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STUDIJU DALYKO (MODULIO) APRASAS

Dalyko (modulio) pavadinimas

Kodas

Klimatologija

Déstytojas (-ai)

Padalinys (-iai)

Koordinuojantis: prof. dr. Ariinas Bukantis

Chemijos ir geomoksly fakultetas, Geomoksly institutas
M. K. Ciurlionio 21, LT-03101, Vilnius

Studijuy pakopa

Dalyko (modulio) tipas

Pirmoji

Privalomasis

Igyvendinimo forma

Vykdymo laikotarpis

Vykdymo kalba (-0s)

Auditorinis

Il semestras (pavasario)

Lietuviy

Reikalavimai studijuojanciajam

Isankstiniai reikalavimai: Meteorologijos pagrindai

Gretutiniai reikalavimai (jei yra): néra

Visas studento darbo
Kriuvis

Dalyko (modulio) apimtis
kreditais

Savarankisko darbo
valandos

Kontaktinio darbo
valandos

10 266

96 170

Dalyko (modulio) tikslas

Siuo dalyku siekiama studentams suteikti fundamentaliy Ziniy apie Zemés klimata, jj formuojanéius procesus ir veiksnius,
i$studijuoti klimato rodikliy geografinio pasiskirstymo désningumus, jgyti gebé&jimy kiekybiskai jvertinti ir analizuoti
jvairiy Zemeés rutulio regiony klimato isteklius, susipazinti su globalaus klimato kaitos priezastimis ir tendencijomis, taip
pat sickiama ugdyti studenty savarankiskuma, kritinj ir analitinj mastyma, komunikacinius gebéjimus.

Dalyko (modulio) studijy rezultatai

Studijuy metodai Vertinimo metodai

Studentas suvoks Zemés klimato sistemos sandara, klimata
formuojanéiy fiziniy procesy bei veiksniy esme ir jy
tarpusavio saveika;

gebés naudotis jvairiais klimatologinés informacijos
Saltiniais ir jais remiantis kiekybiskai jvertinti, analizuoti ir
klasifikuoti jvairiy Zemés rutulio regiony klimato isteklius;

.. suvoks globalaus klimato kaitos priezastis, susipazins su
klimato modeliavimo bei prognozavimo metodais,
tarptautiniais klimato kaitos politikos uzdaviniais;

. igis tokiy mokymosi ir praktiniy jgudziy, kurie leis
kryptingai ir savarankiskai gilinti Zinias ir testi studijas
magistrantiroje ar kitoje profesinés veiklos srityje, rengti
mokslines praktines ataskaitas ir i§vadas;

... padidins savo kiirybinj ir inovacinj potencialg, gebéjima
bendrauti ir dirbti komandoje, ugdys kritiska ir analitinj

mastyma.

Balais vertinama
kiekvienas praktikos darbas
ir jo pristatymas rastu bei
zodziu, atsakymai | su
darbu susijusius teorinius
klausimus

Paskaita, probleminis
déstymas ir diskusijos
paskaitose, ,,minciy lietus®,
mokomuyjy ir informaciniy
filmy perzitira,
savarankiSka literatiiros
analizé,

praktikos darbai,

pateik¢iy Zodziu ir rastu
rengimas.

Tarpinis egzaminas (testas)
rastu (uzdarieji ir atvirieji
klausimai).

Baigiamasis egzaminas
rastu (atvirieji klausimai)




