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МІСЦЕ І ЗНАЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
Курс „Динаміка та моделювання клімату” належить до професійно-орієнтованого циклу ОПП та розрахований на магістрів-метеорологів (спеціалізація – прикладна метеорологія). 
Курс „Динаміка та моделювання клімату” займає важливе місце у підготовці фахівців (магістрів) зі спеціальності „Метеорологія” у зв’язку з тим, що клімат є фізичним чинником життя на Землі в цілому та має суттєвий вплив на людську діяльність, а зміни клімату, які людина відчуває через сталі зміни погодних умов, вимагають вжиття різноманітних заходів щодо пом'якшення їх впливу на людське життя. У цьому сенсі кліматологія, як наука про клімат та його динаміку, стає одним з найактуальніших напрямів наукових досліджень, яка має дати відповіді щодо ймовірних сценаріїв майбутнього стану клімату нашої планети та наслідків впливу вірогідних кліматичних змін на стан біосфери та людську цивілізацію.
Метою дисципліни є систематичне викладення основ теоретичних знань зі всіх компонентів глобальної кліматичної системи і всіх взаємодій між ними. Особлива увага приділяється вивченню відгуків кліматичної системи на будь-які збудження. Розглядаються основні шляхи моделювання кліматичної системи та можливості використання запропонованих проекцій клімату для врегулювання економічних, екологічних та інших збитків.
Завданням курсу є формування у студентів системи знань з фізичних механізмів формування кліматичної системи та різноманітних чинників, зміна яких спричиняє зміни в кліматичній системі, взаємозв’язку складових кліматичної системи, а також з основних принципів моделювання кліматичної системи.

Загальний обсяг навчального часу, що припадає на вивчення дисципліни, дорівнює 210 години, з них лекцій – 45, практичних занять – 60, самостійної роботи – 120.

Після вивчення дисципліни студент має засвоїти базові знання, він повинен:

знати –
основні фактори, під впливом яких відбувається формування кліматичної системи;

· компоненти кліматичної системи, їх взаємозв’язок та фізичні механізми реалізації взаємозв’язків;

· прямі та зворотні зв’язки кліматичної системи та її компонентів;

· особливості просторового розподілу метеорологічних величин;
· принципи, що покладено в основу моделювання кліматичної системи;

· основні види кліматичних моделей, їх достоїнства та недоліки;

· системи рівнянь, які використовуються для побудови різних кліматичних моделей, та методи їх розв’язання;
· основні етапи перевірки кліматичної моделі;
· причини та механізми кліматичних змін;
· основні етапи розробки проекцій клімату та їх застосування для попередження негативних змін клімату на різні галузі економіки;
· поточні проекції клімату, що використовуються у науковій практиці.
вміти –
розраховувати різноманітні складові компонентів кліматичної системи, враховуючи їх зміни у часі;

· використовувати отримані теоретичні знання для побудови моделей кліматичної системи;
· вибирати оптимальну модель кліматичної системи в залежності від постанови задачі;
· зробити верифікацію моделі кліматичної системи;

· отримати кількісну оцінку відгуків кліматичної системи на різноманітні збудження;
· використовувати сценарії та проекції клімату для зменшення економічних та екологічних збитків.
Курс „Динаміка та моделювання клімату” є логічним продовженням курсів „Геофізична гідродинаміка”, „Фізика атмосфери”, „Динамічна метеорологія”, „Динаміка та моделювання клімату”. Поряд з зазначеними курсами „Динаміка та моделювання клімату” опирається на знання студентів в області загальної фізики та математики.

Робоча програма складена на основі навчальної програми.
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Вступ та структура навчальної дисципліни
2.1
Вступ

В курсі „Динаміка та моделювання клімату” розглядаються глобальні процеси, які відбуваються в усіх складових кліматичної системи планети Землі – атмосфері, гідросфері, літосфері, кріосфері та біосфері, – та зумовлені як впливом зовнішніх кліматоутворювальних факторів (форсингами), так і фізичними властивостями цих компонентів системи. Надається сучасна наукова інформація про фізичні механізми впливу кліматоутворювальних факторів на глобальну кліматичну систему планети Землі та взаємодії між різними її складовими, а також про домінуючі в цій глобальній системі прямі та зворотні зв'язки та їх вплив на динаміку клімату Землі. Зосереджено увагу на нових задачах кліматології, а саме на питаннях пом'якшення впливу прогнозуємих змін клімату на людину та біосферу в цілому. Детально розглядаються різні підходи до моделювання кліматичної системи. Вивчаються різні моделі клімату та методи їх розв’язання. Крім цього, наводиться короткий опис головних, за сучасними уявленнями, причин змін клімату у минулому і можливі сценарії кліматичних змін у наступні сторіччя або навіть тисячоліття.
Засвоєння цих питань дозволить студентам краще розуміти спеціальні дисципліни та враховувати ці знання при вирішенні різних гідрометеорологічних задач.

