musy kraste piliakalniy, kokia jy tikroji paskirtis, kokig reikSme jie turéjo misy
istorijoje.

Piliakalniai yra jdomis ir svarbiis kraSto paminklai senovés Zmoniy gyvenimui
pazinti. Jokie kiti senovés paminklai neatidengia tiek daug paslapciy kaip piliakalniai (P.
Tarasenka, 1956).

Piliakalniai atlikdavo jvairias funkcijas:

e Gynybines;
e Zvalgybines;
e Sventy viety;

Archeologas G. Zabicla mané, kad prie kiekvieno piliakalnio buvo gyvenvieté
(Zabiela, 2005). Piliakalniy papédése gyvendavo 30-100 Zzmoniy bendruomenés. Su laiku vis
labiau stipréjo visuomeniniai rysiai, dél to kai kurios bendruomenés tapo turtingesnés, o kitos
vargingesnés. Turtingesnés bendruomenés norédavo dar geriau gyventi, tad prasidéjo kity
bendruomeniy plésikavimai. Zinoma, j Lietuva atkeliaudavo ir priesai i§ kity valstybiy, dél to
atsirado didesnis poreikis saugotis ir ginti savo turtus, bei visuomeng. Pradétos statyti jvairios
klititys, kasami apkasai, pilapi pylimai, statomos didesnés sienos, bei skiriama daugiau
Zmoniy piliy apsaugai.

Darbo problema. Lictuvos archeologai kasinéjimus Lietuvoje atliecka tik treCig
Simtmetj ir iStirta yra pakankamai nedaug. IS beveik tikstan¢io (968 skaifius 1993 m.)
piliakalniy tyrinéti ne daugiau kaip Simtas (iki 1995 m. i§ 447 velyvyjy piliakalniy, t. y. II
tukst. pr., tyrinéti tik 84), o daugumos jy yra padaryti tik Zvalgomieji tyrimai (V. KaniSauskas,
2013). Archeologai mano, kad visa informacija apie senove glidi Zeméje, kurioje randami
jvairiis to laikotarpio artefaktai. Taciau tai néra visiska tiesa, galima dar daug ko suzinoti,
panaudojant kitus mokslus. Ypa¢ naudingi matematiniai-statistiniai metodai, leidZiantys
atskleisti netikétus désningumus.

Chronologinés ribos. Tiriami I-1I tokstantmecio piliakalniai.

Tyrimo objektas — Siauliy, Radviliskio (dalis Upytés), Kelmés (Vaiguva), Kursény —
Papilés zemése esantys piliakalniai, pilkapynai ir kapinynai.

Tyrimo tikslas — pritaikyti matematinius metodus, Siauliy krasto piliakalniy

gynybiniy sistemy tyrimui.



Tyrimo uzdaviniai:
1. Surinkti informacija apie Siauliy krasto archeologinius objektus
(piliakalnius, kapinynus, pilkapynus, senovés gyvenvietes), nustatant jy
buvimo vieta.
2. Matematiniais metodais nustatyti mediniy piliy zvalgy kontroliuojamos
teritorijos ribas.
3. Ivertinti tikimybes su kuriomis gal¢jo biiti susekamas priesas, jsiverzes |
mediniy piliy kontroliuojama teritorija.
4. Nustatyti su kokia tikimybe jsiverzes priesas j senovines Siauliy krasto
teritorijas gal¢jo nebaudziamai apiplésti aplinkines gyvenvietes.
5. Atliekant tyrimg atsizvelgiama j paros meta.
Tyrimo metodai. Taikomi geometriniai, optometriniai, tikimybiniai, statistiniai bei
palyginimo metodai. Taip pat taikoma rasytiniy Saltiniy ir mokslinés literatiiros analizés.
Darbo struktira. Darbas sudarytas i$ 2 skyriy: teorinés dalies ir matematinio tyrimo.
Teorinéje dalyje pateikta biitina informacija apie piliakalnius, jy pavidalus, gynybines
savybes. Matematiniame tyrime apskai¢iuota zvalgy kontroliuojamos teritorijos, gyvenvieciy

kontroliuojamos teritorijos, jsiverzimo ir apiplésimo tikimybeés.



1. ISTORINIAI ASPEKTAI

1.1. Lietuvos piliakalniai

Piliakalniai yra viena graziausiy ir visuomenei zinomiausiy Lictuvos archeologijos
paminkly rusiy. Lietuvg galime pagrjstai vadinti piliakalniy krastu. Piliakalnis - tai jtvirtintos
senoveés vietos arba reljefo dariniai, turintys jtvirtinimus (G. Zabiela, 2001). Piliakalniy
Lietuvoje priskai¢iuojama beveik 1000. SkaiCiuojant piliakalnius pagal krasto teritorija
Lietuvoje jy tankumas 2-3 kartus didesnis nei kaimyninése Salyse (G. Zabiela, 2001).
Latvijoje piliakalniy yra apie 400, o Estijoje — tik apie 100 uzregistruoty piliakalniy. Pasak G.
Zabielos (2001) iSskirting piliakalniy gausa miisy Salyje nulémé savita krasto raidos istorija.
Piliakalnius jrenginéti imta II-I tikstantmeciy pr. Kr. sanduroje. IS pradziy tai buvo atskiros
pastatintais Slaitais kalvos, kuriy plokStesnése virStinése apsigyvendavo zmonés, o
gyvenvietés biidavo aptveriamos medinémis tvoromis (G. Zabiela, 2001).

Visi Lietuvos piliakalniai yra nejkainojami misy ankstyvosios berastés istorijos
Saltiniai, kadangi piliakalnius jrengé nepavieniai zmongs, o jy kolektyvai, todél piliakalniuose
rasti daiktai atspindi ne atskiry zmoniy gyvenimo ypatumus, bet blirio zmoniy. Remiantis
Petro Tarasenkos knygoje Lietuvos piliakalniai, 1956 m., pateikta informacija, kuri teigia, kad
kolektyvinio darbo paminklai, piliakalniai kalba ne apie kurio nors trumpo laikotarpio, bet
apie kelis Simtmecius ar net tiikstantmecius trukusius misy kras$to visuomenés gyvenimo
laikotarpius.

Piliakalnius mokslininkai jau beveik du Simtus mety po truputj skaito juos kasinédami
ir tyrinédami rastus daiktus ar jy liekanas. Ir nors simboliskai jau yra tyrinéta apie pusantro
Simto piliakalniy, nepalyginamai daugiau piliakalniy dél ankstesniy epochy Zmoniy ir gamtos
veiklos kenkeéjisSkos veiklos yra negriZtamai apardyti ar net sunaikinti ir prarade didZigja dalj
juose buvusiy zmoniy veiklos pédsaky. Todél islikusiy piliakalniy iSsaugojimas ir jy
tyrinéjimas ateities kartoms yra pirmaeilis visy misy uzdavinys (G. Zabiela, 2001).

Piliakalniai atlikdavo jvairias funkcijas: gynybines, Zvalgybines, tarnavo Kkaip
Sventyklos.

Piliakalniai buvo skirtingy tipy. Vieni i§ jy — kalvinio tipo (zr. 1 pav.). Tokio tipo
piliakalniai buvo jrenginéjami atskirai stovinciose kalvose ar aukStumy kraStuose (P.

Tarasenka, 1956).
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1 pav. Jvairiai jrengty kalvinio tipo piliakalniy pjaviai
Saltinis: Tarasenka, P., (1956), Lietuvos piliakalniai, Valstybiné politinés ir mokslinés literatiiros
leidykla, Vilnius.
Kitiems piliakalniams jrengti buvo panaudotos upiy bei ezery krantiniy aukStumy
dalys, dazniausi siauri ky$uliai. Siy piliakalniy grupé sudaro krantinio tipo piliakalniy grupe
(zr. 2 pav.). Taip pat yra piliakalniy jrengty lygiuose laukuose, juos vadinama lyguminio tipo

piliakalniais.
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) 2 pav. Ivairiai jrengty krantinio tipo piliakalniy pjuiviai
Saltinis: Tarasenka, P., (1956) Lietuvos piliakalniai, Valstybiné politinés ir mokslinés literatros
leidykla, Vilnius.

Pazvelgus | piliakalnius, nesunku pastebéti, kad jiems vieta buvo ruoSiama
vadovaujantis saugumo sumetimais. Paprastai biidavo parenkamos tokios vietos, kurias i$
dalies saugodavo jvairios gamtinés klittys — upés, pelkés, ezerai bei auksti Slaitai (P.
Tarasenka, 1956). Kadangi vien gamta negal¢jo apsaugoti gyvenvieciy, piliakalniy nuo priesy
puolimy, piliakalniai biidavo sustiprinti jvairiais zemés jtvirtinimais bei fortifikaciniais
jrengimais. Zmonés nulygindavo piliakalniy aiksteles, stadiai nukasdavo piliakalnio §laitus

bei sustiprindavo juos grioviais, perkasais, pylimais arba pakopomis-terasomis.

1.2. Medinés pilys

Xl — XV a. pradzios medinés pilys neatsirado staiga, jy uzuomazgos siekia zymiai
ankstesnius laikus ir yra tiesiogiai susijusios su piliakalniy raida (G. Zabiela, 1995). Visuose
kraStuose jtvirtinty viety atsiradimas reiSké naujus visuomeninius santykius, o jsitvirtinti
reiSke apginti ir saugoti savo turta. Ankstyvosios civilizacijos vystési mazai miskingose ir
uolingose vietose, tad dazniausiai pilys ir jy jtvirtinimai biidavo krauti ar miiryti i§ akmeny.
Medinés pilys ir jtvirtinimai biidingi tik miskingoms zonoms, ten kur miskai dengdavo
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uolingus kalnus — statomos misras jtvirtinimai, t.y. i§ medzio ir akmeny. Visgi, Lietuvai néra
labai budingos uolingos vietos, tad Lietuvoje jtvirtinimai ir pilys bidavo medinés.

Pasak A. Kunceviciaus (2004), pagal gynybos ir statybos pozymius pilys skirstomos j
keleta grupiy:

1) gardinés pilys, statytos zemumose, pritaikytos gintis nuo frontinio puolimo be
Saunamojo ginklo; skiriamasis $iy piliy poZymis — ant pacios sienos pastatytai bokstai,
kuriuose buvo jrengtos gyvenamosios patalpos (Medininky, Krévos, Kauno);

2) pilys, statytos kalvose ir pritaikytos gintis nuo $aunamojo ginklo; joms budinga 3 —
3,5 m storio sienos, su kySanciais bokstais ir daugybe Saudymo angy (Vilniaus, Gardino,
Traky pusiasalio, vandens tipo Traky salos pilis — reta iSimtis);

3) bastioninés pilys, puolimg atlaikydavusios Zemiy pylimais, kuriuose griovio
pakraS$¢iu irengti puslankiu einantys miirai.

Medinés pilys turéjo jvairiy gynybiniy jrenginiy, greta pilies $liejosi jos palydovai:
priespilniai (priespilis, tai piliai budingas elementas, atsiradgs dél pacios pilies silpnumo, kai
buvo biitina iskelti dalj gynybiniy jrenginiy uz pilies riby), papiliai, papédés gyvenvietés (G.

Zabiela, 1995). Papilyje gyveno didzioji pilies jgulos dalis su savo $eimomis. Zemiau

esanCiame paveiksle matoma, kaip galéjo atrodyti kai kurios Lietuvos medinés pilys (zr. 3

pav.).

Pasak G. Zabielos (1995) mediniy piliy sunykimo procesai mazai tyrinéti, menkai
uzsifiksave kultiiriniame sluoksnyje. Pagal individualiy radiniy tankumg skiriama trys

skirtingi mediniy piliy variantai:



1. Paciy gynéjy apleisti piliakalniai. Mazesnius piliakalnius apleidzia patys gynéjai
arba po didesniy puoliy nebeatstato piliy;
2. Priesy ar savyjy sudegintos pilys;
3. Didesnés pilys nustotos atstatyti tik XVI a. antrojoje puséje, valstybés 1éSas ir jégas
koncentruojant miriniy piliy statybai.
XVI a. viduryje iSrySkéjo mediniy piliy silpnumas. PrieSai jas uzimdavo ir
sudegindavo be didesniy misiy ar apguléiy. Taip pat keitési kariavimo taktika ir ginklai. O
atsiradus pirmosioms mirinéms pilims, mediniy piliy likimas buvo nulemtas. (G. Zabiela,

1995).

1.3. Senovés Lietuvos gyvenvietés

Senovés gyvenvietés — viena pagrindiniy ir gausiausiy misy krasto archeologiniy
paminkly grupiy. Tuometiniy laidojimo paminkly kasiné¢jimai teikia daugiau duomeny
zmoniy dvasinei kultiirai pazinti, o tyrinéjant tas gyvenvietes, sukaupiama nemazai buitinés
medZiagos, atspindin¢ios vieno ar kito laikotarpio kasdieninj Zmoniy gyvenima (V. Daugudis,
1985).

Gyvenvietés biidavo jrengiamos jvairios formos ir dydzZio, priklausomai nuo kalvos.
Irenginéjamos pakilesnése vietose prie upiy, ezery, pelkéty iduby. Gyvenvietés savo ruostu
skirstomos j jtvirtintas ir nejtvirtintas gyvenvietes (V. Daugudis, 1985).

Pasak V. Daugucio (1985), seniausios gyvenvietés miisy kraste atsirado mazdaug pries$
11-12 tukstan¢iy mety, kai Cia atsikélé pirmieji zmonés. Einant Simtmeciams, gyvenvietés
praé¢jo gana ilgg ir sudétingg raidos kelig: nuo akmens bei Zalvario amZiaus nejtvirtinty
gyvenvieCiy iki mediniy bei miriniy piliy statybos ir atskiry kaimy, net miesto
susiformavimo.

Irengdami gyventojai savo sodybas jvairiomis kliitimis sustiprintuose piliakalniuose,
gyventojai pirmiausia pasistatydavo gyvenamuosius trobesius. Dazniausiai trobesiai statyti

iStisa grandine aiksteliy pakraS¢iuose (Zr. 4 pav.).



4 pav. Gyventoju sodyba piliakalnyje (rekonstrukcija)
Saltinis: Tarasenka, P., (1956) Lietuvos piliakalniai, Valstybiné politinés ir mokslinés literatiiros
leidykla, Vilnius.

Cia pat, netoli piliakalniy ir prie jy esanéiy sodybvieéiy aplinkoje daznai pastebimos
atitinkamo laikotarpio senovinés laidojimo vietos (P. Tarasenka, 1956).

