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ÁVADAS

Vienas ið paprastesniø geografiniø informaci-
niø sistemø (GIS) apibrëþimø skamba taip: „GIS –
tai erdvëje orientuotø duomenø rinkimo, saugo-
jimo, ávertinimo, analizës ir pateikimo sistema“
(Tumas, 2006, 13). Ið tiesø paèiai sistemai nëra
svarbu, kokie yra erdviniai duomenys: ar tai geo-
loginiø græþiniø vietos, retø augalø augimvietës,
gydymo ástaigø iðsidëstymas, poþeminiø komuni-
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kacijø tinklas, rinkimø apylinkës, archeologiniø
objektø sklaida teritorijoje, ar dar kas nors. Svar-
bu tik tai, kad tiriamieji objektai turëtø vietà erd-
vëje (x, y (ir z) koordinates1). GIS programø
didþiausias privalumas yra tas, kad jose duomenø
bazës sujungiamos su kompiuterine grafika. Gra-
finiø programø yra nemaþai (CorelDraw, Auto-
CAD, Adobe Iliustrator, Adobe Photoshop ir kt.),
taèiau dauguma jø skirtos tik grafiniam mus do-
minanèiø erdviniø reiðkiniø pavaizdavimui. Jos

Straipsnyje aptariamos GIS panaudojimo galimybës kartografuojant archeologines vietas ir tiriant
jø erdvinës sklaidos dësningumus. Archeologiniø vietø duomenø bazës specifinis neiðbaigtumas, paèiø
duomenø interpretacijos daugiaprasmiðkumas gerokai apsunkina áprastà darbo pagal GIS metodikà.
Straipsnyje aptariama, kaip reikia formuoti mokslines archeologiniø vietø duomenø bazes, galimos jø
kodavimo sistemos, archeologiniø duomenø bei objektø atrankos, duomenø apdorojimo ir mokslinës
analizës galimybës.

Reikðminiai þodþiai: GIS panaudojimas archeologijoje, archeologinës duomenø bazës, duome-
nø kodavimo sistemos.

This article discusses the possibilities of using GIS (Geographical Information Systems) technologies
for mapping archaeological sites and analysing the features of their spatial disposition. The characteris-
tic incompleteness of archaeological site databases and the ambiguities of interpreting the data greatly
increase the difficulties in applying GIS methodology. The article discusses how scientific databases for
archaeological sites should be structured, possible data coding systems, the selection of archaeological
data and objects, and the options for data processing and scientific analysis.

Keywords: GIS technology use in archaeology, archaeological databases, data coding
systems.

1 Þemë yra geoidas. Todël projektuojant erdvinius duomenis plokðtumoje (ypaè dideliø regionø ar viso Þemës pavir-
ðiaus) neiðvengiamai iðkraipoma bent viena erdvinë savybë (forma, plotas, atstumas, kryptis). Norint kuo labiau sumaþinti
ðiuos iðkraipymus ir buvo sukurta daugybë visos þemës ir nacionaliniø projekcijø. Tam pasirenkama sritis (pvz., pusiaujo
zona, vidurio platumos, kuri nors ðalis ar jos regionas), kuriai teikiamas realybës pavaizdavimo tikslumo prioritetas, o tols-
tant nuo jos – laipsniðkai ryðkëja vis didëjantys iðkraipymai. Ðiuo metu Lietuvoje plaèiausiai naudojama LKS 1994 metrinë
koordinaèiø sistema (sukurta 1994 m.). Tad dirbant su Lietuvos teritorijos geoduomenimis, jà ir rekomenduotina pasirinkti.
Koordinaèiø sistema projekte pasirenkama nurodþius jà ArcGIS Desktop aplikacijose.



ROLANDAS TUÈAS30

neskirtos duomenims kaupti ir sisteminti. Kitas
svarbesnis grafiniø programø trûkumas – jose ið-
siverèiama be koordinaèiø sistemø, vadinasi, kiek-
vienoje jø sukurta realaus erdvinio vaizdo
projekcija (pvz., kartoschema) yra „unikali“, ne-
turinti ir negalinti turëti topologiniø ryðiø su kito-
mis realybës projekcijomis. Þinoma, daþnai

elementarioms kartoschemoms, vietoviø planams
parengti mums ir nereikia sudëtingø geoinforma-
ciniø programø. Taèiau dirbant su dideliais duo-
menø kiekiais, atliekant sudëtingesnes erdvinës
analizës operacijas GIS yra nepakeièiamos, nes
jos sujungia pagrindines grafiniø ir informaciniø
sistemø funkcijas.

1 pav. ArcGIS Desktop struktûra (schemai sudaryti panaudoti paveikslai ið http://www.hnit-baltic.lt/). Autoriaus brëþ.

PASTABA. Yra ir daugiau papildomø moduliø. Èia pateikiami
tik svarbiausieji.
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Ðiuo metu pasaulyje þinoma nemaþai ávairiø
GIS kompiuteriniø programø kategorijai priski-
riamø programø (ArcGIS Desktop, MapInfo, In-
tegraph GeoMedia ir kt.). Taèiau populiariausi yra
ESRI kompanijos (http://www.esri.com/) produk-
tai, ið kuriø ðiuo metu þinomiausia yra individua-
liam vartotojui skirta ArcGIS Desktop programø
grupë (plaèiau – http://www.esri.com/, http://
www.hnit-baltic.lt/).

ArcGIS Desktop produktø grupæ sudaro (GIS
programinë áranga, 2009) (1 pav.):

• ArcView (suteikia paprasèiausiø geografiniø
duomenø vizualizacijos, valdymo, kûrimo ir ana-
lizës galimybiø);

• ArcEditor (átraukti visi ArcView naudojami,
taip pat papildomi redagavimui, duomenø kûri-
mui ir pan. skirti árankiø rinkiniai);

• ArcInfo (tai labiausiai iðbaigta GIS, skirta
profesionalams. Apima visas ArcView, ArcEditor
funkcijas, taip pat dar pridëti sudëtingi erdvinës
analizës ir ypaè aukðtai kartografinës analizës ko-
kybei pasiekti skirti árankiai).

• Papildomi moduliai, kuriø dëka gali bûti ið-
plëstas ArcGIS Desktop ðeimos (ArcView, ArcE-
ditor ir ArcInfo) funkcionalumas: ArcGIS Spatial
Analyst, ArcGIS 3D Analyst, ArcGIS Geostatical
Analyst, ArcGIS Schematic, ArcGIS Scan ir kt.

ArcGIS Desktop sàsajà su vartotoju sudaro ðios
tarpusavyje integruotos aplikacijos:

• ArcMap (skirta dirbti su þemëlapiais (vizua-
lizavimas, vizuali analizë, redagavimas ir pan.);

• ArcCatalog (skirta duomenø sisteminimui,
greitai duomenø ir metaduomenø perþiûrai);

• ArcToolbox (paprastai integruojama á Arc-
Map ir ArcCatalog);

• ArcScene (skirta darbui su 3D duomenimis).
Kitos maþiau þinomos yra MapInfo (plaèiau –

http://www.mapinfo.com/) bei Integraph (plaèiau –
http://www.intergraph.com/) programos. MapInfo
Europos, Ðiaurës Amerikos ðalyse maþiau papli-
tusi, taèiau kai kur pasaulyje (pavyzdþiui, Japoni-
joje) ji populiaresnë net uþ ESRI kompanijos
produktus. MapInfo Lietuvoje ásitvirtino tik geo-

logijoje. Kitose srityse (taip pat ir archeologijoje)
populiaresnës iðlieka ArcGIS Desktop grupës prog-
ramos.

GIS panaudojimas archeologijoje turi savø
ypatumø. Specifinis archeologiniø duomenø ne-
apibrëþtumas, jø vertinimø daugiaprasmiðkumas
bei neiðbaigtumas sunkiai dera su tradiciniais duo-
menø baziø formavimo principais (duomenø vien-
tisumo uþtikrinimu ir kt.). Todël ðio straipsnio
tikslas – aptarti probleminius archeologiniø vietø
moksliniø GIS duomenø baziø kûrimo ir jø pa-
naudojimo aspektus.