Структура дисципліни:

· загальна кількість кредитів ЕСТS – 9 +1 наук. 

· загальна кількість залікових одиниць  – 9
· модулі –  лекційний, практичний, наук. робота

· загальна кількість змістових модулів – 6
Програма дисципліни „Динаміка та моделювання клімату” має такі структурні блоки:

1. Основні поняття.

Елементи загальної циркуляції атмосфери. Температура атмосфери та водяна пара. Океанська циркуляція. Температура і солоність океану. Геофізичний граничний шар. Компоненти та властивості кріосфери. Поверхня суші та земна біосфера.
2. Енергетичний баланс, гідрологічний і вуглецевий колообіги
Баланс тепла на верхній межі атмосфери: глобальний підхід. Парниковий ефект. Орбіта Землі. Добова інсоляція на верхній межі атмосфери. Енергетичний розподіл тепла на верхній межі атмосфери: географічний розподіл. Баланс тепла на підстильній поверхні. Гідрологічний цикл. Вуглецевий цикл. Океанський вуглецевий цикл. Вуглецевий цикл на суші. Геологічні резервуари.
3. Основи моделювання кліматичної системи.
Види кліматичних моделей. Енергобалансові моделі. Моделі проміжної складності. Моделі загальної циркуляції. Опис компонентів кліматичної моделі у моделях клімату. Чисельне розв'язання рівнянь та властивості числових розв’язків. Перевірка, валідація, тестування моделей кліматичної системи. Оцінювання результатів моделювання.
4. Відгук кліматичної системи на збудження.

Кліматичний форсинг і відгук кліматичної системи. Головні радіаційні форсинги. Рівноважний відгук кліматичної системи – визначення зворотного зв'язку. Швидкоплинний відгук кліматичної системи. Прямі та зворотні зв’язки. Геохімічні, біогеохімічні та біогеофізичні зворотні зв'язки
5. Короткий огляд історії клімату: причини і механізми кліматичних змін.
Внутрішня мінливість клімату. Ель-Ніньо – Південне коливання. Північноатлантичне коливання. Історія клімату, починаючи з часу формування Землі. Останній мільйон минулих років: льодовикові та міжльодовикові цикли. Голоцен і останні 1000 років.
6. Можливі зміни клімату у майбутньому.

Сценарії викидів. Мета сценаріїв та ї розробка. Проекції клімату на XXI століття. Довготривалі зміни клімату. Вуглецевий цикл. Зміни рівня моря і площі льодових щитів.
Лекційна частина налічує 45 год., практичні знання набуваються під час самостійної роботи (120 год.) та практичних занять (60 год.), теоретичне вивчення дисципліни завершується іспитом у 2 семестрі 9 залікових одиниць). Наукова робота проводиться індивідуально шляхом залучення студентів до роботи в наукових студентських семінарах кафедри, що розширює науковий світогляд, участю у студентській олімпіаді, виступами на звітній науковій студентській конференції.
Організація контролю знань студентів:
· Організація поточного контролю побудована за накопичувально-модульним принципом згідно «Положенням про організацію модульного контролю в ОДЕКУ» від 26.10.2001 р. та «Положенням про організацію контролю самостійної роботи студентів в ОДЕКУ» від 29.03.2004 р. (зі змінами та доповненнями, затвердженими 27.04.2006 р.).

· Організація підсумкового контролю побудована згідно Положення «Про проведення підсумкового контролю знань студентів» від 29.04.2010 р. підсумкова оцінка у шкалі ECTS виставляється за кожну залікову одиницю.

· Форма підсумкового контролю: іспит.
· Іспит проводиться як контрольний захід, згідно з «Положенням про проведення підсумкового контролю знань студентів» (від 29.05.10р).
ЗАГАЛЬНА СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

«ДИНАМІКА ТА МОДЕЛЮВАННЯ КЛІМАТУ» 

в умовах кредитно-модульної системи 

(дисципліна включає навчальний курс загальним обсягом 210 годин)

Контроль та оцінка поточних і підсумкових знань здійснюється шляхом проведення усного опитування, контрольних робіт і перевірки завдань для самостійної роботи студентів за модульною системою організації навчання та контролю знань студентів. Залишкові знання перевіряються за допомогою комплексної контрольної роботи.
















Позначення: ЗМ – змістовний модуль. 