Ivairiais istoriniais laikotarpiais mirusieji biidavo skirtingai laidojami. Biidavo
laidojami arba nesudeginti lavonai, arba sudeginty kiiny liekanos. Lavonai ir sudeginty kiiny
liekanos kartais buidavo laidojami lygiuose laukuose iSkastose duobése, gal biit, net supilant
nezymy kauburelj ant kapo, kuris véliau iSnyko. Tokios kapavietés vadinamos plokstiniais
kapinynais (P. Tarasenka, 1956).

Daugiausiai pastebimi pilkapynai. Pilkapiai, tai i§ Zemés arba i§ Zemés ir akmeny
supilti jvairaus dydzio, net iki 3 metry auks¢io iki 10-12 m. skersmens kauburiai — kapai.
Tokio tipo kapai daznai biina apkasti grioviais arba apdéti akmeny vainikais. Nesudeginti
lavonai arba sudeginty kiuny liekanos biidavo laidojamos jvairiose pilkapio vietose (P.
Tarasenka, 1956).

Piliakalniuose gyvenusios bendruomenés budavo gausios, 30-100 Zzmoniy. llgai
gyvendamos piliakalniuose, patriarchalinés Seimos gausédavo ir joms pasidarydavo anksta,
tad stipresnés jaunos Seimos gaudavo dalj gyvuliy ir iSkeliaudavo ir jsirengdavo kur nors
netoliese naujg sodybinj piliakalnj. Sparciai vystantis gamybinéms jégoms ir gaus¢jant
Seimos, materialiné giminiy pasidarydavo nevienoda. Vienos giminés praturtédavo, kitos
buvo neturtingos, kitos stiprios ir silpnos. Tad daznai stiprios gentys uzpuldavo silpnesnes,
norédamos pagrobti patogesnius zemes plotus ir jy turtg. D¢l tokiy ivykiy kilo poreikis labiau
apsaugoti savo Seimas be savo turtg. Nauji visuomeniniai santykiai buvo ta priezastis dél

kuriy apgyvendinti piliakalniai biidavo apleidziami.
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1.4. Saulés Ziedo mediniy piliy gynybiné sistema Siaurés Lietuvoje XIII -XIV a.

Ankstesniuose skyreliuose aptartos pagrindinés piliakalniy funkcijos, viena i§ jy —
gynybiné. Gyventojy saugumui uztikrinti piliakalniai biidavo pilami auksti, su staciais $laitais,
klitimis. Astréjant visuomeniniams santykiams imta labiau uzpuldinéti prieSus, taip jgyjant
daugiau valdomos Zemés, tad galima teigti, kad piliakalniai buvo pilami apgalvojant, o ne
padrikai. Siauliy Zemése §i gynybiné piliakalniy sistema buvo puikiai jrengta ir apsaugotos
visos Siauliy Zemés.

Siauliy mediniy piliy gynybine sistema pladiau nagrinéjo V. Kani$auskas (2014), visus
savo apmastymus aprases straipsnyje Saulés Ziedo mediniy piliy gynybiné sistema Siaurés
Lietuvoje XIH-XIV a.

Remiantis V. KaniSausko straipsniu publikuotu Padubysio kronikose (2014) tyrinéjant
Siauliy rajono piliakalnius, buvo pastebéta, kad sujungus vélyvuosius, t. y., II tikst.
piliakalnius, esan¢ius aplink Siauliy miesta, susidaro beveik taisyklinga penkiakampé
zvaigzdé. Tad, jei galima per piliakalnius nubrézti penkiakampe Zvaigzde, tai turbtit galima
nubrézti ir apskritimg. Apskritimg nubrézti pavyko ir jis tiksliai éjo per visus SeSis
piliakalnius, i$sidés¢iusius aplink Siauliy miesta. Remiantis gautais rezultatais, galima teigti,
kad Siauliy krastas turéjo gan stipria gynybing mediniy piliy sistema.

Zemiau pateiktame paveiksle pavaizduota Siauliy zemiy piliakalniy gynybiné mediniy
piliy sistema (zr. 5 pav.).

<t ‘/ /

‘é’\"\‘m&w >

MISKAS

/ e 3 3 Gkm
5 pav. Siauliy Zemiu mediniy piliy gynybiné sistema
Saltinis: Zemélapis sudarytas autorés, remiantis V. KaniSausko darbu Saulés Ziedo mediniy piliy
gynybiné sistema Siaurés Lietuvoje XI11 -XIV a.
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Puikia Siauliy Zemiy mediniy piliy sistema patvirtina ir tuometiniai karai su Livonijos
ordinu. Pirma kartg Siauliy Zemés kovoje su Livonijos ordinu buvo paminétos 1208 metais,
kai didelés zemgaliy pajégos, ikalbétos jy vadovo Vestardo, su kalavijuociais patrauké i
Lietuva. Priesai buvo sutriuskinti raiteliy buriy pagalba. Spéjama, kad tai jvyko netoli
Meskuiciy. (V. Kanisauskas, 2014).

Remiantis Sios kovos duomenis V. KaniSauko straipsnyje pateikiama keleta i§vady:

e Siauliy Zeméje veiké nebloga signaliné sistema, kurios pagalba buvo pranesta
apie art¢jantj priesa;

e Visos karinés apylinkés pajégos buvo operatyviai mobilizuotos;

o Sios zemés turéjo kavalerijg arba raiteliy birius, apmokytus kautis raitomis.

Remiantis istorijos duomenimis, nuo to laiko Siauliy Zemés nebuvo puldinéjamos
Livonijos kariuomenés 28 metus, iki 1236 mety Saulés musio.

Kadangi kuriant $ig gynybing sistema buvo jdéta daug pastangy, Zzmonés noréjo, kad
81 sistema visada funkcionuoty ir juos ginty. Sugriuvus bent vienai gynybinei piliai i§ $ios
sistemos (sistemg sudaré 6 gynybingés pilys ir viena pilis buvo §ios sistemos centre), ji biidavo
greitai atstatyta. Pasak V. KaniSausko (2014), geometrinis piliakalniy i$sidéstymas Siauliy
mieste ir aplink jj suteikia Saulés Zemiy vardo egzistavimo paaiSkinimg. Salduvés piliakalnio

pilyje, kaip centringje ir ginamoje satelitiniy piliy, turéjo biiti ty Zemiy valdovas.
1.5. Zmogaus regéjimas

Ankstesniuose skyreliuose aptartos senoves gyvenvietés, kurios buvo jsikiirusios
piliakalniuose. Atsirandanc¢iam vis stipresniam visuomeniniam ryS$iui, atsirado ir skirtingy
luomy bendruomeniy, vienos bendruomenés tapo turtingesnés — stipresnés, o kitos silpnos.
D¢l Sios priezasties Zmonés émé jrenginéti jvairias klititis, kurios padéty apsaugoti juos ir jy
turtg, taip pat pradéjo stebéti jy gyvenviete supancig aplinka ir teritorijg. Bendruomenes
turédavo zvalgus, kurie praneSdavo apie art€¢jant] priesa. Akis — jutimo organas, kuris zmogui
teikia daugiausiai informacijos ir padeda palaikyti ry$j su iSoriniu pasauliu. Zmogaus
regéjimas yra visiSkai unikali sistema, net 80% viso pasaulio suvokimo atitenka regejimui
(www. eaglevision.lt, 2015).

Remiantis Natalie Wolchover (2012) straipsniu, nors Zemés pavirSius iSsilenkia ir 1§
regéjimo lauko dingsta uz 5 kilometry, taciau miisy regos aStrumas siekia daug daugiau
kilometry. Jeigu zemé bty plokScia arba Zmogus stovéty ant kalvos Zvalgydamasis galéty
pastebéti ryskias Sviesas esancias uz Simty kilometry. Pasak autorés, tamsig naktj Zzmogus
galéty pamatyti Zvakes Sviesg uz 48 kilometry.
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Dar 1941 metais regos mokslininkas Seligas Hetchas su kolegomis i§ Kolumbijos
universiteto atliko vis dar patikimais laikomus regos ,,absoliucios ribos“ matavimus.
Mokslininkai nustaté minimaly fotony skaiciy. Jie atliko eksperimenta, kurio metu nustaté,
jog tam, kad tyrimo dalyviai pastebéty Sviesos zybsnj, reikia, kad j jy akies obuolius patektu 5
— 118 fotonu. Taciau remiantis tinklainés absorbcijos matavimais nustatyta, kad uzteka nuo 5
iki 14 fotony, kad smegenys gauty signala, jog kazka matome. Atlikti Sie mokslininky tyrimai
jrodo, kad Zmogaus rega tikrai yra astri, o Zmogaus dydzio objektai iSskiriami uz 3 kilometry
atstumo (tokiu atstumu galime pamatyti ir atpazinti dvi skirtingas automobilio priekines
Sviesas) (Natalie Wolchover, 2012).

Zemiau pateiktoje lenteléje pateikti atstumai ir zmogaus regéjimo galimybés. I3 Sios
lentelés matoma, kad zmogus kitag zmogy nesunkiai gali atpazinti i§ beveik 1 kilometro

atstumo, o tai reiSkia, kad kazkokig tai Sviesa Zmogus pamatys i§ dar didesnio atstumo (Zr. 1

lentelé).
1 lentelé
Zmogaus matomumo ribos
ZMOGAUS MATOMUMAS
Stovint Gulint Judant Atstumas
Matomas ginklas, kita
Ma't omas akiy linij 0% ekip Iruote. Gvahma Matomos ginklo detalés 1ki 100 m
kuprinés ir baty kontiirai nustatyti kuo Zzmogus
ginkluotas
Matomi delnai Matoma veido spalva Galima matyti dujokauke Iki 150 m
Matoma veido spalva, Matomi galvos ir peciy Matomos rankos, galvos ir peciy Nuo 200 iki 300
galvos apdangalas kontiirai kontiirai m
Matomi galvos ir peciy Matomi einan¢io Zmogaus ranky .
_ . L v y 1ki 400 m
kontiirai judesiai, matoma kad kazkas neSama
Matoma zmogaus galva ir Matomi einan¢io Zmogaus ranky .
n . - 1ki 500 m
kiinas judesiai
Matomas bendras kiino Matomos einancio Zzmogaus kojos .
_ NP 1ki 600 m
konttiras ziurint 1S Sono
Ivag_to.mos einancio Zmogaus kolqs Iki 700 m
zitirint smailiu kampu j einantjjj
Galima tvirtinti, kad eina . . . .
y Matomi zmogaus judesiai 1ki 800 m
zZmogus

Saltinis: prieiga per interneta: http://www.de2.It/naudinga-informacija/lentel%C4%97s/1435-
%C5%BEmogaus-matomumo-ribos,-atstumas.

1 lentelés duomenys parodo Zmogaus matomumo galimybes, kai matomas objektas
yra tam paciam horizonto lygyje, Kitaip tariant abu objektai yra ant ploks¢ios zemés. O jei
zmogus buty ant kalno ir viskag matyty i§ aukS¢iau, Zmogaus galimybés pamatyti objekta

padidéja.
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2. MATEMATINIS TYRIMAS

Piliakalniais vadinami jtvirtinti senyjy gyvenvieciy, dazniausiai piliy, plotai, buve
jrengti upiy sléniuose ar pelkiy apjuostose kalvose, kranty kySuliuose. Tokiy kalvy Slaitai
biudavo statls, virStnése iSsidésCiusios jvairios formos aikstelés, kuriose ir buvo statomi
gyvenamieji namai, tkio statiniai. Véliau tokios gyvenvietés biidavo apjuosiamos grioviais,
pylimais, medinémis apsaugos sienomis. Piliakalniai vieni seniausiy archeologiniy paminkly
(R. Repsieng, 2007).

Lietuvoje zinoma apie 1000 piliakalniy, daugelyje jy yra islikusiy jtvirtinimy ar
senosios kultiiros pédsaky. Piliakalniai kasin¢jami ir dabar, taip kuriama Lietuvos kultiira ir
tiriama jos praeitis. Piliakalniai ne tik puoSia kraStovaizdj, bet ir vertinami kaip saugotini
gamtos objektai.

Siam skyriui parengti naudoti [6], [7] $altiniai.

2.1. Tyrimo metodas

Matematinio tyrimo tikslas — pritaikyti matematinius metodus, tiriant Siauliy krasto
piliakalniy gynybines sistemas.

Kadangi tiksliy optometriniy duomeny apie Zzmogaus matymo laukus néra daug, buvo
atliktas matematinis tyrimas, kurio metu jvertintos jvairios zmogaus matymo galimybés.
Pritaike geometring tikimybe, apskai¢iuotos tikimybés su kuriomis buvo pastebéti jsiverze
priesai | piliy kontroliuojamas teritorijas. Taip pat apskaiciuotos tikimybés, su kuriomis
nustatyta sekmingos prieSo jsiverzimo tikimybés.

Tyrimas atliekamas dienos ir nakties metu. Kiekvienu paros metu nagrinéti trys
skirtingi atvejai.

Diena:

1. Piliy Zvalgy matoma teritorija priklauso nuo piliakalnio Slaity aukscio; prie
kapinyny ir pilkapyny gyvenvieciy gyventojai mato r = 2 km spinduliu;

2. Piliy Zvalgai mato teritorijg r = 3 km spinduliu; prie kapinyny ir pilkapyny
gyvenvieCiy gyventojai mato r =1 km spinduliu;

3. Piliy zvalgai mato teritorija r = 1,5 km spinduliu; prie kapinyny ir pilkapyny

gyvenvie€iy gyventojai mato r = 0,5 km spinduliu.
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Naktis:
1. Piliy Zvalgai mato teritorija r = 1 km spinduliu; prie kapinyny ir pilkapyny
gyvenvieciy gyventojai mato r = 0,5 km spinduliu;
2. Piliy zvalgai mato teritorijg r = 0,3 km spinduliu; prie kapinyny ir pilkapyny
gyvenvieCiy gyventojai mato r =0,3 km spinduliu;
3. Piliy zvalgai mato teritorija r = 30 m spinduliu; prie kapinyny ir pilkapyny

gyvenvieCiy gyventojai mato r =30 m spinduliu.

2.2. Nagrinéjamy piliakalniy statistinis ivertinimas

Tiriamojoje Lietuvos dalyje yra 33 piliakalniai. XVI a. Saulés zemé greiciausiai
sumazgjo dél gretimy Knituvos (Kur$ény), Vaiguvos (Kelmés r.) ir dalies Upytes (Radviliskio
r.) Zemiy spaudimo spéjamai dideliame senoviniame Saulés (Siauliy) Zemés areale, kuris
dabar skiles j kelis gretimus Kur§ény, Siauliy, Radviliskio ir Kelmés rajonus. Archeologiniai

duomenys apie nagrinéjamus piliakalnius paimti i$ internetinés svetainés www.piliakalniai.lt.

