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lvadas 

Vakarq Lietuva jau nuo seno buvo tankiai gyve­
namas regionas (Seselgis, 1988i Zulkus, Klimka, 
1989). AnksCiau cia vyk~ gamtines aplinkos tyri­
mai buvo skirti tirti augmenijos raid<t jfuos ly­
gio kait'l, gamybinio llkio pletr'l bei pobudi ir 
apsiribojo tik ankstyvaisiais priesistoriniais lai­
kais (Rimantiene, 1992 a, b). Kompleksiniai gele­
zies amZiaus - ankstyv-qjll: viduramZill: piliakal­
nill gamtines aplinkos tyrimai Vakarq Lietuvoje 
iki siolei nevyko. Tiesa, tokio pobudzio tyrimai 
palyginti reti tiek pas mus, tiek ir pas mlisll kai­
mynus (Miller, Hedin, 1988i Karlsson, 1997i 

Hattestrand, 1998i SimniSkyte et al., 2003). 

Siame straipsnyje pateikiami kompleksinio tyri­
mo Impilties vietoveje rezultatai. Tyrimo objek­
tas - gelezies am:Zia us-ankstyvqjll: vid uramZill: pi­
liakalnis ir jo gamtine bei kultilrine aplinka. Ty­
rimo tikslas - rekonstruoti piliakalnio kultilrinio 
krastovaizdzio raidq bei nustatyti zmogaus uki­
nes veiklos itakos paveiktus gamtines aplinkos 
pokycius (Blazauskas et al., 1998) . 

Lauko tyrimai vyko 1998 melll: vasar'l ir 1999 melll: 
ziem'l. Juos atliko sio straipsnio autoriai, kuriems 
talkino Stokholmo universiteto profesorius Janas 
Rysbergas su grupe kvartero geologijos specia­
lybes studentll:. Tyrimus finansavo Lietuvos 
mokslo ir studijll: fondas bei Svedijos karaliskoji 
mokslll akademija. 
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Vietoves fizine-geografine charakteristika 

Impilties (lpilties) archeologijos paminklll kompleksas (A437K) 
yra Kretingos rajone, Darbenll sen., 25 km i rytus nuo Baltijos 
jfuos pakrantes. Kompleksq sudaro trys piliakahriai. Impilties I 
piliakalnis, kuriame vyko kompleksiniai tyrimai, yra Senosios 
Impilties gyvenvietes siauriniame pakrastyje, Alkupio upelio u.Z­
tvankos krante, apie 400 m i rytus nuo Sventosios upes. Kiti du 
piliakahriai, Impiltis II and Impiltis lit atitinkamai yra nutol~ 
apie 300m i siaures rytus ir 1,3 km i siaures vakarus nuo Impil­
ties I piliakahrio (LAA, 1975) (1A pav.). 

Tiriamq piliakalnt is pietvakaril.l, pieil.l bei ryil.l puses supa Al­
kupio upelio vingis (u.Ztvanka) (1B, 2 pav.). 60 x 40 m dydzio 
piliakalnio aikstel~ supa pylimas, kurio aukstis siauriniame pa­
krastyje siekia 10 m , o likusioje dalyje- apie 5 m (LAB 1961). 

• Gn:iinlal gyvenvleteje 

• ~urfa l 
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Pylimas iskyla virs lygaus plato, kurio pavirsiq formuojancias 
kvartero nuosedas sudaro dugnine morena ir diliuvis (Bitinas 
et al., 1997). Aliuvines nuosedas rytineje upelio pakranteje su­
daro zvirgzdas bei vidutinio rupumo smelis. 

Archeologiniai duomenys ir istoriniai saltiniai 

1933 ir 1934 metais lmpilties I piliakalnyje vyko archeologiniai 
kasinejimai, kuriems vadovavo tuometinis Vytauto Didziojo karo 
muziejaus Kaune direktorius generolas V. Nagevicius. 1933 m . 
archeologinil.l kasinejiml.l metu piliakalnio siaurineje dalyje pa­
darytas pylimo pjilvis. 1934 m. vakarineje dalyje, pilies vart1.1 
vietoje, istirtos is rqstl.l sur~sto tunelio liekanos . Tuo pat metu 
nedideles apimties archeologiniai tyrimai vyko irpiliakalnio aiks­
telej e. Per du sezonus piliakalnyje buvo istirtas mazdaug 
1000 m 2 plotas. 

2 pnv. 
lmpilties 1 
pilinknlnio 
nerofoto­
mwtmukn, 
nutorius Jnn 
Nonmnn, 
fotogmfuotn 
1996 05 01 
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Piliakalnyje rasti 65 archeologiniai radiniai, kurill dauguma da­
tuojami II-XIII a. po Kr. Didel~ piliakalnyje rastll archeologinil.l 
radinil.l grup~ sudaro ginklai, t. y. ietigaliai ir keliolika Skandi­
navisko tipo strelil.l antgalil.lt datuojamll X-XI a. po Kr. (Creutz, 
2003; KazakeviCius, 2004) (3 pav.). Kitq archeologinil.l radinil.l 
da4 sudaro bronziniai papuosalai. Dalis sidabrinio lydinio, ne­
apdoroto gintaro gabaliukai gali buti priskirti archeologinil.l ra­
dinil.l, susijusill su mainais ir prekyba, grupei. Piliakalnyje taip 
pat rasta: dalis trinaml.ljl.l giml.l, nemazas kiekis apdegusill gru­
dl.l, gyvulil.l ir paukscill kaulll. Prieskariu vykusill archeologinil.l 
kasinejiml.l metu rasti radiniai siuo metu yra saugomi Vytauto 
Didziojo karo muziejuje Kaune. 

Archeologiniais tyrimais nustatyta, jog piliakalnio pylimo pa­
grindq sudare akmenll ir medzill krU.Snis, uipilta moliu ir sme­
liu. Pylimas buvo pradetas statyti pirmaisiais arniiais po Kr. Siau­
rinio pylimo pjuvyjc puikiai atsispindi piliakalnio raida- pyli­
mas buvo nuolat atnaujinamas, t. y. paaukstinamas. XIII a . vi-



Impilties piliakahrio gamtines ir kulturines aplinkos raida: kompleksinio tyrimo rezultatai 

duryje jo aukstis sieke mazdaug 10m (Puz:inas, 1934, 1938; Vol­
kaite-Kulikauskiene, 1958; Gimbutas, 1963; Zabiela, 1995). 