Термінологія приведена у відповідності з наказом МОН України «Про впровадження кредитно-модульної системи організації навчального процес» 

№ 744 від 30.12.2005 р.
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РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ ПО ТЕМАХ ТА ВИДАХ ЗАНЯТЬ
	Змістовні модулі
	Найменування тем та розділів
	Кількість годин
	Форма поточного контролю

	
	
	Всього
	Лекції
	Практичні заняття
	Самостійна робота
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ЗМ-Л1
ЗМ-П1
	1. Вступ
	1
	1
	-
	-
	-

	
	2. Основні поняття.
	6
	2
	-
	4

З них підготовка до: лекцій - 2,

УО - 2
	

	
	Тема 1. Елементи загальної циркуляції атмосфери.
	2
	1
	
	
	УО

	
	Тема 2. Температура атмосфери та водяна пара. Океанська циркуляція. Температура і солоність океану. Геофізичний граничний шар.
	4
	1
	
	
	УО

	
	Тема 3. Компоненти та властивості кріосфери. Поверхня суші та земна біосфера.
	
	
	
	
	

	ЗМ-Л2

ЗМ-П2
	3. Енергетичний баланс, гідрологічний і вуглецевий колообіги
	30
	8
	6
	16

З них підготовка до: лекції – 2,

КРТ – 6, 

КРП – 6,

УО - 2
	

	
	Тема 1. Баланс тепла на верхній межі атмосфери: глобальний підхід. Парниковий ефект.
	2
	0,5
	
	
	

	
	Тема 2. Сучасна інсоляція на верхній межі атмосфери. Енергетичний тепла на верхній межі атмосфери: географічний розподіл
	8
	2
	2
	
	УО

	
	Тема 3. Акумуляція та перенос тепла. Баланс тепла на підстильній поверхні. 
	6
	2
	2
	
	КРП

	
	Тема 4. Гідрологічний цикл.
	6
	1,5
	-
	
	УО

	
	Тема 5. Вуглецевий цикл.
	8
	2
	2
	
	КРТ

	ЗМ-Л3

ЗМ-П3
	4. Основи моделювання кліматичної системи.
	42
	8
	10
	24

З них підготовка до: лекції – 4, 

КРТ – 6,

КРП – 10,

УО - 4
	

	
	Тема 1. Види кліматичних моделей.
	3
	0,5
	-
	
	

	
	Тема 2. Енергобалансові моделі. Моделі проміжної складності. Моделі загальної циркуляції.
	3
	0,5
	-
	
	

	
	Тема 3. Опис компонентів кліматичної моделі у моделях клімату.
	6
	1
	2
	
	УО

	
	Тема 4. Чисельне розв'язання рівнянь та властивості числових розв’язків.
	10
	2
	2
	
	УО

	
	Тема 5. Перевірка, валідація, тестування моделей кліматичної системи.
	10
	2
	2
	
	КРП

	
	Тема 6. Оцінювання результатів моделювання.
	10
	2
	2
	
	КРТ

	ЗМ-Л4
ЗМ-П4
	5. Відгук кліматичної системи на збудження.
	19
	4
	5
	20
З них підготовка до: лекції – 2, 

КРТ – 6, 

КРП – 10,

УО - 2
	

	
	Тема 1. Поняття кліматичного форсингу.
	3
	1
	-
	
	УО

	
	Тема 2. Головні радіаційні форсинги.
	8
	1
	2
	
	

	
	Тема 3. Рівноважний відгук кліматичної системи – визначення зворотного зв'язку.
	8
	2
	3
	
	УО

	
	Тема 4.Швидкоплинний відгук кліматичної системи.
	19
	4
	5
	
	

	
	Тема 5. Прямі та зворотні зв’язки.
	10
	2
	3
	
	КРП

	
	Тема 6. Геохімічні, біогеохімічні та біогеофізичні зворотні зв'язки.
	9
	2
	2
	
	КРТ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ЗМ-Л5
ЗМ-П5
	6. Короткий огляд історії клімату: причини і механізми кліматичних змін.
	41
	6
	9
	26
З них підготовка до: лекції – 2,

КРТ – 7,

КРП – 5,
УО – 2
	

	
	Тема 1. Внутрішня мінливість клімату.
	6
	1
	-
	
	УО

	
	Тема 2. Історія клімату, починаючи з часу формування Землі. Останній мільйон минулих років: льодовикові та міжльодовикові цикли.
	15
	3
	4
	
	

	
	Тема 3. Голоцен і останні 1000 років.
	20
	3
	5
	
	КРТ

	ЗМ-Л6
	7. Можливі зміни клімату у майбутньому.
	14
	4
	15
	10
З них підготовка до: лекції – 2, 

КРТ – 6,
ЛР – 5,
УО - 2
	

	
	Тема 1. Сценарії викидів. Мета сценаріїв та ї розробка.
	7
	2
	7
	
	ЛР, УО

	
	Тема 2. Проекції клімату на XXI століття. Довготривалі зміни клімату.
	7
	2
	8
	
	КРТ

	
	ВСЬОГО:
	285
	45
	60
	120
	


УО – усне опитування;
КРТ – контрольна робота з теоретичної частини;

КРП – контрольна робота з практичної частини;

ЛР – лабораторна робота.
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ПРОГРАМА ЛЕКЦІЙНИХ МОДУЛІВ КУРСУ

	Змістовні модулі
	Найменування тем та розділів
	Кількість годин
	Форма поточного контролю
	Методичне забезпечення

	
	
	Лекції
	Самостійна робота
	
	

	ЗМ-Л1
	Елементи загальної циркуляції атмосфери. Циркуляція атмосфери та океану. Геофізичний граничний шар. Компоненти та властивості кріосфери. Поверхня суші та земна біосфера. (max – 10 балів)
	11
	12
	КРТ
	Монин А.С (1982). Введение в теорию климата. - Л.: Гидро-метеоиздат. - 245 с.

