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Abstract. Technogenicenergy canbe used as arate to evaluate the level of anthropogenic transformation
of environmental systems, sustainability of man living space, level of different societies and cultures
development even economical utility in producing goods and services. But anthropogenic landscape
research are expanding in different directions depending on perception of material reality that
surrounds us. The same situation is in technogenical energy research. This article presents an overlook
of scientifical works in landscape technogenical energy theme in spheric- philosophic, geosistemic and
ecosystemic approaches. Contribution of Lithuanian authors in technogenic energy field reviewed in
separate chapter of this paper.
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Ivadas

Intensyvéjanti ir vis didesnj pagreitj jgaunanti krastovaizdzio antropogenizacija- ak-
tuali tema jvairiy sriciy specialisty darbuose, geografy pradéta nagrinéti dar XIX a. pa-
baigoje- XX pradzioje (Mapu, 1866; doxyuaes, 1899; Sauer, 1925; bepr, 1931). Nuo to laiko,
krastovaizdzio moksle atsirandant ir jsitvirtinant naujiems pozitiriams j mus supancia ma-
terialiaja realybe, jvaldant naujus tyrimo metodus vis dazniau imta kalbéti apie zmogaus
poveikj gamtai, nattraliam krastovaizdziui, ekosistemoms, zmogaus kuriamos erdvés sa-
vybes, jo gyvenamosios aplinkos kokybe, biikle, Zmogaus tvary sugyvenima su gamta ir
jos tvarkymo bei palaikymo galimybes. Cia svarbi vieta tenka zmogaus jvaldytos, transfor-
muotos energijos tyrimams.

Krastovaizdzio moksle galima iSskirti tam tikras tarpusavyje besiskiriancias kryptis,
kuriomis remiantis vystési zmogaus jvaldytos energijos tyrimai. Tai visy pirma sietina su
sferiniu ir sisteminiu aplinkos suvokimu. Sferinio — filosofinio pozitirio atstovai krastovaiz-
dj suvokeé kaip Zzmogaus formuojama ir nuolatos kei¢iamg erdve.

Tuo tarpu sistemy teorijos pritaikymas geografijoje lémé dviejy jos krypciy - geosis-
teminés (krastovaizdzio kompleksy) ir ekosisteminés teorijy vystyma. Geosisteminé (kras-
tovaizdzio kompleksy), akcentuoja tiek biotiniy, tiek abiotiniy krastovaizdzio komponenty
lygiavertiskuma, gal btit net labiau linkstant j abiotiniy komponenty tyrimus. Savo ruoztu
ekosistemy teorijos démesys fokusuojamas j gyvujy organizmy ir jy buveiniy tyrimus, at-
skirai pabréziant zmogy bei jo gyvybinés raiskos erdve.

Straipsnyje apzvelgiamas minétyjy pozitriy sekéjy jdirbis technogeninés krastovaiz-
dzio energijos srityje, tai galéty buiti savotiskas atspirties taskas, energetinés krastovaizdzio
strukttiros iSaiskinimo procese, kas yra objektyvus krastovaizdzio technogeniskumo laips-
nio, zmogaus poveikio nattraliai gamtai nustatymo buidas. Straipsnyje atskirai aptariamas
ir Lietuvos mokslininky indélis Sioje srityje.
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1. Technogeniné energija sferinio filosofinio poziiirio darbuose

Sferinio — filosofinio pozitirio, ties kuriuo aktyviai dirbo rusiskosios krastovaizdzio
geografijos mokyklos atstovai pradininku laikomas V. I. Vernadskis, kuris savo darbuose
placiai aprasé biosfergq — gyvy organizmy egzistavimo sfera. Kalbédamas apie biosfera Sis
autorius palieté ir , gyvosios medziagos” — biosferos nariy energijos klausima. Remdamasis
gyvosios gamtos evoliucijos 1de]a, jis suformulavo noosferos koncepcija, kuri evoliucionuo-
jant organizmams atsiranda i$ biosferos. Sioje sferoje svarbiausias objektas yra Zmogus ir jo
mastancios biitybés proto, samoningy veiksmuy salygota veikla, energija. Vernadskis vienas
pirmuyjy iskélé minties kaip nematerialios energijos formos sampratg, teigdamas, jog: ,, jei
mintis néra energija, taip kaip ji geba keisti materialius procesus?” (Bepragckumu, 2004).

Noosferos idéja kélé ir Vernadskio amZininkai pranciizai - E. Le Roy ir T. de Sardinas.
Le Roy (1927) noosfera suprato kaip nauja geologinj reiskinj misy planetoje, kur Zmogus
darbo ir minties jégos pagalba pertvarko savo gyvenama aplinka (Le Roy, 1927). De Sardino
darbuose noosfera yra , mastantis Zemeés apvalkalas”, kuriamas Zzmoniy proto ir dvasiniy
galiy déka (de Chardin, 1964, 1965). Siy autoriy darbuose, kaip ir Vernadskio, aiskus déme-
sys skiriamas Zzmogaus vystymosi, gyvensenos ir veiklos eigoje besiformuojancios erdves,
kurios pagrindinis variklis yra , gyvosios medziagos”, Zzmogaus proto (intelekto) energija
klausimui.

Apskritai, noosferos koncepcija, nors ir nesulaukusi reikiamo démesio Vernadskiui
dar esant gyvam, laikui bégant jgavo vis didesnj atgarsj jvairiy autoriy darbuose (I'puropses,
1966, 1970; baaanaun, 1982; I'ymuaes, 2001; Annenkos, 1989; Beaenun, 1990; I'aazosckuii,
1988; 1989; I'mpenok, 1987; Momucees, 1990; bonagapes, 1997, Bbyposcknmn, 2010), taciau
zmogaus sferos energetinis apvalkalas, energetiné aura ir noosferoje plintantys Zzmogaus
transformuotos energijos srautai aptariami ne visuose darbuose arba apZzZvelgiami labai
apibendrintai, taip antropogeniskai apdorotai energijai antroposferoje suteikiant savotiska
mistifikuota, sunkiai iSmatuojamo ir iSreiSkiamo nematerialaus dydzio jvaizdj.

Pritardamas Vernadskio nuomonei filosofas, nagrinéjes geografijos moksly vienoveés,
geografijos teorijos klausimus — F. I. Girionokas (I'mpenok,1987) teigé, jog Salia Zmogaus
veiklos geografiniame apvalkale, jis su geografine aplinka saveikauja ir per biomedziagi-
nius, ir per antropoenergetinius kontaktus, kurie tarpusavyje tampriai susije. Be to, pasak Sio
autoriaus, zmogaus veikla koncentruojasi ne tik j jo , gyvojo”, taciau ir ,neorganinio” kiiny
palaikyma. Kalbédamas apie Zmonijos neorganinj kiing, autorius omenyje turi Zmogaus
veiklos produktus — technosfera. Gilindamasis j geografijos kaip integralaus mokslo, apjun-
giancio visuomenine-socialine noosferos ir gamtine technosferos dedamasias, Girionokas
pabrézé, jog biitina intensyvi §iuos geografijos blokus vienijanciy faktoriy, poZymiy paieska,
tarp kuriy j pirma vieta iSkyla energijos ir medziagos apykaita geografiniame apvalkale.