Gauti duomenys apie piliakalnius susisteminti ir pateikti 1 priede (zr. 1 priedas).

Darbui reikalingiems statistiniams skaiCiavimams atlikti naudojama atviro kodo
programa PSPP. Programa yra vienos i$ labiausiai paplitusiy statistinés informacijos
apdorojimo programiniy pakety SPSS programos analogas. Darbe pateiktos originalios PSPP
lentelés.

Remiantis priede esancia lentele (Zr. 2 priedas), galima atlikti piliakalniy S$laity
aukicio analize. Zemiau pavaizduotame paveiksle (6 pav.) matyti piliakalniy $laity auk$&io
dazniy lenteleé, kurioje atsispindi reikSmiy daznumas. IS paveikslo duomeny matome, kad
dazniausiai pasikartojanti reikSme yra 8, t.y., daugiausiai nagrin¢jamy piliakalniy yra 8 metry
aukscio. Reciausiai pasitaikan¢iy reikSmiy yra net keletas — 6 m, 15 m, 17 m ir 18 metry

aukscio piliakalniy yra tik po viena.
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Beikimes etiket Reikime - Daznis [ Procentois [
6 | 1| 303 |

7 2 6,06

3 6 18,18

4 12,12

10 2 6,08

11 4 12.12

12 2 6,06

13 3
14 2 6,06
13 1 3,03
17 1 3103
18 1 3103
20 2 6,06

2 2 6,06

£ viso 33 | 100,0

6 pav. Piliakalniy $laity auks¢iy dazniy lentelé
Saltinis: apskaiCiuota autorés, naudojant PSPP programa.

7 paveiksle matome piliakalniy Slaity aukS¢io padéties ir sklaidos charakteristikas.
Nagrin¢jamy piliakalniy yra 33, jy aukscio vidurkis 12,03 metro. Tarp jy yra 24 metry
auks$cio du piliakalniai — Kubiliy piliakalnis, esantis Kelmés r., Tytuvény seniiinijoje ir
Burbaiciy piliakalnis esantis Kelmés r., Kukeciy seniiinijoje, kurie apskrityje yra auksciausi, o
Zemiausias yra tik 6 metry auksCio piliakalnis — Baimainiy piliakalnis (Panevézio r.,

Krekenavos sen.). Kaip jau buvo matyti 6 paveiksle daugiausiai yra 8 metry aukscio

piliakalniy.

N Galigfantiy 33

Pralsisty 0
Vidurkis 12,03
Moda 8,00
5t nuokrypis 477
MaoFZigusia 6,00
DidFiousio 2400

30 (mediana) 11

7 pav. Piliakalniy $laity auks¢iy charakteristikos
Saltinis: apskai¢iuota autorés, naudojant PSPP programa.

2.3. Mediniy piliy Zvalgy matomas teritorijos atstumas

Senovés piliakalniai buvo skirti gynybai, nesvarbu nuo ko saugantis — priesisky genciy
ar laukiniy zvériy. Piliakalniai visada buvo jrengingjami tokiose vietose, kur biity geras
matomumas, jrenginéjami tarp upiy, kasami grioviai, daromos apsauginés piliy sienos.
Gyvenvieciy ir piliy saugumui didele jtaka turéjo piliakalnio §laitai, jy statumas, aukStumas.
Kuo piliakalnis aukStesnis tuo geresnis matomumas ir grei¢iau pastebimi arté€jantys priesai.

Pasak G. Zabielos, piliakalnj kaip gynybinj jrenginj sudaro du pagrindiniai elementai:

pati jtvirtinta vieta bei jos jtvirtinimai. Jtvirtinta vieta — tai piliakalnio aikStelé — buves pilies
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ar kitokio jtvirtinimo kiemas. Cia stovéjo pastatai, buvo telkiama kariuomené, sléptis
subégdavo apylinkiy gyventojai, tad piliakalniuose stovéjusios pilaités gyné aplinkines
gyvenvietes, kuriy gyventojai tieckdavo pilies jgulai visus biitinus produktus.

Zemiau esan¢ioje 3 lenteléje, remiantis priede esancioje lenteléje pateiktais piliakalniy
Slaity aukséiais, pateikta nagrinéjamy piliakalniy zvalgy matoma teritorija, nepaisant aplinkos
(tarkime piliakalnis stovéjo plyname lauke) ir kai aplink piliakalnj auga 4 metry aukscio
medziai bloginantys matomuma. 4 metry auks$¢io medziai matomuma sumazina 7,1
Kilometro.

Matomas teritorijos atstumas prieSais save apskai¢iuojamas remiantis Zemiau esanciu

bréziniu (zr. 8 pav.).

8 pav. Matomumo atstumas
Saltinis: Plait, P., (2009). How far away is the horizon?

Zemé yra gana taisyklinga sfera, kurios skersmuo 12742 kilometry. Kadangi liestiné
prie apskritimo sudaro staty kampa su apskritimo spinduliu, tai sudare staty trikampj galime
taikyti Pitagoro teorema.

(R+ h)*> =1*+R*?

L? = (R + h)? — R?

L? = R?> + 2Rh + h? — R?
L?* = 2Rh + h?
L? = dh + h?
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IS cia iSplaukia Zmogaus, esanCio medingje pilyje matymo ] tol} atstumas.
Apskaiciuojamas pagal formule:

L=+vhZ+dh 1)

Ve

cia:

L — matomas teritorijos atstumas priesais save,
h — piliakalnio Slaito aukstis,
R — Zemés spindulys,
d — Zemés skersmuo (d=12 742 000 m).
Taip pat prie kiekvieno piliakalnio Slaito auks¢io buvo pridéta 3 metry aukscio
gynybing¢ siena ant kurios uzlip¢ kariai matydavo toliau.

Pavyzdziai.

1) h=4, d=12742000. Rasime matymo lauka L(4). Remiantis (1) formule gauname:

L(4)= V4% + 12742000 - 4=/50968016 = 7139,18m = 7,1 km
Zmogus esantis 4 metry aukstyje mato 7,1 km spinduliu. Jei aplink piliakalnj 4 metry

aukscio medziai, tai Zmogaus matomumas nuo piliakalnio sumazéja 7,1 km.

2) h=20, taciau prie piliakalnio §laity auks$¢io pridedame 3 metry auks¢io gynybine
sieng, tad Zvalgas bus ant 23 metry aukscio piliakalnio, d=12742000. Analogiskai, remiantis
(1) formule rasime L(23):

L(23)= /(20 + 3)2 + 12742000 - (20 + 3)=v293066529 = 17119,18m = 17,1 km
Esant Zvalgui 23 metry aukstyje, jis mato 17,1 km spinduliu } tolj. Taciau, jei aplink
piliakalnj yra 4 metry auk$¢io medziai, tai Zvalgo matomumas suprastéja. Tuomet zvalgas
mato:
L(23) - L(4) =17,1-7,1=10 km
Taigi, esant aplink 4 metry auk$¢io medziams, zvalgo matomumo nuo 23 metry aukscio

spindulys yra 10 km.
3) h=13, taciau prie piliakalnio $laity aukscio pridedame 3 metry aukscio gynybing

sieng, tad zvalgas bus ant 16 metry aukscio piliakalnio, d=12742000. AnalogiSkai, remiantis
(1) formule rasime L(16).

L(16)= /(13 + 3)2 + 12742000 - (13 + 3)=V/203872256 = 14278,38m = 14,3 km

Esant Zvalgui 16 metry aukstyje jis mato 14,3 km spinduliu j tolj. Taciau, jei aplink
piliakalnj yra 4 metry auks$cio medziai, tai Zvalgo matomumas suprastéja. Tuomet zvalgas

mato:

18



L(16) — L(4)= 14,3 -7,1=7,2 km

Taigi esant aplink 4 metry auk$¢io medziams Zvalgo matomumas nuo 16 metry

aukscio yra 7,2 km spinduliu.

Nagrinéjamy piliakalniy Zvalgy matomos teritorijos analogiSkai apskai¢iuotos Kkaip

pavydziuose, remiantis (1) formule bei susistemintos Zemiau esancioje 3 lenteléje.

3 lentelé
Zvalgy matoma teritorija
Matomumas Matomumas
Matomumas K - Matomumas -
- . km m (kai - . km kr_n (kai
Piliakalnis . aplink 4m. Piliakalnis . aplink 4m.
(nepaisant s (nepaisant wxs
aplinkos) aukf?".) aplinkos) aukf?“.)
medzZiai) medZiai)
Papile | 17,1 10 Raginénai 12,4 53
Papil¢ 11 14,3 7,2 Ramulénai 11,8 4,7
Burbaiciai 18,5 11,4 Vaitiekiinai 13,4 6,3
Galiniai 12,4 5,3 Velziai 11,8 4,7
Gudeliai 14,3 7,2 Zuvininkai 15,1 8
Kalniskiai II 13,4 6,3 Bubiai 14,7 7,6
Kubiliai 18,5 11,4 Jurgaiciai 11,8 4,7
Pagryzuvis 14,3 7,2 Luponiai 12,4 5,3
Papilalis 13,4 6,3 Normandiai 11,3 4.2
Papiliai 17,1 10 Rek¢iai 15,1 8
Naujaupis 11,3 4,2 Romugéiai 12,9 5,8
Vaidatoniai 16 8,9 Sauginiai 11,8 4,7
Vainagiai 14,7 7,6 Silénai 13,8 6,7
Peleniskiai 11,8 4.7 Baimainiai 10,7 3,6
Triciai 11,8 4,7 Gyvoliai 13,4 6,3
Diauderiali 12,9 5,8 Buisai 12,4 5,3
Kudinai 16,4 9,03

Saltinis: apskai¢iuota autorés naudojantis (1) formule.

Apskaiciavus piliakalniy zvalgy matomas teritorijas ir jas susisteminus 3 lenteléje

matoma, kaip nuo piliakalniy Slaity auks$cio kinta matoma teritorija. Akivaizdu, kad kuo

aukstesnis piliakalnis, tuo nuo jo toliau matyti.
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2.4. Nuo mediniy piliy Zvalgy matomu teritorijy plotai

Kaip jau minéta, pagrindiné piliakalniy paskirtis buvo gynybiné. Archeologai
piliakalniuose ir aplink juos randa senoviniy daikty, kurie padeda kurti miisy praeit] ir
suzinoti, kaip anksciau vystési gyvenimas.

Nors praeityje Lietuvos zemés buvo suskirstytos j Kursiy zemes, Ziemgaliy, Séliy ir
kity, darbe naudojamas Siuolaikinis Zemiy administracinis susiskirstymas rajonais.

Zvalgy matomy teritorijy plotai apskai¢iuoti pagal formule:
S=nR?, )
cia:
R — apskritimo spindulys (matymo atstumas priesais save)
n=3,14.

Pavyzdziai.

1) Tiriamo piliakalnio aukstis h=20, taciau prie piliakalnio $laity auks$cio pridedame 3
metry auks$cio gynybing sieng, tad Zvalgas bus ant 23 metry aukscio piliakalnio. Nuo jo
zvalgas matys 17,1 km spinduliu j tolj (apskaifiuota remiantis (1) formule), jei aplink
piliakalnj bus lyguma (t.y. néra medziy). Tuomet visas zvalgo matomos teritorijos plotas
apskai¢iuojamas remiantis (2) formule (S = R?):

S=3,14-17,1> = 918,17 km?

Medings pilies Zvalgo kontroliuojama teritorija yra 918,17 km?.

2) Tiriamo piliakalnio aukstis h=20, taciau prie piliakalnio §laity auks¢io pridedame 3
metry auks$cio gynybing sieng, tad Zvalgas bus ant 23 metry aukscio piliakalnio. Nuo jo
zvalgas matys 10 km spinduliu j tolj (apskaiciuota remiantis (1) formule), jei aplink piliakalnj
bus 4 metry auks¢io medziai. Zvalgo matomos teritorijos plotas:

S=3,14-10% = 314 km?

Medinés pilies Zvalgo kontroliuojama teritorija yra 314 km?.

3) Tiriamo piliakalnio aukstis h=13, taciau prie piliakalnio Slaity aukscio pridedame 3
metry aukscio gynybing sieng, tad Zvalgas bus ant 16 metry auks¢io piliakalnio. Nuo jo
zvalgas matys 14,3 km spinduliu ] tolj (apskaiCiuota remiantis (1) formule), jei aplink
piliakalnj nebus medziy. Zvalgo matomos teritorijos plotas:

S=3,14-14,3% = 642,10 km?

Medinés pilies zvalgo kontroliuojama teritorija yra 642,10 km?.
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Piliakalniy zvalgy matomy teritorijy plotai apskaiciuoti analogiskai kaip pavyzdziuose

ir susisteminti Zemiau pateiktoje 4 lenteléje.

4 lentelé
Piliy Zvalgy matomy teritorijy plotai
Plotas Plotas, kai Plotas Plotas, kai
Piliakalnis | nepaisant aplink 4m Piliakalnis nepaisant aplink 4m
supancios aukscio supancios aukscio
aplinkos (km?) | medZiai (km?) aplankos (km?) | medzZiai (km?)
Papilé | 918,17 314,00 Raginénai 482,81 88,20
Papilé 11 642,10 162,78 Ramulénai 437,21 69,36
Burbaiciai 1074,67 408,07 Vaitiekunai 563,82 124,63
Galiniai 482,81 88,20 VelZiai 437,21 69,36
Gudeliai 642,10 162,78 Zuvininkai 715,95 200,96
Kalniskiai 11 563,82 124,63 Bubiai 678,52 181,37
Kubiliai 1074,67 408,07 Jurgaiciai 437,21 69,36
Pagryzuvis 642,10 162,78 Luponiai 482,81 88,20
Papilalis 563,82 124,63 Normanéiai 400,95 55,39
Papiliai 918,17 314,00 Rekdiai 715,95 200,96
Naujaupis 400,95 55,39 Romugiai 522,53 105,63
Vaidatoniai 803,84 248,72 Sauginiai 437,21 69,36
Vainagiai 678,52 181,37 Silénai 597,98 140,95
Peleniskiai 437,21 69,36 Baimainiai 359,50 40,69
Triciai 437,21 69,36 Gyvoliai 563,82 124,63
Diauderiai 522,53 105,63 Buisai 482,81 88,20
Kudinai 844,53 256,04

Saltinis: apskai¢iuota autorés.