	ЗМ-Л2
	Енергетичний баланс, гідрологічний і вуглецевий колообіги. (max – 20 балів)
	8
	10
	КРТ
	Goosse K, Barriat P. Y., Lefebvre W., Loutre M.F. and Zunz V. (2009). Introduction to climate dynamics and climate modeling. NOAA-CIRES Clim. Diag. Cent. Boulder, Colorado 

	ЗМ-Л3
	Моделювання кліматичної системи. (max – 20 балів)
	8
	8
	КРТ
	Goosse K, Barriat P. Y., Lefebvre W., Loutre M.F. and Zunz V. (2009). Introduction to climate dynamics and climate modeling. NOAA-CIRES Clim. Diag. Cent. Boulder, Colorado.
Математическое моде-лирование общей циркуляции атмосферы и океана. (1984). Г.И. Марчук, В.П. Дым-ников, В.Б. Залесный, В.Н. Лысоков, В.Я. Га-лин - Л.: Гидро-метеоиздат. - 320 с.

	ЗМ-Л4
	Відгук кліматичної системи на збудження. (max – 20 балів)
	8
	8
	КРТ
	Матвеев Л. Т. (1991). Теория общей цир-куляции атмосферы и климата Земли. - Л.: Гидрометеоиздат. – 295 с.

	ЗМ-Л5
	Короткий огляд історії клімату: причини і механізми кліматичних змін. (max – 10 балів)
	6
	9
	КРТ
	Кислое А.В. (2001). Климат в прошлом, настоящем и будущем. - М.: МАИК «Наука/ Интерпериодика». – 351 с.

	ЗМ-Л6
	Можливі зміни клімату у майбутньому. (max – 10 балів)
	4
	10
	КРТ
	Кислое А.В. (2001). Климат в прошлом, настоящем и будущем. - М.: МАИК «Наука/ Интерпериодика». – 351 с.

	
	ВСЬОГО: (max – 90 балів)
	45
	57
	
	


Змістовний модуль 1. Опис кліматичної системи та її складових
В результаті засвоєння теми студенти повинні знати:

1. визначення кліматичної системи, компоненти кліматичної системи;

2. особливості циркуляції океану та атмосфери;

3. складові океану та атмосфери, що суттєво впливають на їх динаміку та розвиток фізичних процесів, що відбуваються в цих оболонках;

4. визначення геофізичного граничного шару та доцільність його виділення;

5. перелік чинників, які впливають на формування кліматичної системи;

6. властивості інших оболонок землі.

Змістовний модуль 2. Енергетичний баланс, гідрологічний і вуглецевий колообіги
В результаті засвоєння теми студенти повинні знати:

1. визначення парникового ефекту, механізми його виникнення;
2. поняття інсоляції, надходження сонячної радіації на верхню межу атмосфери, вплив астрономічних та геофізичних чинників на зміну інсоляції;
3. баланс тепла на підстильній поверхні;

4. особливості формування гідрологічного циклу;

5. океанській вуглецевий цикл;

6. вуглецевий цикл на суші;
7. геологічні резервуари.
Змістовний модуль 3. Основи моделювання кліматичної системи.
В результаті засвоєння теми студенти повинні знати:

1. види кліматичних моделей;
2. методи розв’язання кліматичних моделей;

3. проблеми, що виникають при розв’язанні моделей кліматичної системи та шляхи їх подолання;

4. сучасні напрямки, в яких продовжуються пошуки можливостей розв’язання моделей клімату;

5. фізичні фактори, які зазвичай враховуються в моделях кліматичної системи.

Змістовний модуль 4. Відгук кліматичної системи на збудження.
В результаті засвоєння теми студенти повинні знати:

1. види кліматичного форсингу;
2. прямі та зворотні зв’язки;

3. геохімічні, біогеохімічні та біогеофізичні зворотні зв'язки.

Змістовний модуль 5. Короткий огляд історії клімату: причини і механізми кліматичних змін.
В результаті засвоєння теми студенти повинні знати:

1. особливості внутрішньої мінливості клімату;
2. поняття Ель-Ніньо – Південного коливання та фізичні механізми його формування;

3. поняття Північноатлантичного коливання та фізичні механізми його формування;
4. поняття Південної кільцевої моди та фізичні механізми її формування;

5. поняття кліматичної епохи, принципи поділу на кліматичні епохи, основні кліматичні епохи, їх відмінності, детальний опис сучасної кліматичної епохи.