Impilties vietove (Empilten, Ampillen, Ampilten) pirmq kartq is­
tor:iniuose salt:iniuose pam:ineta 1253 m. Manama, kad tuo metu 
tai buvo vienos iS kursil{ zemil{ - Duvzares - centras. 1263 m. 
Livonijos armijos puolimo metu Impilties pilis buvo sudeg:inta, 
o jos gynejai pasitrauke i Lietuvq (Volkaite-Kulikauskiene, 1958; 
Zulkus, 2004). 

Tyrim4 metodai 

Archeologija 

Siekiant nustatyti piliakalnio gyvenvietes kultfu:inio sluoksnio 
isplitimo ribas, maidaug 6 ha plate i siaur~ ir siaures vakarus 
nuo piliakalnio isgr~zti 44 gr~z:iniai. Gr~z:iniai gr~zti rank:iniu 
grqztu, 20-30 m atstumu vienas nuo kito . Remiantis is gr~Zinil{ 
gautais duomenimis apie kultftr:inio sluoksnio stori ir :intensy­
vumq, piliakalnio gyvenvieteje buvo pasirinkta vieta, kur iki iZe­
mio buvo istirti 1 X 1m dydzio keturi surfai (Nr. 1-4). Dar du 
to paties dydzio surfai (Nr. 5, 6) istirti piliakalnio aiksteles va­
kar:ineje ir siaures rytl{ ctalyse (lB pav.). Surfll paskirtis - pa­
tikslinti Impilties I piliakalnio ir gyvenvietes kultiir:inio sluoks­
nio stratigrafijq ir chronologijq bei paimti meg:inius Sunkil{jl{ me­
tall{ ir silicinil{ mikroliekanl{ tyrimams. 

Litologija 

Gr~z:inil{ ir surfl{ litolog:iniai profiliai detaliai aprasyti, fiksuo­
jant piliakalnio aiksteles ir papedes gyvenvietes kultur:inil{ 
sluoksnil{ stori, spalvq, anglies bei apdegusio moho t:inko frag­
mentl{ kieki. 
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Siekiant nustatyti Alkupio upelio uitvankos dugno nuosedtt su­
deti, itt sluoksnitt isplitimq ir stori nuo tvenkinio ledo "rusiSku" 
grqztu buvo isgr~zta 16 gr~zinitt (Nr. 2-17). Gr~zinys Nr. 1 is­
gr~ztas Alkupio upelio meandroie ryt:iniame tvenkinio pakras­
tyie (lB pav.). Pastaroio gr~zinio nuosedtt meginiai :istirti paleo­
botaniskai ir datuoti 14C metodu. 

Geochernija 

Sunkittitt metaltt (Fe, Cu, Zn and Pb) koncentraciiai nustatyti gy­
venvietes kultfuiniame sluoksnyie is 34 gr~zinitt paimti 74 me­
giniai (1B pav.). Meginiai imti is skirtingtt kulturinio sluoksnio 
gylitt, dalis itt imta is po kultfuiniu sluoksniu esanCio substrata 
(iZemio) . Sunkittitt metaltt koncentraciios matavimus atliko Ge­
ologiios ir geografiios instituto Hidrocheminitt tyrimtt labora­
toriia atominiu spektrometru "SpectraAA- 400". 

Silicines mikroliekanos 

Silicinitt mikroliekantt ( diatomeilJ., fitoli~ Chrysophycea cisttt) ana­
lizei atlikti kultUrinio sluoksnio meginiai imti is vistt piliakalnio 
gyvenvieh~ie ir aiksteleie tirttt surftt. 

Taip pat analizuoti gr~zinyie Nr. 1 imti nuosedtt meginiai, kurie 
analizei paruosti pagal standartin~ metodikq (Battarbe, 1986). 
Preparatai istirti biologiniu mikroskopu, didinanciu 1000 karttt. 
Kiekviename preparate suskaiCiuota apie 500 sarvelitt. Diato­
meitt apibudinimas rusies tikslumu atliktas naudojantis Kram­
mer ir Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991 a, b) atlasais. 

Sporos-ziedadulkes 

Alkupio upelio meandroie isgr~zto gr~zinio Nr. 1 nuosedtt stul­
pelis imtas is 0,1-2,25 m gylio. Jis suskirstytas i 5-7 em intervalo 
pavyzdzius. Augaltt sporos-ziedadulkes iS nuosedtt isskirtos pa­
gal tradicin~ Erdtman (1936) ir Grichiuk (1940) pasiillytq meto- . 
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dikq, kuriq patobulino Stockmarr (1971) bei Berglund ir Ralska­
Jasiewiczowa (1986). Paleobotanilliai radiniai apibudinti pagal 
Fcegri ir Iversen (1989), Moore et al. (1991) atlasus ir sporl{­
ziedadulkil{ kolekcijas. Augall{ sporl{-ziedadulkil{ rusines sude­
ties tyrimai atlikti biologiniu mikroskopu. Kartu buvo skaiciuo­
jami ir nuosedose aptikti mikroskopiniai (>20 mm) angliukai. 

Procentine spektro sudetis, pateikta sporl{-Ziedadulkil{ diagra­
moje, pagrtsta bendra medzi~ krtiml{, krtimoksnil{ bei ZOlil{ zie­
dadulkil{ suma (LP = LAP+ LNAP). Spor~ vandens augall{ bei 
mikroskopinil{ angliukl{ kiekis apskaiCiuotas prie bendrosios su­
mos (LP) pridejus atitinkamos grupes radinil{ kiekt. 

Sporl{-ziedad ulkil{ spektre aptikta ir su skirtingomis Ukines veik­
los formomis siejaml{ augall{ rusil{ bei gencil{ ziedadulkil{, ku­
rios buvo priskirtos budingoms zemenaudos kategorijoms (Be­
hre, 1981; Berglund and Ralska-Jasiewiczowa, 1986; Gaillard and 
Berglund, 1988; Veski, 1998; Hammar, 1999). Gyventojl{ Ukines 
veiklos diagramoje isskirtos augalll grupes budingos dirbamiems 
laukams, ruderalinems augall{ bendrijoms, dregnoms ir sausoms 
ganykloms bei miske plytintiems ganiavl{ plotams. 

Procentine sporl{-ziedad ulkil{ spektro sudetis skaiciuota bei diag­
ramos sudarytos programomis "TILIA" (version 2.0 b.4) ir 
"TILIA GRAPH" (version 2.0 b.S) (Grimm, 1990; 1992). Klaste­
rines spektro sudeties analizes (Grimm, 1987) rezultatai panau­
doti isskiriant vietines ziedadulkil{ zonas. 