Kitas noosferos koncepcijos sekéjas N. Moisejevas (1990) visuomenes iSsivystymo
lygi tapatino su energijos jsisavinimo laipsniu Zmogaus buityje. Zmogaus jvaldytus energi-
jos 8altinius ir jy jvaldymo sparta, kuri skai¢iuojama nebe tiikstanciais ar Simtais mety jis
prilygino tokiems gamtiniams procesams kaip potvyniai, vulkanizmas, uraganai.

L. N. Gumiliovas (2001) savo laiku daug diskusijy sukélusiame darbe , Etnogenezé
ir Zemés biosfera” teigé, jog energetiniai biosferos impulsai visuomenéje perteikiami per
atskirus individus ar net iStisus etnosus, o Vernadskio aprasytas biogeocheminés energijos
pasisavinimas iSreiskia zmogaus ir aplinkos rysius. Gumiliovas kalbéjo ir apie paslaptinga
energijos atmaing, ateinancia i kosmoso ir gebancia veikti Zmoniy elgesio stereotipus, Sia
paslaptinga, mistifikuota Zmogaus arba etnosy sugeriama energija jis apibreézé kaip pasio-
naruma.

A. M. Burovskis (2010) remdamasis Vernadskio noosferos koncepcija ir Gumiliovo
kultiiry raidos, pasionarizmo idéjomis sukiiré antropoekosofijos moksla. Cia pagrindinis
tyrimy objektas yra antropogeosfera — Zemés apvalkalas, transformuojamas mastancios
medziagos, tai yra zmogaus placiaja prasme ir visuomenés, jos energijos. Autorius savo
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darbe nagrinéja etnosy, kulttiry evoliucijos, erdvinés jy plétros geografiniame apvalkale,
vystymosi procesus. Pakankamai svarbia vieta antropoekosofijos moksle uzima ir kulti-
ry energetikos klausimas. Gilindamasis j atskiry kultiary ekologine biikle, jis iSkelia kie-
kybinio ekologinés aplinkos btiklés vertinimo problema. Kaip vieng pagrindiniy aplinkos
ekologinés btiklés kiekybinio vertinimo kriterijy autorius jvardija energija ar darba skir-
tingoms medziagoms, produkcijai sukurti, procesams atlikti (byposcknu, 2010). Burovskis
skirtingy kulttiry kiekybiniam palyginimui naudojo E. Odumo (1975) energijos efektyvu-
mo (transformuotumo) indeksa —iSgaunamos ir panaudojamos energijos kiekio santykj su
saulés energijos, patenkancios | nagrinéjama teritorija, kiekiu. Remdamasis Siuo indeksu
jis aiskino istorines kulttiry migracijas, uzkariavimus. Dominuojanciy kulttiry ekspansija,
plétra, aiSkintina sugebéjimu efektyviau, ankséiau ir intensyviau i$ krastovaizdZzio iSgauti
transformuoti ir kryptingai panaudoti energija. Kiekybiskai lygindamas skirtingas kultii-
ras, pavyzdziu imdamas agrarinio tipo visuomenes (kulttiras), Burovskis (2010) iSgautg ir
transformuota energija suskirsteé j tris tipus: 1) energija, eikvojama gyvenimui aprapinti, 2)
funkcinés paskirties energija, 3) nefunkciné energija. Pirmajam energijos tipui priskiriama
su maistu gaunama energija, kuro, Sildymo, biisto statyby ir jo funkcionalumo bei viso
»gyvenamojo” krastovaizdZzio palaikymo energija. Funkcinés paskirties energija — tai kras-
tovaizdzio transformavimo, pramonéje eikvojama ir panasaus pobiidZio energija. Pasku-
tinis energijos tipas — tai energijos likutis nuo Zmoniy eksplotaciniy, krastovaizdZzio trans-
formaciniy darby. Burovskis (2010) mini ir visoms be iSimties kultaroms btidinga bruoza
— kaupti, materialioje iSraiSkoje akumuliuoti energija (griidy, jvairiy produkty pavidalu).
Savo darbe §is autorius sudaré hierarchine visuomenés energetine piramide, kur Zemiausia
pagal ranga vietq uzima visuomenés sluoksnis, kuris betarpiskai iSgauna materija, medzia-
ga (tkininkai, medziotojai), auksciau jy yra iSgautg materijg j energija, energijos produktus
transformuojantys individai. Ir pagaliau piramidés virsting uzima elitiniai kultiiros veikeé-
jai, uzsiimantys organizacine, informacine veikla.

Kitas rusy mokslininkas J. A. Vedeninas, mégindamas spresti kultarinio krastovaiz-
dzio formavimo problemas, kaip metodologinj pagrinda formuojant kulttirinio krastovaiz-
dzio savoka naudojo Vernadskio noosferos koncepcija, pagal kurig Si antropogenizuoto
krastovaizdzio atmaina gali biiti apibrézta kaip vieninga ir teritoriskai lokalizuota medZia-
gos, energijos ir informacijos visuma, susiformavusi spontanisky gamtiniy procesy metu ir
pertvarkyta intelektualios kiirybiSkos Zmogaus veiklos (Beaenns, 1990).

L. L. Rozanovas, geotechnomorfologijos mokslo kiiréjas, savo darbuose kalbédamas
apie geotechnomorfogeneze, technolitomorfogeninj apvalkalg, technogeninj reljefo forma-
vima, taip pat pabrézia Zmogaus valdomos medziagos ir energijos jtakos svarba formuojant
technosferos ir apskritai visos Zmogaus gyvenamos aplinkos veida. Technosfera jo darbuo-
se suprantama kaip Zmogaus veiklos, gyvensenos eigoje sukurty objekty visuma, apimanti
technika, statinius, infrastruktiiros elementus ir visus Zmogaus darbo déka modifikuotus ar
dirbtinai sukurtus elementus. Kaip viena svarbiausiy reljefq formuojanciy jégy Rozanovas
mini technogenine energija (Posanos, 1989, 2001).