GIS PANAUDOJIMAS ARCHEOLOGIJOJE

Archeologija yra viena ið tø mokslo srièiø, kur
puikiai galima pritaikyti GIS technologijas. Arche-
ologijos moksle sparèiai ásigali skaitmeninës tech-
nologijos, ir GIS èia uþima vienà ið lyderiø pozicijø.
Plaèiau skaitmeniniø technologijø panaudojimo
archeologijoje istorija, perspektyvos pristatomos
R. Lauþiko straipsnyje „Skaitmeninë archeologi-
ja pasaulyje ir Lietuvoje: turinys, istorija ir taiky-
mo galimybës“ (Lauþikas, 2005). Straipsnio
autorius pastebi, kad Lietuvoje GIS panaudoji-
mas archeologijoje dar gerokai atsilieka nuo situ-
acijos Vakarø Europoje. Ið tikrøjø tai nëra kaþkoks
iðskirtinis fenomenas, nes tà patá galima pasakyti
ir apie kitas su erdviniais tyrimais susijusias mokslo
sritis. Ir tai ne tik technologinis atsilikimas, skur-
dûs mokslo ástaigø finansiniai resursai. Didþiàja
dalimi tai ir þmogiðkasis faktorius. Santykinai men-
kas mokslo institucijø dëmesys skaitmeniniø tech-
nologijø diegimui, personalo mokymui lëmë tai,
kad dauguma naudojanèiø GIS technologijas
moksle (o ypaè – humanitariniuose, socialiniuose
ar net gamtos) yra kompiuterininkai savamoks-
liai. Dirbant su GIS programomis labai svarbu tu-
rëti nors ðiokiø tokiø darbo su duomenø bazëmis
ágûdþiø. Deja, mûsø universitetuose iki ðiol tam
buvo skiriama per maþai dëmesio. Ðiuo metu si-
tuacija gana sparèiai keièiasi – nuo 2009 m. VU IF
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paminklotvarkos ir archeologijos studijø progra-
mø magistrantams pradëti dëstyti darbo su duo-
menø bazëmis ir GIS pagrindai. Taip pat svarbu
pastebëti, jog nemaþai Lietuvos archeologø savo
tyrimuose jau kurá laikà sëkmingai naudoja GIS
technologijas, yra sukûræ tam reikalingas duome-
nø bazes. Ið tiesø GIS technologijos archeologi-
joje naudojamos gerokai plaèiau. Nereikia
pamirðti, jog GIS technologija paremtas ir tokiø
ðiuo metu Lietuvos archeologijoje jau plaèiai nau-
dojamø skaitmeniniø prietaisø kaip GPS (Pasau-
lio vietos nustatymo sistema – PVNS; angl. Global
Position System), tacheometrø ir kt. veikimas.

GIS technologijø panaudojimas moksle tiesio-
giai sietinas ir su mokslo finansavimu. Tad ne vel-
tui turtingesnëse ðalyse gerokai toliau paþengta
diegiant GIS technologijas tokiose mokslo srityse
kaip archeologija. Tai galima pastebëti gilinantis á
archeologiniø tyrimø problematikai skirtus moks-
linius leidinius. Itin daug dëmesio naujø techno-
logijø ásitvirtinimui moksle skiria ir patys
programinës árangos kûrëjai. Pavyzdþiui, ESRI
kompanijos tinklapyje (www.esri.com) tikrai ne-
maþai dëmesio skiriama GIS technologijø panau-
dojimui ávairiose mokslo srityse. Ðiame tinklapyje,
prisijungus adresu http://www.esri.com/industries/
archaeology/index.html, galima rasti ir moksliniø
publikacijø, kuriose pristatomi sëkmingesni GIS
technologijø panaudojimo archeologiniuose, se-
nojo kultûrinio kraðtovaizdþio tyrimuose atvejai
(GIS for Archaeology, 2009). Nesunku pastebëti,
kad dauguma tokiø tyrimø, daþnai didelës apim-
ties ir gerai finansuojamø projektø, atliekama
Amerikos þemyne, Vakarø Europoje (Jungtinëje
Karalystëje, Vokietijoje, Skandinavijos, Vidurþe-
mio jûros regiono ðalyse), Artimuosiuose Rytuo-
se. Kaip matyti ið publikacijø, Vidurio ir Rytø
Europa ðioje srityje dar gerokai atsilieka.

Visiems prieinamos ir ESRI kompanijos lei-
dþiamo GIS technologijø panaudojimui archeo-
logijoje skirto elektroninio mokslinio þurnalo
„Journal of GIS in Archaeology“ viso teksto pub-
likacijos (Journal of GIS in Archaeology, 2009).

Jau vien jas perþvelgus galima susidaryti gana aið-
kø vaizdà, kur ir kaip yra naudojamos GIS tech-
nologijos. Bûtina paminëti ir labai ádomø
Kembridþo universiteto 2006 m. iðleistà GIS pa-
naudojimui archeologijoje skirtà vadovëlá – J. Co-
nolly ir M. Lake „Geographical Information
Systems in Archaeology“, kuriame iðsamiai patei-
kiami GIS panaudojimo archeologijoje metodi-
niai aspektai, dëmesio skiriama ir statistiniams
metodams, þemëlapiø algebrai, duomenø baziø
sudarymui bei kt. (Conolly, Lake, 2006). Kitas ar-
cheologams itin reikðmingas leidinys – M. W. Met-
hrer ir K. L. Wescott redaguotas ávairiø autoriø
moksliniø straipsniø, skirtø GIS technologijø pa-
naudojimo archeologiniams reiðkiniams mode-
liuoti, rinkinys – „GIS and Archaeological Site
Location Modeling“ (Methrer, Wescott, 2006).
Ðiame leidinyje daug dëmesio skiriama GIS tech-
nologijø panaudojimui senøjø keliø, senojo krað-
tovaizdþio, gamtonaudos (medþioklës plotø,
mineraliniø iðtekliø gavybos vietø ir jø platinimo),
dirbiniø plitimo modeliavimui. Paþymëtinas ir ki-
tas, kiek maþesnës apimties straipsniø rinkinys
(pirmoji redakcija – 2000 m., pakartotinë –
2005 m.), daugiau skirtas tik ávairiø Ðiaurës Ame-
rikos regionø (Ontario, Niujorko, Pensilvanijos ir
kt.) prieðistorinio kultûrinio kraðtovaizdþio mo-
deliavimui panaudojant GIS technologijas (reda-
guotas K. L. Wescott ir R. J. Brandon) „Practical
Applications of GIS for Archaeologists: A Pre-
dictive Modelling kit“ (Wescott, Brandon, 2005).
D. Whetley ir M. Gillings vadovëlis „Spatial Tech-
nology and Archaeology: the Archaeological Ap-
plications of GIS“ taip pat skirtas archeologams
(Whetley, Gillings, 2005). Jame plaèiau pristato-
mi bendrieji GIS programø naudojimo principai –
GIS panaudojimui archeologijoje skiriama kiek
maþiau dëmesio.

Iki ðiol Lietuvos moksliniuose leidiniuose yra
tik vienas straipsnis, skirtas GIS panaudojimui ar-
cheologijoje (Bagdanavièiûtë ir kt., 2004). Þino-
ma, negalima teigti, jog GIS technologijos tarp
Lietuvos archeologø nepopuliarios. Jos Lietuvoje
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kiek plaèiau naudojamos gyvenvieèiø tyrimuose
bei paminklotvarkoje. Taèiau bent jau kol kas sa-
vosios GIS technologijø naudojimo patirties mû-
sø archeologai mokslinëse publikacijose plaèiau
dar nëra pristatæ.

ARCHEOLOGINIØ VIETØ DUOMENØ
BAZËS FORMAVIMO SPECIFIKA

Pirmoji uþduotis prieð pradedant formuoti bet
kokià duomenø bazæ GIS programinëje aplinko-
je yra projekto parengimas. Tai nëra lengva uþ-
duotis. Tobulai jà atlikti net ir patyrusiam GIS
þinovui bûtø gana sudëtinga, o kà jau kalbëti apie
nepatyrusá GIS vartotojà. Taèiau net ir ið anksto
suvokiant, kad vargu ar pavyks sukurti tobulà pro-
duktà, tai daryti bûtina. Prieðingu atveju tikrai ne-
iðvengsime rimtø korekcijø ateityje, o tam reikës
nemaþø darbo bei laiko sànaudø. Archeologiniø

vietø duomenø bazës projekto parengimà galima
suskirstyti á tris etapus:

1. Duomenø bazës paskirties apibrëþimas.
2. Atributinës (-iø) lentelës (-iø) konstravimo

tvarkos parinkimas.
3. Poþymiø kodavimo sistemos sudarymas.
Pirmiausia bûtina apsispræsti, kokia bus duo-

menø bazës paskirtis, t.y. kokiu tikslu ji bus ku-
riama. Nuo to priklauso, kokie duomenys, objektø
poþymiai mums bus reikalingi. Archeologiniø vie-
tø duomenø bazes pagal jø paskirtá galima suskirs-
tyti á dvi grupes:

1. Paminklosaugines.
2. Mokslines.

Paminklosaugai skirtos archeologiniø vietø
duomenø bazës GIS programinëje aplinkoje jau yra
kuriamos. Ðá darbà atlieka Kultûros paveldo cen-
tro Archeologijos paveldo instituto (KPC API) bei
Kultûros paveldo departamento (KPD) specialis-
tai. Tuo tarpu mokslinës paskirties visiems prieina-
mø duomenø baziø dar nëra. Tad archeologai, kitø
srièiø specialistai, atliekantys ávairiø archeologiniø
reiðkiniø, objektø, artefaktø teritorinës sklaidos ty-
rimus, turi patys jas ir sukurti.