Rezultatai 

Archeologija 

Trumpa informacija apie 1998 m. archeologinil{ tyriml{ rezulta­
tus lmpilties piliakalnyje ir papedes gyvenvieteje paskelbta spau­
doje (Jarockis, 2000). 
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Gr~ziniais nustatyta, kad tamsiai pilkos spalvos mineralogeni­
nes kilmes su degesiq ir molio tinko gabaliukais gyvenvietes 
kultlirinis sluoksnis yra paplit~s tik pietineje ir pietvakarineje 
istirtos teritorijos dalyje ir u:lima ma:ldaug 3 ha plotq. Vidutinis 
kulturinio sluoksnio storis gyvenvietes teritorijoje siekia 40 ern. 
Didziausias jo storis (iki 50 em) u:lfiksuotas surfe Nr. 3. Virsuti­
ne kultfuinio sluoksnio dalis (iki 30-35 em gylio) suardyta ari­
mo. Nesuardyta tik 5-7 ern storio apatine sluoksnio dalis prie 
i:Zemio. 

Piliakalnio gyvenvieteje (surfuose Nr. 1-4) aptikti sie areheolo­
giniai radiniai: tvairaus dydzio rnolio tinko gabaliukai, kai ku­
rie su rnediniq lenteliq tspaudais (76 vnt.), ziestq puodl.l sukes 
su balta ir zalia glazfua (3 vnt.), ziestl.l puodl.l sukes su horizon­
talil.llinijl.l ir bangeles omarnentu (8 vnt.), lipdytq puodl.llygiu 
pavirsiurni sukes (9 vnt.), bronzinis ziedas suplota priekine da­
limi ir sukeistais galais, gabaliukas gelezies lydymo slako, stikli­
nio indo fragmentas, gelezinio dalgio dalis, molines plytos dalis. 

Piliakalnio aiksteleje (surfuose Nr. 5, 6) aptikti sie areheologi­
niai radiniai: ziesto puodo suke, neaiskios paskirties gelezine 
plokstele, lipdytl.l puodl.llygiu pavirsiurni sukes (50 vnt.), lipdy­
tq puodl.l grubletu pavirSiurni sukes (5 vnt.), lipdytq puodl.l brUkS­
niuotu pavirSiurni sukes (2 vnt.), dalis bronzinio smeigtuko, sude­
gusil.l kvieci-q, rugil.l ir miezil.l grudl.l (analizei paimta 150 g). 

Archeologinil.l radinil.l ir kultfuinio sluoksnio stratigrafijos ana­
lize rodo, jog piliakalnio gyvenvietes kultlirinis sluoksnis susi­
deda iS dviejl.l horizontq - apatinio ir virsutinio. Apatinis, arba 
ankstesnis, kulhlrinis horizontas pagal areheologinius radinius da­
tuojarnas X-XIII a. Tuo tarpu virSutinis horizontas- XVIII-XIX a. 

Sprendziant pagal piliakalnio aiksteleje iSkastll surfl.l sienelil.l stra­
tigrafijq, piliakalnio aikstele rnaziausiai keturis kartus buvo at-
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naujinta. Kiekvienq kartq gaisro sluoksnis buvo uipilamas storu 
smelingo humuso sluoksniu. 1998 m. zvalgoml.ljl.l archeologinil.l 
tyriml.l duomenys is esmes patvirtina ankstesnil.l archeolog~il.l 
tyriml.l nustatytas piliakalnio egzistavimo chronologines ribas­
II-XIII a. 

Litologija 

Jau mineta, kad piliakalnio gyvenvietes kultfu:inio sluoksnio vi­
dutinis storis siekia apie 40 em, o didzioji sluoksnio dalis suar­
dyta ariant. Juodos ir pilksvai juodos spalvos grunto su anglies 
fragmentl.l priemaisa sluoksnis buvo aptiktas 26 gr~ziniuose pie­
t:ineje ir vakarineje saugomos teritorijos dalyse. 18-oje gr~Zinil.l 
kultfu:inio sluoksnio pozymil.lneaptikta. Kultfu:inio sluoksnio su­
detyje vyrauja aleurito ir smelio dalelil.l dydzio mineraline me­
dziaga. Humusas ir anglinga medziaga sudaro tvairl.l priemaisl.l 
kiekt. Organines anglies kiekis surfe Nr. 3, kylant pjuviu t virsl.l, 
dideja nuo 0,2 iki 2,2% (Kurberg, 2000). 

Piliakalnio aiksteles kultfu:iniai sluoksniai ir sudetimi, ir spalva 
skiriasi nuo gyvenvietes. Aiksteles gruntq sudaro beveik vien 
aleuritas su kintanciu humuso ir anglingos medziagos priemai­
Sl.l kiekiu. Jame rasta anglies bei apdegusio molio tinko frag­
mentll. Piliakalnyje kultfu:iniai sluoksniai yra is dalies sujaukti, 
taciau akivaizdu, kad juos skiria smelio tarpsluoksniai. Organi­
nes anglies kiekis surfe Nr. 6, kylant pjuviu t virsl.l, dideja nuo 
0,5 iki 4,5% (Kurberg, 2000) . 

Tvenkinio gylis gr~zinil.l Nr. 2-17 vietose siekia 2m. Po vande­
niu yra 3 m storio dugno nuosedos . Jos sliigso virs ledynines 
kilmes moreninio priemolio. Vandens telkinio nuosedl.l sudetis 
nera labai kaiti, kur kas tvairesnis jl.l sluoksnil.l storis. Pjuvio apa­
cioje vietomis aptinkama vidutinio rupumo smelio su zvirgzdu. 
Jo sluoksniai dazniausiai storeja kranto link. Kylant pjuviu t vir-
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SlJ: visur dideja smulkaus smelio ir organogenines medziagos 
priemaiSa. Vietomis sis sluoksnis suploneja1 o susidar~ pazeme­
jimai yra uipildyti puriu sapropeliu. Toks pat sapropelis tvai­
raus storio sluoksniu slugso visame pavirsiuje1 tik kur ne kur 
padengtas nestoru smelio sluoksneliu. Smelio tarpsluoksnill: skai­
Cius gerokai didesnis tvenkinio priekranteje prie piliakalnio. Tai1 

matyt1 susij~ su pavirsine slaito nuoplova ir erozija. 