N. F. Glazovskis (1988), skirdamas struktiirinius noosferos sluoksnius iSskyré geo-
noosfera (10° cm j virsy nuo zemés pavirsiaus ir 10° j apacia), erdviniu atzvilgiu artima bios-
ferai ir geografiniam apvalkalui. Tai aktyvios Zmogaus veiklos sritis, kur naudojami atmos-
feros, hidrosferos, dirvozemiy, litosferos pavirsiaus ir gyvosios medziagos resursai. Salia $io
noosferos sluoksnio, pasak autoriaus reikéty skirti ir sritj, kuri atitikty zemés krastovaizdzio
apvalkala — oikumeng (10° cm, nuo Zemés pavirsiaus) — pagrindine Zzmogaus veiklos sfera,
kur pasireiskia politiniai, kulttiriniai, etniniai ir kiti Zmogaus veiklos sri¢iy aspektai bei di-
dziausia, tampriausia energetiné, medziaginé ir informaciné saveika su aplinka.

Apskritai Glazovskio (1988) ir daugelio kity auksc¢iau paminety rusy mokslininky
darbuose démesys technogeninés, transformuotos energijos srauty tyrimams yra palyginti
menkas. Nors jau nuo XX a. 67 deSimtmeciy krastovaizdzio geografai teigé, jog energetiniai
krastovaizdZio rySiai yra lygiai taip pat svarbiis kaip medziaginiai ar net informaciniai (apie
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pastaruosius pradéta kalbéti gana neseniai), to patvirtinima galima atsekti noosferos, technos-
feros, antropogeninio krastovaizdzio ir krastovaizdzio apskritai apibrézimuose. Visgi, iki Siol
geografijos moksle kiekybinio krastovaizdzZio ir biitent energijos vertinimo klausimai paliecia-
mi labai nedrasiai, tyrimai tarsi uzstringa teoriniy, filosofiniy samprotavimy lygmenyje.

2. Technogeniné energija geosisteminio poziuirio darbuose

Vystant geosisteminj, kaip ir sferinj — filosofinj pozitirj, jauc¢iamas didelis rusy mokyklos ir
post- sovietiniy valstybiy mokslininky jdirbis, nors kaip teisingai yra pastebéjes D. Veteikis (2002),
pastaryjy pozitiriy apraisky galima atrasti ir vakary Europos bei JAV geografy darbuose.

Geosistemy teorijos atsiradimas geografijoje atvéré dideles galimybes krastovaizdzio
kompleksy ar kitaip tariant geosistemuy, ju sisteminiy rysiy tyrimams. Visgi praktikoje di-
dzioji dalis $iy tyrimy apémeé tik gamtiniy kompleksy rysiy, tarp ju ir gamtinés energijos
geofizine analize. Tuo tarpu gausiis antropogenizuoto krastovaizdzio, kuris suprastas kaip
gamtinés—techninés, gamtinés—visuomeninés (IIpeobpaskencknii, Myxmnna, 1984), geotech-
ninés (Peretom, Asxonos, Kynuuss, 1972), gamtinés — gamybinés (Kypaxosa, Pomanosa,
1989), gamtinés — tikinés (Hukoaaes, 1987) sistemos (i§ esmés Sie terminai naudoti kaip si-
nonimai, skirti apibudinti Zmogaus transformuotas ar dirbtines geosistemas) energetiniai
tyrimai, daZniausiai apsiribojo bendru antropogenizuoto, antropogeninio krastovaizdzio
apibrézimo nustatymu. Pastarasis geosisteminéje koncepcijoje apbtidinamas kaip daugia-
parametriné organizuota sistema (Kavaliauskas, 1976), Sioje sistemoje antropogeniniai ir
gamtiniai elementai susaistyti tiesioginiais ir atgaliniais medziaginiais, energetiniais ir in-
formaciniais rysiais (Pereiom, Asaxonos, Kyaunem 1972). Nors geosistemy teorijoje i pirmas
gretas iskeliami atgaliniai, tiesioginiai, vidiniai ir iSoriniai-tarpsisteminiai ry$iai, taciau
technogeosistemy energijos klausimas, o ypac kiekybinio pobtidZzio analizé laikui bégant
(skirtingai nuo gamtiniy kompleksy tyrimy) nejgavo didelio populiarumo. Nors kai kuriy
autoriy gamtiniy kompleksy energetinio vertinimo idéjas galima pritaikyti ir geotechniniy
sistemy energijos srauty analizei.

Gal but kiek pladiau technogeninés energijos tema viename i$ straipsniy palieté
A.] Retejumas, K. N. Djakonovas ir L. F. Kunicynas (1972). Pastarieji autoriai, nagrinéda-
mi gamtos ir technikos, visuomenés produkty santykj, sudare sistemy klasifikacija pagal ju
santykj su aplinka. Jie iSskyré du geotechnosistemy tipus — gamybines ir aptarnaujancias.
Reikéty pastebéti, jog Sie autoriai pabréZzia materijos ir energijos rysj. Gamybinés sistemos,
suskaidytos j iSgaunancias ir perdirbancias. Gamybinés sistemos iSgaudamos medziagas bii-
tent ir yra atspirties taskas, duodantis pradzig materialiems — energetiniams srautams. Savo
ruoztu perdirbanciosios transformuoja jau iSgauta medziaga su tikslu iSgauti energija. Prie
pastaryjy reikéty priskirti tokius ,,energetinius darinius” kaip metalo lydymo gamyklos, tra-
Sy gamybos jmonés ir pan. Aptarnaujancios technosistemos autoriy skirstytos j aktyvias ir
pasyvias pagal poveikj aplinkai. Aktyvios sistemos aplinka veikia per energijos ir materijos
perdavima. Retejumas ir kolegos kalba apie energijos poreikj visuomenéje ir ji gebancias pa-
tenkinti technosistemas. Prie tokiy sistemy jis mini Silumines elektrines, kurios dirbdamos
sukuria didziulius masiy ir energijos apykaitos su aplinka srautus. Techniniy sistemy povei-
kis aplinkai autoriy apibtidinamas keliais aspektais, priklausomai nuo technosistemy tipo.
Kai kurios sistemos tiesiog pasisavina saulés energija, ja transformuoja j Silumine ir kaip
Salutinj produkta grazina j atmosfera. Kitu atveju, energijos apykaita susieta su funkcionavi-
mu, kuris uztikrinamas kuro sanaudy pavidalu. Retejumas geotechines sistemas apibrézia
kaip sistemas, kuriose gamtinis ir techninis blokai apsprendZiami energetiniais—-materialiais
ir informaciniais tiesioginiais bei atgaliniais rySiais, todél jos egzistuoja kaip vientisa esybe.
Tokiom geotechniném sistemom jis priskiria uztvankas, kuriose energija iSgauna, ja transfor-
muoja iSgaunancios energetinés paskirties posistemés arba techniniai blokai.