Paminklosaugos tikslais kuriamose duomenø
bazëse fiksuojami tik patys bendriausi archeolo-
giniø vietø poþymiai, bûdingi visø tipø archeolo-
giniams objektams (2 pav.): registro kodas ir
áregistravimo jame data; archeologiniø vietø ko-
dai ankstesniuose saugomø archeologijos vietø
(paminklø) sàraðuose ir áregistravimo juose da-
tos; archeologinei vietai registre suteiktas oficia-
lus pavadinimas ir jo alternatyvûs pavadinimai;
archeologinës vietos adresas (savivaldybë, seniû-

nija, vietovë); archeologinës vietos uþimamas plo-
tas bei jo nustatymo data; archeologinës vietos ge-
ografinës koordinatës.

Mokslinëje duomenø bazëje iðlieka tie patys
anksèiau pateikti bendrieji poþymiai, taèiau jø ne-
pakanka. Papildomai reikia fiksuoti dar daugybæ
poþymiø, kuriø tik dalis visø tipø archeologiniams
objektams bus bendri. Tai bûtø: datavimas tyrimø
duomenimis; þvalgymas (þvalgomosios (-øjø) eks-
pedicijos (-jø) vadovas (-ai), data (-os); tyrimai (ty-
rimø vadovas (-ai), data (-os), iðtirtas plotas);
tyrimø rezultatai, radiniai; etnokultûrinë priklau-
somybë; ávairios pastabos, nuorodos, ðaltiniai ir
kt. bendrieji poþymiai.

2 pav. Paminklosaugai skirtos atributinës lentelës fragmentas. Autoriaus brëþ.

Shape Nr. Registro
kodas

Įregistravimo
data

Senasis
kodas

Įregistravimo
data Pavadinimas Tipas Savivaldybė

Point 42 PA09P 1997 12 31 AV – 2031 1987 12 22 Šlikių pilkapynas pilkapynas Klaipėdos r.
Point 45 PA14P 1997 12 31 AV – 1875 1977 02 22 Slengių kapinynas kapinynas Klaipėdos r.
Point 96 PA64P 1997 12 31 AR – 502 1972 03 30 Kačaičių piliakalnis piliakalnis Kretingos r.
Point 337 A1717 2003 04 24 IP – 2414/A 1993 02 18 Tūbausių sen. gyvenvt. sen. gyvenvt. Kretingos r.
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Be anksèiau iðvardytø visø tipø archeologiniams
objektams bûdingø bendrøjø poþymiø, yra ir spe-
cifiniø, bûdingø tik atskiriems archeologiniø objek-
tø tipams. Bene daugiausia specifiniø poþymiø turi
piliakalniai: santykinis aukðtis (max, min); ðlaitø
nuolydis; prieðpilis (-iai); papilys (-iai), papëdës gy-
venvietë (-ës) ir jos (jø) uþimamas plotas; piliakal-
nio (prieðpilio, papilio) aikðtelës (-iø) forma,
uþimamas plotas, parametrai, orientacija; piliakal-
nio (prieðpilio, papilio) gynybiniai átvirtinimai (py-
limai (skaièius, forma, padëtis, parametrai), grioviai
(skaièius, forma, padëtis, parametrai); kultûrinio
sluoksnio struktûra ir storis (piliakalnio (prieðpi-
lio, papilio) aikðtelëje (-se) (prie pylimo, centre ir
t.t.), ðlaituose, papëdës gyvenvietëje ir t.t.); datavi-
mas pagal iðvaizdà; istoriniai ðaltiniai; kiti tik pilia-
kalniams bûdingi poþymiai.

Skirtingai nei piliakalniai, gyvenvietës neturi
su jø pavirðiaus reljefu susijusiø poþymiø, taèiau
likæ poþymiai (kultûrinis sluoksnis, radiniai ir kt.)
yra panaðûs.

Ið laidojimo paminklø daugiau specifiniø po-
þymiø turi pilkapynai: pilkapiø skaièius pilkapy-
ne (dabar iðlikusiø pilkapiø, ankstesniuose
ðaltiniuose minimas, sunaikintø pilkapiø skai-
èius); pilkapiø iðsidëstymas pilkapyne (atstumas
tarp pilkapiø, pilkapiø grupës, tarp grupiø); sam-
pilø parametrai (forma, aukðtis, plotis (prie pa-
grindo); sampilø struktûra ir aplinka (akmenø
vainikai, duobës, grioviai); tyrimø rezultatai (ið-
tirta pilkapiø, pilkapiuose rasta kapø, kapø pa-
dëtis sampile ir t.t.); kapø tipas (griautiniai,
degintiniai; vyrø, moterø, þirgø kapai ir t.t.); ra-
diniai (ákapës, atsitiktiniai radiniai); datavimas
pagal iðvaizdà; kiti tik pilkapiams bûdingi poþy-
miai.

Plokðtiniai kapinynai paprastai neturi su jø pa-
virðiaus reljefu susijusiø poþymiø, kiti poþymiai,
daugiau susijæ su tyrimais, yra panaðûs kaip ir pil-
kapynø: tyrimø rezultatai; kapø tipas; radiniai ir kt.

Akivaizdu, jog mokslinës paskirties archeo-
loginiø vietø duomenø bazës turëtø bûti nepaly-
ginamai didesnës apimties ir sudëtingesnës nei
paminklosauginës. Ir didesnës jos ne vien tik ob-
jektø skaièiumi (á mokslines duomenø bazes bû-
tina átraukti ir sunaikintas archeologines vietas,
kurios paprastai paminklosauginëse duomenø
bazëse nëra fiksuojamos), bet, kas labai svarbu,
fiksuojamø poþymiø kiekiu. Jei mokslinæ duome-
nø bazæ formuosime paminklosauginës duome-
nø bazës pavyzdþiu, iðkils problemø. Pirmiausia
reikia gerai apgalvoti, ar verta visø tipø archeo-
loginius objektus perkelti á vienà teminá sluoks-
ná, t.y. formuoti bendrà atributinæ lentelæ. Juk,
kaip jau ir buvo minëta, skirtingø tipø archeolo-
giniai objektai turi tik jiems bûdingø poþymiø.
Taigi, pavyzdþiui, laukelis (square), kuriame tu-
rëtø bûti nurodytas pilkapiø skaièius pilkapyne,
piliakalniø, senovës gyvenvieèiø ir kapinynø at-
veju liks tuðèias ir pan. Tokioje lentelëje daugu-
ma laukeliø liks nepanaudoti. Lentelë bus
griozdiðka ir nepatogi naudoti. Tad kiekvieno ti-
po archeologinius objektus tikslinga kartografuo-
ti atskiruose teminiuose sluoksniuose, t.y.
formuoti atskiras atributines lenteles (3 pav.).
Reikalui esant, galima tokias lenteles sujungti á
vienà2.

Taip pat svarbu apsispræsti, kokie duomenys
bus fiksuojami atributinëje lentelëje (-se), o ko-
kie ne. Visiðkai suprantamas noras siekti, kad kuo
daugiau duomenø apie archeologinius objektus
bûtø uþfiksuota. Taèiau tai sunkiai ágyvendinama.
Todël net ir mokslinëse duomenø bazëse tikslin-
ga uþfiksuoti tik paèius bendriausius ir konkre-
èiam objektø tipui svarbiausius duomenis. Tokie
vektoriniai sluoksniai, jø atributinës lentelës tu-
rëtø tapti pagrindu, kurá kiekvienas vartotojas-ty-
rëjas galëtø papildyti specifiniais savo tyrimams
reikalingais duomenimis.