Rytine tvenkinio pakrante ties Alkupio ziotimis uipelkejusi. Kaip 
rodo gr~zinio Nr. 1 pjuvis1 sioje vietoje slugso daugiau kaip 2m 
storio smulkilJ: upinilJ:-ezerinilJ:nuosedlJ:sluoksnis. A patine nuose­
dlJ: pjuvio dalis (1 195-2;24 m gylyje) yra vientisesne. Jq sudaro juo­
das/ siek tiek aleuritingas sapropelis su anglingos medziagos prie­
maiSomis ir moliusklJ: kiauteliais atskiruose tarpsluoksniuose. Vir­
suje sis intervalas baigiasi zalsvai pilku smeliu su anglingos me­
dziagos priemaiSa. VirSutin~ pjuvio da4 sudaro ploni nekonsoli­
duoto smelingo sapropelio ir smulkaus smelio sluoksneliai/ kuriuos 
neretai skiria anglingos medziagos praturtinti tarpsluoksniai. 

Gr~zinio Nr. 1 nuosedlJ: chronologinis suskirstymas pagrtstas 
trijll: radiokarboninilJ: datavimll: rezultatais (1 lentele). 14C tyri­
mai atlikti Kijevo (Ukraina) radiokarboninill: tyrimlJ: laboratori­
joje. Atliekant interpoliacijq tarp gretimll: datll: buvo nustatytas 
nedatuollJ: sluoksnilJ: formavimosi amzius. NuosedlJ: kaupimosi 
greitis svyruoja nuo 2 iki 215 mm / m. 

Geochemija 

Siekiant nustatyti sunkilJ:jll: m etallJ: pasiskirstymo pobudt pilia­
kalnio gyvenvieteje buvo sudarytos atskiros kultUrinio sluoks­
nio ir substrato (tzemio) metallJ: kiekio pasiskirstymo diagra­
mos (4 pav.). 
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llentele 

Nekalibruotos (1 4C metai BP) ir kalibruotos (BC/AD) Alkupio 
gn;zinio datos 

Gylis Nekalibruoti Kalibruotas Laboratorijos 
Litologija 

(em) 14C metai BP amzius (±o-) kodas 

97100 730 80 AD 1226- 1308 Ki 8933 
Gitija 
smelinga 

133 135 1010 80 AD 1072 1128 Ki 10293 
Gitija 
anglinga 

165 178 970 60 AD 1132 1160 Ki 9170 
Gitija 
angling a 

Gyvenvieh~s kultfuiniame sluoksnyje Cinko (Zn) koncentracija 
kinta nuo 66 iki 75 mg / kg, vario (Cu) - 3,8-20 mg/ kg, svino -
(Pb) 4,4-21 mg / kg ir gelezies (Fe) - 6155-10159 mg / kg. Sub­
strate cinko (Zn) koncentracija kinta nuo 28 iki 55 mg/ kg, vario 
(Cu)- 0,6-12 mg/ kg, svino (Pb)- 0,5-12 mg/ kg ir gelezies (Fe)-
4500- 7000 mg / kg. Sie duomenys rodo siek tiek padidejusiq me­
tal-q koncentracijq gyvenvietes kultilriniame sluoksnyje lyginant 
su vidutini-q Lietuvos dirvozemi-q fonu. Zn, Cu, Pb ir Fe kon­
centracijos koeficientai atitinkamai kinta 19,5-5; 2-9; 2,1-7 ir 1,3-
4 ribose. 

Po kultfuiniu sluoksniu esanCiame substrate cinko ir vario kon­
centracija taip pat yra didesne nei vidutine j-q koncentracija, nu­
statyta Lietuvos mineralogeniniuose dirvozemiuose (Salminen, 
Gregorauskiene, 2000). 

Silicines mikroliekanos 

Piliakalnio gyvenvietes kultfuiniame sluoksnyje gausu silicini-q 
mikroliekan-q, t. y. fitolit-q, titnagdumbli-q, Chrysophyceae cist-q, 
spikul-q, tarp kuri-q dominuoja fitolitai. Pagal fitolit-q sudeq gy-
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venvietes kultiirinis sluoksnis yra gana homogenis­
kas. Kultilrinio sluoksnio fitolitq sudetis beveik ne­
siskiria nuo sudeties meginio, paimto iS grunto, esan­
Cio u.Z gyvenvietes ribl.J:. Visuose tirtuose pjuviuose 
Chrysophyceae cistq kiekis dideja kylant pjuviu t virSl.J:. 

Piliakalnio aiksteleje, surfe Nr. 5 istirtame kultilri­
niame sluoksnyje aptiktas didelis vandens baseinl.l 
diatomejl.J: rusil.J: kiekis, kuril.J: daugelis yra tar5os indi-
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katoriai: Fragilaria fasciculata, Fr. cf ulna, Fr. pulchella, Navicula semi­
nulum ir kt. Tuo tarpu surfe Nr. 6 tarp kultfuiniame sluoksnyje ap­
tikh{ diatomej11 vyrauja aerofilines, t. y. dil:vozemines rusys: Pinnu­
laria obscura, P. borealis, Hantzschia amphioxys, Navicula cohnii ir kt. (Kur­
berg, 2000). 

Alkupio upelio meandroje iSgr~zto gr~zinio Nr. 1 nuosedose 
taip pat gausu diatomejll:. Cia aptikta daug diatomejll: floros, 
kuri apima 244 taksonus. Visame pjiivyje vyrauja epifitines ir 
dugnines riisys, tarp kuri11labiausiai paplitusios Fragilaria gen­
ties atstoves, sudaranCios apie 50% visll diatomejll: (5 pav.). Mi­
netll riisill dazniausiai aptinkama litoralineje gelavandenill ba­
seinll zonoje, kur gausu istirpusill mineralinill: med.Ziag11 ir de­
guonies. Nuosedose dominuoja alkalifilines riisys, t. y. riisys, 
klestincios, kai vandens pH>7. 

Pagal titnagdumbliqriiSill: kaitq gr~zinio Nr. 1 pjiivyje galima 
isskirti siuos paleobaseino vystymosi etapus (5 pav.): 

Apatineje pjiivio dalyje, 225-162 em gylyje, aptiktas nedidelis 
diatomejll: riisill skaicius bei sarveli11 kiekis. Dominuoja epifiti­
nes ir dugnines riisys. Matyt, Sqlygos diatomejll: floros vysty­
muisi tuo metu nebuvo palankios (nedidelis maisto medziag11 
kiekis, saltas vanduo). 