A. G. Isacenko, savo darbuose nagrinéjes antropogenizacijos, antropogeninio kras-
tovaizdzio apskritai klausimus (1974, 1974a, 1987, 1998), gamtos ir visuomeneés saveikos
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problemas, geografijos moksly vieta, Siame kontekste pabrézé kiekybiniy gamtos ir visuo-
meneés procesy, salygoty visy pirma energijos ir materijos srauty ziniy, tyrimy svarba. Pa-
sak jo, jvairiapusiai energijos ir jos judéjimo jtakoti materijos srautai bei dél to vykstantys
procesai yra svarbiis geografijos mokslui, visy pirma dél teritoriniy sistemy apgyvendi-
nimo ir tkio iSdéstymo aspekty. Visuomenés, Zmogaus energijos ir materijos srautai turi
pastebimuy, kartais net labai aiSkiu pasekmiy gamtiniy geosistemy funkcionavimui. Isaéen-
ko kalbéjo apie bendra gamtinj-visuomeninj energijos ir medziagy apykaitos rata. Taciau
jo nuomone reikia atskirti du kiekybiskai skirtingus Sios apykaitos narius — gamtinius ir
techninius elementus. Mokslininkas pabrézeé Siy dviejy energijos ir medziagos dedamuyjy
pasaulinio metabolizmo kompleksiniy tyrimy sudétinguma (Vcagenxo, 1987).

Cekoslovaky geografas J. Demekas kaip analoga gamtinéms- techninéms sistemoms
skyré socialines—ekonomines geosistemas. Jis pabrézé kraStovaizdzio kaitos, jtakotos ant-
ropogeniniy veiksniy, tyrimy svarba ir tarp kity visuomenés veiklos riisiy, kurios jtakoja
aplinkos kaitg, mini gamybiniy jégy energetine baze, galia (Jdemex, 1977).

Vokieciy krastovaizdzio geografijos—ekologijos moksly klasiko E. Neefo viename
straipsniy, kuriame jis iSkelia energijos ir medZziagy mainy tarp visuomenés i$§ gamtos pro-
blema, kiek placiau aptariamas technikos santykis su krastovaizdziu (beje, pabréZiant, jog
tai yra geografijos mokslo tyrinéjama problema). Jo manymu, §i problema mokslo iSspren-
dziama tik tuo atveju, jei tyrimai koncentruojami j energijos ir medziagy apykaita sistemose.
Neefo (1969) poziiiriu, sistemas dél glaudaus medZiagos ir energijos sarysio galima vertinti
kaip energetines struktiiras, todél jis sitilo Sioms struktiiroms analizuoti ir jy procesams tirti
naudoti energetinius metodus atsizvelgiant j energijos sklaidos désningumus. Kalbédamas
apie geotechninj metabolizma, jis mini energijos transformacijas Zmogaus veiklos eigoje.
Zmogaus transformuota energija, uzfiksuota materialiose struktiirose ir antropogeniniy
procesy metu iSgaunama energija yra viena Neefo sudarytos krastovaizdZio energetinio
potencialo lygties dedamuyjy. Svarbi grandis susiejanti visuomene ir gamtg Neefo straips-
nyje yra darbas — energijos matavimo matas (Heed, 1969).

Geosisteminio pozitirio pavyzdziy galima atrasti ir vakary Saliy geografy darbuose. H.E.
Thomas 1956 m. rasé apie energijos ir medZziagos apykaitos modeliy panaudojima vertinant Ze-
més pavirSiaus jsisavinimo Zmogumi procesus (Thomas, 1956). PanaSias mintis désté ir D. N.
Milleris, kurio manymu, svarbu nustatyti energijos ir medziagos balansa sistemose prie$ prade-
dant vykdyti bet kokius projektus, susijusius su aplinkos jsisavinimu. Savo straipsnyije jis aptaré
pramoniniy, techniniy procesy eigoje gamtiniame ir kulttiriniame krastovaizdyije atsirandancias
modifikacijas, ju jtaka medZiagos ir energijos balanso struktiirai, o taip pat energijos virsmus is
vienos formos j kita. Nemaza démesj jis skiria urbanizuoto krastovaizdzio energijos balanso nu-
statymui. Straipsnyje palyginamos technogeninés ir saulés energijos islaidos ir transformacijos
krastovaizdyje, pateikiant konkrecius pavyzdzius (Miller, 1972).

3. Technogeniné energija ekosisteminio poziiirio darbuose

Paraleliai besivystant geosisteminiam pozitriui, Vakary Europoje ir JAV ,ekologi-
zuojantis” krastovaizdzio geografijos mokslui placiai prigijo ekosisteminé koncepcija. Eko-
sisteminé koncepcija koncentruoja démesj j gyvyju organizmy (ir Zmogaus), ju buveiniy,
gyvybinés erdvés tyrimus. Z. Naveho (1996) teigimu, metodologiné krastovaizdzio ekolo-
gijos Serdis yra visuotinés Zzmogaus ekosistemos (Total human ecosystem) teorija. Jq dar
septintojo deSimtmecio pradZioje suformavo F. E. Egleris. Pacio Eglerio teigimu, pagrindiné
visuotinés zmogaus ekosistemos (VZE) mintis yra ta, jog Zmogus ir jo gyvenamoji aplinka
gamtoje formuoja vientisa erdve, kurig reikety tirti, nagrinéti kaip aukséiausia ekosistemy
hierarchinj lygmenj (Naveh, Lieberman, 1996; Egler, 1970). Kitaip tariant Zmogaus negali-
ma atskirti nuo gamtos, jis néra tik iSorinis ekosistemas transformuojantis faktorius. Véliau
VZE idéjas plétojo ir kiti mokslininkai (Naveh, 1980, 1995, 1998, 1996; Koestler, 1969).
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A. Koestleris sudaré ekosistemy hierarchinj medj, kurio virstinéje atsiduria visuotiné
7mogaus ekosistema (1969). VZE Zmogus yra ,kertinis akmuo” , gebantis jtakoti savo gy-
venamosios aplinkos (VZE), kokybe, joje vykstanéius procesus. Tad kalbant apie VZE, bii-
tina paliesti ir energijos, medziagos ir informacijos srauty klausima. Tai savo darbuose kiek
véliau padaré Z. Navehas. Technogeniniai ir intensyviai eksplotuojami agroindustriniai
krasStovaizdziai pasak Sio autoriaus yra priklausomi vien tik nuo iSkastinio kuro energijos
ir prarade tokias sistemines savybes kaip atsinaujinimas (regenreacija), savos struktiiros
organizavimas (1998). Navehas skirsté ekotopus pagal energijos, medZziagos ir informacijos
jinesima i$ bio- ir technoekosistemy, kuriy visuma sudaro VZE. Jo sudarytame modely-
je isskiriama saulés energijos déka egzistuojancios nattiralios bioekosistemos ir iSkastinio
kuro energijos palaikomos miesty ir kaimy technosistemos. Galima skirti ir tarping Naveho
skiriama ekosistemy grandj energijos srauty srityje — tai agrokulttirinés bioekosistemos,
kuriose vyrauja tiek saulés, tiek iSkastinio kuro energija (Naveh, 1980; 1998). Navehas savo
darbuose, ekosistemy varikliu apibiidina energijos apykaitos procesus, pridédamas prie
Sios ekosistemy funkcionavimo, egzistavimo salygos dar ir medzZiagos ir informacijos apy-
kaitos svarba (Naveh, Lieberman, 1996).