Змістовний модуль 6. Можливі зміни клімату у майбутньому.
В результаті засвоєння теми студенти повинні знати:

1. принципи побудови сценаріїв;
2. принципи побудови проекцій клімату;

3. особливості довготривалих змін клімату та фізичних механізмів, що їх викликають.
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ПРОГРАМА ПРАКТИЧНИХ МОДУЛІВ КУРСУ

	Змістовні модулі
	Найменування теми
	Кількість годин
	Форма

контролю
	Методичні

вказівки

	
	
	аудиторні заняття
	самостійна робота
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ЗМ-П1
	Розрахунок певних характеристик циркуляції в атмосфері та океані (max – 10 балів)
	18
	8
	КРП, УО
	

	ЗМ-П2
	Розрахунок складових кліматичної системи (max – 10 балів)
	10
	14
	КРП, УО
	

	ЗМ-П3
	Застосування певних блоків математичних моделей кліматичної системи, аналіз отриманих результатів (max – 10 балів)
	10
	12
	КРП, УО
	

	ЗМ-П4
	Отримання та оцінка параметрів кліматичної системи в умовах зміни певної складової кліматичної системи, аналіз отриманих результатів (max – 20 балів)
	10
	12
	КРП, УО
	

	ЗМ-П5
	Отримання та оцінка характеристик кліматичної системи в різні кліматичні епохи (max – 20 бали)
	14
	17
	КРП, УО
	

	ЗМ-П6
	Застосування сучасних сценаріїв та проекцій клімату
	
	
	
	

	
	ВСЬОГО: (max – 70 балів)
	45
	63
	
	


Змістовний модуль 1. Розрахунок певних характеристик циркуляції в атмосфері та океані.
В результаті засвоєння теми студенти повинні вміти:
1. застосувати відомі методики для отримання характеристик циркуляції в атмосфері та океані;

2. проаналізувати отримані результати.
Змістовний модуль 2. Розрахунок складових кліматичної системи
В результаті засвоєння теми студенти повинні вміти:
1. розраховувати складові кліматичної системи;

2. аналізувати отримані результати.
Змістовний модуль 3. Застосування певних блоків математичних моделей кліматичної системи, аналіз отриманих результатів.
В результаті засвоєння теми студенти повинні вміти:
1. застосовувати програмні продукти різних прогностичних центрів;
2. підключати різні блоки в математичних моделях;

3. аналізувати отримані результати;

4. пояснювати закономірності розподілу метеорологічних величин в атмосфері в залежності від тих фізичних факторів, які враховуються в моделях.

Змістовний модуль 4. Отримання та оцінка параметрів кліматичної системи в умовах зміни певної складової кліматичної системи, аналіз отриманих результатів.

В результаті засвоєння теми студенти повинні вміти:
1. отримувати параметри кліматичної системи в умовах зміни певних її складових;
2. аналізувати отримані результати;

3. пояснювати відмінності, що мають місце у просторово-часовому розподілі різних метеорологічних величин в залежності від зміни різних складових кліматичної системи.

Змістовний модуль 5. Отримання та оцінка характеристик кліматичної системи в різні кліматичні епохи.
В результаті засвоєння теми студенти повинні вміти:
1. використовуючи сучасні моделі клімату, що відтворюють клімат минулих кліматичних епох, оцінити характеристики кліматичної системи в ті епохи;
2. аналізувати отримані результати.

Змістовний модуль 6. Застосування сучасних сценаріїв та проекцій клімату.

В результаті засвоєння теми студенти повинні вміти:
1. використовуючи сучасні сценарії та проекції клімату оцінити характеристики кліматичної системи в майбутньому;

2. використовуючи отримані результати, запропонувати можливі шляхи до зменшення негативних наслідків в економіці від змін клімату.
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САМОСТІЙНА РОБОТА
	Змістовний модуль
	ТЕМИ
	ЗАВДАННЯ
	Кільк. годин
СРС
	Контролюючі
заходи
	Терміни
виконання

	
	
	
	
	
	Тиждень

	1
	2
	3
	4
	5
	7

	ЗМ-1
	Вступ

Опис кліматичної системи та її складових
	1. Підготовка до лекційних занять

2. Підготовка до усного опитування
3. Контрольна робота з практичної частини
4. Підготовка до КРТ
	4
4
6
6
	УО під час практичних занять

Перевірка КРП
Проведення КРТ
	2-4
3-4
4

	ВСЬОГО:
	20 год.
	