Auksciau esancioje 4 lenteléje pateikti piliakalniy zvalgy matomy teritorijy plotai,

kuriuos kontroliuoja pilys.

2.5. Sékmingas prieSy jsiverzimas j piliy ir gyvenvieciy kontroliuojamas

teritorijas

Didé¢jant pavojui bendruomenei atsirado butinybé kuo labiau apsisaugoti. Pradéta

statyti jvairias klititis, kasami grioviai, pilami pylimai, imta labiau stebéti supancia aplinka.

Sio matematinio tyrimo uzdaviniai jvertinti tikimybes su kuriomis galéjo biiti susekamas

priesas, jsiverzes | mediniy piliy kontroliuojamg teritorijg ir nustatyti su kokia tikimybe

isiverzes priesas j senovines Siauliy krasto teritorijas galéjo nebaudziamai apiplésti aplinkines

gyvenvietes .

Isiverzimo tikimybiy apskaiCiavimui naudojama geometriné tikimybé. Geometrinés

tikimybés apskai¢iuojamos remiantis Zemiau esanciomis formulémis (zr. 3, 4, 4*, 5 formulés).

" Kapinyny bei pilkapyny galimoms vietoms nustatyti naudojamas Mindaugo Skleiniko (2007) baigiamasis
bakalauro darbas ,,Archeologiniy tyrimy dinamika ir geografija Siauliy apskrityje®, Siauliai.
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Tikimybé¢, kad jsiverzg priesai bus pastebéti piliy zZvalgy:
S2

P, = 3

175, @)

Tikimybé¢, kad jsiverze¢ priesai s€kmingai uzgrobs gyvenviete, kai priesai bus pastebéti
piliy zvalgy:
(1)
S

p, == 4

2= 5.5, 4)

Tikimybé, kad jsiverze prieSai sékmingai uzgrobs gyvenviete, kai prieSai nebus

pastebéti piliy zvalgy:
(2)
— SS *
P; = 5.5, (4%)
Piliy nekontroliuojama teritorija:
Q; =1-h ()

cia:

S1— Visos nagrinéjamos teritorijos plotas;

S, — piliakalniy (mediniy piliy) kontroliuojami plotai;

Sgl)— gyvenvieciy (kapinyny ir pilkapyny) kontroliuojami plotai, jeinantys j piliy
kontroliuojamas teritorijas;

ng)— gyvenvieciy (kapinyny ir pilkapyny) kontrolivojami plotai, nejeinantys j piliy
kontroliuojamas teritorijas;

P, — tikimybé, kad jsiverze priesai bus pastebéti piliy Zvalgy;

Q1 — su tokia tikimybe medinés pilys nekontroliuojama teritorijos;

P, — tikimybé, kad jsiverZe priesai sékmingai uzgrobs gyvenmviete, kai priesai bus
pastebéti piliy Zvalgy ir jie bus suciupti;

P; — tikimybeé, kad jsiverze prieSai sékmingai uzgrobs gyvenviete, kai priesai nebus

pastebéti piliy zvalgy, tad priesai galés nevarzomai prisiplésti gyvenvieciy turty.
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2.5.1.Dienos metu sékmingo priesy jsiverzimo j piliy ir gyvenvieciy kontroliuojama

teritorija matematinis modelis

Siame skyrelyje nagrin¢jamos jsiverzimo tikimybés dienos metu, kai matymo
teritorijos skiriasi, taciau visos nagriné¢jamos teritorijos plotas visose Zemése vienodas.

Zmogaus regéjimas yra Zymiai aStresnis nei zmonés galvoja. Giedrg dieng zmogaus
akis gali matyti 20 kilometry atstumu (Robert Jones, 2012), ta¢iau zmogus tokiu atstumu gali
matyti tik tuo atveju jei yra ant kalno ar kokio kito auksto pastato. Remiantis fizikos svetainés
atliktais skaiCiavimais (prieiga per internetg: http://www.fizika.Im.lt/content/view/501/74/)
vidutiniskai zmogaus, kurio tigis apie 160 centimetry stovédamas ant lygios Zzemés gali matyti
tik 4,8 km atstumu priesais save. Kuo zmogus aukstesnis tuo toliau jis gali matyti, Zinoma visi
apskaiCiuoti atstumai remiasi teoriniais duomenimis, kiekvieno individo matymas prieSais
save skiriasi. Tolesniame darbo tyrime paanalizuosime keletg skirtingy matymo teritorijy
dienos metu.

I$nagrinésime Siauliy krato mediniy piliy kontroliuojamas teritorijas bei gyvenvieciy
(pilkapyny, kapinyny) kontroliuojamas teritorijas. Taip pat apskaiciuosime tikimybg pastebéti
jsiverzusius prieSus ] piliy kontroliuojamus plotus bei tikimybes prieSams sékmingai uzgrobti
ir apiplésti gyvenvietes.

Nagrinésime tris dienos atvejus: 1) Piliy zvalgy matoma teritorija priklauso nuo
piliakalnio §laity auks¢io; prie kapinyny ir pilkapyny gyvenvie€iy gyventojai mato r = 2 km
spinduliu; 2) Piliy Zzvalgai mato teritorija r = 3 km spinduliu; prie kapinyny ir pilkapyny
gyvenvieCiy gyventojai mato r = 1 km spinduliu; 3) Piliy Zvalgai mato teritorijg r = 1,5 km
spinduliu; prie kapinyny ir pilkapyny gyvenvieciy gyventojai mato r = 0,5 km spinduliu.

Vieng i§ atvejy iSnagrinésime iSsamiai, kity — pateiksime analogiSky skaiciavimy
rezultatus. Analizei pasirinkta Siauliy Zemés, kuomet Zvalgai nuo piliakalniy mato r=3 km
spinduliu | tolj, o gyvenvieciy (pilkapynai, kapinynai) gyventojai mato r=1 km spinduliu.

Siauliy Zemése yra 7 piliakalniai ir 18 gyvenvie¢iy (pilkapyny, kapinyny). Visos
nagrinéjamos teritorijos, kurios spindulys R=22 km, plotas (apskai¢iuotas remiantis (2)

formule) Siauliy Zemése yra (Zr. 9 pav.):

S; = 3,14-22% = 3,14-484 = 1519,76 km?
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Siauliy Zemés.
O Piliakalniy regos laukas

O Pilkapynai b 1
@ Ksvinyusi

5 9 pav. Visa nagrinéjama teritorija
Saltinis: sudaryta autorés.

Sioje analizuojamoje Siauliy Zeméje yra 7 piliakalniai, kuriuose esangiy piliy Zvalgai
mato 3 km spinduliu j tolj. Tokiu atveju, visy mediniy piliy Zvalgy matomos teritorijos Siauliy
yemése yra 192,68 km? (Zr. 10 pav.)

n=17,

S, =3,14-3%-7-5,14=3,14-9-7 — 5,14 = 192,68 km?

2 &4
\ P asve
\ \ N3

Stauliy Zemés

O Piliakalaiy regos laukas

O Pilkapynai ol e

~ 3 s
@ xavinyuai )

10 pav. Mediniy piliy kontroliuojama teritorija
Saltinis: sudaryta autorés.

Nagrinéjamoje Siauliy Zemiy teritorijoje (Zr. 9 pav.) yra 18 gyvenvie¢iy (pilkapyny,
kapinyny), kai kurios gyvenvietés jeina | piliy kontroliuojamas teritorijas. Kiekvienos
gyvenvietés gyventojai mato 1 km spindulio atstumu } tolj. Tokiu atveju, visos gyvenvietés
kontroliuoja 56,52 km? tiriamos teritorijos (zr. 11 pav.):

n=18,

stV = 3,14-12-18 = 3,14 - 1- 18 = 56,52 km?
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Siauliy Zemés o SN L
SN ~
OPlllxhhlqrqmlnhx ) I T8 .
o 2 Vs

@ Pilkapynai Pulix RE Ve
= > > o 3 L] Sum
@ Kavinvuai - A ) T T

5 11 pav. Gyvenvie€iy (pilkapyny, kapinynu) kontroliuojama teritorija
Saltinis: sudaryta autorés.

Kadangi vienos gyvenvietés (pilkapynai, kapinynai) jeina j piliy kontroliuojamas
teritorijas, jas apiplésti prieSams sunkiau. GyvenvieCiy, kurios nepatenka | piliy
kontroliuojamas teritorijas, kontroliuojamos teritorijos, kai jos gyventojai mato 1 km
spinduliu, sudaro (Zr. 12 pav.):

n=12,5,

s = 3,14-12-12,5 = 3,14 - 1+ 12,5 = 39,25 km?

Stauliy Zemés

O Piliakaluiy regos laukas

a P T,
RN N
@ raomm e , LA S
@ Kavinynai . 4 Yok %

12 pav. Gyvenvie¢iy kontroliuojama teritorija
Saltinis: sudaryta autorés.
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Apskaiciavus kontroliuojamas teritorijas, galima nagrinéti atitinkamas tikimybes.

Tikimybeé, kad Siauliy krasto mediniy piliy Zvalgai pamatys jsiverzusius priesus i ju
kontroliuojamas teritorijas (kontroliuojamas plotas 192,68 km?) yra P1=0,1268. [siverZusiy
prieSy pastebéjimo tikimybé apskaiciuota remiantis (3) formule:

P =—2% _ 01268
17 1519,76 ~

dia:

S,= 192,68 km?

S,= 1519,76 km?

Tikimybeé, kad piliy zvalgai pamatys jsiverzusius priesus i jy kontroliuojama teritorija
ir juos atrems yra P;=12,68%.

Minéta, kad kai kurios gyvenvietés patenka j piliy kontroliuojamas teritorijas, kitos ne.
Nepaisant to ir neatsizvelgus ] tai, kad kitas gyvenvietes stebi piliy Zvalgai, tikimybe,

prieSams sékmingai uzgrobti ir apiplésti gyvenvietes apskai¢iuojama remiantis (4) formule:

b — 56,52 56,52
37 1519,76 — 192,68~ 1327,08

= 0,0426
cia:

S{M= 56,52 km’

S, = 1519,76 km?

S, = 192,68 km?

Gyvenvietes stebint piliy Zvalgams ir jas saugant nuo priesy, tikimybé, kad jsiverze

priesai seékmingai apiples gyvenviete yra Po= 4,26%.

Kuomet piliy zvalgai stebi gyvenvietes, jas prieSams uzpulti daug sunkiau, kadangi
piliy kariai juos pamate suCiups. Taciau kitos gyvenvietés yra toliau nuo piliakalniy ir jy

mediniy piliy Zvalgai nemato. Tikimybé, kad priesai s€kmingai jsivers ir apiplés gyvenvietes:

B 39,25 39,25
37 1519,76 — 192,68 ~ 1327,08

= 0,0296
cia:
SP)= 39,25 km?

S, = 1519,76 km?
S, = 192,68 km?
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Tikimyb¢, kad priesai jsiverS | gyvenvieCiy kontroliuojamg teritorijg ir sékmingai
uzgrobs bei apiplés gyvenviete yra P3= 2,96%.
Tolesniame darbo tyrime atlickama analogiska 4 teritorijy (Siauliy, Kur$ény - Papilés,

Radviliskio, Kelmés) analizé minétais trimis aspektais.

o Piliakalniy Zvalgy matoma teritorija r=3 Kkm spinduliu, gyvenvieciy (kapinyny ir

pilkapyny) gyventojy matoma teritorija r=1 km spinduliu (Zr. 13 pav.).

YIRS

L

~ = - GRS
mmhﬂl(‘*lmh&" (

N A
Shea 'g":‘:."
)

Kuriénai-Papilé-Maieikiai Teiai g, ¢

) Pitaklnio regoslaukas

.va.\nl Basi /.’ - { S " o -,’ ‘ /
nwirbeaes 8 prmb O
13 pav. Siauliy, RadyviliSkio, Kelmés (Vaiguva), Kur$énuy-Papilés Zemiuy Zvalgy
matoma teritorija (r=3 km) ir gyvenvieciy (pilkapyny, kapinyny) matoma teritorija
(r=1 km)
Saltinis: sudaryta autorés, naudojantis www.piliakalniai.lt duomenimis ir remiantis gautais
duomenimis.
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Teritorijos plotas - S; = 1519,76 km?

Piliy kontroliuojama teritorija
Siauliai - S;= 192,68 km?
Radvilikis - S, = 197,82 km?
Kelmé - S, = 178,52 km?

Kursénai — Papileé - S, = 147,61
2

km

Tikimybé, kad jsiverie prieSai

bus pastebéti piliy Zvalgy
Siauliai - P1=0,1268 (12,68%)
Radviliskis-P,= 0,1302 (13,02%)
Kelmeé - P, =0,1175 (11,75%)
Kursénai — Papilé - P, = 0,0971
(9,71%)

Pilkapyny ir kapinyny

kontroliuojama teritorija

Siauliai - S{P= 56,52 km?
Radbviliskis - S{" = 53,38 km?
Kelmé -S{"= 56,52 km?
Kursénai — Papilé - Sgl) =18,84
km?

Séekmingas prieSams

gyvenvieciy uzgrobimas
Siauliai - P,= 0,0426 (4,26%)
Radviliskis - P,=0,0404 (4,04%)
Kelmé - P, =0,0421 (4,21%)
Kursénai — Papilé - P, = 0,0137
(1,37%)

Kelmeé - Q1 = 0,88, Radviliskis - Q1 = 0,87, Siauliai - Q1=0,87 Kursénai — Papile — Q;=0,90.

Remiantis (3), (4), (4*) bei (5) formulémis apskaiCiuoti piliakalniy, kapinyny ir
pilkapyny kontroliuojami plotai, ir atitinkamos tikimybés P;, Py, Ps. Piliakalniy Zvalgy
matomos teritorijos plotas 3 km spinduliu; kapinyny bei pilkapyny matymo teritorija 1 km
spinduliu.

Nagrinéti 4 Zemiy plotai:

e Siauliy Zemés: 7 piliakalniai ir 18 pilkapyny — kapinyny;

e Radviliskio (dalis Upytés) zemes: 7 piliakalniai ir 17 pilkapyny — kapinyny;
o Kelmes (Vaiguva) zemes: 8 piliakalniai ir 18 pilkapyny — kapinyny;

e Kursény - Papilés zemés: 7 piliakalniai ir 6 pilkapynai — Kapinynai.