Kitas duomenø bazës formavimo aspektas –

2 ArcGIS Desktop programose tokios operacijos atliekamos su GeoProcessing plëtinio pagalba.
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poþymiø eiliðkumas atributinëje lentelëje3. Poþy-
miø fiksavimo sekà taip pat verta gerai apgalvoti
prieð pradedant formuoti duomenø bazæ. Neprie-
kaiðtinga loginë duomenø bazës struktûra gero-
kai palengvina darbà su ja. Pirmiausia tikslinga
uþfiksuoti objektø pavadinimus, jø kodus, adre-
sà, tada – poþymius, jø svarbumo mums tvarkà,
galiausiai – informacijos ðaltinius ir pan. Panaðiø,

logiðkai susijusiø poþymiø stulpeliai (atributai)
(fields, columns) turëtø bûti ðalia vienas kito (pvz.,
piliakalniø gynybiniai árenginiai, jø skaièius, pa-
rametrai ir pan.). Þinoma, ne visada ið karto pa-
vyksta apsispræsti, kokie objektø poþymiai mums
bus reikalingi. Ið tikrøjø pertvarkyti lentelæ, pri-
dëti naujus poþymiø stulpelius galima ir vëliau.
Lentelëje jie visada atsidurs gale. Sistema leidþia

3 pav. Mokslinës paskirties duomenø bazës struktûros pavyzdys. Autoriaus brëþ.

3 GIS duomenø bazëse, kaip ir kitose reliacinëse (sàryðinëse) duomenø bazëse, lentelës eilutës (records, rows) atitinka
objektus, o stulpeliai (duomenø bazëse dar daþnai vadinami „atributais“) (fields, columns) – jø poþymius.

Archeologiniai objektai

Senovës gyvenvietës

Piliakalniai

Kapinynai

Pilkapynai

Shape R kodas Pavadinimas Savivaldybė Papėdės gyv. Pilkapių sk. Tyrimai

Point A1226P Santakos, Šventininkų pilkapynas Vilniaus r. – 121 V. Vaitkevičius, 2000 m.
Point A414P Slengių kapinynas Klaipėdos r. – – V. Žulkus, 1977, 1978 m.
Point A464P Kačaičių piliakalnis Kretingos r. nėra – R. Kraujalis, 1997 m.
Point A1859 Zeigių senovės gyvenvietė Klaipėdos r. – – R. Švelniūtė, 2003 m.

Shape R kodas Pavadinimas Savivaldybė Seniūnija Tyrimai Ištirtas plotas (m2)

Point A1853 Dargužių senovės gyvenvietė Klaipėdos r. Kretingalės J. Kanarskas, 2003 m. 7,62
Point A1859 Zeigių senovės gyvenvietė Klaipėdos r. Kretingalės R. Švelniūtė, 2003 m.

Shape R kodas Pavadinimas Savivaldybė Papėd. gyv. plotas (m2) Tipas Pylimų sk. Griovių sk.

Point A464P Kačaičių piliakalnis Kretingos r. 0,2 ha (Z, 2005) krantinis 3 2
Point A1710K Imbarės piliakalnis su priešpiliu Kretingos r. 10 ha (Z, 2005) krantinis 3 4

Shape R kodas Pavadinimas Savivaldybė Seniūnija Tyrimai Ištirtas plotas (m2) Rasta kapų

Point A414P Slengių kapinynas Klaipėdos r. Sendvario V. Žulkus, 1977, 1978 m. 259,00 33
Point A455 Negarbos, Jazdų kapinynas Kretingos r. Kretingos P. Baleniūnas, 1940 m. 206,00 17

Shape R kodas Pavadinimas Savivaldybė Seniūnija Pilkapių sk. Tyrimai Ištirtas plotas (m2)

Point A271P Vanagiškių pilkapynas Jonavos Upninkų 36 E. Butėnas, 1997 m. 200,00
Point A1226P Santakos, Šventininkų pilkapynas Vilniaus Buivydžių 121 V. Vaitkevičius 2000–2002 m.
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stulpelius perkelti á bet kurià lentelës vietà, taèiau
jei mes tokià lentelæ bandysime kopijuoti, kam
nors perleisti, visa mûsø loginë tvarka subyrës ir
kopijos atributinëje lentelëje visi poþymiø stulpe-
liai iðsirikiuos jø suformavimo chronologine se-
ka. Atributinës lentelës stulpeliø pavadinimai
turëtø bûti trumpi ir aiðkûs, lietuviðkø raðmenø
reikëtø vengti. Sistema visiðkai iðsaugo tik riboto
dydþio ir tik lotyniðkais raðmenimis uþraðytus stul-
peliø pavadinimus.

Dar vienas svarbus aspektas – kokio tipo lau-
kelius, á kuriuos bus áraðomi duomenys, pasirink-
sime4. Galimi keli variantai, taèiau daþniausiai
atributinëse lentelëse naudojami du jø tipai:

1. Tekstiniai (senesnëse programose (pvz., Arc-
View 3.2a) vadinami string, o naujausiose – text)
laukeliai.

2. Skaitmeniniai (senesnëse programose va-
dinami number, o naujausiose yra keli jø tipai –
integer, float, double) laukeliai.

Atliekant analizæ patogiau naudoti skaitme-
ninius laukelius. Taèiau ne visus duomenis (o ypaè –
archeologinius) galima iðreikðti skaitmenimis.
Naudojant tekstinius laukelius (kaip ir skaitme-
ninius) nekyla jokiø problemø atliekant duome-
nø atrankos (SQL) operacijas. Taèiau dalá
statistiniø – matematiniø operacijø nebus ámano-
ma atlikti (net ir tais atvejais, kai duomenys teks-
tiniame laukelyje áraðomi skaitmenimis). Tokios
grafinës erdvinës analizës operacijos kaip inter-
poliavimas, ávairiø kontûrø braiþymas (atsiþvel-
giant á skaitmenines laukeliø reikðmes) taip pat
ámanomos naudojant tik skaitmeniniø laukeliø
reikðmes. Taèiau daugumos poþymiø archeologi-
niø vietø duomenø bazëse ið karto mes negalime
iðreikðti skaitmenimis. Net ir tokius poþymius kaip
pilkapiø skaièius pilkapyne gana daþnai sudëtin-
ga áraðyti skaitmeniniø stulpeliø laukeliuose. Juose
galima áraðyti tik skaitmenis, ir jie netoleruoja jo-
kiø klaustukø, skliausteliø, raidþiø ir pan. O þino-
mas pilkapiø skaièius pilkapyne gali bûti ir

apytikslis, gali bûti spëjamø pilkapiø, skirtingi au-
toriai gali nurodyti skirtingà pilkapiø skaièiø ta-
me paèiame pilkapyne ir t.t. Todël áraðant
pirminius poþymius, patogiau naudoti tekstinius
laukelius, kuriuose informacijà galima áraðyti net
sakiniais (prieð tai nurodþius didesnes bûsimø lau-
keliø apimtis (þenklø skaièiø) nei automatiðkai
(„pagal nutylëjimà“) leidþia sistema). Ir tik vëliau,
duomenø kodavimo pagalba, surinktà informaci-
jà tikslinga paversti skaitmeninëmis reikðmëmis
(ir áraðyti jas á skaitmeninius laukelius), taip paren-
giant atributines lenteles tolesnei grafinei analizei.

Kita grupë – tai problemos, susijusios su duo-
menø grupavimu, standartizavimu ir kodavimu.
Pati sistema neinterpretuoja tekstiniuose lauke-
liuose áraðytø duomenø. Todël norint atributines
lenteles parengti tolesnei analizei, bûtina teksti-
nius duomenis paversti skaitmenimis ir áraðyti juos
á skaitmeninius laukelius, t.y. reikia atlikti duo-
menø kodavimo operacijà. Kiekvieno poþymio at-
veju bûtina susikurti loginæ sistemà, kuria
remiantis objektai bûtø sugrupuoti pagal jø poþy-
miø parametrus (4 pav.).