Kontaktinio darbo valandos

Savarankisky studijy laikas ir
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1. Jvadas. Klimatologijos ir klimato 3 5 Privalomosios literatiiros
apibrézimai. Klimatologijos objektas, analiz¢ (2 ir 6 visos apimties,
uzdaviniai ir struktira. Klimatologijos rySys su 01, 4,5ir 7 — pasirinktinai).
kitais mokslais. Klimatologijos vystymosi
pagrindiniai etapai. Siuolaikinés klimatologijos
reik§mé kiui. Klimato sistemos struktiira.
Klimato sistemos elementy fizinés savybés ir
tarpusavio rySiai. Klimato sistemos elementy
inertiSkumas  (relaksacijos laikas). Klimata
formuojanciy  veiksniy  klasifikavimas |
iSorinius ir vidinius (klimato sistemos atzvilgiu)
2. Pagrindiniai klimata formuojantys 6 9 15 | Privalomosios literatiiros
veiksnial. analizé (2 ir 6 visos apimties,
2.1.  Astronominiai  faktoriai.  Saulés 01, 4,5ir7 - pasirinktinai).
spindéjimo  intensyvumas. Zemés orbitos
padétis Saulés sistemoje. Zemés judéjimo savo 1 praktikos darbas.
orbitoje  charakteristikos  (ekscentricitetas,
atstumas iki Saulés), jy reikSmé klimatodarai. Taikomojo pobiidZio
Zemés sukimosi asies polinkio j ekliptika uzdaviniy sprendimas.
klimating reik§mé. Soliarinis Zemés klimatas:
Saulés energijos prietaka j Zeme, iliuminacijos
linjjos ir mety laiky kaita, insoliacija ties
virSutine atmosferos riba, Saulés deklinacija,
dienos trukmé jvairiose platumose.
2.2. Energetiné klimato sistemos grandziy 9 15 15 | Privalomosios literatiiros
saveika. Saulés energijos transformacija Zemés analizé (2 ir 6 visos apimties,
atmosferoje. Bendroji saulés spinduliuoté ir 01, 4,5ir7 — pasirinktinai).
paklotinio pavirSiaus spinduliuotés balansas
jvairiose platumose. Faktoriai, nulemiantys 2 praktikos darbas.
spinduliuotés balanso kitima per parg ir per 3 praktikos darbas.
metus. Paklotinio pavir§iaus energijos ($ilumos)
balansas. Spinduliuotés ir energijos balanso Taikomojo pobtdzio
dedamuyjy geografinio pasiskirstymo uzdaviniy sprendimas.
désningumai. Silumos apykaita tarp atmosferos
ir vandenyno esant ledy dangai. Sistemos
Zemé-atmosfera energijos balansas.
Horizontali energijos pernasa vandenyne ir
atmosferoje, jos reik§meé klimato formavimuisi.
2.3. Bendroji atmosferos cirkuliacija (BAC). 6 12 15 |Privalomosios literatiiros
BAC kaip klimato savybés ir klimata analizé (2 ir 6 visos apimties,
formuojancio  faktoriaus  interpretavimas. 01, 4,5ir 7 — pasirinktinai).
Zoniné cirkuliacija troposferoje ir stratosferoje.
Oro sraujymés. Banginiai judesiai atmosferoje. 4 praktikos darbas, pateikties
Stkuriné cirkuliacija: atmosferos veiklumo zodziu rengimas
centrai, ciklogenezé ir anticiklogenezé jvairiose
Zemés vietose vasaros ir ziemos laikotarpiais.
Priezeminis slégio laukas, klimatiniai slégio
centrai ir vyraujantys véjai. Klimatiniai frontai.
Bendrosios atmosferos cirkuliacijos
makrogardelés (apytakos ratai). Vidutiniy




platumy Ferrel‘'c gardelé. Poliariniy sriciy
gardelé. Atmosferos cirkuliacijos ypatumai
tropiky juostoje. Hadley makrogardelé. Pasatai
ir antipasatai. Pasatiné inversija. Ekvatorinés
depresijos ir pusiaujo konvergencijos zonos
(PKZ) klimatiné charakteristika.
Meteorologinis ekvatorius. Tropiky ciklonai.
Musoninés  cirkuliacijos  susidarymas ir
pagrindiniai bruozai. Azijos ir Afrikos musony
struktiira.