Pateikti piliy kontroliuojamy teritorijy plotai (S;) parodo, jog didziausig
kontroliuojama piliy plota turi Radviliskio Zemés (S; = 197,82 km?), o atitinkamai tikimybeé
pastebéti jsiverzusius prieSus i jy piliy kontroliuojama teritorija yra P; = 0,13. Maziausiai
teritorijos kontroliuoja Kur§ény — Papilés pilys (S;= 147,61 km?), o tai reiskia, kad tikimybé
pastebéti jsiverzusius prieSus ] jy kontroliuojamg teritorija yra maziausia i§ visy keturiy
7emiy, tai yra P;= 0,0971. DidZiausia plota kapinynai ir pilkapynai kontroliuoja Siauliy ir
Kelmés zemése, kontroliuojama S§1)= 56,52 km?, taciau didziausig sekme uzgrobti ir apiplésti
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yra Siauliy Zemése esanéius pilkapynus ir kapinynus, P, = 0,0426. Tadiau reikéty atsizvelgti j
tai, kad kai kurie kapinynai ir pilkapynai jau yra kontroliuojamoje piliakalniy teritorijoje, tai
esancCiai ten bendruomenei apsisaugoti nuo prieSy daug paprasCiau, kadangi jsiverzusius
prieSus gali pastebéti piliy zvalgai. Tad keisis pilkapyny ir kapinyny kontroliuojama teritorija.
Atitinkamose Zemeése:

e Siauliy Zemése - 12,5 pilkapyny ir kapinynu;

e Radviliskio Zzemése - 13 pilkapyny ir kapinyny;

o Kelmés zemése - 16 pilkapyny ir kapinyny;

e Kursény-Papilés zemése - 3,5 pilkapynai ir kapinynai.

Pilkapynu ir kapinyny kontroliuojama teritorija

Siauliai - S = 39,25 km?
Radviliskis - S = 40,82 km?
Kelmé - S = 50,24 km?

Kursénai — Papilé -S§2)= 10,99 km?

Sékmingas prieSams gyvenviecCiy uzgrobimas
Siauliai — P3= 0,0296 (2,96%)

Radviliskis — P3= 0,0309 (3,09%)

Kelmé — P3 = 0,0375 (3,75%)

Kursénai — Papilé — P3 = 0,0080 (0,80%)

Taigi atsizvelgus | tai, jog kai kurie pilkapynai ir kapinynai, jau yra piliy
kontroliuojamoje teritorijoje ir jy saugumas tampa du kartus didesnis, nei ty kurie turi
saugotis patys. Ivertinus §j faktoriy kontroliuojama pilakpyny ir kapinyny teritorija sumazéja.
Daugiausiai teritorijos kontroliuoja Kelmés Zemése esantys pilkapynai ir kapinynai (ng):
50,24 km?®), maziausiai Zemiy kontroliuoja Kur§ény-Papilés pilkapynai ir kapinynai, §iuo
atveju jie kontroliuoja 10,99 km? Tagiau didZiausiag sékme uzpulti ir apiplésti priesai turi
Kelmés pilkapynus ir kapinynus, P3 = 0,0375.

Apibendrinant galima teigti, kad kuo didesnj plota kontroliuoja pilys, tuo didesné
tikimybe, laiku pastebéti priesus ir juos atremti. Taciau kai kontroliuojama teritorija néra
didel¢ ir jei prieSo nepastebima, ar jis pastebimas per arti, tuomet sunku bus atremti priesa,

nes kariai nebus pasiruo$¢ ir nespés tinkamai sureaguoti.

29



e Piliakalniy Zvalgy matoma teritorija priklausoma nuo piliakalnio Slaity aukséio,

gyvenvieciy (kapinyny ir pilkapyny) gyventojy matoma teritorija r=2 km spinduliu.

Zvalgy matoma teritorija nuo piliakalniy priklauso nuo piliakalnio $laity aukscio.
Zemiau pateiktame 14 paveiksle matoma teritorija diena (Zali apskritimai) yra didziausia

kokia gali biiti, kai aplink piliakalnius yra 4 metry auks¢io medziai.

— Nar ™ ) 2

__ste, ¢ : Kufyv by S \ A N R = L

B\ 7 - 3 e 2
IS A= { | o R [ NI 8 5
e > & ¢ o P\ RadviliSkio Zemés (dalis rmaﬂ“ B

: L S
| )
.Pﬁnﬁmuhﬂu ¥ ’
o

: > oY,

3 Y/ tid
-~ /g . A

14 pav. Siauliy, Radvili$kio, Kelmés (Vaiguva), Kur§ény-Papilés Zemiy Zvalgy
matoma teritorija ( r priklauso nuo piliakalnio $laity auks¢io) ir gyvenvieciu (pilkapynuy,
. kapinyny) matoma teritorija (r=2 km)

Saltinis: sudaryta autorés, naudojantis www.piliakalniai.lt duomenimis ir remiantis gautais
duomenimis.
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Teritorijos plotas - S; = 1519,76 km?

Piliy kontroliuojama teritorija
Siauliai - S;= 548,81 km?
Radviliskis - S, = 637,35 km?
Kelmé - S, = 980,98 km?

Kursénai —Papilé - S; = 634,55
2

km

Tikimybe, kad isiverZe priesai

bus pastebéti piliy Zvalgy
Siauliai - P1= 0,3611 (36,11%)
Radviliskis-P1= 0,4194 (41,94%)
Kelme - P1 = 0,6455 (64,55%)
Kursénai — Papilé - P, = 0,4175
(41,75%)

Pilkapyny ir kapinyny

kontroliuojama teritorija

Siauliai - S{”= 226,08 km®
Radviliskis - S$” = 200,96 km?
Kelmé - S$" = 219,8 km?
Kursénai — Papile - Sgl) = 75,36
km?

Sekmingas prieSams

gyvenvieciy uzgrobimas
Siauliai - P,= 0,2328 (23,28%)
Radviliskis-P,= 0,2277 (22,77%)
Kelmeé - P, = 0,408 (40,80%)
Kursénai — Papilé - P, = 0,0851
(8,51%)

Siauliai - Q1=0,639; Radviliskis - Q1= 0,58; Kelmé - Q1= 0,35; Kursénai — Papilé — Q1=0,58.

Remiantis (3), (4), (4*) bei (5) formulémis apskaiciuoti piliakalniy, bei kapinyny ir
pilkapyny kontroliuojami plotai, ir tikimybeés. Piliakalniy Zvalgy matomos teritorijos plotas
priklausé nuo piliakalnio §laity aukscio, t.y. kuo aukstesnis piliakalnis, tuo didesné matymo
teritorija; kapinyny ir pilkapyny matymo teritorija 2 km spinduliu.

Nagrinéti 4 Zemiy plotai:

e Siauliy zemés: 7 piliakalniai ir 18 pilkapyny — kapinyny;

e Radviliskio (dalis Upytés) zemes: 7 piliakalniai ir 17 pilkapyny — kapinyny;
e Kelmés (Vaiguva) Zemés: 8 piliakalniai ir 18 pilkapyny — kapinyny;

e Kursény - Papilés zemés: 7 piliakalniai ir 6 pilkapynai — kapinynai.

Pateikti piliy kontroliuojamy teritorijy plotai (S;) parodo, jog didziausig
kontroliuojama piliy plota turi Kelmés zemés (S, = 980,98 kmz), o tikimybé pastebéti
jsiverzusius priesus j juy piliy kontroliuojamga teritorijg yra P1 = 0,6455. Maziausiai teritorijos
kontroliuoja Siauliy Zemés (S,= 548,81 kmz), o tai reiskia, kad tikimybé pastebéti jsiverzusius
prieSus ] jy kontroliuojamg piliy teritorija yra maziausia i§ visy keturiy zemiy, tai yra P1=
0,3611. Didziausig plota kapinynai ir pilkapynai kontroliuoja Siauliy Zemése, kontroliuojama

M= 226,08 km?, tatiau didziausia sékme uzgrobti ir apiplésti kapinynus ir pilkapynus yra
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Kelmés zemése, net P, = 0,408. Taciau reikéty atsizvelgti i tai, kad kai kurie kapinynai ir
pilkapynai jau yra kontroliuojamoje piliakalniy teritorijoje, tai esanciai ten bendruomenei
apsisaugoti nuo prieSy daug paprasciau, kadangi piliy zvalgai gali pastebéti jsiverzusius
prieSus ] jy kontroliuojamg teritorijg. Tad keisis pilkapyny ir kapinyny kontroliuojama
teritorija.
Atitinkamose Zemese:

e Siauliy Zemése - 5,5 pilkapynai ir kapinynai;

e Radviliskio zemése - 5 pilkapynai ir kapinynai;

o Kelmés zemeése - 7 pilkapynai ir kapinynai;

e Kursény-Papilés zemése - 2 pilkapynai ir kapinynai;

Pilkapyny ir kapinyny kontroliuojama teritorija

Siauliai - S$= 69,08 km?
Radviliskis - S$= 62,8 km?

Kelmé - S = 87,92 km?

Kuriénai — Papilé - S = 25,12 km?

Sékmingas prieSams gyvenviecCiy uzgrobimas
Siauliai — P3= 0,0712 (7,12%)

Radviliskis — P3=0,0712 (7,12%)

Kelmeé — P3 =0,1632 (16,32%)

Kursénai — Papilé — P3 = 0,0284 (2,84%)

Taigi atsizvelgus ] tai, jog kai kurie pilkapynai ir kapinynai, jau yra piliy
kontroliuojamoje teritorijoje ir jy saugumas tampa du kartus didesnis, nei ty kurie turi
saugotis patys. Jvertinus §j faktoriy kontroliuojama pilakpyny ir kapinyny teritorija sumazéja.
Daugiausiai teritorijos kontroliuoja Kelmés Zemése esantys pilkapynai ir kapinynai (ng):
87,92 km?), maZiausiai Zemiy kontroliuoja Kur§ény-Papilés pilkapynai, $iuo atveju jie
kontroliuoja tik 25,12 km?. Taciau didziausia sékme uZgrobti ir apiplésti priesai turi Kelmés

pilkapynus ir kapinynus, P; = 0,1632.
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o Piliakalniy Zvalgy matoma teritorija r =15 km spinduliu, gyvenvieéiy (kapinyny ir

pilkapyny) gyventojy matoma teritorija v = 0,5 km spinduliu (Zr.15 pav.).

Ol 7% P ; P T
= B T4 TS
Qe
O |
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Radvilikio Zemés (dalls Upstés ow

Femiy)
Q Pillakalndo regos laukas
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O Lt /R SR
4 &)
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= . y
5 Ry coon

Lyftona X Wi
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' Piliakalnio regos laukas

S ’ § ’ . w{ .K.pa.ym Eg"g\ GV () ooy~ P

15 pav. Siauliy, RadyviliSkio, Kelmés (Vaiguva), Kur$ény-Papilés Zemiy Zvalgy matoma
teritorija (r=1,5 km) ir gyvenvie¢iy (pilkapyny, kapinyny) matoma teritorija (r=0,5 km)
Saltinis: sudaryta autorés, naudojantis www.piliakalniai.lt duomenimis ir remiantis gautais
duomenimis.
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Teritorijos plotas - S; = 1519,76 km?

Piliy kontroliuojama teritorija
Siauliai - Sp= 49,46 km?
Radviliskis - S, = 49,46 km?
Kelmé - S, = 56,52 km?

Kursénai — Papilé - S; = 42,39
2

km

Tikimybé, kad jsiverie prieSai

bus pastebéti piliy Zvalgy
Siauliai - P1= 0,0325 (3,25%)
Radviliskis- P1 = 0,0325 (3,25%)
Kelmé - P, =0,0372 (3,72%)
Kursénai — Papilé - P, = 0,0279
(2,79%)

Pilkapyny ir kapinyny

kontroliuojama teritorija

Siauliai - Sgl): 13,35 km?
Radbviliskis - S{" = 13,35 km?
Kelmé - S$”'= 14,13 km?
Kursénai — Papileé - Sgl) =471
km?

Sékmingas prieSams gyvenvieliy

uzgrobimas
Siauliai - P,=0,0091 (0,91%)
Radviliskis - P,=0,0091 (0,91%)
Kelmé - P, = 0,0096 (0,96%)
Kursénai — Papilé - P, = 0,0032
(0,32%)

Siauliai- Q1= 0,967; Radviliskis- Q1 = 0,967; Kelme- Q1 = 0,963; Kursénai- Papile- Q1=
0,972.

Remiantis (3), (4), (4*) bei (5) formulémis apskaiciuoti piliakalniy, bei kapinyny ir
pilkapyny kontroliuojami plotai bei tikimybés Py, P,. Piliakalniy zvalgy matomos teritorijos
plotas 1,5 km spinduliu; kapinyny ir pilkapyny matymo teritorija 0,5 km spinduliu.

Nagrinéti 4 Zemiy plotai:

e Siauliy Zemeés: 7 piliakalniai ir 17 pilkapyny — kapinyny;

e Radviliskio (dalis Upytés) zemes: 7 piliakalniai ir 17 pilkapyny — kapinyny;
o Kelmes (Vaiguva) zemes: 8 piliakalniai ir 18 pilkapyny — kapinyny;

e Kursény - Papilés zemés: 7 piliakalniai ir 6 pilkapynai — Kapinynai.

Pateikti piliy kontroliuojamy teritorijy plotai (Sy;) parodo, jog didziausig
kontroliuojama piliy plota turi Kelmés Zemés (S, = 56,52 km?), o tikimybé pastebéti
jsiverzusius priesus j juy piliy kontroliuojamga teritorijg yra P1 = 0,0372. Maziausiai teritorijos
kontroliuoja Kur§ény — Papilés zemé (S,= 42,39 km?), 0 tai reiskia, kad pastebéti priesus §ios

zemés piliy zvalgams yra sudétingiau, tai yra P;= 0,0279. Didziausig plota kapinynai ir
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pilkapynai kontroliuoja Kelmés zemése, kontroliuojama S§1)= 14,13 km?, didziausig sékme

uzgrobti ir apiplésti prieSams yra Kelmés pilkapynus ir kapinynus, P, = 0,0096.

2.5.2.Nakties metu sékmingo jsiverzimo j piliy kontroliuojama teritorija matematinis
modelis
Siame skyrelyje nagrin¢jamos jsiverzimo tikimybés dienos metu, kai matymo

teritorijos skiriasi, taciau visos nagriné¢jamos teritorijos plotas visose zemése vienodas.

o Piliakalniy 3valgy matoma teritorija v =1 km spinduliu, gyvenvieliy (kapinyny ir

pilkapyny) gyventojy matoma teritorija r = 0,5 km spinduliu (Zr. 16 pav.).
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16 pav. Siauliy, Radvilikio, Kelmés (Vaiguva), Kur§énu-Papilés Zemiy Zvalgy
matoma teritorija (r=1 km) ir gyvenviec¢iy (pilkapynu, kapinyny) matoma teritorija

) (r=0,5 km)

Saltinis: sudaryta autorés, naudojantis www.piliakalniai.lt duomenimis ir remiantis gautais

duomenimis.
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Teritorijos plotas - S; = 1519,76 km?