	

	ЗМ-2
	Енергетичний баланс, гідрологічний і вуглецевий колообіги
	1. Підготовка до лекційних занять

2. Підготовка до усного опитування
3. Контрольна робота з практичної частини
4. Підготовка до КРТ
	4
4
10
6
	УО під час практичних занять

Перевірка КРП
Проведення КРТ
	5-7
6-7
7

	ВСЬОГО:
	24 год.
	
	

	ЗМ-3
	Основи моделювання кліматичної системи.
	1. Підготовка до лекційних занять

2. Підготовка до усного опитування
3. Контрольна робота з практичної частини
4. Підготовка до КРТ
	2

2
10
6
	УО під час практичних занять

Перевірка КРП
Проведення КРТ
	8-10
9-10
10

	ВСЬОГО:
	20 год.
	
	

	ЗМ-4
	Відгук кліматичної системи на збудження.
	1. Підготовка до лекційних занять

2. Підготовка до усного опитування
3. Контрольна робота з практичної частини
4. Підготовка до КРТ
	2

2

10

6
	УО під час практичних занять

Перевірка КРП
Проведення КРТ
	11-12
12
12

	ВСЬОГО:
	20 год.
	
	

	ЗМ-5
	Короткий огляд історії клімату: причини і механізми кліматичних змін.
	1. Підготовка до лекційних занять

2. Підготовка до усного опитування
3. Лабораторна робота
4. Підготовка до КРТ
	2

2

15

7
	УО під час практичних занять

Лабораторна робота
Проведення КРТ
	13-14
14
14

	ВСЬОГО:
	26 год.
	
	

	ЗМ-6
	Можливі зміни клімату у майбутньому.
	1. Підготовка до лекційних занять

2. Підготовка до усного опитування
3. Підготовка до КРТ
	2

2

6
	УО під час практичних занять

Проведення КРТ
	15

15

	ВСЬОГО:
	10 год.
	
	

	ВСЬОГО:
	120 год.
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Програма модуля наукової роботи
В умовах кредитно-модульної системи організації навчального процесу в ОДЕКУ до структури робочої навчальної програми дисципліни „Динаміка та моделювання клімату” передбачено включення наукового модуля, що є окремою заліковою одиницею.

Кредитно-модульна система організації навчального процесу орієнтована на послідовне й системне залучення студентів до науково-дослідницької діяльності, цьому сприяє велика частка їх самостійної та індивідуальної роботи.

Перелік можливих видів наукової роботи під час вивчення дисципліни „Динаміка та моделювання клімату” пропонується студентам згідно з «Положенням про врахування науково-дослідної роботи студента у кредитно-модульній системі організації навчального процесу в ОДЕКУ»:

· оцінювання навчальних елементів, які за своїм змістом вимагають знань і вмінь дослідницько-пошукового характеру – це бездоганне виконання практичних завдань, які виконуються на аудиторних заняттях – 0,5 балів;

· оцінювання НДР як окремого модуля за назвою «Наукова робота», який складається із декількох елементів:

участь у науковій студентській конференції, семінарах та гуртках  в ОДЕКУ (Е3) – 1 рівень НДР;

публікації (Е4) – 2 рівень НДР
Оцінювання науково-дослідної роботи студента: 
	Елементи НДР

	Кількість кредитів

	Е3
 (Конференції, гуртки, семінари)

	        0,5



	Е4
 (Публікації у фаховому виданні)


	1
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ОРГАНІЗАЦІЯ ПОТОЧНОГО І ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ РІВНЯ ЗНАНЬ
Поточна та підсумкова оцінка рівня знань студентів здійснюється за модульною системою. Максимальна сума балів, яку може набрати студент, складає 160 балів, з них по теоретичному курсу – 90 балів, по практичній частині – 70 балів.
Дисципліна розбита на 6 модулів, які включають:

· 1 модуль – розділи “ Опис кліматичної системи та її складових” теоретичної частини та практична робота “ Розрахунок певних характеристик циркуляції в атмосфері та океані”. Максимальна сума балів модульного контролю – 20.
· 2 модуль – розділ “ Енергетичний баланс, гідрологічний і вуглецевий колообіги” теоретичної частини та практична робота “ Розрахунок складових кліматичної системи”. Максимальна сума балів 30.

· 3 модуль – розділ “ Основи моделювання кліматичної системи.” теоретичної частини та лабораторна робота “ Застосування певних блоків математичних моделей кліматичної системи, аналіз отриманих результатів”. Максимальна сума балів 30.

· 4 модуль – розділ “ Відгук кліматичної системи на збудження.” теоретичної частини та практична робота „Отримання та оцінка параметрів кліматичної системи в умовах зміни певної складової кліматичної системи, аналіз отриманих результатів”. Максимальна сума балів 40.

· 5 модуль – розділ “ Короткий огляд історії клімату: причини і механізми кліматичних змін.” теоретичної частини та лабораторна робота “ Отримання та оцінка характеристик кліматичної системи в різні кліматичні епохи”. Максимальна сума балів 30.
· 6 модуль – розділ “ Можливі зміни клімату у майбутньому.” теоретичної частини та практична робота „Застосування сучасних сценаріїв та проекцій клімату”.  Максимальна сума балів 10.