Z. Navehas savo idéjy sémeési i daugelio kraStovaizdzio ekologijos mokslo sekéjy.
Knygoje , krastovaizdzio ekologija” jis apzZvelgia ne vieno mokslininko darbus, kuriuose
taip pat pakankamai svarbi vieta skiriama ekosistemy rysiy ir, svarbiausia, energetiniy ry-
iy klausimui. Tokiu pavyzdziu gali tarnauti H. Ellenbergo (1973) funkcinis ekosistemy
suskirstymas. Auksciausio rango (mega-) ekosistemas jis skirsté j natiralias ir artimas na-
taralioms, kurios didZigja dalimi yra priklausomos nuo saulés radiacijos, taip pat dirbtines
urbanizuotas — industrines ekosistemas, kuriy egzistencija salygoja iskastinis kuras ir nuo
neseniai — branduoliné energija (Ellenberg, 1973). Cia pat, Naveho (1996) ,krastovaizdZio
ekologijoje” apZvelgiamas ir A. Tofflerio futuristinio pobtidZio veikalas pavadinimu ,Ire-
zioji banga” (1980), kuriame minétasis autorius kalba apie visuomenés ir jos veiklos pro-
dukty visumos - technosferos raidos cikliSkuma. Tofflerio manymu mes iSgyvename treciajj
postindustrinj revoliucinj visuomenés raidos etapa, kuris atéjo po antrosios visuomenés
vystymosi bangos — pramoninés revoliucijos. Savo ruoztu, pirmoji banga — tai jvykusi ag-
rariné revoliucija. Be visg ko, Toffleris pabrézia ir visuomenés, kokioje vystymosi stadijoje
ji bebtity, priklausomybe nuo energijos, kuri kartu su produkcijos ir paskirstymo sistemo-
mis yra technosferos dalis. Priklausomai nuo visuomenés raidos ciklo, Zzmonés naudoja vis
tobulesnius energijos iSgavimo ir perdirbimo jnagius, taip jvaldydami vis naujas energijos
rasis, todél energijos jvaldymo lygis, anot Tofflerio (1980), kalba apie kultiiros iSsivystymo
laispnj (Naveh, Lieberman 1996, Toffler, 1980).

Apskritai Vakary krastovaizdZio mokslo atstovai dar 6 — 7 XX. amZiaus deSimtmety-
je, vykstant intensyviam sisteminio pozitirio jsitvirtinimui, atkreipé démesj j energijos dar
kaip ir krastovaizdzio kaitos indikatoriaus klausima. 1965 m. isleista amerikiecio L. Lintono
publikacija apie energijos geografija. Lintonas kalbéjo apie galimybe, arba tiksliau, btitiny-
be tokius procesus kaip kapitalo, gyventojy, techninés informacijos, pagamintos energijos,
vandens ir kt. srauty dydzius suvesti j tokius matavimo vienetus ir taip iSreiksti, kad jas
galima biity vaizduoti kaip energetinius perdavimus, analogiskus ekosistemy rysiams. Jis
isskyre kelis pagrindinius energijos tipus: Saulés energija, viding Zemés, Saulés sistemos
sukimosi energija ir gyvybiskai svarbia Zmogaus naudojama energija. Lintonas mané, jog
energija ir jos matavimo vienetai — kalorijos ir vatai — galéty btti integruojanti asis, kurios
déka galima apjungti gamtinés ir visuomeninés geografijos sritis (Linton, 1965).

R. White'as (1994) siiilé energijos rysiy analize jtraukti j urbanizuoty teritorijy meta-
bolizmo tyrimus. Jo manymu energija yra visy ekosistemose (jskaitant ir ekonomines sis-
temas) vykstanciy procesy vardiklis.

Panasias j auksciau aptartas Lintono ir White’o mintis désté ir I. D. Simmonsas (1978).
IeSkodamos bendry salycio tasky tarp gamtinés ir visuomeninés geografijos, jis i pirma plana
kélé visuomenés energijos tyrimus, teigdamas, jog tokiu budu atsiveria kelias j rysiy tarp
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Zzmogaus ir gamtos iSaiskinima per antropogeninio poveikio laipsnio nustatyma, per gamti-
niy iStekliy panaudojimo mastus. Vis dél to Simmonsas (1978) jZvelgé grésme vertinant ener-
gija, nes kalorijy, dZzauliy , vienpusiSkumas”, pasak jo, gali neatskleisti kokybiniy ir visuome-
niniy, socialiniy ekosistemy rysiy pusiy, kas geografijoje jo teigimu ypac svarbu.