Pasirengimas tarpiniam egzaminui ir jo
laikymas

15

2.4. Vandenyny reikSmé klimato sistemoje.
Vandenyny vaidmuo globaliniame energijos
cikle. Silumos atidavimas atmosferai. Silumos
perneSimas vandenyne. Vandenyno cirkuliacija,
pagrindinés Pasaulinio vandenyno pavirSiaus
srovés, jy poveikis klimatui. Energetiskai
aktyvios okeany zonos (EOZ), jy reikSmé
klimato  formavimuisi.  El-Ninjo  (Piety
osciliacijos) reiskinys ir jo jtaka globalinei
atmosferos cirkuliacijai.

3

Privalomosios literatiiros
analizé (2 ir 6 visos apimties,
01,4,5,7,10-
pasirinktinai).

2.5. Reljefo ijtaka klimatui. Reljefo jtaka
spinduliuotés balanso formavimuisi. Oro ir
dirvos temperatiiros pasiskirstymas kalnuose.
Kalny jtaka atmosferos cirkuliacijai, véjo
rezimui,  krituliodarai, sniego dangos
formavimuisi. Vertikalusis klimato zoniskumas.

15

Privalomosios literatiiros
analiz¢ (2 ir 6 visos apimties,
01, 4,5ir7 - pasirinktinai).

5 praktikos darbas

3. Klimato elementy geografinis
pasiskirstymas ir klimato klasifikacijos.

3.1. Temperatiiros laukas ir jj formuojantys
veiksniai.  Vidutiné  platuminiy  juosty
temperatiira juros lygyje. Temperatiros lauko
zoniskumas. Siaurés ir Piety pusrutulio
terminio rezimo skirtumai ir juos lemiantys
veiksniai. Zemyny ir vandenyny jtaka
temperatiiros laukui. Jirinis ir Zemyninis
klimato  tipai. Klimato  kontinentalumo
rodikliai. Periodisky temperatiros svyravimy
désniai ir tipai. Pasauliniai oro temperatiiros
ekstremumai ir jy formavimosi sglygos.

10

15

Privalomosios literatiiros
analizé (2 ir 6 visos apimties,
01, 4,5ir 7 — pasirinktinai).

6 praktikos darbas

3.2. Drégmés geografinis pasiskirstymas.
Horizontalioji drégmés pernasa atmosferoje.
Pusiau empiriné drégmés apytakos teorija.
Atmosferos drégnio klimatiniai rodikliai.
Atmosferos drégnio geografinis pasiskirstymas.
Sezoniniai atmosferos drégnio svyravimai.
Debesuotumo laukas. Debesuotumo klimatiné
reik§mé. Debesuotumo kitimo per metus tipai.
Krituliy laukas. Krituliy kiekio kitimo per
metus ir per parg tipai. Krituliy kiekio
ekstremumai ir jy formavimosi sglygos.

15

Privalomosios literatiiros
analizé (2 ir 6 visos apimties,
01, 4, 5ir 7 — pasirinktinai).

3.3. Klimato klasifikavimas. Klimatografijos
mokslo apibrézimas ir uzdaviniai. Klimato
klasifikavimo ir rajonavimo tikslai, reikSme ir
principai.  Klimaty  klasifikacijy tipai:
empirinés, genetinés, taikomosios. Empiriné W.
Koppeno klasifikacija. Genetinés B. Alisovo ir
M. Budyko klimato klasifikacijos.

11

15

Privalomosios literatiiros
analizé (2 ir 6 visos apimties,
01, 4, 5ir 7 — pasirinktinai).

7 praktikos darbas, pateikties
zodziu rengimas

4. Klimato kaita. Klimato pasikeitimo,
svyravimo ir fluktuacijy samprata.
Paleoklimatologijos apibrézimas ir objektas.

15

15

Privalomosios literatiiros
analiz¢ (2 ir 6 visos apimties,
01, 4,5 ir7 — pasirinktinai).




