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DALYKO (MODULIO) APRASAS

Dalyko (modulio) pavadinimas

Kodas

Globalios cirkuliacijos modeliavimo pagrindai

Déstytojas (-ai)

Padalinys (-iai)

Koordinuojantis: doc. Gintautas Stankiinavicius

Kitas (-i):

Gamtos moksly fakultetas:
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JIgyvendinimo forma

Vykdymo laikotarpis

Vykdymo kalba (-0s)

Auditorinis

Il semestras

Lietuviy

Reikalavimai studijuojanciajam

ISankstiniai reikalavimai:
néra

néra

Gretutiniai reikalavimai (jei yra):

Dalyko (modulio) apimtis
kreditais

Visas studento darbo krivis

Kontaktinio darbo
valandos

SavarankiSko darbo
valandos

5 133

48

85

Dalyko (modulio) tikslas: studiju programos ugdomos kompetencijos

Suteikti profesionalig ir visapusiska informacijg apie skaitmeniniy Zemés sistemy (pagrinde atmosferos ir vandenyno) modeliy
veikla: suprasti atmosferos ir vandenyno tarpusavio sgveika, jvairaus masto cirkuliacijos rezimus, $iy procesy skaitmeninio

imitavimo metodus.

Dalyko (modulio) studiju siekiniai

Studijy metodai

Vertinimo metodai

Studentas gebés identifikuoti ir naudotis globaliomis
klimato ir/ arba atmosferos, vandenyno ir kitomis (ledo
ir sniego dangos, augmenijos ir kt.) duomeny bazémis
aprasant vidutinius klimatinius ir anomaliy laikotarpiy
atmosferos ir vandenyno cirkuliacijos rezimus.

Probleminis ir aiSkinamasis
déstymas paskaitose, diskusijos
seminaruose, savarankisSka
literatiiros analizé, pateikéiy
rengimas.

Pranes§imas, praktinis darbas,
egzaminas (atvirojo ir uzdarojo
tipo uzduotys)

...susipazins su jungtiniy Zemes sistemy modeliy
konstrukcija: hidrodinaminiy ir termodinaminiy lygéiy
sistema, fiziniy procesy parametrizacija, atskiry modelio
moduliy jungimo metodais, jvesties ir i§vesties duomeny
valdymu, skaic¢iavimo tinkleliy tipais ir modeliavimo
rezultaty vertinimo metodika.

Probleminis ir aiSkinamasis
déstymas paskaitose, diskusijos
seminaruose, savarankiska
literatiiros analizé, pateikéiy
rengimas.

Prane$imas, egzaminas
(atvirojo ir uzdarojo tipo
uzduotys)

...suvoks jungtiniy Zemeés sistemy modeliy taikymo
sritis: ory ir klimato prognozavimas, klimato sistemos
pusiausvyros saglygy nustatymas, paleoklimato
rekonstrukcijoms ir Zemés klimato duomeny baziy
kiirimas

Probleminis ir aiSkinamasis
déstymas paskaitose, diskusijos
seminaruose, savarankiska
literattiros analize, pateikCiy
rengimas.

PranesSimas, egzaminas
(atvirojo ir uzdarojo tipo
uzduotys)

...gebés analizuoti skirtingo sudétingumo modeliy
rezultatus: lyginti modelio iSvesties ir steb¢jimy
duomenis manipuliuojant pradinémis ir krastinémis
modelio salygomis, klimato scenarijais ir kitais iSoriniais
faktoriais.

Probleminis ir aiSkinamasis
déstymas paskaitose, diskusijos
seminaruose, pateikciy
rengimas.

Pranes§imas, projektinis darbas,
egzaminas (atvirojo ir uzdarojo
tipo uzduotys)

... susipazins su skaitmeniniy modeliy raida pasaulyje,
naujausiy modeliy vystymo perspektyvomis
Zymiausiuose pasaulio klimato modeliavimo, ory
prognozavimo ir atmosferos ir vandenyno tyrimo
centruose; skirtinguose centruose sukurty modeliy
integracijos produktais ir problemomis.

Probleminis ir aiSkinamasis
déstymas paskaitose, diskusijos
seminaruose, savarankiska
literatiiros analizeé, pateik¢iy
rengimas.