Simmonsas rémési H.T. Odumo darbais, kurj krastovaizdzio ekologijos srityje ga-
lima laikyti klasiku. Odumas dar savo ankstyvuose darbuose iskélé mintj, kad gamtines
ir ekonomines — visuomenines ekosistemas galima nagrinéti vienu bendru apsektu — per
energetine prizme (1971, 2007); jis suformavo emergijos (,,emergy”) savoka. Tai vienos rii-
Sies energijos kiekis, reikalingas vienai medziagos buisenai, ar vienai medzZiagai paversti |
kita. Remdamasis Sia savoka Odumas paaiskina ir kai kuriy kulttiry, ar tam tikry visuome-
nés sluoksniy iskilima, dominavima (gebéjimu jvaldyti skirtingas energijos riisis) (2001).
Viename naujesniy savo darby Odumas aptaria jvairius scenarijus, susijusius su krasto-
vaizdZio energijos istekliais, su Zmogaus iSgaunamos energijos istekliy galimu iSsekimu
(2001). Ekosistemy elementus jis suskirsto pagal funkcines juy savybes, tai yra: energijos
Saltiniai, gamintojai, naudotojai ir kaupéjai. Remdamasis fizikos désniais, mokslininkas pa-
bréZia, jog kiekviena sistema gali transformuoti energija — atlikti darba. Zemiausio rango
energija pasak Odumo, tai Silumos energija, gaunama transformacijy procese kaip Salutinis
produktas. Minétasis mokslininkas mini, jog viena pagrindiniy sistemy savybiy — medZia-
gos naudojimas formuojant iSorine ir vidine struktiirg ir atiduodant energija. Sistemoms
taip pat budingos energijos transformacijos saviorganizacijos procese. Odumo darbuose
svarbi vieta skiriama energijos hierarchinei skalei, kurios virstnés link kylant transforma-
cijy eigoje perduodamas mazesnis kiekis energijos, taciau kylant pakopomis j virsy kei-
Ciasi jos rasis ir kokybé, tokias transformacijas ir biitent energijos kokybe perteikia, kita
Odumo savoka — energijos transformuotumo laipsnis (transformity). I§ esmés tai emergija
(vienos rusies energijos kiekis iSgauti produktui ar procesui) reikalinga iSgauti kitos rtisies
energijos vienetui. Transformuotumas dazniausiai iSreiSkiamas saulés ,,em“kalorijomis, tai
yra saulés energijos kiekiu (kuri laikoma Zemiausio rango energija) panaudotu kitos rasies
energijos vienetui (cal, J) iSgauti. Odumas pateikia jdomiy pavyzdziy, tokiy kaip saulés
energijos transformacijos j organine medziaga, dirvozemj (4,400 emcal/cal), net informaci-
ja (1*10" emcal/cal) (Odum, 1996). Odumas, iSplésdamas emergijos rodiklj, ji pritaiké ne
tik energijos, transformuotos iki tam tikro lygio, tam tikram produktui pagaminti, kiekio.
Remdamasis Sia koncepcija, o tiksliau pritaikes ja ekonominiams vertinimams, autorius nu-
staté emergijos kiekio pinigine iSraiSka. Kaip pavyzdj Odumas pateikia tautos sunaudo-
jama emergijos kiekj per metus, kai gaunama kasmetiné visuomenés em-galia (emergijos
srautas per tam tikra laika). Paprasciau kalbant, jsivaizduojamos Zmoniy grupés energijos
kiekis, kurj ji per metus iSeikvoja tam tikram produktui ar paslaugai gauti, ir yra tos Zmo-
niy grupés kasmetiné energetiné galia, kurig galima iSreiksi pinigine iSraiska.

Auksciau paminétos Odumo idéjos, taip pat darbai, susije su sistemy teorijos tai-
kymu ekologijoje, krastovaizdzio, ekosistemy energija, buvo publikuoti jo monografijose
(1994; 1983, 2004), jo ir kartu su bendraautoriais parengtuose mokslo straipsniuose (Brown,
Odum, 2004; Ugliati, Odum, 1994; Odum, Odum, 2003).

Odumo aplinkos iStekliy vertinimo metodais naudojosi ne vienas mokslininkas visa-
me pasaulyje. Shu-Li Huangas — pietry¢iy Azijos (Kinijos) krastovaizdZio mokslo atstovas
tyrinéjo urbanizuoto krastovaizdzio erdvinés plétros ir formy priklausomybe nuo energi-
jos srauty (2001). Kaip metodologinj pagrinda energijos srauty analizei Huangas naudojo
emergijos ir energijos transformuotumo dydzius. Energijos transformacijy produktui ar pa-
slaugai gauti koncepcija Sis mokslininkas panaudojo tiek ekosistemy tiek ekonominiy pro-
cesy energetiniy srauty erdviniam pavaizdavimui ir analizei. Teritorijos energetinis zonavi-
mas leido pavaizduoti erdving sistemy urbanizuotame krastovazidyje hierarchijq (Huang,
1997, 1998a, Huang et al., 2001, 2007). Sistemuy energetinis erdvinis zonavimas paremtas
energijos , transformuotumo dydziu”, kuris parodo tam tikro energijos tipo kokybinius pa-
rametrus.
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Apskritai, ,emergy” koncepcija pietry¢iy Azijos ir ypatingai Kinijos kraStovaizdzio
geografy, ekology tarpe pastaraisiais metais jgavo pakankamai platy pritaikyma. Z. F. Cai
su bendraautoriy kolektyvu (2009), erdvine energetine analize, paremta ,,emergijos skai-
¢iavimais pritaiké Pekino, Tianjinio — Tangshano urbanizuoty aglomeracijy regionams. Juy
teigimu, miesty ekonominés ir ekologinés sistemos fiziSkai susietos energijos ir medziagy
rySiais, ateinanciais i$ nataraliy ekosistemy, taip pat gamtiniais resursais, paslaugomis, ku-
rios apibidinamos per ekonomine Zmoniy veikla, biitent ,,energijos analizé gali btiti vienu
i$ biofiziniy metody, kuris galéty atskleisti kompleksinius rysius tarp ekonomikos ir jos
egzistavima remiancios gamtos(Cai, Zhang, Chen, 2009).

Kitas Kinijos mokslininky kolektyvas ,,emergijos kaip objektuose ar procesuose jka-
lintos saulés energijos, skai¢iavimus pritaiké ekologinio projektavimo energijos, iStekliy ir
»gamtinés aplinkos gerinimo”, optimizavimo ekonominiais tikslais vertinimams (Chen,
Chen, Zou et al., 2009 ). Juy pateiktame straipsnyje pateikiami , emergijos pagrindu suda-
ryti energetiniai rodikliai, perteikiantys termodinamines apkrovas sistemose jy transfor-
mavimo metu, proporcijg tarp atsinaujinaciy energijos Saltiniy ir reikiamy istekliy objekto
projektavimui, kas perteikia ekonomine vykdomuy procesy verte, rysius tarp kiekvienos
ekosistemos posistemés (emergijos iSeigos/ debito rodiklis, gamtinés aplinkos apkrovos ro-
diklis, emergijos tvarumo rodiklis). Taip pat pateikiamas ekonominés naudos indeksas. Pa-
nasiy pietryciy Azijos krastovaizdzio mokslo atstovy darby pavyzdZziy, ypatingai susijusiy
su urbanizuoto krastovaizdzio ekosistemy analize naudojant emergijos koncepcija ju tvaraus
vystymo, ekosistemy ,sveikatos” srityje galima buity pateikti ir daugiau (Li, Zhu, hui et al.,
2011; Zang, Jang, 2011; Yang, Chen, 2009; Liu, Yang, Chen et al., 2009).

Tarp mokslininky plintant emergijos koncepcijai ir atsirandant vis daugiau jos Sali-
ninky i vienos puseés, kitose , barikady” pusése susitelké Sio natiiraliy ir ekonominiy — so-
cialiniy sistemy vertinimo metodo kritikai. Amerikiecio R. H. Herendeeno galbit negalima
grieztai priskirti vienai ar kitai pusei, taciau jis savo straipsnyje pateikia emergijos ir atskirai
aplinkos energijos skai¢iavimy ir sistemy vertinimo pliusus ir minusus. Tuo paciu ¢ia aptin-
kami ir konkretiis procesy ir produkty energijos skaiciavimo metodai. Paciu optimaliausiu
sueikvojamos energijos produktui pagaminti, sukurti kiekio nustatymo btidu, jo teigimu,
yra vertikalios procesy skalés sudarymas — , vertikali analizé”, apimanti gamintojus, juy tie-
kéjus, pastaryjy tiekéjus ir t.t. Herendeeno pateiktame sistemos energijos srauty modelyje
energija vertinama per sistemoje pratekanciy srauty intensyvuma (pvz. kcal/ para).