Vidurineje pjiivio dalyje, 162-88 em gylyje, diatomejll: kiekis bei 
sarveli11 koncentracija daug didesne. Nors tebevyrauja apaugi­
mai bei dugno diatomejos, stebimas didziausias planktoninill: 
riisill kiekis. Tai rodo, kad vandens lygis buvo auksciausias per 
visq tirtq laikotarpt. Tarp planktoninill riisill vyrauja Cyclostep­
hanos dubius, Stephanodiscus rotula, Aulacoseira granulata, Cyclotel­
la meneghiniana. Sios riisys biidingos eutrofiniams vandens tel­
kiniams, kuriuose gausu iStirpusill mineralini11 medziag11. Nema­
zas dugnini11 riiSill: kiekis (iki 40%) byloja apie skaidfll: vandefii. 
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VirSutineje pjilvio dalyje, 88-1 em gylyje, planktoniniq rusiq ir vel 
maziau. Vandens lygis, matyt, pamaiu erne zemeti. T<1 patvirtina 
ir padidej~ dugninill rilSill kiekis, tarp kurill vyrauja: Amphora ova­
lis v. lybica, Gyrosigma accuminatum, G. attenuatum, Navicula radiosa, 
Pinnularia viridis, Cymbella ehrenbergii, Cocconeis placentula ir kt. 

Sporos-ziedadulkis 

Pagal gr~zinio Nr. 1 sporll-ziedadulkill tyrimll duomenis suda­
rytoje diagramoje SC1lyginai galima isskirti penkias Impilties pi­
liakalnio apylinkill vegetaeijos (Imp 1-V) (6 pav.) ir sesias zmo­
gaus ilkines veiklos (Uvz I-VI) raidos (7 pav.) zonas. 

Gr~zinio apatineje pjilvio dalyje, 224-185,5 em gylyje, slugsan­
Ciose nuosedose aptikta tik pavienill Pinus (pu5is) ziedadulkil.l, 
kurios tikriausiai atsitiktinai pateko tarp nuosedll. Smelingllnuo­
sedll formavimasis vyko upelio vagoje, greiciausiai dar ledyni­
neje aplinkoje. 

Imp-1/ Dvz-1 
(Pinus-Cerealia LPAZ, gylis 185,5-170 em) 

Medzit1, ypac Pinus (pu5is), ziedadulkes (41%) sudaro zenkli<1 
zonos spektro da4. Kartu nuosedose gausu Betula (berzas), Pi­
cea (egle) ir Alnus (alksnis) ziedadulkill. Zolinill augalll zieda­
dulkill kiekis, siekiantis 54%, liudija egzistavus atviras augim­
vietes. Maza ziedadulkill koneentraeija sietina su intensyvia se­
dimentaeija bei zenkliu atstumu iki dide4 ziedadulkill kiekt pro­
dukuojancill augalll, pvz., medzill. 

· ISskirtosios zonos ziedadulkill spektre gausu ilkines veiklos in­
dikatorill: Cerealia (javai) siekia 14%, dazni ruderalinill augalll 
grupes atstovai Rumex acetosa/acetosella (n1gstyne). Pildymll in­
dikatorill gausa (Centaurea cyanus (rugiagele) - 1,9% ir Polygo­
num persicaria ( demetasis rugtis) - 1%) sietina su nuolatines zem-
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dirbystes bei galimu trilaukes sistemas egzistavimu. Mikrosko­
piniai angliukai sudaro 44% viso zonos spektro. 

Imp-11/ Dvz-11 
(Alnus- Betula-Calluna LPAZ, gylis 170-146,5 em) 

Sioje spektro dalyje gausu Alnus (alksnis) (18%t Betula (berzas) 
(9%) ir Calluna (virzis) (4%) ziedadulkil{. Didelis Picea (egle) kie­
kis (11% ), aptiktas nuosedose, liudija sill medzil{ pletrq regione 
bei atvirl{ plotl{ apaugimq misku. 

Spektre islieka didele Cerealia (javai) gausa (12%), aptikta Linum 

usitatissimum (pluostinis linas) ziedadulkil{. Ruderalinil{ augall{ 
grupeje atsirandanCios naujos augall{ rusys (Plantago lanceolata 
(siauralapis gyslotis) ir P. major/media (plaCialapis/trumpakotis 
gyslotis)) sietinos su intensyvia Ukine veikla, vykstancia tiesio­
giai zmonil{ gyvenamoje aplinkoje. Didejantis dregnoms bei sau­
soms ganykloms budingl.l augall{ ziedadulkil{ kiekis liudija to­
kio pobudzio teritorijl{ pletrq tiriamame plote. Spektre fiksuoja­
mas siek tiek mazesnis nei ankstesneje zonoje mikroskopinil{ 
angliukl{ kiekis (12%) . 

Imp-III/ Dvz-III 
(Cerealia-Alnus-Cyperaceae-Poaceae LPAZ, gylis 146,5- 103 em) 

Augalijos sudeCiai budingas didelis ZOlinil{ augall{ (59%) zieda­
dulkil{ kiekis. Akivaizdu, jog bemiSkiai plotai ir dirbami laukai 
buvo svarbus krastovaizdzio elementas. Dregnl{ augimviecil{ 
gausq liudija Alnus (alksnis) ziedadulkil{ kulminacija (24%) bei 
isaug~s vandens augall{ Typha sp. kiekis (3%). 

Sios zonos spektre kulminuoja daugelis zemdirbyt~ liudijancil{ 
indikatoril{. Cerealia (javai) ziedadulkes sudaro iki 17%. Nuose­
dose taip pat gausu Centaurea cyanus (rugiagele), Brassicaceae 
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(kryzmaziedziai) ziedadulkiq. Gausu ir ruderaliniq augalq, ku­
ril.l ziedad ulkil.l didziqjq daij sudaro Artemisia (kietis ), Rumex ace­

tosalacetosella (plaCialapis I trumpakotis gyslotis) ir Lactuceae (grai­
zaziedziai). Gausi ir dregnl.l pievll bei ganykll.l indikatoril.l gru­
pe Carophyllaceae (gvazdikiniai), Filipendula (vingiorykste) bei Ra­

nunculaceae (vectryniniai). Aptariamoje zonoje truputi sumazeja 
sausll pievll ir ganykll.l bei misko ganiavll indikatoril.l kiekis, 
taCiau kai kuril.l jl.l rilsil.l, pvz., Juniperus (kadagys), aptinkama 
gana gausiai. Laipsniskai dideja ir mikroskopinil.l angliukl.l kie­
kis nuosedose (iki 39%). 

lmp-IV I Dvz-IV 
(Betula-Cerealia-Pinus LPAZ, gylis 103-61 em) 

Laipsniskas medzil.l ziedadulkil.l kiekio didejimas liudija miSkl.l 
pletrq tiriamame regione. Pinus (pu.Sis), sudaranti iki 37%, Betu­

la (ber2as) (11%) bei Alnus ( alksnis) (22%) buvo pagrindiniai 
miSko komponentai. Mazejantis zolinil.l, tarp jl.l ir kultilrinil.l, a uga­
ll.l ziedadulkil.l kiekis taip pat rodo augalijos sudeties pokycius. 