Taèiau ne visus poþymius galima taip lengvai
sugrupuoti, kaip tai parodyta 4 pav. Tarkim, kaip
sugrupuoti tokius poþymius kaip archeologiniø ob-
jektø datavimas? Pakankamai iðtirtø archeologi-
niø objektø nëra daug. Netyrinëti ar maþai tyrinëti
archeologiniai objektai sudaro absoliuèià daugu-
mà. Ir datuojami jie daþniausiai pagal atsitiktinius
radinius ar iðvaizdà (piliakalniai, pilkapiai). Ge-
rai, jei atsitiktiniai (ar maþos apimties tyrimø) ra-
diniai yra siauresnës chronologijos (monetos,
papuoðalai ir pan.). Toká archeologiná objektà ga-
lime dràsiau priskirti kuriam nors laikotarpiui. Bet
ir tai dar nereiðkia, kad pastarasis nebuvo naudo-
jamas ir kitais laikotarpiais. Gerokai sudëtingiau,
kai atsitiktiniai radiniai yra plaèios chronologijos
(pvz., ietigaliai, keramika ir pan.). Datavimas pa-
gal iðoriná vaizdà (ypaè – piliakalniø) taip pat ne-
atsako á klausimà, ar archeologinis objektas

4 Tai turi bûti nurodoma redaguojant atributinæ lentelæ – pridedant naujus stulpelius (atributus).
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Shape Pavadinimas Savivaldybė Datavimas Kodavimas 0–50 51–100 101–150 151–200 201–250 251–300 301–350 351–400 401–450 451–500 501–550

Point Sakuočių kapinynas Kretingos r. 4a. 2 pusė–5 a. x 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0
Point Kalniškių kapinynas Raseinių r. vėl. neol.(1k), 3–4, 5–6, 11–12 x 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2
Point Baičių kapinynas Klaipėdos r. 3–5 a. pr. x 0 0 0 0 2 2 2 2 2 0 0
Point Šernų kapinynas Klaipėdos r. 2 a. pab.–7 a. x 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2
Point Genaičių kapinynas Klaipėdos r. 5–8 a. x 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2
Point Girkalių kapinynas Klaipėdos r. (2–3 a. (?)), 8–13 a. x 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Point Stragnų, Skėrių kapinynas Klaipėdos r. 2–12 a. x 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Point Daukšaičių kapinynas Klaipėdos r. 9–12 a. x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Point Dvylių kapinynas Klaipėdos r. (7)–9–13 a. x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Point Mikužių kapinynas Klaipėdos r. 2–3, 9–13 a. x 0 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0
Point Ėgliškių, Andulių kapinynas Kretingos r. (2)–3–4, 9–12 a. x 0 0 1 1 2 2 2 2 0 0 0
Point Apuolės kapinynas Skuodo r. 2–4, 5, 10–14 a. x 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0
Point Burbiškių kapinynas Šilalės r. 5–6, 6–8, 10–11 a. x 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2
Point Kaštaunalių kapinynas Šilalės r. 3–4, 7–8, 9–12 a. x 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0
Point Gintališkės kapinynas Plungės r. 3–4, 6, 7–8, 8–9, 10–11, 11–14 a. x 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 2

nebuvo naudojamas ir anksèiau. Savaime aiðku,
kad ðiø abejoniø nekyla dirbant su geriau iðtirtais
objektais. Taèiau archeologiniai tyrimai rodo, kad
didelë dalis jø buvo naudojami ne vienà archeo-
loginá laikotarpá, daþnai net su pertraukomis. Tad
norint koduoti toká poþymá kaip archeologiniø ob-
jektø datavimas, teks pasirinkti þymiai sudëtinges-
næ, keliø pakopø loginæ sistemà (5 pav.). Èia
pateiktas vienas ið galimø variantø, kur skaitme-
niniai poþymiø kodavimui skirti stulpeliai atitin-
ka tam tikrus chronologinius laikotarpius, o
reikðmës juose „0“, „1“, „2“ reiðkia tikimybæ, ar
objektas buvo naudojamas tuo laikotarpiu (ðiuo
atveju „0“ – nebuvo naudojamas, „1“ – galëjo bûti
naudojamas, „2“ – buvo naudojamas).

Atliekant duomenø grupavimo, standartizavi-
mo ir kodavimo operacijas, neiðvengiamai praran-
dama dalis informacijos. Tad ne be pagrindo kyla
klausimas, ar kuriant bendro pobûdþio archeolo-
giniø vietø duomenø bazæ verta tai daryti. Dau-
gumos poþymiø atveju – tikrai ne. Taèiau,
pavyzdþiui, atsisakius standartizuoti ir koduoti
duomenis apie objektø datavimà, gerokai apribo-
sime jø atrankos (SQL) galimybes pagal ðá labai
svarbø poþymá5. Siekiant neprarasti informacijos
ir paliekant galimybæ vartotojui daryti savas chro-
nologines interpretacijas, atributinëje lentelëje
tikslinga sukurti stulpelá, kuriame saugoma visa
informacija (nestandartizuota ir nekoduota) apie
kiekvieno objekto datavimà.

4 pav. Duomenø kodavimo pavyzdys (1). Autoriaus brëþ.

5 Bene svarbiausias kriterijus, kurio pagrindu daþniausiai ir atliekama ávairi archeologiniø objektø atranka, yra jø datavimas.

5 pav. Duomenø kodavimo pavyzdys (2). Autoriaus brëþ.

Shape Pavadinimas Savivaldybė Pilkapių sk. Ištirti pilkapiai Ištirtumo laipsnis (%) Ištirtumo laipsnis (1–10)

Point Minčios pilkapynas III Utenos r. 29 5 17,24 2

Point Salako, Kurganų pilkapynas Zarasų r. 32 9 28,13 3

Point Baliulių pilkapynas Švenčionių r. 16 12 75,00 8

Point Kretuonių pilkapynas Švenčionių r. 250 56 22,40 3

Point Mėžionių, Paulinavo pilkapynas Švenčionių r. 16 16 100,00 10

Point Sarių, Laukių pilkapynas Švenčionių r. 51 12 23,53 3

Point Sudotos pilkapynas Švenčionių r. 200 20 10,00 1

Point Sudotos pilkapynas III Švenčionių r. 7 7 100,00 10

Point Grigiškių, Naravų pilkapynas Trakų r. 60 50 83,33 9

Point Pakalnių pilkapynas Vilniaus r. 23 7 30,43 4

Point Karmazinų pilkapynas Vilniaus r. 110 49 44,55 5

Point Dusinėnų pilkapynas II Vilniaus r. 95 5 5,26 1



ROLANDAS TUÈAS38

GRAFINIAI DUOMENØ VAIZDAVIMO
YPATUMAI

GIS programose daþniausiai naudojami dvie-
jø tipø erdviniø duomenø modeliai: rastrinis ir vek-
torinis6. Realaus pasaulio objektai paverèiami
primityvais – pavirðiumi (rastrinis duomenø mo-
delis) arba taðku, linija, plotu (vektorinis duome-
nø modelis).

Rastriná (mozaikiná) duomenø modelá sudaro
kvadratinës làstelës, kurios dengia visà pavirðiø
(kosminës nuotraukos, skenuoti þemëlapiai ir kt.).
Paprasèiausius rastrinius vaizdus sudaro eiluèiø ir
stulpeliø matricos. Vaizduojant rastriniu bûdu, ge-
ografinë erdvë priimama kaip plokðtuma, kur
kiekviena làstelë atitinka vietovës kvadratëlá (t.y.
turi koordinates), kurios kiekviena skaitmeninë
reikðmë pateikiama atskira spalva (Tumas, 2006,
60–65).

Vektoriniame duomenø modelyje erdviniai ob-
jektai yra suvokiami ne kaip pavirðiø dengianti làs-
teliø matrica (rastrinis modelis), bet kaip
simboliai-objektai, turintys koordinatëmis api-
brëþtà padëtá. Naudojant ðá modelá, erdviniai ob-
jektai apibrëþiami dviem dydþiais – geografine
vieta (koordinatëmis) ir poþymiu (ilgiu, ploèiu).
Vaizduojant vektoriniu bûdu, erdviniai objektai
keièiami primityvais – taðku (neturi matavimø, tik
koordinatëmis apibrëþtà padëtá), linija (turi vie-
nà matmená – ilgá, abiejuose galuose yra koordi-
nates turintys mazgai, kuriuos jungia grandis) ir
plotu (daugiakampiu) (turi du matmenis – ilgá ir
plotá, plotà apibrëþianèios lauþtës mazgai turi ko-
ordinates) (Tumas, 2006, 19–23). Vektoriniai gra-
finiai duomenys jau turi sàsajø su atributinëmis
lentelëmis, tad jø pagrindu ir formuojamos duo-
menø bazës. Archeologinës vietos þemëlapiuose,
priklausomai nuo jø mastelio, paprastai þymimos
taðkais arba plotais. Linijomis galima þymëti tik