Piliy kontroliuojama teritorija
Siauliai - Sp= 21,98 km?
Radvilikis - Sp = 21,98 km?
Kelmé - S, = 25,12 km?

Kursénai — Papilé - S, = 18,84
2

km

Tikimybé, kad jsiverie prieSai

bus pastebéti piliy Zvalgy
Siauliai - P1= 0,0145 (1,45%)
Radviliskis-P; = 0,0145 (1,45%)
Kelmé - P, = 0,0165 (1,65%)
Kursénai — Papilé - P1 = 0,0124
(1,24%)

Pilkapyny ir kapinyny

kontroliuojama teritorija

Siauliai - Sgl): 14,13 km?
Radbviliskis - S{" = 13,35 km?
Kelmé - S$" = 14,13 km?
Kursénai — Papileé - Sgl)Z 4,71
km?

Sékmingas prieSams gyvenvieliy

uzgrobimas
Siauliai - P,= 0,0089 (0,89%)
Radviliskis - P,=0,0089 (0,89%)
Kelmé - P, = 0,0095 (0,95%)
Kursénai — Papilé - P, = 0,0031
(0,31%)

Siauliai - Q1= 0,985; Radviliskis - Q; = 0,985; Kelmé - Qi = 0,983; Kursénai- Papile-
Q1=0,988.

Remiantis (3), (4), (4*) bei (5) formulémis apskaiciuoti piliakalniy, bei kapinyny ir
pilkapyny kontroliuojami plotai ir atitinkamos tikimybés P;, P,. Piliakalniy zvalgy matomos
teritorijos plotas 1 km spinduliu. Kapinyny, bei pilkapyny matymo teritorija 0,5 km spinduliu.

Nagrinéti 4 Zemiy plotai:

e Siauliy Zemeés: 7 piliakalniai ir 17 pilkapyny — kapinyny;

e Radviliskio (dalis Upytés) zemes: 7 piliakalniai ir 17 pilkapyny — kapinyny;
o Kelmes (Vaiguva) zemes: 8 piliakalniai ir 18 pilkapyny — kapinyny;

e Kursény - Papilés zemés: 7 piliakalniai ir 6 pilkapynai — Kapinynai.

Pateikti piliy kontroliuojamy teritorijy plotai (Sy;) parodo, jog didziausig
kontroliuojama piliy plota turi Kelmés Zemés (S, = 25,12 km?), o tikimybé pastebéti
jsiverzusius prieSus yra P; = 0,0165. Maziausiai teritorijos kontroliuoja Kur$ény — Papilés
7emé (S,= 18,84 km?), tai reiskia, kad tikimybé pastebéti jsiverZusius priesus yra maZiausia i

visy keturiy Zemiy, tai yra P1= 0,0124. DidZiausia plota kapinynai ir pilkapynai kontroliuoja
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Siauliy ir Klemés Zemése, kontroliuojama S§1)= 14,13 km?, taciau didziausia sékme uzgrobti

ir apiplésti priesai turi Kelmés pilkapynus ir kapinynus, P2 = 0,0095.

o Piliakalniy Zvalgy matoma teritorija v = 0,3km spinduliu, gyvenvieéiy (kapinyny ir

pilkapyny) gyventojy matoma teritorija r = 0,3 km spinduliu (Zr. 17 pav.).

Tamsiu paros metu zmogaus pojiiiai suastréja, imama atidziau dairytis, labiau
klausytis supancios aplinkos garsus. Budriems pilies kareiviams atpazinti priesa esantj uz 300
metry neturéty biti didelé problema, kadangi prieSai taip pat néjo be Sviesos Saltinio,
tikriausiai buvo neSini deglais. O teorinéje dalyje minéta, kad zmogaus akis $viesos Saltinj
gali pamatyti net uz 48 kilometry.
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17 pav Slaullq, Radvnli§klo, Kelmés (Valguva), Kurs$ény- Paplles zemlq zvalgq
matoma teritorija (r=0,3 km) ir gyvenvie¢iy (pilkapyny, kapinyny) matoma teritorija
) (r=0,3 km)
Saltinis: sudaryta autorés, naudojantis www.piliakalniai.lt duomenimis ir gautais duomenimis.
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Teritorijos plotas - S; = 1519,76 km?

Piliy kontroliuojama teritorija
Siauliai - S;= 1,98 km?
Radviliskis - S, = 1,98 km?
Kelmé - S, = 2,26 km®

Kursénai — Papilé - S, = 1,98
2

km

Tikimybé, kad jsiverie prieSai

bus pastebéti piliy 7valgy

Siauliai - P1= 0,0013 (0,13%)
Radviliskis- P; = 0,0013 (0,13%)
Kelmé - P, = 0,0015 (0,15%)
Kursénai — Papilé - P, = 0,0013
(0,13%)

Pilkapyny ir kapinyny

kontroliuojama teritorija

Siauliai - Sgl): 5,09 km?
Radviliskis - SV = 4,8 km?
Kelmé - S$" = 5,09 km?
Kursénai — Papileé - Sgl) =1,70
km?

Sékmingas prieSams gyvenvieliy

uzgrobimas

Siauliai - P,= 0,0034 (0,34%)
Radviliskis - P,=0,0032 (0,32%)
Kelmé - P, = 0,0034 (0,34%)
Kursénai — Papilé - P, = 0,0011
(0,11%)

Siauliai- Q1= 0,9987; Radviliskis- Q1= 0,9987; Kelme- Q1= 0,9985, Kursénai-Papile- Q=
0,9987.

Remiantis (3), (4), (4*) bei (5) formulémis apskaiciuoti piliakalniy, bei kapinyny ir
pilkapyny kontroliuojami plotai ir atitikamos tikimybés P1, P,. Piliakalniy zvalgy matomos
teritorijos plotas 0,3 km spinduliu. Kapinyny, bei pilkapyny matymo teritorija 0,3 km
spinduliu.

Nagrinéti 4 Zemiy plotai:

e Siauliy Zemeés: 7 piliakalniai ir 18 pilkapyny — kapinyny;

e Radviliskio (dalis Upytés) zemes: 7 piliakalniai ir 17 pilkapyny — kapinyny;
o Kelmes (Vaiguva) zemes: 8 piliakalniai ir 18 pilkapyny — kapinyny;

e Kursény - Papilés zemés: 7 piliakalniai ir 6 pilkapynai — Kapinynai.

Pateikti piliy kontroliuojamy teritorijy plotai (S;) parodo, jog Siauliy, Radviliskio, bei
Kuriény-Papilés Zemése esancios pilys kontroliuoja tokj pat plota - S, = 1,98 km?, 0 pastebéti
priesus tikimybé yra P; = 0,0013. DidZiausig teritorija kontroliuoja Kelmés Zemése esancios
pilys (S; = 2,26 km?), atitinkamai tikimybé pastebéti jsiverzusius priefus yra didziausia, P; =

0,0015. Didziausia plota Kapinynai ir pilkapynai kontroliuoja Siauliy ir Klemés Zemése,
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kontroliuojama S§1)= 5,09 km? taip pat didziausia sékme prieSam uZpulti ir apiplésti yra

Siauliy ir Kelmés pilkapynus ir kapinynus, P, = 0,0034.

o Piliakalniy Zvalgy matoma teritorija v = 30 m spinduliu, gyvenvieciy (kapinyny ir
pilkapyny) gyventojy matoma teritorija v = 30 m spinduliu (Zr. 18 pav.).
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18 pav. Siauliy, Radviliskio, Kelmés (Vaiguva), Kursény-Papilés 7emiy #valgy
matoma teritorija (r=30 m) ir gyvenvie¢iy (pilkapyny, kapinyny) matoma teritorija (r=
30 m)

Saltinis: sudaryta autorés, naudojantis www.piliakalniai.lt duomenimis ir gautais duomenimis.
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Teritorijos plotas - S; = 1519,76 km?

Piliy kontroliuojama teritorija
Siauliai - S;= 0,020 km?
Radviliskis - S, = 0,020 km?

Pilkapynuy ir kapinyny

kontroliuojama teritorija

Siauliai - Sgl): 0,051 km?
Radviliskis - S{”= 0,048 km?

Kelmé - S$ = 0,051 km?
Kursénai — Papilé - Sgl) = 0,017
km?

Kelmé - S, = 0,023 km?
Kursénai — Papilé - S; = 0,020

km?

Tikimybé, kad jsiverie prieSai Sékmingas prieSams gyvenvieliy

bus pastebéti piliy Zvalgy uzgrobimas
Siauliai - Py= 0,000013 (0,0013%) Siauliai - P,= 0,000034 (0,0034%)
Radviliskis-P1=0,000013 (0,0013%) Radviliskis-P,=0,000032 (0,0032%)
Kelmé - P, = 0,000015 (0,0015%) Kelmé - P, = 0,000034 (0,0034%)
Kursénai — Papilé - P, = 0,000013 Kursénai — Papilé - P, = 0,000011
(0,0013%) (0,0011%)

Siauliai- Q1=0,999987; Radviliskis- Q1=0,999987; Kelme- Q1=0,999985, Kursénai — Papile-
Q:=0,999987.

Remiantis (3), (4), (4*) bei (5) formulémis apskaiciuoti piliakalniy, bei kapinyny ir
pilkapyny kontroliuojami plotai ir atitinkamos tikimybés P;, P,. Piliakalniy zvalgy matomos
teritorijos plotas 30 m spinduliu; kapinyny bei pilkapyny matymo teritorija 30 m spinduliu.

Nagrinéti 4 Zemiy plotai:

e Siauliy zemés: 7 piliakalniai ir 18 pilkapyny — kapinyny;

e Radviliskio (dalis Upytés) zemes: 7 piliakalniai ir 17 pilkapyny — kapinyny;
o Kelmeés (Vaiguva) zemés: 8 piliakalniai ir 18 pilkapyny — kapinyny;

e Kursény - Papilés zemés: 7 piliakalniai ir 6 pilkapynai — kapinynai.

Pateikti piliy kontroliuojamy teritorijy plotai (S;) parodo, jog Siauliy, Radviliskio, bei
Kur§ény-Papilés zemése esancios pilys kontroliuoja tokj pat plota - S; = 0,020 km?, o
tikimybé pastebéti jsiverzusius priesus yra P; = 0,000013. Didziausig teritorija kontroliuoja
Kelmés Zemése esancios pilys (S, = 0,023 km?), atitinkamai tikimybé pastebéti jsiverzusius
priesus yra P; = 0,000015. Didziausia plota kapinynai ir pilkapynai kontroliuoja Siauliy ir
Klemés zemése, kontroliuojama Sgl)= 0,051 km?, tagiau didziausig s€kme uzpulti ir apiplésti

priesai turi Kelmés ir Siauliy pilkapynus ir kapinynus, P, = 0,000034.
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I$nagrinéjus dabartinése Siauliy apskrityse esancius piliakalnius, suskirs¢ius juos j
keturias Zemes ir atlikus matematinj tyrima, galima teigti, kad Siose Zemése pilami piliakalniai
ir i8déstomi buvo ne bet kaip, o tam tikra sistema. Matyti, kad kiekviename dabartiniame
rajone (Siauliy r., Kelmés r., Radviliskio r., Papilés r.) buvo sistemingai isdéstyti piliakalniai,
kiekviename rajone buvo maziausiai 7 piliakalniai, kurie saugodavo ir gindavo tose zemése
esanias gyvenvietes bei saugodavo Lietuvos zemes nuo priesy i§ kity valstybiy. I-lI
tukstantmetyje Lietuvos tuometinéms zeméms nepriklausé¢ dabartinis Joniskio rajonas, tai
pagrjsti padeda atliktas Sis matematinis tyrimas. Dabartiniame Joniskio rajone buvo tik du
piliakalniai, kurie gindavo Zemes, o tai tik dar labiau patvirtina, kad zemés aplink Siaulius
turéjo tam tikrg sistema, kurios pagalba apgindavo zemes.

Zemiau pateiktas Joniskio Zemiy Zemélapis (zr. 19 pav.), kuris parodo, jog piliakalniy

sistema yra visiSkai kitokia nei tuometinés sukurtos sistemos, kuri buvo aplink Siauliy Zemes.

v p
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(Chosa =, /MISKAS

) [

Gruzdsiai

Vet 0 3 Vel ekn
2

i | [l gisilors (8 :
19 pav. Joniskio Zemés su iSsidésciusiais piliakalniais
Saltinis: sudaryta autorés, remiantis www.piliakalniai.lt duomenimis.
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ISVADOS

Remiantis literatiros analize, bei empirinéje dalyje gautais tyrimo rezultatais,

pateikiamos isvados:

1. Nagrin¢jamose zemése nustatytos piliakalniy ir gyvenvieciy (pilkapyny,

kapinyny) buvimo vietos:

Siauliy Zemése — 7 piliakalniai, 18 gyvenvieéiy (pilkapyny, kapinyny);
Radviliskio zemése — 7 piliakalniai, 17 gyvenvieciy (pilkapyny,
kapinynuy);

Kelmés zemése — 7 piliakalniai, 18 gyvenvieciy (pilkapyny, kapinyny);
Kur$ény — Papilés zemése — 7 piliakalniai, 6 gyvenvietés (pilkapynai,

kapinynai);

2. Istyrus piliakalniy buvimo vietas galima teigti, kad Siauliy kraste ir kaimyninése

teritorijose piliakalniai buvo supilami tam tikra sistema, kurios pagalba buvo

ginamos tose Zzemése esancios gyvenvietes;

3. Matematinis tyrimas atliktas atsizvelgiant | paros metg. Kiekvienu paros metu

nagrinéti trys skirtingi atvejai.

Diena:

Piliy Zzvalgai mato teritorija r = 3 km spinduliu, prie kapinyny ir
pilkapyny gyvenvieéiy gyventojai mato r =1 km spinduliu;

Piliy zvalgy matoma teritorija — priklauso nuo piliakalnio $laity aukscio,
prie kapinyny ir pilkapyny gyvenvieCiy gyventojai mato r = 2 km
spinduliu;

Piliy zvalgai mato teritorija r = 1,5 km spinduliu, prie kapinyny ir
pilkapyny gyvenvieciy gyventojai mato r = 0,5 km spinduliu.