TrumpalaiJ<i ilkines veiklos indikatoril.l kiekio sumazejimq, is­
ryskejusi zonos pradzioje, veliau keiCia jl.l kiekio augimas. Cere­
alia (javai) kiekis svyruoja nuo 9% iki 14%, aptiktos ir kelios 
Linum ussitatissimum (pluostinis linas) ziedadulkes. Nuolat aptin­
kama ir Centaurea cyanus (rugiagele) bei Brassicaceae (kryzmazie­
dziai). Mikroskopinil.l angliukl.l kiekis nuosedose sudaro iki 52%. 

lmp-V I Dvz-V, VI 
(Pinus-Picea-Cerealia LPAZ, gylis 61-15,5 em) 

Zonai budingas laipsniskas medzil.l ziedadulkil.l kiekio dideji­
mas, kitaip tariant, tuo metu teritorija pamazu apaugo tvairios 
sudeties misku. Pinus (pusis) (49%) ir Picea (egle) (10%) yra pa­
grindinil.l tirtame spektre fiksuojaml.l medzil.l rilSil.l ziedadulkes. 
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Zoliniq augalq ziedadulkil.l kiekis ma:Zeja, taciau Cerealia (javait 
kuril.l ziedadulkes siekia 13%, dar buvo gana daznai aptinkama 
tiriamoje aplinkoje. 

Lyginant su ankstesne zona, apatineje sios zonos dalyje, 61 -
23 em gylyje, pastebetas laipsniskas gyventojl.l ukines veiklos 
indikatoril.l kiekio mazejimas. Cerealia (javai) ziedadulkil.l, lygiai 
kaip ir kitl.l kultfuinil.l augall.l bei piktzolil.l, kiekis laipsniskai 
mazeja, ir tik Centaurea cyanus (rugiagele) ziedadulkil.l aptikta 
visuose zonai priskiriamuose spektruose. Artemisia (kietis), ku­
rio maksimalus kiekis siekia 3%, yra da:Zniausiai aptinkamas ru­
deralinil.l augall.l grupes atstovas. TaCiau bendras jl.l kiekis ir ru­
sine tvairove, lyginant su ankstesne zona, pastebimai mazeja. 
Pana5ios tendencijos iSryskeja ir sausll bei dregnl.l pievll augall.l-in­
dikatoril.l grupese. Nuosedose gausu mikroskopinil.l angliukl.l ( 65% ). 

Virsutineje zonos dalyje, 23- 15,5 em gylyje, ziedadulkil.l spek­
tre isryskeja pastebimas Ukin~ veiklq liudijancil.l augall.l zieda­
dulkil.l kiekio mazejimas. Cerealia (javai) tesudaro 6%, aptiktos 
tik pavienes Centaurea cyanus (rugiagele) bei Polygonum persica­

ria (demetasis rugtis) ziedadulkes. Ruderaliniai augalai tesuda­
ro 3,5%, o Rumex acetosa/acetosella (placialapis / trumpakotis gys­
lotis) vyrauja sioje grupeje. Laipsniskai mazeja ir pievll bei ga­
nyklllt mikroskopinil.l angliukl.l kiekis nuosedose. 

Interpretacija ir isvados 

Gamtinio ir kulturinio krastovaizdzio raida 

Kompleksinio tyrimo metu gauti rezultatai leidzia isskirti pen­
kis lmpilties vietoves raidos etapus. Bu.tina pazymeti, jog gauti 
moksliniai duomenys leidzia spr~sti a pie viso mikroregiono, kurt 
sudaro trys piliakalniai, issidest~ 1,5 x 2 km plote, gamtines ir 
kultfuines aplinkos raidq. 
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I. Etapas 

Apie 1000-uosius m. po Kr. lmpilties apylinkese vyravo atviras, 
bemiskis krastovaizdis, kuriame klestejo tvairios zolinitt augaltt 
bendrijos. Didele rusine tvairove bei kultfuinitt augaltt zieda­
dulkitt gausa nuosedose leidzia manyti buvus intensyvtt ir tvai­
riapusi gyventojtt poveiki aplinkai. Aplink piliakalni plytejo ga­
nykltt arba dirbamos zemes plotai ir tik dregnos Alkupio pa­
krantes buvo apaugusios berzais, alksniais bei eglemis . 

Javtt ziedadulkitt gausa bei rugiagelitt ziedadulki"41 kurios plin­
ta kartu su rugiais nuolat dirbamuose laukuose (Regnell1989), 
buvimas nuosedose (5 pav.) liudija trilaukes zemdirbystes sis­
temas egzistavimq. Nuosedose aptiktos rugstyni"41 demetttjtt rug­
citt bei specifinitt piktzolitt ziedadulkes byloja apie pudymuoti 
paliktus plotus. 

Ruderalinitt augaltt, plintanCitt mechaniSkai pa.zeistuose bei daug 
nitrattt turinCiuose dirvozemiuose, gausa nuosedose sietina su eks­
tensyvia ariamtt dirvtt pletra bei intensyvia Ukine veikla pacioje 
piliakalnio gyvenvieteje. Pastarasis faktas patvirtinamas ir mikro­
skopinitt angliuktt bei graiZazied.zitt seimOS atstOV"41 plintancitt ZIDO­
nitt gyvenamoje aplinkoje (Vuorela et al., 2001), gausa. Kartu, ma­
tyt, pletesi ir dregntt bei saustt ganykltt plotai, nes tokiose au­
gimvietese plintancitt augaltt ziedadulkitt labai daznai aptinka­
ma tirtame pjuvyje. 