До оцінки за теми практичних занять входить:

· присутність на заняттях – 2 бали;

· оцінка контрольного опитування – 2 бали;

· оцінка участі у розв’язанні задач, засвоєнні конкретних методик розв’язання практичних завдань – 2 бали.
При проведенні межсесійного контролю студент вважається атестованим, якщо він набрав не менш ніж 60% від максимально можливої суми балів по модулям, завершеним на момент атестації (тобто 90 балів і вище) та має за практичною частиною не менше 35 балів. 
Семестровий  іспит – це форма підсумкового контролю засвоєння студентом теоретичного та практичного матеріалу (знань, вмінь та навичок, які зазначені у програмі дисципліни) за семестр, що проводиться як контрольний захід, згідно з «Положенням про проведення підсумкового контролю знань студентів» (від 29.05.10р).

Студент вважається допущеним до іспиту, якщо він виконав усі види робіт, передбачені робочою програмою дисципліни „Динаміка та моделювання клімату”, і набрав за модульною системою суму балів не менше 50% від максимально можливої за практичну частину дисципліни.

Під час проведення письмового іспиту оцінювання письмових відповідей студентів проводиться у відповідності з Положенням «Про критерії оцінки знань студентів в ОДЕКУ», 2002р. та наступними роз’ясненнями:

Під час використання змішаної системи формування екзаменаційного білету відповіді на першу частину питань (тестові завдання закритого типу) складають 60% від загальної екзаменаційної оцінки. Тобто, якщо студент правильно відповів лише на всі тестові завдання закритого типу й не відповів на інші запитання відкритого типу, то він має отримали бал успішності 60%. Відповіді на тестові завдання відкритого типу оцінюються у відповідності з критеріями, наведеними у табл.1.

Таблиця 1–
Кількісні та якісні критерії оцінки письмової відповіді на тестове запитання відкритого типу
	Діапазон оцінки відповіді
	Якісні критерії оцінки відповіді

	90 - 100
	відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок

	85 - 89
	вище середнього рівня з кількома помилками

	75 - 84
	в загальному правильна робота з певною кількістю помилок

	68 - 74
	непогано, але зі значною кількістю помилок

	60 - 67
	відповідь в цілому достатня, що свідчить про певні знання студента з поставленого питання, але у відповіді є суттєві помилки або виявляються прогалини у знаннях з поставленого питання

	35 - 59
	є окремі вірні думки, але в цілому відповідь недостатня або багато помилок, які формують в цілому невірну відповідь

	1 - 34
	студент не відповів зовсім на питання або відповідь у більшій частині невірна


Загальна екзаменаційна оцінка складається з двох частин:

(відсоток вірних відповідей на запитання 1-ї частини)×0,6 + (відсоток від максимально можливої оцінки на запитання відкритого типу згідно табл.1)×0,4

Загальна екзаменаційна оцінка (бал успішності) у цьому випадку є арифметичною (або зваженою – за вагою питань у білеті – за розсудом викладача, але у всіх білетах методика та вагові коефіцієнти повинні бути однаковими!) середньою з оцінок з кожного питання. 

У заліково-екзаменаційної відомості  студенту виставляється якісна оцінка за 4-х бальною шкалою та за шкалою ЕСТS згідно таблиці 2.

Таблиця 2 – Шкала оцінювання за шкалою ЕСТS та системою в університеті
	За

шкалою

ECTS
	За національною системою
	Якісні критерії оцінки відповіді 
	Діапазон оцінки відповіді

	А
	5 (відмінно)
	відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок 
	90 - 100 

	В
	4 (добре)
	вище середнього рівня з кількома помилками 
	85 - 89 

	С
	4 (добре)
	в загальному правильна робота з певною кількістю помилок 
	75 - 84 

	D
	3 (задовільно)
	непогано, але зі значною кількістю помилок 
	68 - 74 

	Е
	3 (задовільно)
	відповідь в цілому достатня, що свідчить про певні знання студента з поставленого питання, але у відповіді є суттєві помилки або виявляються прогалини у знаннях з поставленого питання 
	60 - 67 

	FX
	2 (незадовільно)
	є окремі вірні думки, але в цілому відповідь недостатня або багато помилок, які формують в цілому невірну відповідь 
	35 - 59 