Esé, egzaminas (atvirojo ir
uzdarojo tipo uzduotys)




... igis mokymosi jgudziy, kurie leis kryptingai ir

savarankiskai gilinti zinias klimato ir atmosferos

dinamikos tyrimuose, testi studijas doktoranttiroje ar

kitoje profesinés veiklos srityje

Pateik¢iy rengimas,
grupés diskusijos seminaruose,
savarankiska literatliros analizé

...tobulins kritinj ir analitinj mastyma, didins savo

kiirybinj potencialg, gebéjimg bendrauti, dirbti
komandoje ir/ arba jai vadovauti

Pateikéiy rengimas,
grupés diskusijos seminaruose,
savarankiska literatiros analizé

Projektinis darbas, praneSimai

Kontaktinio darbo valandos Savarankﬁkﬂ studijy laikas ir
uzduotys
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1. Globaliy cirkuliacijos modeliy (GCM) 4 1 5 3 | Pagrindinés literataros (1: I-
svarba Siuolaikiniame pasaulyje. Bendroji IV skyriai; 2: 11 skyrius; 4: 1 ir
atmosferos ir vandenyno cirkuliacija, atskiri jos Il skyriai; 3: VIII-XI skyriai).
komponentai. Procesy erdvinis ir laikinis Papildomos literataros (1: |
masteliai. Realistiniai ir konceptualtis modeliai. skyrius; 2: Il dalies 16-19
Klimato modeliy hierarchija. Modeliy jautrumas skyriai ).
iSoriniams faktoriams ir skirtingiems klimato
elementams. Skaitmeniniy modeliy struktiira, jy
tobulinimo  perspektyvos. Modeliy taikymo
aspektai.
2. GCM modelio komponentai. GCM modeliy | 2 1 3| 6 | Pagrindinés literatiiros (6; 2:
vystymo etapai. Pradiniai duomenys. Pagalbiniai 5 ir 9 skyriai; 3:X-XII
duomenys. Globalios steb¢jimo  sistemos. skyriai),
Duomeny asimiliacija. Prognostiniai algoritmai. Papildomos literatiros (1: 1
ISvesties salygy diagnostika. Rezultatai ir jy skyrius), paskaity konspektai
perkélimas j kitos sandaros modelius. Prane$imy rengimas ir
skaitymas, diskusija
seminaruose
3. GCM modeliy Klasifikacija. Operatyviniai 2 1 3 6 | Pagrindinés literatiros (5; 5
skaitmeniniai ~ ory  prognozés  modeliai skyrius; 3: X1 skyrius)
(globaliniai, sektoriniai, regioniniai ir lokaliniai). Papildomos literataros (4: XI,
Stratosferos modeliavimas. Vandenyno XVI, XVII skyriai).
modeliavimas. Klimato svyravimy ir kaitos Pranes§imy  rengimas  ir
modeliavimas. Kiti modeliai. skaitymas, diskusija
seminaruose
4. GCM modeliu erdvinés ir laikinés 2 1 3 6 | Pagrindinés literatiros (2: Il
struktiiry diskretizacija. Vertikali koordinaté, skyrius; 4: V ir X1 skyriai; 5:
modelio orografija, laiko Zingsnis. Skaitmeninis 3.3 ir 3.4 skyreliai)
stabilumas. Modelio kintamieji. Atmosferos ir Papildomos literattiros (2: 111
vandenyno tiesioginiai ir i$vestiniai fiziniai dalies 20-23 skyriai).
parametrai. Modelio krastinés salygos. Pranesimy  rengimas ir
skaitymas, diskusija
seminaruose
5. Dinaminés lygtys ir procesy 2 1 3 6 | Pagrindinés literataros (3:I11-
parametrizacija. Pagrindiniy lygéiy sistema ir IV ir VI-VII skyriai; 6).
sprendimo metodai. Parametrizacijos samprata. Papildomos literataros (2: |
Fiziniy procesy parametrizacijos schemos: dalies 1-3 ir 6 skyriai; 5: Il
atmosferos, vandenyno, sausumos, ledo dangos skyrius). Prane§imy rengimas
ir kt. ir  skaitymas, diskusija
seminaruose
6. Modelio rezultaty patikimumas ir 3 1 1 2 7 6 | Pagrindinés literatiros (1: 1X
interpretacija.  Rezultaty  neapibréztumas. skyrius; 3: X111 skyrius; 5:
Modeliy verifikacijos metodai. Ansamblinés 3.5 skyrelis; 6
prognozavimo sistemos. Vieno modelio ir Papildomos literatiiros (1: 7
jungtinés keliy modeliy ansamblinés sistemos. skyrius)
Duomeny bazés — 4.




Praktinis darbas. Pranesimy
rengimas ir skaitymas,
diskusija seminaruose

7. Zemés klimato tyrimai mokomuoju GCM. 1 4 1 6 | 12 | EAGCM projekto analizé.

Supazindinimas su EAGCM projektu. Klimato Zemeés klimato kintamumo

eksperimentams sukurti mokymosi jrankiai ir tyrimai EdGCM modelio

programiné jranga. EAGCM modelio rezultaty pagalba.

vizualizacija ir analizé. Duomeny bazés — 2.
Projektinis darbas.
Rezultatai pristatomi Zodziu
ir raStu.