labai nedidelæ jø dalá (gynybinius pylimus, kûlg-
rindas, senovës kelius). Rengiant archeologiniø
vietø þemëlapius, pirmiausia reikia pasirinkti, ko-
kius primityvus – taðkus ar plotus mes naudosi-
me. ArcGIS Desktop programos reikalauja tai
nurodyti tik pradëjus kurti informaciná teminá
sluoksná. Dauguma GIS programø (taip pat ir Arc-
GIS Desktop) neleidþia viename sluoksnyje nau-
doti skirtingø tipø kartografinius þenklus (pvz.,
linijas ir taðkus). Masteliniais ploto þenklais pa-
vaizduotos archeologinës vietos idealiausiai ati-
tinka kartografuojamo objekto parametrus, o jø
dydis kinta kartu su didinamu arba maþinamu
vaizdu. Nemasteliniø taðkiniø þenklø parametrai
didinant ar maþinant vaizdà nesikeièia (6 pav.).
Taigi realaus objekto pavaizdavimo erdvëje bûdo
pasirinkimas pirmiausia priklauso nuo sudaromo
þemëlapio mastelio. Smulkaus mastelio þemëla-
piuose (pavyzdþiui, visos Lietuvos teritorijos ar at-
skiro jos regiono) masteliniais ploto þenklais
paþymëtos archeologinës vietos nebus áþiûrimos.
Todël smulkaus mastelio þemëlapiuose patogiau
naudoti nemastelinius taðkinius þenklus. Ir atvirkð-
èiai – stambaus mastelio þemëlapiuose (mikrore-
giono, lokalios vietovës) tikslingiau naudoti
mastelinius ploto þenklus. Jie nepalyginti tiksliau
pavaizduos kartografuojamos archeologinës vie-
tos parametrus, topologijà kitø aplinkos objektø
atþvilgiu. Kartu tai leis tiksliau atlikti ir kai kurias
kartografinës analizës operacijas (atstumø tarp at-
skirø objektø radimo, buferizavimo, informaciniø
sluoksniø perdengimo ir kt.). Tuo tarpu nemaste-
liniai taðkiniai þenklai grafiniame vaizde rodys tik
kartografuotø archeologiniø objektø centrus, o jø
erdvinius parametrus galësime suþinoti tik atida-
ræ atributinæ lentelæ (þinoma, jei tokie duomenys
bus ten áraðyti). Naujausios ArcGIS Desktop ver-
sijos sudaro galimybæ ploto vektorinius sluoksnius
konvertuoti á taðkø vektorinius sluoksnius7

6 Trimaèiuose vaizduose dar naudojamas netaisyklingø trikampiø tinklas (arba trimatis trianguliacinis modelis).
7 Tai atliekama naudojant Feature To Point komandà (ArcToolbox > Data Management Tools > Features > Feature To

Point).
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(atvirkðtinës konvertavimo galimybës nëra). Ta-
èiau, kaip jau buvo minëta, mokslinëse duomenø
bazëse kaupiama informacija ne vien apie þino-
mus bei valstybës saugomus, bet ir apie sunaikin-
tus, ne visai tiksliai lokalizuotus archeologinius
objektus, kuriø teritorijos nëra kaip nors aiðkiau
apibrëþtos. Tokiems objektams þymëti, neturint
duomenø apie jø buvusá plotà, teritorijos konfi-
gûracijà bei tikslesnæ lokalizacijà, patogiau nau-
doti taðkus. Turimus duomenis galima dubliuoti
sukuriant du teminius sluoksnius, grafiniame vaiz-
de tas paèias archeologines vietas paþymint ir tað-
kais, ir kaip plotus (tik tuos objektus, kuriø plotai

þinomi). Taèiau galiausiai ávertinus visø archeolo-
giniø vietø pavaizdavimo þemëlapyje bûdø priva-
lumus bei trûkumus, prieita prie iðvados, jog
tikslingiausia pasirinkti ploto þenklus, o sunaikin-
tus ir netiksliai lokalizuotus archeologinius objek-
tus tame paèiame ploto vektoriniame sluoksnyje
þymëti sutarto dydþio ir formos ploto þenklais8.
Esant bûtinybei, juos nesunkiai bus galima „pa-
versti“ taðkais.

Nuo pasirinkto erdviniø objektø grafinio vaiz-
davimo bûdo labai priklauso ir vëlesnës grafinës
analizës galimybës, gautø rezultatø tikslumas. Vie-
nas geriausiø pavyzdþiø – atstumo operacijos.

6 pav. Pasirinkto erdviniø objektø pavaizdavimo metodo priklausomybë nuo sudaromo þemëlapio mastelio. Autoriaus brëþ.

8 Atributinëje lentelëje tai taip pat turi bûti nurodyta, nes prieðingu atveju bus iðkraipomi turimi duomenys (apie objek-
tø plotà, konfigûracijà ir kt.).

Taðkai

Plotai
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Pavyzdþiui, mes turime uþduotá suþinoti, kiekgi
Lietuvos teritorijoje yra krantinio tipo piliakalniø.
ArcGIS Desktop technologijos prasme tai bûtø vie-
no informacinio sluoksnio objektø (ðiuo atveju –
piliakalniø) atranka pagal nurodytà atstumà nuo
kito informacinio sluoksnio objektø (ðio pavyzdþio
atveju – upiø). ArcGIS Desktop tokià uþduotá pa-
togiausia atlikti naudojant grafiniø objektø atran-
kos pagal kitus grafinius objektus (Select By
Location) arba buferizavimo (buffer) ir topologi-
nio informacijos sluoksniø perdengimo (clip, in-
tersect, union) operacijas9. Galutinis rezultatas –
pasirinkti objektai (taðkai ar plotai, priklausomai
nuo to, ar piliakalniai paþymëti taðkiniais þenklais,
ar ploto) arba informacijos sluoksniø perdengi-
mo (intersect) metu gauti nauji plotai. Jø skaièius
ir atsakytø á uþduotà klausimà. Pasirinkæ vienø ob-
jektø atrankos nurodytu atstumu nuo kitø objek-
tø (Select By Location) operacijà, pirmiausia
turime nurodyti atstumà nuo upiø, á kurá patekæ
(ið dalies ar visiðkai – tai taip pat nurodoma Select
By Location dialogo lange) piliakalniai bus atrink-
ti. Kitas metodas – apie upes sukurti nustatyto plo-
èio buferius (buferiai ArcGIS Desktop yra ploto
grafiniai objektai) ir juos perdengti (intersect) su
piliakalnius vaizduojanèiais primityvais (7 pav.).
Taèiau ðias ið pirmo þvilgsnio tarsi nesudëtingas
uþduotis atlikti ir gauti patikimø rezultatø nëra
taip paprasta. Vektoriniuose þemëlapiuose upës
daþniausiai þymimos linijomis, kurios brëþiamos
upës viduriu (7 pav. A:1a). Kaip jau buvo minëta,
linijos turi tik vienà matmená – ilgá10. Ir tik pasta-
rasis kinta kartu su didinamu arba maþinamu vaiz-
du. O nustatytas linijø storis (kaip ir taðko dydis
taðkiniø þenklø atveju) sistemoje yra lygus 0. Tai-
gi programa atstumà skaièiuos ne nuo upës rea-
laus kranto, o nuo jos vidurio (7 pav. A:4). Jei upë

siaura – paklaida bus maþesnë. O jei plati? Re-
zultatas bus tikslesnis, jei naudosime informaciná
sluoksná, kuriame upës (bent jau didþiosios) pa-
þymëtos ploto þenklais (7 pav. B, C ir F:1b). Kita
problema – tinkamas atrankos spindulio (Select
By Location atveju) ar kuriamo buferio ploèio pa-
sirinkimas. Pasirinkus per maþà plotá, dalis pilia-
kalniø (ypaè jei jie þemëlapyje paþymëti taðkiniais
þenklais) á atrankos zonà ar upiø buferio plotà ne-
pateks ir liks neuþfiksuoti (7 pav. B:5), o pasirin-
kus per didelá plotá – gali patekti ir visai ne
krantinio tipo piliakalniai. Upiø slëniai taip pat
nëra vienodi (ðio pavyzdþio atveju – tai dar svar-
besnis faktorius nei paèiø upiø plotis). Apie siau-
resnes upes galima nustatyti siauresnes atrankos
zonas ar sukurti maþesnio ploèio buferius, apie
platesnes – platesnius. Taèiau ir tos paèios upës
slëniai skirtinguose jos krantuose daþnai bûna ne-
vienodo ploèio. Rezultatai bus þymiai tikslesni, jei
ðiai operacijai atlikti panaudosime ir vektorinius
reljefo (izohipsiø, geomorfologinius) sluoksnius
bei atsiþvelgsime á atributinëse lentelëse saugo-
mus duomenis apie upiø plotá. Taèiau tam prireiks
iðties gerø darbo su GIS technologijomis ágûdþiø.
Ðios uþduoties rezultatø tikslumas priklauso ir nuo
to, kokiais þenklais þemëlapyje paþymëti piliakal-
niai. Jei ploto þenklais (7 pav. B:2) – rezultatai bus
tikslesni, o jei taðkais (7 pav. B:5) – ne tokie tiks-
lûs. Dar maþiau tikslûs bus rezultatai, jei piliakal-
niai duomenø bazëje nëra atskirti nuo jø papëdþiø
gyvenvieèiø (paminklosauginëse duomenø bazë-
se taip daþniausiai ir bûna), ir ðios kompleksinës
archeologinës vietos þemëlapyje paþymëtos tað-
kiniais þenklais (7 pav. C:7). Piliakalniø papëdës
gyvenvietës labai daþnai uþima didesná plotà nei
patys piliakalniai ir daþnokai bûna prieðingoje nuo
piliakalniø pusëje nei gretimø upiø slëniai (7 pav.