	F
	2 (незадовільно)
	студент не відповів зовсім на питання або відповідь у більшій частині невірна 
	1 - 34 
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1. Історичний розвиток предмету кліматології та визначення клімату
2. Глобальний клімат та глобальна кліматична система
3. Зовнішні та внутрішні кліматоутворювальні фактори
4. Поняття «кліматична мінливість», «коливання та зміни клімату»
5. Основні елементи загальної циркуляції атмосфери
6. Основні елементи глобальної циркуляції океану
7. Особливості вертикальної структури поверхневого шару океану
8. Особливості вертикальної структури проміжних та глибинних шарів океану
9. Основні складові та властивості кріосфери Землі
10. 10.Вплив поверхні суші та біосфери Землі на формування глобального та регіонального кліматів
11. Енергетична рівновага на верхній межі атмосфери та ефективна температура випромінювання Землі
12. Вплив парникового ефекту на температуру підстильної поверхні та атмосфери Землі
13. Характеристики орбіти Землі (ексцентриситет, схилення екліптики, схилення) та їх вплив на інсоляцію на верхній межі атмосфери
14. Процеси накопичення та переносу тепла в атмосфері
15. Баланс тепла на підстильній поверхні Землі
16. Накопичення на перенос вологи в глобальній кліматичній системі
17. Накопичення та перенос вуглецю в глобальній кліматичній системі
18. Океанські біологічні конвеєри та геологічні резервуари вуглецю
19. Основні етапи розробки та використання кліматичних моделей
20. Основні види кліматичних моделей
21. Основні характеристики енергобалансових моделей клімату
22. Основні характеристики моделей клімату проміжної складності
23. Основні характеристики кліматичних моделей загальної циркуляції
24. Опис атмосфери в кліматичних моделях
25. Опис океану в кліматичних моделях
26. Опис поверхні суші в кліматичних моделях
27. Опис кріосфери (морська крига, льодові щити) в кліматичних моделях
28. Опис морської біогеохімії в кліматичних моделях
29. Етапи перевірки достовірності кліматичних моделей
30. Визначення радіаційного форсингу та його оцінка для головних скла​дових (парникові гази, аерозолі, зміни у землекористуванні, вулканічна діяльність, зміни сонячної сталої)
31. Визначення зворотного зв'язку; параметр зворотного зв'язку, рівнова​жна чутливість клімату на збурення
32. Визначення швидкоплинного відгуку клімату на збурення
33. Температурний зворотній зв'язок
34. Зворотній зв'язок, пов'язаний з водяною парою
35. Зворотній зв'язок, пов'язаний з хмарністю
36. Зворотній зв'язок, пов'язаний з альбедо
37. Зворотній зв'язок, пов'язаний з процесами компенсації карбонату
38. Зворотній зв'язок, пов'язаний з процесами атмосферного вивітрювання та тектоніки пліт
10. Зворотній зв'язок, пов'язаний з впливом біосфери на клімат
39. Загальний погляд на причини змін клімату - зовнішні збурення та вну​трішня мінливість глобальної кліматичної системи
40. Основні механізми внутрішньої кліматичної мінливості (Ель-Ніньо -Південне коливання, Північно-атлантичне коливання, Арктичне коли​вання, Південна кільцева мода)
41. Основні риси докембрійського клімату та можливі механізми його фо​рмування та коливань
42. Основні риси клімату Фанерозою та можливі механізми його форму​вання та коливань
43. Основні риси кайнозойського клімату та можливі механізми його фор​мування та коливань
44. Орбітальна теорія палеокліматів
45. Вплив змін характеристик орбіти Землі на формування льодовикових-міжльодовикових кліматичних циклів на протязі останнього мільйону років
46. Можливі механізми коливань концентрації СОї в атмосфері на протязі льодовикових-міжльодовикових циклів
47. Характеристика кліматичних умов Голоцену та можливі механізми їх змін
48. Характеристика кліматичних умов останнього тисячоліття та можливі механізми їх змін
49. Характеристика кліматичних умов індустріального періоду та можливі механізми їх змін
50. Основні особливості процедури розробки сценаріїв викидів парникових газів у XXI столітті
51. Характеристики сценарних сімей SRES та відповідна динаміка викидів вуглецю, концентрації СОг в атмосфері та оксидів сульфату у XXI сто​літті
52. Динаміка викидів вуглецю, оксидів сульфату та концентрації СО^ в ат​мосфері у XXI столітті за траєкторіями RCP
53. Проекції змін глобальної температури повітря та кількості опадів у XXI столітті
54. Просторовий розподіл змін температури повітря та кількості опадів у XXI столітті
55. Вплив джерел невизначеності на глобальні та регіональні проекції змін, а також на проекції різних часових періодів у XXI столітті
56. Проекції змін льодового покриви океанів у XXI столітті
57. Проекції змін океанської циркуляції у XXI столітті
58. Можливі зміни у зворотних зв'язках «клімат-вуглець» у XXI столітті
59. Можливі зміни вуглецевого циклу на великих проміжках часу у майбутньому
60. Можливі зміни рівня Світового океану на великих проміжках часу у майбутньому
61. Можливі зміни площі льодовикових щитів на великих проміжках часу у майбутньому
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