II. Etapas 

XI a. pabaigoje, sprendziant pagal augalijos bei diatominitt dum­
blitt sudeties pokyCius nuosedose, piliakalnio apylinkese vyko 
dideli gamtinio ir kultfuinio krastovaizdzio pasikeitimai. Dreg­
nose augimvietese klestinCitt augaltt, pvz., alksnitt, pletra bei 
planktoninitt dumblitt suklestejimas sietini su aukstu vandens 
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lygiu tirtame sedimentaciniame baseine. Tai galima sieti su u.Z­
tvankos ant Alkupio upelio irengimu. 

Nuosedose gausu fitolitq, bylojanciq apie dirvos erozijq, t. y. 
nuosed11 is sausumos patekimq i baseinq. Tq patvirtina ir aerofi­
lines, t. y. dirvozemines titnagdumblil.l rusys, aptinkamos nuo­
sedose. Visame pjllvyje gausu reofilinil.l, t. y. tekancio vandens, 
rusi11, liudijanCil.l nuolatini medziagos prinesimq. 

Tuo pat metu sumazeja ir llkin~ gyventojll veiklq liudijanCil.l au­
gall! ziedadulkil.l kiekis nuosedose bei paplinta berzai ir egles. 
Tokie ziedadulkil.l spektro pokyCiai sietini su ariaml.llaukl.l plo­
tl.l sumazejimu bei miskll plitimu. 

III. Etapas 

Per visq XII a. iki XIII a. pradzios, sprendziant pagal ziedadul­
kil.l tyrim11 rezultatus, gyventoj11 llkine veikla vel intensyvejo. 
Misk11 plotai vel zenkliai sumazejo, beveik nebeliko eglynl.l, ku­
rie, pleciant dirbamos zemes ar ganiavos plotus, dazniausiai is­
nykdavo pirmieji. Panasios eglyn11 nykimo tendencijos buvo u.Z­
fiksuotos siaurineje Svedijoje (Segerstrom, 1990) ir pietineje Suo­
mijos dalyje (Huttunen, 1980). 

Intensyvi ariamoji zemdirbyste leme jav11 ziedadulkil.l gausq nuo­
sedose. Neatskiriama intensyvios gyventoj11llkines veiklos da­
lis aptariamuoju laikotarpiu buvo gyvulininkyste. Tipiskll ga­
nykll.l ir pudym11, kuriuose paprastai buvo ganomi gyvuliai, au­
gall! (rllgstynil.l, gyslOCil.l, dobill.l) daznai aptinkama tirtuose zie­
dadulkil.l spektruose. 

IV. Etapas 

XIII a. antrojoje puseje, sprendziant pagal ziedadulkil.l tyrim11 
rezultatus, gyventoj11llkines veiklos intensyvumas sumazejo ir 
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padidejo miSkq plotai. Tuo metu nemazi dirbamos zemes plotai 
buvo apleisti, o juose suklesh~jo ivairus ruderaliniai augalai. Ta­
Ciau piliakalnio apylinkes ir toliau liko gyvenamos. Tai liudija 
ziedad ulkiq diagramoje ga USiai aptinkamos jaVlJ: ir piktzOlilJ: zie­
dadulkes. 

Staigus nuosedose aptinkamlJ:mikroskopinilJ: angliuklJ: kiekio pa­
didejimas gali buti susij~s su piliakalnyje siautusiais gaisrais. Se­
dimentacinio baseino (u2tvankos) gylis tuo metu buvo didziau­
sias per visq jo egzistavimo istorijq. Tai liudija faktas, kad tit­
nagdumblilJ: rusine sudetis buvo veikiama intensyvill: erozijos 
proceslJ:. 

V. Etapas 

XIII a. pabaigoje ir XIV a. pradzioje regione vis didesnius plotus 
u2kariavo miskai, kuriuose vyravo pusys ir egles, taciau zmo­
nill: Ukines veiklos itaka aplinkai isliko gana stabili. Tirtose nuo­
sedose gausu jaVlJ: ir piktzOlilJ: ziedadulki"4I pieVlJ: ir ganykllJ: in­
dika tori lJ:. 

NuosedlJ: litologines sudeties pokyciai, kurie sutampa ir su tit­
nagdumblilJ: rusines sudeties kaita, leidzia teigti ivykus vandens 
lygio pazemejimq tiriamame sedimentaciniame baseine. Galima 
speti, kad tuo metu u2tvanka buvo isardyta. Tai liudija prasidej~ 
sezoniniai vandens lygio svyravimai, kurie zenkliai veike nuose­
dlJ: sluoksnilJ: formavimqsi. AlksnynlJ: ir gluosnynlli karklynlJ: ny­
kimas taip pat galejo buti veikiamas vandens lygio kritimo Alku­
pio slenyje. 

Piliakalnio ;.,-ryvenvietes raida 

Tyrimais nustatyta, jog gyvenviete prie piliakalnio isikfue maz­
daug X a. po Kr. ir, matyt, kaip ir piliakalnis egzistavo iki XIII a. 
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antrosios puses. Veliau sioje vietoje isikfue kaimaviete, kuriq pagal 
negausius archeologinius radinius galima datuoti XVIII-XIX a. 

Archeologinil..l zvalgoml..ljl..l tyrimll duomenimis, piliakalnio gy­
venvietes kulturinis sluoksnis yra isplit~s mazdaug 3 ha plote 
pietineje ir vakarineje sa ugomos teritorijos dalyje i sia ur~-sia ures 
vakarus nuo Impilties I piliakalnio. Tuo tarpu archeologineje li­
teratfuoje minimas 5 ha dydzio piliakalnio gyvenvietes plotas 
nepasitvirtino. 

Chemine gyvenvietes kultfuinio sluoksnio analize parade, kad 
nedidele sunkil..lill metalll koncentracija beveik nesiskiria nuo vi­
dutines koncentracijos, budingos bendram Lietuvos dirvozemill 
fonui. Netolygus metalll pasiskirstymas gyvenvietes teritorijoje 
greiciausiai rodo Ukinil..l pastatl..l (galvijl..l, pasaro laikymo ir pan.) 
vietas, kuriose elementll koncentracijq galejo padidinti ir sute­
kantis pavirsinis vanduo. 

Tiesa, nustatytas nedidelis kai kuril..l metalll kiekio padidejimas, 
pvz., aukSta cinko (Zn) koncentracija (iki 130 mg / kg) kultfuiniame 
sluoksnyje gali buti siejama su biologinil..l procesll itaka. Lietuvos 
dirvozemiuose sio elemento koncentracija kinta tarp 30 ir 50 mg/ 
kg (Slowanska, 1997; Salminen, Gregorauskiene, 2000). Didele cin­
ko koncentracija (apie 300 mg/kg) yra budinga gruntams, kuril..l 
sudetyje yra daug sudegusill augalll pelenll (Kadlinas, 1998). 