Klimato  kintamumo  tyrimo  metodai.
Tiesioginiai ir netiesioginiai praeities klimaty
indikatoriai. Silto, $alto, sauso, drégno klimato
pozymiai. Geochronologijos metody taikymas
paleoklimatologijoje. Geochronologiné skalé.
Klimato kintamumo priezastys. Astronominiy
faktoriy (ekscentriciteto, zemés asies precesijos
ir polinkio) klimato svyravimo teorija. Zemyny

dreifo  (litosferos  plok§¢iy  mobilizmo),
atmosferos sudéties ir heliofiziniy faktoriy
itakos  klimatui  teorijos. = Antropogeniniy

faktoriy jtaka klimato kintamumui. Globalinio
klimato svyravimai XIX-XXI a. Klimato
modeliavimo ir prognozavimo metodai. JT
Bendroji  klimato  kaitos konvencija ir
tarptautiniai klimato kaitos politikos uzdaviniai.

5. PasiruoSimas egzaminui ir jo laikymas 25
IS viso 48 48 96 170
Vertinimo strategija Svoris Atsiskai- Vertinimo kriterijai
proc. tymo
laikas
. . . .| 30% Kiekvieno | Balais (10 baly skaléje) vertinamas Kkiekvienas praktikos
rP;;Ifltlk?)Zteikdig:rt:?I VGEIAiEk?(n;: (visy praktikos darbas. 10 baly: _visos darbo u_iduotys atl-ikto_s, darqmos
7 LT . | baly darbo iSvados pagristos ir argumentuojamos remiantis empirine
kurie darbai gali biti pristatomi idurki teikimo dzi teiktis raStu parengta pagal moksliniam referatui
dar ir pateiktimi zodziu (tai vidurkio) patett medziaga pateikiis rastu parengta pagal . r
Nurodoma darbo aprase) da}ta ir keliamus reikalavimus. Atsakymai j klausimus logiski,
' laikas argumentuoti ir sklandis. Kalba (rastu ir zodziu) moksliné,
nurodomi taisyklinga. Jei uzduotys atliktos, bet yra klaidy pagrindziant
VMA iSvadas ir rezultatus, arba jie neteisingai interpretuojami, yra
terminologijos ir Kity kalbos klaidy, neatsakoma j kai kuriuos
teorinius klausimus, bet zinios ir gebéjimai dar tenkina
minimalius reikalavimus, pazymys proporcingai trikumy
skaiCiui, gali biti mazinamas iki 5 (penketo). Pavélavus be
pateisinamos priezasties pateikti atlikta darba, jis vertinamas
zemesniu balu (pavélavus 1 dieng — minus 1 balas, pavélavus
2 dienas — minus 2 balai ir t.t.). Jei darbas netenkina minimaliy
reikalavimy arba yra esminiy trikumy, darbas grazinamas
pataisyti ir papildyti. Pataisymui ir papildymui skiriama 5
darbo dienos.
Tarpinis egzaminas (testas) | 25 % 7/8—3 Teisingi atsakymai Balai
rastu: 30 uzdarojo ir atvirojo semestro <14 nepatenkinamai
tipo klausimy i§ 1, ir 2.1-2.3 savaite 15-17 5
daliy. 18-19 6
20-22 7
23-25 8
26-27 9
>28 10
Pateiktis Zodziu (viesai Prane§imas | Vertinimo Kriterijai:
ginamiems 4 ir 7 darbams) rengiamas | 1. Pranesimo plano sudarymas, tinkamos déstymo medziagos
trukmé 5-8 min.), ir pristato- | parinkimas (30 % jvertinimo)
iliustruojama grafine ir Kita mas VMA | 2. Déstymo moksliskumas, logika ir argumentacija (30%
vaizdine medziaga. Atskirai nurodytu jvertinimo)
vertinamas aktyvumas laiku. 3. Pristatymo sklandumas, aiskumas, gebé¢jimas sudominti
diskusijose aptariant klausytojus (20 % jvertinimo)
pranesimus. 4. Aktyvumas diskusijose, argumentavimas atsakant |

klausimus ir aptariant kity studenty prane$imus ir pateiktis,
kritiniy pastaby teikimas (20 % jvertinimo)