Uz emergijos koncepcijos privalumus, pries ekonominius ekosistemy srauty vertini-
mo metodus, kai procesai ir produktai vertinami piniginiais vienetais, pasisakeé J. L. Hau
ir Bakshi (2004). Pabréziama, jog emergijos koncepcija yra objektyvus btidas nesiremiant
subjektyviomis eksperty nuomonémis nustatyti Zmogaus ir gamtos darbo verte. Pastarasis
mokslininkas kalbéjo apie emergijos pranasumus ir prie§ termodinamikos désniais besire-
miancius aplinkos analizés budus, tokius kaip tiesioginis energijos vertinimas, , exergijos”
skaiciavimai (Hau, Bakshi, 2004). Visgi kai kurie autoriai iSkelia nattraliy gamtos istekliy,
tokiy kaip anglis, nafta, metalai, kurie i§ esmés yra Zmogaus sukurtos aplinkos varomoji
jéga, emergijos nustatymo problema (Ayers, 1998; Cleveland, Kaufman, Stern, 2000). Kaip
apskaiciuoti energija, kuri buvo iseikvota Siems istekliams susikaupti Zemés plutoje? Emer-
gijos koncepcija to neapima, taciau $i problema budinga daugeliui holistinio materialinés
realybés suvokimo pozitirio analizés metody, kur tyrimuose kol kas ne visuomet pavyksta
sujungti laiko ir erdvés dimensijas (Hau, Bahshi, 2000).

Technogeninés, antropogeniskai transformuotos energijos vertinimo zmogaus gyvena-
mojoje erdvéje metody, taikytiny sistemy analizei, egzistuoja ir daugiau. Kaip pavyzdj gali-
ma pateikti inZineriniuose moksluose paplitusius eksergijos skaic¢iavimo metodus (Balocco,
Papeschi, 2004; Ertesvag, 2001), paremtus antruoju termodinamikos désniu ir turinéius ne-
mazai bendry saly¢io tasky su H. T. Odumo emergija. Eksergija — tai maksimalus mehaninio
darbo kiekis, kurj teoriskai galima iSgauti i$ energijos kiekio vieneto (Ertersvag, 2001).
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Deréty paminéti ir pastaraisiais deSimtmeciais kartu su ,ekologiSkos statybos idéjo-
mis” populiaréjancius jkiinytos energijos (embodied energy) vertinimus, daznai architekty
ir projektuotojy taikomus pastaty konstrukciniy medziagy ekonominéms ir ekologinéms sa-
vybéms apibtudinti (Alcorn, 1998; Dixit et al., 2010a; Dixit et al., 2010b; Milne, Reardon, 2003).
Sie metodai verti ypatingo démesio, aptariant juos ir kitus inZineriniy moksly technogeninés
energijos vertinimo metodus, taciau Siuo atveju tq trukdo atlikti ribota darbo apimtis.

4. Technogeniné energija Lietuvos geografy darbuose

Nors Lietuvos geografai antropogeninj krastovaizdj tyrinéjo jvairiais aspektais (Ka-
voliute, 1996, 1998, 2000, 2002; Ribokas, 2000; Ribokas, Aidukonyté, 1998; Basalykas, 1979,
1977; Kavaliauskas, 1976, 2000; Veteikis, 2000, 2002, 2003, 2005a, 2005b, 2008; Veteikis, Jan-
kauskaité, 2009; Veteikis, Kavaliauskas, 2004; Milius, 1974, 1979; Godiené¢, 1999, 2000, 2001),
vis dél to kryptingi technogeninés energijos tyrimai Lietuvoje tik pradedami

P. Kavaliausko darbuose technogeniné energija tiesiogiai nenagrinéta, taciau sutin-
kama technosferos samprata, bylojanti, jog tai ,teritoriskai diferencijuota technogeniné
zmogaus aplinka, kurios elementai, nors ir lieka gamtinés medziagos dalimis, taciau ju
rysiy sistemoje gali egzistuoti tik Zzmogaus darbo déka, o palikti savieigai jie palaipsniui
suyra” (Kavaliauskas, 1976). Savo ruoZztu, zmogaus atliekamas darbas kiekybiskai iSreiskia-
mas technogeninés energijos islaidomis.

Placiau technogeninés energijos klausima yra nagrinéjes D. Veteikis (2003, 2005a,
2005b). Sudarytoje technomasiy skaic¢iavimo metodikoje, Salia medziagy dirbtinumo,
technogeninio atsparumo rodikliy jis iSskyré darbo kiekio (ergtotechninj) rodiklj (Vetei-
kis, 2005a). Ergotechninis rodiklis apibtidinamas kaip naudingai iSeikvoto darbo kiekis,
7mogaus transformuotiems ar dirbtiniams objektams jrengti. Sis rodiklis neapima techno-
geninés energijos kiekio objekty medziagoms pagaminti, jas atgabenti i§ gamybos iki mon-
tavimo vietos. Ergotechninis rodiklis apima naudingai iSeikvota darba, tai yra potencinés
ir kinetinés energijos kiekj , sulipdant” ar transformuojant antropogeninius ir antropogeni-
zuotus darinius. D. Veteikis (2005b) pabrézia, jog tiksliai nustatyti energijos kiekius, kurie
buvo sunaudoti krastovaizdziui transformuoti yra pernelyg sudétinga, o atliekant tokius
vertinimus tekty gilintis j energija, sunaudota projektuotojy, architekty issilavinimui jgyti,
paciai technikai sukurti (jtraukiant ir idéjos generavima, prieSprojektinius veiksmus), pro-
jektuotojy, valdininky energija sudarant planus, brézinius ir pan. energetinius procesus.
Gilindamasis j technomasés kiekybinio jvertinimo problemas Veteikis antropogeninius
ir antropogenizuotus elementus suskirsté pagal vyraujancios energijos pobtidj elementy
gamybos, jrengimo procese. | atskiras grupes jis iSskyré pastatus (potencinés ir kinetinés
energijos sanaudos atvezant medziagas ir pakeliant jas j tam tikra aukstj), kelius, plokscius
dirbtinés dangos pavirsius (kinetiné energija medziagy atvezimui, kai potencinés energijos
kiekiai yra minimalts dél objekty aukséio savybiy), arimus, dirbamus laukus (mechaniné
energija perklostant dirvozemj, nuimant derliy ir kinetiné jj iSvezant), neigiamas techno-
genines reljefo formas (potenciné energija medziagy iskélimui ir palyginti nedideli kiekiai
kinetinés tos medziagos iSvezimui), dirbtinius vandens telkinius (naudojama mechaniné
energija uztvankos statybai; tvenkiniy atveju energijos sanaudos kaip ir neigiamose reljefo
formose), mobilias transporto priemones (eikvojancias daugiausiai kinetine energija), na-
minius gyvulius (kinetinés energijos sanaudos lakstant aptvare) (Veteikis, 2005b).