8. Globalaus Kklimato duomeny bazés. 2 4 2 2 10 | 12 | Pagrindinés literatiros (1: IV

Reanalizés samprata. Operatyvios atmosferos ir skyrius;

vandenyno reanalizés. Skirtinguose centruose Duomeny bazés — 1.

vystomy reanaliziy (duomeny  baziy) Praktinis darbas. Prane$imy

palyginimas.  Reanaliziy taikymo  sritys. rengimas ir skaitymas,

Reanaliziy taikymas individualiuose tyrimuose. diskusija seminaruose

9. GCM eksperimentai klimato tyrimuose. 2 4 2 8 | 12 | Pagrindinés literatliros (1: V,

Bendrosios cirkuliacijos fiziniai eksperimentai. VI, X skyriai; 2: VI skyrius; 3:

Svarbiausi GCM modeliy vystymo centrai ir jy XIV skyrius; 5: 1V skyrius

tyrimo sritys. Modeliy tarpusavio palyginimo Papildomos literatiiros (1: 9

eksperimentai, CMIP3 ir CMIP5. Paleoklimato skyrius)

tyrimai. Poliarinio klimato kaitos tyrimai. Duomeny bazés — 3.
Pranesimy  rengimas ir
skaitymas, diskusija
seminaruose

10. PasiruoSimas egzaminui. 16 | Pagrindinés ir papildomos
literatiiros analizé.

ISviso | 20 | 13 | 11 4 48 | 85

Vertinimo strategija Svoris | Atsiskaitymo | Vertinimo Kriterijai

proc. laikas
3  moksliniai  praneSimai | 15% Semestro 1. PraneSimo plano sudarymas, tinkamos déstymo medziagos
(trukmé po 10-15 min.) metu parinkimas. (50% jvertinimo)
iliustruojami grafine ir Kkita 2. Déstymo logika ir argumentacija. (20% jvertinimo)
vaizdine medziaga. Atskirai 3. Pristatymo sklandumas, aiSkumas, gebéjimas sudominti
vertinamas kiekvienas klausytojus (20% jvertinimo)
praneSimas ir  aktyvumas 4. Aktyvumas ir gebéjimas argumentuoti aptariant kity studenty
seminare. pristatymus (10% jvertinimo)

Didziausias suminis jvertinimas — 10 baly.

0 baly: PraneSimas neparengtas arba problema iSanalizuota

netinkamai. Seminare nedalyvauja.

U7 visus prane§imus galima surinkti 30 baly

Esé 15% Semestro 1. Esé plano sudarymas, tinkamos déstymo medziagos parinkimas.
Pristatoma rastu (8-10 psl.) ir metu (20 % jvertinimo)
zodziu 2. Déstymo logika ir argumentacija. (25% jvertinimo)

3. Tinkamas esé¢ apipavidalinimas: literatfiros citavimas, terminy
suderinimas tarp skirtingy literatiiros Saltiniy, paveiksly ir lenteliy
pavadinimai, literatiros saraSas, darbo iSvados ir/ arba
apibendrinimas. (15% jvertinimo)

4. Pristatymo  sklandumas, aiSkumas, gebéjimas sudominti
klausytojus (25% jvertinimo)

5. Aktyvumas ir gebéjimas argumentuoti aptariant kity studenty
pristatymus (15% jvertinimo)

Didziausias suminis jvertinimas — 10 baly.

0 baly: PraneSimas neparengtas arba problema iSanalizuota

netinkamai. Seminare nedalyvauja

Projektinis darbas ,,Zemés | 35% Semestro Projektinis darbas pristatomas rastu ir zodziu.

klimato kintamumo imitacija metu Vertinimo kriterijai.

su  skirtingomis  pradiniy 1. Atlikto tyrimo iSsamumas, logika ir argumentacija, iSvady

salygy ir iSoriniy faktoriy pagrindimas atliktais modeliavimo darbais (rastu) atitikimas