Naktis:

Piliy zvalgai mato teritorija r = 1 km spinduliu, prie kapinyny ir
pilkapyny gyvenvieciy gyventojai mato r = 0,5 km spinduliu;

Piliy zvalgai mato teritorija r = 0,3 km spinduliu, prie kapinyny ir
pilkapyny gyvenvieciy gyventojai mato r = 0,3 km spinduliu;

Piliy Zzvalgai mato teritorija r = 30 m spinduliu, prie kapinyny ir

pilkapyny gyvenvieciy gyventojai mato r =30 m spinduliu.

4. Matematiniame tyrime nustatytos kontroliuojamy teritorijy ribos — matymo

teritorija. Burbaiciy ir Kubiliy piliakalniy mediniy piliy Zvalgai mato toliausiai i$
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visy nagrinéty 33 piliakalniy, t.y. 18,5 km spinduliu ] tolj, kai aplink piliakalnj
lyguma. O kai aplink auga 4 metry medziai zvalgai mato 11,4 km spinduliu.
Zemiausias piliakalnis tyrime yra Baimainiy piliakalnis, atitinkamai nuo jo
zvalgai mato maziausiai, t.y. 10,7 km spinduliu, kai aplink lyguma, o kai aplink

piliakalnj auga 4 metry auks$¢io medziai mato tik 3,6 km spinduliu j tolj.

. Ivertinus tikimybes su kuriomis galéjo buti susekamas priesas, isiverzes i piliy
kontroliuojamas teritorijas (atsizvelgiant) j paros meta, nustatyta, kad visuose
nagrin¢jamuose atvejuose didziausia tikimybé pastebéti ir sustabdyti artéjancius
prieSus Kelmés Zemes kariams. Atitinkamai tikimybés pastebéti dieng prieSus, kai
zvalgai mato 3 km spinduliu yra P;= 11,75%. Kai zvalgy matymo laukas
priklauso nuo piliakalniy aukscio tikimybé pastebéti prieSus yra P;= 64,55%;
matoma 1,5 km spinduliu, tikimybé Pi= 3,72%. Nakt] zvalgy matomumas
suprasteja, tikimybé pastebéti priesus, kai matoma 1 km spinduliu yra P1= 1,65%;
kai matoma 0,3 km spinduliu atitinkama tikimybé P;= 0,15%; kai matymo laukas
30 metry spinduliu tikimybé pastebéti priesa P1= 0,0015%. O maziausia tikimybé
visuose nagrin¢jamose atvejuose pastebéti prieSus yra Kursény — Papilés Zemés

zvalgams.

. Remiantis tyrimo rezultatais galime teigti, jog kuo didesng¢ teritorijg Zvalgai mato
ir kontroliuoja, tuo didesni Sansai atremti ir nugaléti priesa, kadangi prieSas bus

pastebétas laiku;

. Atlikus tyrima, pastebima, kad Kelmés Zemése esancias gyvenvietes priesai turi
didziausig sékme apiplésti, lyginant su kity teritorijy gautomis tikimybémis.
Atitinkamos tikimybés sékmingai prieSams apiplésti gyvenvietes, kai gyventojai
dieng mato 2 km spinduliu, tikimybé P3= 2,84%. Kuomet gyventojai mato 1 km
spinduliu, P3= 3,75%; gyventojai mato 0,5 km spinduliu tikimybé gyvenviete
sékmingai apiplésti yra P,=0,96%. Naktj gyventojy matomumas prastesnis, tad kai
gyventojai mato 0,5 km spinduliu, tikimybé sékmingai apiplésSti prieSams
gyventojams yra P,= 0,95%; kai mato 0,3 km spinduliu, tikimybé P,=0,34%; kai
mato 0,3 m, tikimybe lygi P,=0,0034%.
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PILIAKALNIU GYNYBINES SISTEMOS MATEMATINIS MODELIS

SANTRAUKA

Greta Griciitée. Baigiamasis bakalauro darbas.

Siame darbe analizuojama literatiira susijusi su piliakalniais, jy savybémis, bei
analizuojama literatiira, susijusiu su Zmogaus regéjimu.

Tyrimo objektas yra Siauliy krato ir kaimyniniy teritorijy piliakalniy gynybiné
sistema. Tyrimo tikslas — pritaikyti matematinius metodus, tiriant Siauliy krasto piliakalniy
gynybines sistemas. Taikomi geometriniai, optometriniai, tikimybiniai ir statistiniai metodai.
Taip pat taikoma rasytiniy Saltiniy ir mokslinés literatiiros analizés.

Matematiniame tyrime analizuojami Siauliy krasto archeologiniai objektai
(piliakalniai, kapinynai, pilkapynai, senovés gyvenvietés), nustatant jy buvimo vietas.
Remiantis matematiniais metodais nustatomos mediniy piliy kontroliuojamos teritorijos
ribos, jvertinamos tikimybés su kuriomis galéjo biiti susekamas priesas, jsiverzes | mediniy
piliy kontroliuojama teritorijg. Nustatomos tikimybés, su kuriomis jsiverz¢s prieSas |
senovines Siauliy krasto teritorijas galéjo nebaudziamai apiplésti aplinkines gyvenvietes.

Matematinis tyrimas atliekamas atsizZvelgiant ] paros meta — dieng ir naktj.
Kiekvienam paros metui nagrinéti trys skirtingi atvejai. Atlikus tyrimg ir iSanalizavus gautus
rezultatus nustatyta, kad didziausig tikimybe¢ pastebéti ir sustabdyti jsiverzusius prieSus turi
Kelmés zemiy kariai, taiau nepaisant to, Kelmés gyvenvietes apiplésti prieSai turéjo

daugiausiai galimybiy.
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MATHEMATICAL MODEL FOR MOUND DEFENSE SYSTEM

SUMMARY

Greta Griciaté. Bachelor thesis.

This work focuses on analyzing the literature related to the mounds, their properties,
and analyzing the literature related to human vision.

The object of this work is the Siauliai region and neighboring areas mounds defensive
system. The work purpose - to adapt mathematical methods in researching Siauliai region
mounds defensive systems. In this work we use geometric, optoelectronics, probabilistic and
statistical methods.

Mathematical research analyze Siauliai region archaeological objects (mounds,
necropolis, burial mounds, ancient village) to determine their locations. Also, using
mathematical methods determine controlled areas of the wooden castles, assess the
probability with which could be traced enemy invaded the wooden castle-controlled territory.
Determined the probability with which invaded the ancient village enemy Siauliai region
areas could rob without no punishment.

The mathematical research is performed according to the time of day - day and night.
Every time of the day case has three different cases. The investigation and analysis of the
results showed that the highest probability to notice and stop invading enemies have Kelme
lands warriors, but despite this, Kelme villages had the biggest potential to be robbed by
enemies.
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PRIEDAI

1 priedas
Nagrinéjami piliakalniai

Papilé I — Piliakalnis yra Akmenés rajone, Papilés senitinijoje. Pirmasis piliakalnis jrengtas
Ventos kairiajame krante, aukStumoje, santakoje su bevardziu upeliu. Aikstelé beveik keturkampé,
55x25 m dydzio. Slaitai statiis, R nuo Ventos — 20 m, V nuo upelio — iki 15 m auks¢io. Aiksteléje ir
griovyje yra dar XIX a. jrengtos kapinés, kuriy kapai sunaikino ¢ia buvusj kulturinj sluoksnj, apardé ir
pylima. Piliakalnis apaugges lapuociais. Piliakalnyje stovéjo Papilés pilis, kurios apylinkes kryziuociai
puolé 1339 ir 1359 m. Piliakalnis datuojamas I tukst. antra puse — XIV a.

Papilé II — Piliakalnis yra Akmenés rajone, Papilés seniiinijoje. Piliakalnis yra Ventos
desiniajame krante, jos santakoje su bevardziu upeliu, 1 km j R nuo Papilés I piliakalnio. I8likusi
piliakalnio dalis yra labai suardyta, joje sunku jzitréti piliakalnio poZymius. AikStele laikomas
auk§tumos smaigalyje esantis 20 m ilgio RV kryptimi ir 13 m plogio R gale trikampis plotas. Slaitai
statlis, iki 13 m aukscio. Nei piliakalnyje, nei jo aplinkoje kultiirinio sluoksnio neaptikta. Piliakalnis
apauges jaunais lapuociais medziais ir dygiais kriimeliais, spéjamas papilys dirvonuoja.

Burbaicdiai — piliakalnis yra Kelmés rajone, Kukeciy seniiinijoje. AikStelé ovali, 13x10 m
dydzio. Slaitai statdis, 24 m auks¢io. Piliakalnis apauges smarkiai praretintais lapuogiais. 1992-1994 m.
sustabdyta Slaito j Krazante erozija, j pylima jrengti laiptai, priesais piliakalnj padaryta lauko estrada.
Piliakalnis datuojamas I tikst. - IT takst. pradZia.

Galiniai — piliakalnis yra Kelmés rajone, Kraziy senilinijoje. Piliakalnis jrengtas atskiroje
kalvoje, juosiamoje $lapiy pievy. Aikstelé apvali, 20 m skersmens. Slaitai vidutinio statumo, 8-9 m
auksCio. Piliakalnis apardytas arimy, apauggs eglémis ir krumais. Piliakalnis datuojamas I ttkst. - 1l
tukst. pradzia.

Gudeliai — piliakalnis yra Kelmés rajone, Pakrazancio senitinijoje. Piliakalnis jrengtas Ancios
kairiajame krante esan¢iame aukstumos kySulyje. Aikstelé keturkampé 8x8 m dydZio. Soniniai
piliakalnio $laitai statiis, 12-13 m auks$¢io. Pylimai aikstelés krastuose apardyti duobiy, R iSorinis
pylimas nuskleistas. Piliakalnis apauges smarkiai isretintais lapuociais. Piliakalnis datuojamas I ttkst.
- II tukst. pradzia.

Kalniskiai II — piliakalnis yra Kelmés rajone, Saukény seniiinijoje. Piliakalnis (Birzés
Kalnas) jrengtas Ventos kairiojo kranto aukStumos kysulyje. Aikstelé ovali, pailga R-V Kryptimi,
23x19 m dydzio. Slaitai statiis, 11 m auks¢io. Medziai nukirsti, auga atzalos. Piliakalnis datuojamas I
takst. - II tikst. pradzia.

Kubiliai — piliakalnis yra Kelmés rajone, Tytuvény senitinijoje. Piliakalnis (Birutkalnis)
jrengtas kranto kySulyje, Dubysos kairiajame ir Gryzuvos deSiniajame krantuose, ties upiy santaka.
Aikstele keturkampé 78x43 m dydzio. Slaitai statlis, 24 m auk$Gio. Piliakalnis apardytas arimuy,
pirmoji terasa - apkasy, P Slaitas - | ji isirézusio kelio. Dirvonuoja, Slaitai apauge lapuociais, kurie

gerokai prakirsti. Piliakalnis datuojamas I tukst. - II tikst. pradzia.
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Pagryzuvis — piliakalnis yra Kelmés rajone, Tytuvény seniiinijoje. Piliakalnis jrengtas
Gryzuvos kairiajame krante esanCiame aukStumos kySulyje. Aikstelé netaisyklingo ovalo formos,
pailga S-P kryptimi, 11 m plogio, 18 m ilgio (buvo apvali). Slaitai statdis, 12-13 m aukséio. Aiksteles R
dalis ir S $laitas nuplauti Gryzuvos. Piliakalnis apauges lapuociais, pomiskis iskirstas, aikstelé
dirvonuoja. Piliakalnis datuojamas I tiikst. - II tukst. pradzia.

Papilalis — piliakalnis yra Kelmés rajone, Vaiguvos senitinijoje. Piliakalnis jrengtas atskiroje
kalvoje. Aikstelé apvali, 35 m skersmens. Slaitai statiis, 5-11 m auks¢io. Piliakalnis apardytas arimuy,
trianguliacijos boksto. Medziai nuo jo nukirsti, auga atzalos. Piliakalnis datuojamas I tiikst. - II tiikst.
pradzia.

Papiliai — piliakalnis yra Kelmés rajone, Pakrazancio senifinijoje. Piliakalnis jrengtas atskiroje
kalvoje, Krazantés deSiniajame krante. Aikstelé ovali, pailga PV-SR kryptimi, 65x45 m dydZio.
Slaitai vidutinio statumo, 7-20 m auki¢io. Aikstelé dirvonuoja, beveik visi §laituose auge medziai
i8kirsti. Piliakalnis datuojamas I tikst. - XIII a.

Vaidatoniai — piliakalnis yra Kelmés rajone, Pakrazancio seni@inijoje. Piliakalnis jrengtas
kranto kysulyje. Aikstelé trikampé, pailga PV-SR kryptimi, 14 m ilgio, 10 m Slaitai statdis, 17 m
auksCio. Pylimas ir aikStelé apardyti erozijos bei bulviariisiy. Apauggs lapuociais. Piliakalnis
datuojamas I tiikst. - II tiikst. pradzia.

Vainagiai — piliakalnis yra Kelmés rajone, Saukény senitinijoje. Piliakalnis jrengtas atskiroje
kalvoje, i3 visy pusiy juosiamoje pelkiy. Aikstelé ovali, 45x22 m dydzio. Slaitai statiis, 14 m auks¢io.
Apaugges praretintomis eglémis. Piliakalnis datuojamas II tiikst. pradzia.

Peleniskiai — piliakalnis yra Pakruojo rajone, PaSvitinio seniiinijoje. Piliakalnis jrengtas
atskiroje kalvoje. Aikstelé keturkampé, 50x25 m dydzio. Slaitai statis, apie 8 m aukscio. Aikstele
dirvonuoja, $laitai apauge praretintais lapuociais ir pusimis. Piliakalnis datuojamas I tukst. - XIII a.

Tri¢iai — piliakalnis yra Pakruojo rajone, Linkuvos senitinijoje. Piliakalnis jrengtas atskiroje
kalvoje. Aikstelé ovali 40x25 m dydzio. Slaitai vidutinio statumo, 2-8 m auki¢io. Piliakalnis labai
suardytas ariant, pylimai iSkasinéti duobémis. Jis dirvonuoja, auga paskiros eglés. Piliakalnis
datuojamas I tiikst. - X111 a.

Diauderiai — piliakalnis yra Radviliskio rajone, Baisogalos senilinijoje. Piliakalnis jrengtas
aukstumos kysulyje. Aikstelé trapecing, 40x20,5 m dydzio. Slaitai statlis, 10 m auks¢io. Piliakalnis
apauges pusimis ir paskirais lapuociais. Piliakalnis datuojamas I tikst. - II tukst. pradzia.