Bendrame straipsnyje L. Jukna kartu su D. Veteikiu (2010-2011) pateikia ir Zemés
dangos elementy klasifikacijg pagal ju naudojamos energijos pobtuidj (Jukna, Veteikis, 2010-
2011). Visgi klasifikacija paremta CORINE Zemés dangos elementy iSskirstymu, todél ja rei-
kia iSplesti ir papildyti, norint pritaikyti platesniems krastovaizdZzio energijos tyrimams.

Sio straipsnio autorius paskutiniajame savo darbe nagrinéjo antropogeninio kras-
tovaizdzio energeting struktiirg, kuri susideda i$ kokybiskai besiskirianc¢iy krastovaiz-
dzio sistemos energetiniy bloky: krastovaizdzio elementuose jkiinytos energijos, energijos
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funkcionalumo ir struktiiros palaikymui, natiraliy energijos Saltiniy ir energijos nuostoliy
(IOxkmna, 2011). Darbe atkreipiamas démesys j jkiinyta energija kaip kraStovaizdZio elementy
dirbtinuma, transformacijos lygj nusakantj rodiklj.

Isvados

1.Zmogaus transformuotos energijos tyrimai priklausomai nuo mokslinio poZitirio,
vystyti pakankamai skirtingomis kryptimis. Sferinis filosofinis pozitiris iSsiskiria energijos
- zmogaus kuriamos erdvés — noosferos, technosferos ,varomosios jégos” traktuote, pa-
grindinj démesj skiriant filosofiniams antropogeninés energijos tyrimy aspektams, turint
omenyije ir materialias energijos formas, ir minciy, dvasine energija. Geosisteminéje kon-
cepcijoje vyrauja rysiy tarp geotechniniy sistemy ir juy bloky analizé, visgi technogeninés
energijos tyrimai nepaisant pabréziamos juy svarbos, paliekami antraeiliame plane, i pirma
vieta iSkeliant sistemy medziaginiy srauty problemas. Placiausiai energijos problematika
iSvystyta ekosistemy teorijos darbuose, kur démesys telkiamas j gamtiniy ir visuomeniniy
ekosistemy saveika perteikiancius energijos srautus bei energijos kaip Zmogaus ekosiste-
mos btikle, vystymosi ypatumus perteikiancio rodiklio tyrimus.

2.Stebima sasaja tarp vyraujancio technogeninés energijos tyrimy pozitrio ir skir-
tingy Saliy krastovaizdzio geografijos mokykly. Sferinis — filosofinis ir geosisteminiai po-
zitiriai aiSkiai iSreiksti rusiskosios krastovaizdzio geografy mokyklos darbuose, tuo tarpu
vakarietiskoji, ekologinj atspalvj jgavusi krastovaizdZzio geografija seka ekosisteminiy ty-
rimy kryptimi, kuri pastaraisiais deSimtmeciais aiskiai dominuoja ir ryty, pietryciy Azijos
valstybiy, ypatingai kiny, krastovaizdZio moksle. Lietuvos technogeninés energijos tyrimai
yra tarsi vidurio taskas tarp Rusijos, i$ kur paveldétos technosferos, antropogeninio kras-
tovaizdzio sampratos, véliau formuotos, vystytos ir lietuviy, ir vakary, kur technogeniné
energija traktuojama kaip kiekybinis rodiklis nusakantis krastovaizdzio technogeniskumo,
kaitos laipsnj.

3.Nepriklausomai nuo mokslinio pozitrio, pabréziama, jog Zmogaus transformuojama,
jvaldoma energija yra biitent ta integraciné geografiniy tyrimy asis, kuri gali apimti tiek gam-
tiniy, tiek visuomeniniy ir ekonominiy procesy kaitos, raidos bei tarpusavio saveikos sferas,
savo ruoztu energijos tam tikram produktui ar procesui iSgauti rodiklis gali biiti panaudojamas
tvaraus teritorijos vystymo, planavimo gairiy nustatymui, jvertinant galimas technogeninés
veiklos apkrovas krastovaizdyje. Tuo tarpu visuomeniniai, ekonominiai sistemy srautai iSreiks-
ti energetinéje iSraiskoje galéty tarnauti kaip visuomenés issivystymo lygio rodikliai.
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INVESTIGATIONS OF TECHNOGENIC ENERGY IN SCIENTIFIC WORKS OF
LANDSCAPE GEOGRAPHY

Summary

Emergence and adaptation of new approaches to understand material reality that sur-
rounds us, mastering new methods of analysis in landscape science leads us to themes of
anthropogenic influence on nature, natural landscapes, ecosystems, man’s constructed en-
vironment features, it's quality and condition, sustainable existence with nature and many
other. Here an important role belongs to man’s transformed energy research. Some different
directions can be distinguished in landscape science, based on which technogenic energy re-
search was developing. This is related to spherical and systemic perception of environment.
Ecosystemical and geosystemical conceptions developed from systemic approach.

Spheric-philosophic approach is widely outspread in Russian scientists’ researches
where human modified and artificially formed environment is perceived as a space- noosp-
here, technosphere which development depends on human energy, mind power and mas-
tered energy sources modified by man. Landscape according to geosystemic approach in a
field of technogenic energy is understood as a sum of systems that are in close interrelations-
fips, their exsitence is based on internal and intersystemic- external flows of energy and in-
formation. Though, technogenic energy research in geosystemic conception hasn’t acquired
a broad scale of application remained at a level of theoretical consideration. Ecosystemic
research of technogenic energy includes energy spatial dispersion analysis, energy flows
between natural and man’s social- economic ecosystems. Technogenic energy is significant
rate in human ecosystem research which conveys the use of natural environmental resour-
ces, anthropogenic loads on environment and even society development level.

Lithuanian landscape geography in a range of technogenic energy has a strong foun-
dation in landscape technomass calculation, where the main rate is amount of useful work
done to install objects in landscape or transform landscape structure. Also, work is progres-
sing in a field of quantitative landscape technogenisation level assessment, here embodied
energy is a main rate of evaluation in landscape elements.
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