10 baly: Problema arba informacijos Saltinis i$samiai
iSanalizuota. PraneSimo struktira logiSka. Daromos iSvados
pagrjstos. Pateiktis parengta pagal moksliniam prane$imui




keliamus reikalavimus, tinkamai iliustruota grafine ir kita
vaizdine medziaga. Kalba sklandi, palaiko kontakta su
klausytojais, kalbos ir rasybos klaidy beveik néra. Aktyviai
dalyvauja diskusijose, argumentuotai atsako j uzduotus
klausimus. Formuluoja problemas ir klausimus, teikia kritiniy
pastaby. Jei praneSimas neatitinka ar tik i§ dalies atitinka Siuos
kriterijus, pazymys proporcingai trikumy skai¢iui, gali bati
mazinamas iki 5.

0 baly: Prane$imas neparengtas arba problema isanalizuota
netinkamai. Seminare nedalyvauja.

Baigiamasis egzaminas 45 % Sesijos Egzaminas sesijos metu laikomas i§ likusios nuo tarpinio
metu egzamino programos dalies. Egzaming leidziama laikyti tik
tiems studentams, kurie yra atlik¢ bei apgyne¢ visus paskirtus
praktikos darbus ir gaveg teigiamg (5 ir daugiau) jvertinima.
Egzamine pateikiami atvirojo tipo klausimai. Vertinama ne tik
atsakymuose pateikiami faktai, bet ir gebéjimas juos sieti bei
daryti iSvadas, atsakymy originalumas. DidZiausias
jvertinimas — 10 baly.
Galutinis jvertinimas Sesijos Galutinis jvertinimas susideda i§ praktikos darby, tarpinio
metu egzamino ir baigiamojo egzamino jvertinimy.
Autorius (—iai) Leidi- Pavadinimas Periodi- | Leidykla ar internetiné nuoroda
mo nio leid.
metai Nr. ar
leidinio
tomas
Privaloma literatiira
1. Bridgman H., 2006 | The global Climate System. Patterns, Cambridge University Press
Oliver J. Processes and Teleconnections.
2. Bukantis A. Nuolat | Klimatologija (paskaity konspektas). VMA
atnau-
jinama
3. Bukantis A. 2004 | Taikomoji meteorologija. Klimatologija. Vilniaus universitetas
Lietuvos Klimatas. Praktikos darbai.
4. Hidore J.J., Oliver {2010 |Climatology: An Atmospheric Science Prentice Hall
J. E., Snow M., Snow (3 Edition).
R.
5. Oliver J. E., Hidore [2001. [Climatology: An Atmospheric Science Prentice Hall
J.J. (2nd Edition).
6. RohliR. V., Vega [2011 [Climatology (2 edition) Jones & Bartlett Learning
Al
2018 | Climatology (4 edition)
7. Schonwiese Ch.D. [2008 [ Klimatologie Ulmer UTB
Papildoma literatiira
8. Basalykas A. 1999, |Zemé — zmonijos buveiné Vilnius
2008.
9. Bukantis A., Kazys [2017 | 100 klausimy apie klimato kaita. Mokslo ir enciklopedijy leidybos
J., Rimkus J., centras. Vilnius.
ZalakeviGius M. VMA
10. Bigg G. R. 2003 | The Oceans and Climate Cambridge University Press
11. Dennis L. 1994 | Global Physical Climatology Academic Press
Hartmann
12. Pierrehumbert R.  |2010 | Principles of Planetary Climate Cambridge University Press
T.
13. 1999 | Thermodynamics of Atmospheres and Academic Press (HKK)
Oceans
Copernicus The Copernicus Climate Change Service https://climate.copernicus.eu/
(C39)
Spencer Weart & The history of climate change science. https://history.aip.org/climate/timeline.

American Institute of

Physics

htm



http://www.hkk.gf.vu.lt/
https://climate.copernicus.eu/
https://history.aip.org/climate/timeline.htm
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American
Meteorological
Society

Glossary of Meteorology

http://glossary.ametsoc.org/wiki/climat
ology.]

NOAA

NOAA Climate.gov

https://www.climate.gov/about
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