paleistimis* moksliniam  darbui  keliamiems reikalavimams. (80%
jvertinimo)
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2. Aktyvumas diskusijoje, atsakymai j uzduotus klausimus. (20%
jvertinimo).
Didziausias suminis jvertinimas — 10 baly.
0 baly: Darbas nepateiktas arba problema i$analizuota netinkamai.
Egzaminas | Testas (rastu) 25% Sesijos metu | Egzamino testg sudaro atvirojo ir uzdarojo tipo klausimai, kuriy
vertinimas kinta nuo 0,4 iki 2,5 tasky. Viso galima surinkti 10 tasky.
Bendras testo pazymys gaunamas susumavus visus testo klausimy
jvercius.
Zodziu 10% Egzaminui paruosiami 25 bilietai, turintys po 1 platy klausimag
(klasikinis) (uzduotj). Vienas studentas gali traukti tik vieng bilieta.
Sioje egzamino dalyje galima naudotis visais galimais literatiiros
Saltiniais: knygomis, paskaity konspektais, internetu ir kt.
Atsakymai j egzamino klausima (uzduotj) vertinami.
1. Deéstymo logika ir argumentacija. (25% jvertinimo)
2. Tinkamai pasirinkti ir cituojami literatiiros Saltiniai ar atitinkami
ju skyriai (35% jvertinimo)
3. Atsakymai j déstytojo uzduodamus klausimus (40% jvertinimo)
Didziausias suminis jvertinimas — 10 baly.
0 baly: studentas nezino klausimo arba atsakinéja ne j tema
Galutinis jvertinimas Sesijos metu | Kaupiamasis pazymys skai¢iuojamas taip:
(0,15*M)/3+ 0,35*P+0,15*E+0,25*Te+0,1Ke,
kur M — bendra visy moksliniy prane§imy jvertinimy suma;
P — mokslinio projekto jvertinimas;
E — ese jvertinimas
Te — egzamino testo jvertinimas
Ke — egzamino Zzodziu jvertinimas
Teigiamas galutinis jvertinimas galimas tik jvykdzius visas
individualias uzduotis.
Autorius Leidimo | Pavadinimas Periodinio | Leidimo vieta ir leidykla
metai leidinio Nr. | ar internetiné nuoroda
Ar leidinio
tomas
Privalomoji literatiira
1. H. A Bridgman, J. E. 2006 The global climate Cambridge University Press
Oliver. system: patterns, processes, and
teleconnections
2. Mcguffie Kendal 2005 A Climate Modelling Primer University of Technology, Sydney
3. J. T. Houghton 2002 The Physics of atmospheres Cambridge University Press
4. D. Randall 2004 An Introduction to numerical Department of Atmospheric
(2011) modeling of the atmosphere (class Science, Colorado State University
notes) http://faculty.ksu.edu.sa/Almutaz/
Documents/Enviro_courses/ENVS-
531/an_introduction_to_atmosphe
ric_modeling_ 2004 362.pdf
5. H.Goosse, P. Y. 2011 Introduction to climate dynamics http://www.climate.be/textbook
Barriat, W. Lefebvre, and climate modeling
M. F. Loutre and V.
Zunz
6. S.R.Weart 2011 General Circulation Models of http://www.aip.org/history/
Climate climate/GCM.htm
Papildoma literatiira
1. T.Palmer, R. Hagedorn | 2008 Predictability of weather and Cambridge University Press
climate
2. M. Satoh Atmospheric circulation dynamics Springer-Praxis Publishing
and general circulation models
3. R.T.Pierrehumbert 2012 Principles of planetary climate Cambridge University Press
4. G. Carbone 2010 Exercises for weather and climate University of South Carolina
(8th Edition)
5. J.A.Curry, P.J. 1999 Thermodynamics of atmospheres Academic Press, San Diego
Webster and oceans
6. NOAA Research 2011 Modeling Climate http://www.research.noaa.gov/

climate/t modeling.html



http://faculty.ksu.edu.sa/Almutaz/%0bDocuments/Enviro_courses/ENVS-%0b531/an_introduction_to_atmosphe%0bric_modeling__2004_362.pdf
http://faculty.ksu.edu.sa/Almutaz/%0bDocuments/Enviro_courses/ENVS-%0b531/an_introduction_to_atmosphe%0bric_modeling__2004_362.pdf
http://faculty.ksu.edu.sa/Almutaz/%0bDocuments/Enviro_courses/ENVS-%0b531/an_introduction_to_atmosphe%0bric_modeling__2004_362.pdf
http://faculty.ksu.edu.sa/Almutaz/%0bDocuments/Enviro_courses/ENVS-%0b531/an_introduction_to_atmosphe%0bric_modeling__2004_362.pdf
http://www.aip.org/history/%0bclimate/GCM.htm
http://www.aip.org/history/%0bclimate/GCM.htm
http://www.research.noaa.gov/%0bclimate/t_modeling.html
http://www.research.noaa.gov/%0bclimate/t_modeling.html

Naudojamos duomeny bazés ir programos

Duomeny bazés pavadinimas Elektronininis duomeny baziy ir/ arba programy adresas
1. Reanalysis Intercomparison and Observations http://reanalyses.org/atmosphere/comparison-table
2. EdGCM - Educational Global Climate Modeling http://edgcm.columbia.edu/software-update/the-project/
3. NOAA Paleoclimatology, Paleoclimate modeling http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/model.html
4.  KNMI Climate Explorer: Decadal hindcasts http://climexp.knmi.nl/selectfield_dec.cgi?



http://reanalyses.org/atmosphere/comparison-table
http://edgcm.columbia.edu/software-update/the-project/
http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/model.html
http://climexp.knmi.nl/selectfield_dec.cgi?