Apibendrinant galima teigti, jog gelezies ir bronzos lydymo ar 
su metalll apdirbimu susijusios amatininkines gamybos pozy­
mill geocheminiais tyrimais nepavyko nustatyti. Kulturiniame 
sluoksnyje aptikil..l sunkillill metalll analize aiskiai byloja, kad 
prie Impilties I piliakalnio egzistavo tipiSka agrarine gyvenviete. 
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Piliakalnio raida 

Sedimentacijos pradzia tvenkinyje is esmes sutampa su vandens 
rezimo upelyje pasikeitimu, kuris ivyko XI a. Nuosed1.J,litologi­
nes sudeties pokyciai, perejimas nuo smelio prie angliukl.l gau­
sios gitijos liudija ramesnil.l sedimentacijos sqlygl.l isivyravimq. 
Tokie pokyCiai gali buti susij~ su upelio vagos patvenkimu ir 
U.Ztvankos susidarymu. Apie seklaus eutrofinio baseino, turtin­
go deguonies, mineralinil.l druskl.l bei nitratl.l, egzistavimq liu­
dija ir diatominil.l dumblil.l rosine sudetis nuosedose. 

Apie tai, kad piliakalnio aikstelei formuoti buvo naudojamas 
gruntas is piliakalnio papedeje esancios U.Ztvankos dugno, bylo­
ja silicinil.l mikroliekanll tyrimai - surfo Nr. 5 grunte aptiktas 
didelis vandens baseinl.l diatomejl.l rusil.l kiekis. Matyt, kartu 
buvo gilinama salia piliakalnio esanti uitvanka arba valomas 
piliakalni is siaures ir siaures vakarll puses juos~s griovys. Tuo 
tarpu tarp surfo Nr. 6 kulturiniame sluoksnyje aptiktl.l diatome­
jl.l vyrauja aerofilines, t. y. dirvozemines, rusys. To paties surfo 
kulturiniame sluoksnyje buvo aptiktas nemazas kiekis sudegu­
sil.l grud1.j,. Sie duomenys leidzia teigti, jog sioje piliakalnio vie­
toje stovejo pastatas (kletis), kuriame buvo kaupiamas kviecillt 
rugil.l ir miezil.l grt1dl.l perteklius. 

Kalbant apie piliakalnyje rastus archeologinius radinius reikia 
pazymeti, kad cia praktiSkai nerasta archeologinil.l radini1.J,, ku­
rie liudytl.l vykusiq amatininkin~ gamybq. Gelezies, bronzos, kau­
lo-rago dirbiniai, pusfabrikaciai, brokas bei gamybos atliekos -
tai daznai aptinkami archeologiniai radiniai II tUkst. m. pradzios 
piliakalniuose ir gyvenvietese. Taciau Impilties I piliakalnyje ir 
gyvenvieteje rasti radiniai byloja apie zemdirbyst~. Didelis kie­
kis sudegusil.l grlidllt trinaml.ljl.l girnl.l dalis, dalgio fragmentas 
liudija, kad Cia buvo ka upiamas grud ll perteklius I 0 grudine zero­
dirbyste buvo svarbi vietos ekonomikos saka. 
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Gausi.is ginklq radiniai (ietigaliai ir skandinavisko tipo streli11: 
antgaliai), aptikti piliakalnio py lime ir aiksteleje 1933-1934 m. 
vykusi11: archeologinil.l tyrim11: metu, byloja, kad piliakalnis ne 
kartq buvo puolamas. Tai liudija ir piliakalnio aikSteleje iSkas111: surftt 
sienelese puikiai matomi gaisro horizontai. Galirna speti, kad Im­
pilties vietove taip pat galejo bi.iti viking11: atak11: taikinys Impilties 
kaimynysteje esanci11: Gruobines ir Apuoles pili11: antpuolio metu. 

"Seeburg" (Gruobine Latvijoje) ir "Apulia" (Apuole Lietuvoje) 
yra pirmieji "miestai" Ry111: Baltijos regione, pamineti rasytinuose 
saltiniuose 853 m. po Kr. "Vita Sancti Anscharii" mini penkis 
tokio pobi.idzio centrus Kurse (Vita ... , 1828). Remiantis XIII a. 
kronikomis, kursil.l zemil.l centrl.l skaicius isauga iki astuonil.l. 
Vienas ill buvo Duvzares zemes centras Impiltis (Zulkus, 2004). 

Spor11:-ziedadulkil.l tyrimai rodo, kad zmogaus i.ikines veiklos 
poveikis gamtinei aplinkai tvairiais laikotarpiais buvo skirtin­
gas. XII a. pilies apylinkes buvo intensyviai naudojamos i.ikinei 
veiklai, tuo tarpu XIII a., ypac sio amziaus antrojoje puseje, si 
veikla kiek sumazeja. Tai galirna hii111: sieti su Livonijos ordino 
uZkariaviml.l sukelta demografine krize. TaCiau, kaip rodo tven­
kinio nuosedl.l tyrimo duomenys, zmonil.l gyvenimas lmpilties 
apylinkese visiskai nenutri.iko. 
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The Impiltis Iron Age hill-fort complex consisting of 
three hill-forts is located in north-western Lithuania. 
The cultural layers of the Impiltis hill-fort I and its 
adjacent foot settlement were subject to analyses of 
pollen, siliceous microfossils (mainly phytoliths) and 
metal concentrations. A master core was collected in 
a meander bow within the nearby rivulet and stu­
died by pollen and diatom analyses. Three radiocar­
bon dates were performed on this sediment core. The 
palaeoenvironmental studies were combined with 
small-scale archaeological investigations of the ad­
jacent settlement area, as well as the interiors of the 
hill-fort. 

The results indicate substantial environmental chan­
ges from the end of the 11th to the 14th century AD. 
Evidences of permanent arable cultivation and ani­
mal husbandry have been registered throughout the 
p eriod . The most obvious human activities date to 
the 12th - beginning of the 13th century. A drop in 
human activities, registered during the second half 
of the 13th century AD, coincides with the destruc­
tion of the hill-fort by the conquest of the German 
Order in 1263. Further environmental development 
suggests intense agriculture and animal husbandry, 
was continue practising in the area even so when the 
hill-fort was abandoned. 