Kudinai — piliakalnis yra Radviliskio rajone, Siaulény seniiinijoje. Piliakalnis jrengtas
atskiroje kalvoje. Aikstelé apvali, 25 m skersmens. Slaitai statiis, 12-18 m auks¢io. Aikstelés centre
stovi kryZzius. Piliakalnis dirvonuoja, Slaituose auga pavieniai medziai. Piliakalnis datuojamas I ttkst. -
II tukst. pradzia.

Raginénai — piliakalnis yra Radviliskio rajone, PakalniSkiy senitinijoje. Piliakalnis jrengtas
aukstumoje. Aikstelé keturkampé, 20x10 dydzio. Slaitai statiis, 9 m auks¢io. Piliakalnis dirvonuoja,
nuo lankytojy srauto S §laite taky vietose formuojasi erozijos. Piliakalnis datuojamas I tikst. - II tikst.

pradzia.
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Ramulénai — piliakalnis yra Radviliskio rajone, AukStelky senitinijoje. Piliakalnis buvo
jrengtas atskiroje kalvoje. Aikstelé buvo apie 60-70 m ilgio R-V kryptimi ir apie 20-25 m plocio, su
kultdriniu sluoksniu. Slaitai statlis, 8 m auki¢io. Piliakalnis sunaikintas XX a. 7 deSimtmetyje jj
nukasant zvyrui. Dabar jo vietoje Zvyrduobé.

Vaitiekiinai — piliakalnis yra Radviliskio rajone, Grinkiskio senitinijoje. Piliakalnis jrengtas
Susvés desiniajame krante, santakoje su Vingriu (dabar - tvenkinys). Aikstelé trikampe, 36 m ilgio S-P
kryptimi ir 17 m plo&io P. Slaitai statis, 11 m aukicio. Aikstelés R kraStas nugriuves, dirvonuoja.
Piliakalnis datuojamas I tiikst. - II tukst. pradzia.

Velziai — piliakalnis yra Radviliskio rajone, Seduvos senifinijoje. Piliakalnis jrengtas
Arimai¢iy ezero P krante (dabar - tvenkinys). Aikstelé apvali, 25 m skersmens. Slaitai statiis, 8 m
aukscio (dabar 6 m). Piliakalnis datuojamas I tiikst. - II tukst. pradzia.

Zuvininkai — piliakalnis yra Siauliy mieste. Piliakalnis (Salduvés Kalnas) jrengtas
auki&iausioje atskiros didelés kalvos dalyje. Aikstelé apskrita, 20 m skersmens. Slaitai statiis, 10-15 m
aukscio. Piliakalnis dirvonuoja, V $laite jrengti laiptai. Piliakalnis datuojamas I tukst. - X1V a.

Bubiai — piliakalnis yra Siauliy rajone, Bubiy seniinijoje. Piliakalnis jrengtas Dubysos
kairiojo kranto aukstumos kysulyje. Aikstelé keturkampé, 80x35 m dydzZio. Slaitai statiis, 10-14 m
aukscio. Piliakalnis dirvonuoja, R §laite jrengti laiptai. Piliakalnis datuojamas I tukst. viduriu - XIV a.

Jurgaidiai — piliakalnis yra Siauliy rajone, Meskui¢iy senitinijoje. Piliakalnis (Kryziy Kalnas)
jrengtas atskiroje kalvoje Kulpés kairiajame krante. Aikstelée ovali, 17 m ilgio, 25 m plogio. Slaitai
statlis, 6-8 m aukscio. Piliakalnis apardytas nuo XIX a. vidurio jame statant ir tarybiniu laikotarpiu
1961, 1975 m. griaunant kryzius, kuriy ¢ia dabar yra daugiau kaip 100 tukst. Ant R pylimo stovéjo
koply¢ia. Visas piliakalnio pavir§ius uZstatytas kryziais, iSilgai per jj eina takas. Piliakalnis datuojamas
I tokst. - XIV a.

Kurtuvénai — piliakalnis yra Siauliy rajone, Bubiy senidnijoje. Piliakalnis jrengtas atskiroje
kalvoje. Aikstelé ovali, 68x27 m dydzio. Slaitai statiis, 4-5 m auk§¢io. Piliakalnj labai apardé jame XV
a. pabaigoje - XVIII a. stovéjusi bazny&ia, aplink ja jrengtos kapinés. S $laitas nuardytas kelio.
Piliakalnis apauges stambiais lapuociais, aiksteléje - kapai, jos centre - mediné koply¢ia. Piliakalnis
datuojamas I tukst. pr. Kr.

Luponiai — piliakalnis yra Siauliy rajone, Kuziy senifnijoje. Piliakalnis (Perkiinkalnis)
jrengtas atskiroje kalvoje. Aikstelé ovali, 40x33 m dydZio. Slaitai statiis, 8-9 m aukséio. Piliakalnio
pylimai apardyti apkasy, SV pylime jkastas reperis, jo papédéje aikstelés puséje islyginta keturkampé
aikstelé geguzinéms. Piliakalnis ir priespilis dirvonuoja, piliakalnio Slaituose auga keli klevai,
priespilio Slaituose - kriimai. Piliakalnis datuojamas I tukst. antraja puse - XIV a.

Normangiai — piliakalnis yra Siauliy mieste. Piliakalnis jrengtas atskiroje kalvoje. Aikstelé
ovali, 25x13 m dydzio. Slaitai vidutinio statumo, 4-7 m aukscio. Piliakalnis labai apardytas ariant,
dirvonuoja, aiksteléje ir Slaituose auga pavieniai berzai ir gzuolai. Piliakalnis datuojamas I tikst. - XIV

a.
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Rek¢iai — piliakalnis yra Siauliy rajone, Kur§ény senifnijoje. Piliakalnis jrengtas auk§tumos
kysulyje. Aikstelé beveik apvali, 7 m ilgio S-P kryptimi ir 6 m plocio. Slaitai statiis, 8-12 m aukscio.
Piliakalnis dirvonuoja, pylimo papédéje auga liepa ir keli gzuolai. Piliakalnis datuojamas I tikst.
viduriu - XIV a.

Romudiai — piliakalnis yra Siauliy rajone, Kur$ény seniinijoje. Piliakalnis jrengtas auk§tumos
kySulyje, Ventos deSiniajame krante, santakoje su Upiuku. Aikstele keturkampé, 35x20 m dydzio.
Slaitai statiis, 6-10 m auks¢io. Piliakalnis apardytas jame XIX-XX a. pradZioje buvusiy kapiniy (ant
pylimo tebestovi kryziai ir miiriné koplytélé), P §laitas - keliuko. Aikstelé dirvonuoja, $laitai apauge
lapuociais, krimy pomiskis iSkirstas. Piliakalnis datuojamas I tiikst. - II tukst. pradzia.

Sauginiai — piliakalnis yra Siauliy rajone, Kuziy senifinijoje, Piliakalnis jrengtas atskiroje
kalvoje Jonelai¢iy ezero S krante (dabar sala Dubysos tvenkinyje). Aikstele ovali, 28x20 m
dydzio.Slaitai vidutinio statumo, 7-8 m auki&io (dabar tik 4 m). Piliakalnis apardytas arimy, R $laite
kastas zvyras, V ir P $laitai staciais skardziais gritina i tvenkinj, piliakalnis dirvonuoja. Piliakalnis
datuojamas I tiikst. pr. Kr. pabaiga ir II tiikst. pradzia.

Silénai — piliakalnis yra Siauliy rajone, Kur$ény senifinijoje. Piliakalnis jrengtas atskiroje
kalvoje. Aikstelé ovali, 28x22 m dydzio. Slaitai statiis, 11-12 m aukg¢io. Piliakalnis apardytas arimy,
aiksteléje stovi geodezinis reperis. AikStelé dirvonuoja, Slaituose auga paskiri lapuociai. Piliakalnis
datuojamas I tikst. - X1V a.

Buisai - Piliakalnis (Tauragis) jrengtas Virvycios upés deSiniajame krante. Aikstelé trapeciné,
orientuota R-V kryptimi, 15 m ilgio, 18 m plo¢io R, 24 m — V puséje. Slaitai statdis, 9 m auks¢io. V
aik$telés dalis nuplauta Virvyc¢ios (erozija stabilizuota 1994-1996 m.). Nuo piliakalnio buvo nukirsti
medziai, kurie dabar vél atauga. Piliakalnis datuojamas I tukst. — II tikst. pradzia.

Gyvoliai - Piliakalnis jrengtas Virvytés de§iniojo kranto kySulyje, suformuotame santakos su
bevardZiu upeliu. Aikstelé ovali, pailga P-S kryptimi, 40x30 m dydzio. Slaitai statdis, 11 m auks&io.
Pylimas apardytas apkasy ir bulviariisiy. Piliakalnis apauges lapuociais medziais, nuo aikstelés beveik
visi medZiai nukirsti. Piliakalnis datuojamas I tukst. - XIlI a.

Naujaupis - Piliakalnis (Rusy Kapinés) jrengtas Dotnuvélés kairiajame krante, jos santakos su
Grioviuku suformuotame kranto ky3ulyje. Aikstelé trikampé, pailga P-S kryptimi, 44 m ilgio, 35 m
plogio S kraste. Slaitai statiis, 5-7 m auks¢io. Piliakalnj apardé jo aikstelés S dalyje 1934 m. pastatyta
miriné koplyc€ia, V Slaite jrengti platlis betoniniai laiptai. XIX a. piliakalnyje buvo sentikiy kapinés.
Apauges lapuociais ir kriimais.Piliakalnis minimas ir Pilioniy vardu. P ir PV papédése yra 2,5 ha
dydzio papédés gyvenvieté. Piliakalnis datuojamas I tukst. - II tiikst. pradzia.

Baimainai - Piliakalnis jrengtas auk$tumos kySulyje, Liaudos deSiniajame krante, prie
santakos su bevardziu upeliu. Aikstel¢ trapecing, pailga R-V kryptimi, 42 m ilgio, 42 m plocio V, 30
m plo¢io R gale. Slaitai statiis, 6 m auks¢io. Piliakalnj apardé aiksteléje XVII-XVIII a. buvusios

kapinés. Piliakalnis minimas ir Vilky vardu. Piliakalnis datuojamas I tukst. - II tukst. pradzia.
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2 priedas

Piliakalniai
AikStele e _
Nr. Pavadinimas A}:k,st clausias Vieta TUks?nt
Forma Matmenys (m) Slaitas (m) metis
. o I tukst. antra
1 Papilé 1 |:| 55x25 20 Akmenés r., Papilés sen. puse - XIV a.
2 Papilé 11 2 20 ilgis, 13 plotis 13 Akmeneés 1., Papilés sen.
I tukst.-11
3 Burbaitiai 13x10 24 Kelmés r., Kukegiy sen. tﬁ‘;sts o
4 I tukst. - 11
Galiniai O 20 9 Kelmés r., Kraziy sen. takst. pr.
5 I tukst. - 11
Gudeliai |:| 8x8 13 Kelmés r., Pakrazancio sen. takst. pr.
6 I tikst. - 11
Kalniskiai II O 23x19 11 Kelmés r., Saukény sen. tukst. pr.
7 I tukst. - 11
Kubiliai |:| 78x43 24 Kelmés r., Tytuvény sen. takst. pr.
8 I tikst. - 11
Pagryzuvis O 18x11 13 Kelmeés r., Tytuvény sen. takst. pr.
9 I tikst. - 11
Papilalis O 35 11 Kelmés r., Vaiguvos sen. takst. pr.
10 I ttkst. - XI11
Papiliai © 65x45 20 Kelmeés r., Pakrazandio sen. a.
1 I tikst. - 11
Vaidatoniai c 14 ilgis, 10 plotis 17 Kelmés r., Pakrazancio sen. takst. pr.
12 Vainagiai © 42x22 14 Kelmés r., Saukény sen. II tiikst. pr.
13 Peleniskiai |:| 50x25 8 Pakruojo r., Pasvitinio sen. |I takst. - XIII
a.
1 I tukst. - XI11
Tri¢iai © 40x25 8 Pakruojo r., Linkuvos sen. a.
15 Diauderiai D 40x20,5 10 Radpviliskio r., Baisogalos sen.| I tikst. - 1l
takst. pr.
16 I tikst. - 11
Kudinai O 25 18 Radviligkio r., Siaulény sen. | tikst. pr.
17 Radviliskio r., Pakalniskiy | I tokst. -l
Raginénai |:| 20x10 9 sen. tukst. pr.
18 Ramulénai 65x22,5 8 Radviligkio r., Aukstelky sen.
I tikst. - 11
19 . - . g S _
Vaitiekiinai A 36 ilgis, 17plotis 11 Radviliskio r., Grinkiskio sen.| tukst. pr.
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20

I tiokst. - 11

Velziai O 25 8 Radviligkio r., Seduvos sen. takst. pr.
21 I tikst. - XIV
Zuvininkai O 20 15 Siauliy miestas a.
22 Bubiai |:| 80x35 14 Siauliy r., Bubiy sen. I tokst. vid. -
X1V a.
23 I tokst. - XIV
Jurgaiciai O 17x25 8 Siauliy r., Meskuidiy sen. a.
24 Luponiai O 40x33 9 Siauliy r., Kuziy sen. I tokst. ant. p.
- XIV a,
25 I tokst. - XIV
Normanciai O 25x13 7 Siauliy miestas a.
. I tukst. vid.-
Rekdiai O 6,5 12 Siauliy r., Kur§ény sen. X1V a.
27 I tokst. - 11
Romuciai |:| 35x20 10 Siauliy r., Kur§ény sen. tukst. pr.
I tikst. pr. Kr.
28 : pab.- II takst.
Sauginiai 28x20 8 Siauliy r., Kuziy sen. pr.
29 I tikst. - XIV
Silénai © 28x22 12 Siauliy r., Kur§ény sen. a.
30 Buisai D 15 ilgis, 18 plotis 9 Telsiy r., Tryskiy sen. I tokst.— 11
takst. pr.
3 I tukst. — X1
Gyvoliai O 40x30 11 Mazeikiy r., Vieksniy sen. a.
32 I tukst. — 1
Naujaupis A 44 ilgis, 35 plotis 7 Kédainiy r., Gudzitiny sen. takst. pr.
33 I tukst. — 1
Baimainiai D 42 ilgis, 42 plotis 6 Panevézio r., Krekenavos sen.| tikst. pr.
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