9 Metodo pasirinkimas priklauso ir nuo naudojamos programinës árangos. ArcGis Desktop naujesnëse versijose tokias
uþduotis patogiau atlikti naudojant objektø atrankos nurodytu atstumu nuo kitø objektø operacijas. Taèiau senesnëse Arc-
View versijose (pvz., ArcView 3.2a) ðià uþduotá atlikti kiek sudëtingiau – tai galima padaryti tik naudojant buferizavimo ir
informaciniø sluoksniø perdengimo operacijas.

10 Duomenys apie linijomis pavaizduotø objektø plotá paprastai fiksuojami ir saugomi atributinëse lentelëse. Tokia in-
formacija saugoma ir Lietuvos upiø vektoriniø sluoksniø atributinëse lentelëse.
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A, B ir F:3). Panaðiø problemø gali kilti ir norint
pasirinkti archeologines vietas, viena nuo kitos nu-
tolusias ne didesniu nei mûsø nurodytas atstumu
(7 pav. D ir E). Pavyzdþiui, mums reikia apskai-
èiuoti, kiek Lietuvoje yra kurio nors laikotarpio
vienalaikiø archeologiniø kompleksø. Darome
prielaidà, jog atstumas tarp kompleksà sudaran-
èiø skirtingos funkcinës paskirties vienalaikiø ar-
cheologiniø objektø turëtø bûti ne didesnis kaip

1 km. Todël 0,5 km spinduliu juos buferizuojame.
Vëliau, panaðiai kaip ir ankstesniame pavyzdyje,
atliekame informaciniø sluoksniø perdengimo
operacijà. Dël buferiø plotø sankirtos atsiradusiø
naujø plotø skaièius turëtø parodyti, kiek yra to-
kiø vienalaikiø archeologiniø objektø kompleksø
tiriamoje teritorijoje. Taèiau ir ðiuo atveju negau-
sime tikslaus atsakymo. Paklaida bus gerokai ma-
þesnë, jei buferizuosime ne taðkiniais (7 pav.

7 pav. Objektø atrankos nurodytu atstumu vienas nuo kito (D ir E) arba nuo kitø objektø (A, B, C ir D) problematika.
Autoriaus brëþ.
A, B, C ir F: 1a – linijiniai (A) ir 1b – ploto (B, C ir F) objektai (upës), kuriø atþvilgiu vykdoma atranka, 2 ir 3 – atrenkami
ploto objektai (piliakalnis (2) ir piliakalnio papëdës gyvenvietë (3) (A, B ir F), 4 – nurodytu atstumu apie linijinius (A) arba
ploto (B, C ir F) objektus sukurtas buferis, 5 – taðku paþymëtas objektas (piliakalnis) (B), 6 – informaciniø sluoksniø persi-
dengimo zona (-os) (viena (B), dvi (F).
D ir E: 1a – taðkiniai (D) ir 1b – ploto (E) objektai, kuriø atþvilgiu vykdoma atranka, 2 – nurodytu atstumu apie taðkinius (D)
arba ploto (E) objektus sukurtas buferis, 3 – informaciniø sluoksniø persidengimo zona.



ROLANDAS TUÈAS42

D:1a), bet ploto þenklais (7 pav. E:1b) paþymëtas
archeologines vietas. Daþnai archeologiniai objek-
tai (ypaè – piliakalniai su papëdës gyvenvietëmis
ir pilkapynai) uþima nemaþà plotà. Tad skirtumas
bus þymus, ar buferis kuriamas apie masteliná plo-
to þenklà, atitinkantá (bent jau apytiksliai) arche-
ologinës vietos ribas, ar tik apie archeologinës
vietos centrà þymintá nemasteliná taðkiná þenklà.
Kiti rezultatø tikslumui átakos turintys faktoriai –
teritoriniai objektø konfigûracijos ypatumai bei
reikiamo atstumo parinkimo netikslumai, galin-
tys lemti tai, kad dviejø buferiø perdengimo re-
zultate bus sukurtas ne vienas, o du ar net dar
daugiau naujø plotø (7 pav. F:6). Atliekant tokias
uþduotis bûtina atsiþvelgti ir á ávairiausius barje-
rus (platesnes upes, pelkes ir kt.). Pavyzdþiui, skir-
tinguose plaèios upës krantuose iðsidëstæ
archeologiniai objektai, nors atstumas tarp jø yra
maþesnis nei 1 km, greièiausiai nesudarys viena-
laikio, tos paèios teritorinës bendruomenës nau-
doto archeologiniø objektø komplekso. Dauguma
naujesniø GIS programø leidþia nurodyti barje-
rus, ribojanèius atrankos zonas ar buferius. Taèiau
atlikti tai gana sudëtinga ir klaidø iðvengti padëtø
tik ið dalies. Ið tikrøjø tikslesnius grafiniø duome-
nø atrinkimo, jø grupavimo rezultatus, anksèiau
minëtø pavyzdþiø atvejais, galima gauti tik tiksli-
nant prieð tai gautus rezultatus „rankiniu bûdu“.
Tad atliekant tokio pobûdþio uþduotis nepakan-
ka pasikliauti vien programa. Geriausia nepagai-
lëti laiko ir viskà atidþiai perþiûrëti. Kiekvienu
konkreèiu atveju bûtina atsiþvelgti ir á vietovës
kontekstà. Juk krantinio tipo piliakalnis gali bûti
ir prie senvagës arba upës slënis toje vietoje gali
bûti labai iðplatëjæs, ir atstumas tarp kompleksà
sudaranèiø vienalaikiø archeologiniø objektø ga-
li bûti kiek didesnis nei 1 km ir t.t.

GIS technologijø taikymas archeologijoje yra
bûtent ta sritis, kur itin svarbus þmogiðkasis fak-
torius. Daþnai pasitaikantis specifinis archeologi-
niø duomenø neapibrëþtumas, neiðbaigtumas, jø
daugiaprasmiðkumas neleidþia besàlygiðkai pasi-
kliauti GIS (manau, ir kitø kompiuteriniø progra-

mø) technologijomis. Taèiau, nepaisant visø ðia-
me straipsnyje iðvardytø trûkumø, GIS technolo-
gijø panaudojimas archeologijoje leidþia sparèiai
atlikti tokios apimties mokslinius darbus, kas ki-
tomis priemonëmis bûtø gana sudëtinga ar net ið
viso neámanoma.

IÐVADOS

1. Archeologijoje tenka dirbti su gausybe erd-
vinæ sklaidà turinèiø duomenø, kuriems kaupti,
sisteminti bei apibendrinti GIS technologijos yra
nepakeièiamos.

2. Lietuva, kaip ir daugelis kitø postsocialisti-
niø Vidurio bei Rytø Europos ðaliø, GIS techno-
logijø panaudojimu archeologijoje gerokai
atsilieka nuo Vakarø Europos bei Ðiaurës Ameri-
kos ðaliø. Tai iliustruoja tarptautiniuose moksli-
niuose leidiniuose skelbiamø publikacijø ir kt.
leidiniø ðia tematika skaièius bei jø turinys.

3. Kol kas Lietuvoje sukurtos ir vartotojams
prieinamos tik paminklosaugai skirtos archeolo-
giniø vietø duomenø bazës. Pavieniø archeologø
ir kitø srièiø specialistø kuriamos mokslinës ar-
cheologiniø duomenø bazës nëra plaèiai þinomos
ar visiems lengvai prieinamos.

4. GIS technologijø panaudojimas, kuriant ar-
cheologiniø vietø mokslinæ duomenø bazæ, turi
savø ypatumø. Archeologiniø duomenø neapib-
rëþtumas, jø vertinimø daugiaprasmiðkumas bei
neiðbaigtumas sunkiai dera su tradiciniais duome-
nø baziø formavimo principais (duomenø vienti-
sumo uþtikrinimu ir kt.).

5. Nesutampanèiø specifiniø (bûdingø tik vie-
nai ar keliems archeologiniø objektø tipams) po-
þymiø gausa yra rimta kliûtis, ribojanti bendros
sistemos kûrimo galimybes. Tad kiekvieno tipo ar-
cheologiniams objektams tikslinga sukurti atskirus
vektorinius sluoksnius, kuriuos, esant poreikiui,
galima sujungti.

6. Viena ið sudëtingesniø specifiniø GIS ar-
cheologiniø duomenø baziø kûrimo problemø –
duomenø grupavimas, standartizavimas ir koda-
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vimas. Daþnai tam tenka susikurti gana sudëtin-
gà keliø pakopø loginæ kodavimo sistemà. Ven-
giant prarasti informacijà ir paliekant galimybæ
vartotojui paèiam atlikti duomenø interpretacijas,
atributinëje lentelëje tikslinga sukurti ir stulpelá,
kuriame saugoma visa informacija.

7. Realaus objekto pavaizdavimo bûdo (tað-
kais ar plotais) pasirinkimas didele dalimi priklau-
so nuo sudaromo þemëlapio mastelio bei objektø
erdviniø poþymiø tikslumo. Kartu tai turi átakos
ir daugumos kartografinës analizës operacijø tiks-
lumui. Duomenø bazæ geriausia formuoti ploto
þenklø vektoriniø sluoksniø pagrindu. Esant po-
reikiui, plotø vektoriná sluoksná galima konvertuo-
ti á taðkø.

8. GIS technologijø taikymas archeologijoje
yra viena ið srièiø, kur itin svarbus þmogiðkasis fak-
torius. Specifinis didelës dalies archeologiniø duo-
menø daugiaprasmiðkumas, poreikis atsiþvelgti á
kontekstà neleidþia besàlygiðkai pasikliauti GIS
technologijomis.
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Digital technologies are rapidly becoming estab-
lished in the archaeological sciences, with GIS oc-
cupying one of the leading positions. The truth is
that in Lithuania, the use of GIS in archaeology
lags far behind the situation in Western Europe-
an countries. The situation, however, is improving.

The use of GIS in archaeology, including the
creation of scientific databases for archaeologi-
cal sites, has certain particularities. The indeter-
minacy of archaeological data and the ambiguity
and indefiniteness of their interpretation do not
sit well with the traditional principles of database
creation (ensuring data integrity, etc.).

The development of a project is the first task
of any database formation in a GIS environment.
In the case of a scientific database of archaeolo-
gical sites, this task is rather difficult, but it has to
be done.

The first step is to determine the purpose of
database, i.e. for what purpose it is being created.
That determines what data and what object cha-
racteristics will be necessary. Archaeological site
databases can be classified into two groups accor-
ding to their intended use:

1. Protected archaeological site databases;
2. Scientific databases.
Protected archaeological site databases regis-

ter only the most general formal attributes cha-
racteristic of all types of archaeological objects (ID
number, address, extent of the territory it occu-
pies, etc.).

Scientific archaeological databases should be
of considerably broader scope and more complex
than protected site databases. Not only do they

include a greater number of objects (even destro-
yed archaeological objects, which are not usually
stored in protected archaeological object databa-
ses) but also, very importantly, they contain a gre-
ater number of recorded attributes. Creating a
scientific database on the model of the protected
archaeological object databases presents a num-
ber of problems. Different types of archaeologi-
cal objects have different specific features.
Therefore, it is necessary to decide whether it is
expedient to include every type of archaeological
object in one thematic layer, i.e. creating a gene-
ral attribute table. In this kind of table, most of
the fields will remain empty. For instance, the spa-
ce in which to specify the number of barrows in a
barrow cemetery will remain empty in the entries
for hillforts, ancient settlements, burial grounds,
etc. This would compromise the integrity of the
data and the table itself would be cumbersome
and inconvenient to use. Therefore, it is more ex-
pedient to map each type of archaeological data
in separate thematic layers, i.e. to form separate
attribute tables.

The priority of attributes in a table and the
sequence of their presentation are other aspects
of database creation. A database with a perfectly
logical structure is easier to work with. It is espe-
cially expedient to record the objects’ names, ID
numbers, and addresses. This should be followed
by their main attributes, the order of their impor-
tance, and finally the information sources. Similar,
attributes that are logically related should be pre-
sented in adjoining columns (e.g. a hillfort’s forti-
fications, their number, their parameters, etc.).

THE POSSIBILITIES OF USING GIS IN THE SPATIAL ANALYSIS
OF ARCHAEOLOGICAL DATA

Rolandas Tuèas

Summary
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Another important aspect is the choice of the
type of fields for recording the data. Several op-
tions are possible, but two types: string (text) fields
and numerical fields, are mainly used in tables.

Numerical fields are more convenient for ana-
lysis. However, not all data can be expressed in
numbers, (especially in archaeology). The process
of data collection faces no problems when string
fields are used together with number fields. But
graphic spatial analysis operations such as inter-
polation and drawing contours are possible only
when the fields contain numerical values. Howe-
ver, many attributes of archaeological object da-
tabases cannot be readily expressed numerically.
For this reason, string fields are more convenient
for the initial introduction of attributes. Later, af-
ter data encoding, the assembled information can
be assigned digital values.

Another group of problems include those re-
lated to data encoding. In order to prepare attri-
bute tables for further analysis, text data needs to
be converted into numbers; and these numerical
values have to be entered into the digital fields,
i.e. it is necessary to perform a data encoding ope-
ration. In the case of each attribute, a logical sys-
tem must be created based on which objects can
be grouped according to their attribute parame-
ters. In many cases this is not a complex task. Ho-
wever, some attributes (e.g. those related to dating
archaeological objects) require a more sophisti-
cated logical system consisting of several levels.

Depending on the mapping scale, archaeolo-
gical sites are usually plotted on maps as dots or
areas. Only a few objects can be plotted using li-
nes (defensive walls, secret paths through bogs,
etc.). For the graphical depiction of archaeologi-
cal sites it is first of all necessary to choose which
basic symbol to use: dots or areas. Archaeologi-
cal sites shown to scale as areas coincide ideally
with the parameters of mapped objects and their
size varies with the magnified or minimised ima-
ge. Dot symbols have no dimensions and their pa-
rameters do not change with the magnified or

minimised images. Thus, the choice of method for
plotting the actual object primarily depends on
the map scale. On small-scale maps, archaeologi-
cal sites shown to scale as areas will be indiscer-
nible. For this reason, it is more expedient to use
dot symbols on the small-scale maps. On the ot-
her hand, on large-scale maps (of micro regions
and localities) it is more precise to show the ob-
jects to scale as areas. They will far more precise-
ly depict the parameters of the plotted objects and
their topology in respect to other objects. This
method also adds precision to some cartographic
analysis operations (calculating the distances bet-
ween objects, buffering and clipping, intersecting
and uniting information layers). Meanwhile, dot
symbols only show the centres of the plotted ar-
chaeological sites.

The application of GIS technologies in archa-
eology is a field where the human factor is of pa-
ramount importance. The frequently indefinite,
incomplete, and ambiguous nature of archaeolo-
gical data does not allow for ‘blind faith’ in GIS
technologies. However, despite the shortcomings
described in this article, the use of GIS technolo-
gies in archaeology allows the rapid completion
of large scale scientific research projects that
would more complex to complete using other met-
hods.
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A, B, C, and F: 1a – linear (A) and 1b – area
(B, C and F) objects (rivers) that have been selec-
ted; 2 and 3 – area objects (hillfort (2) and hillfort
foot settlement (3)) (A, B and F) that have been
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selected; 4 – the buffer created at a set distance
around linear (A) or area (B, C and F) objects; 5 –
an object (hillfort site) represented by a dot; 6 –
the information layer overlap zone(s) (one (B),
two (F).

D and E: 1a – dot (D) and 1b – area (E) ob-
jects that have been selected; 2 – the buffer crea-
ted at a set distance around dot (D) or area (E)
objects; 3 – the information layer overlap zone.


