
Lietuvos geomokslu� olimpiados dalykin
e

programa

� geb
ejimas taikiai sugyventi su aplinka

� (gamtos) Mokslo mokymas mokyklose yra ateities pilie£iu� ugdymo priemon
e

� �em
es sistemos sampratos suvokimas veda link aplinkos s¡moningumo ir link aplinkos
i�ºvalgos k	urimo ir pl
etojimo.

Lietuvos geomokslu� olimpiados dalykin
e programa sudaryta remiantis Tarptautin
es �em
es
mokslu� olimpiados dalykine programa (http://www.igeoscied.org/activities/ieso-2/syllabus/).

Tarptautin
e geomokslu� olimpiada (IESO): tikslai, uºdaviniai
ir mokymo programa

Autoriai - IESO komisijos nariai: Nir Orion (Izraelis, pirmininkas), A�a Aktar (Banglade²as),
Xavier Juan (Ispanija), Moon-Won Lee (Kor
eja), Alan Munro (Naujoji Zelandija), Shankar
(Indija), Donghee Shin (Kor
eja)

A. I�vadas: tikslai ir uºdaviniai

Pra
ejusio amºiaus a²tuntojo de²imtme£io viduryje �em
es mokslu� disciplina prad
ejo ºymiai
keistis. Vienas didºiausiu� poky£iu� buvo (ir vis dar yra) per
ejimas nuo taip vadinamo re-
dukcionizmo poºi	urio, kuriame kiekviena �em
es mokslu� sritis (geologija, hidrologija, at-
mosfera) buvo laikoma nepriklausoma disciplina, prie holistinio poºi	urio, kuriame svarbus
s¡ry²is tarp �em
es sistemu�. 1980-aisiais ²ios sritys buvo sujungtos i� vien¡ disciplin¡ �
�em
es mokslus arba geomokslus. 1990-taisiais, kaip �em
es mokslu� dalis, i²sivyst
e nauja
disciplina - aplinkos geologija arba �em
es sistemu� mokslas. �i plati disciplina apima
i�vairius aplinkosaugos aspektus, kurie yra i�traukti i� �em
es mokslu� disciplin¡. Pavyzdºiui:

� Gamtiniu� sistemu� tarpusavio s¡veika (be ºmogaus dalyvavimo), pavyzdºiui, chemin
es
vulkaniniu� uolienu� erozijos i�taka anglies dvideginio balansui ir, kaip to pasekm
e,
klimato poky£iams.

� �mogaus ki²imasis i� gamt¡, pavyzdºiui, atmosferos sud
eties keitimas, d
el kurio susi-
daro oro tar²a, vandens tar²a vandenynuose ir g
elo vandens i²tekliu� tar²a. Pertek-
linis gamtos i²tekliu� naudojimas, i�siki²imas i� pakran£iu� procesus, atlieku� ²alinimas
ir ju� i�taka aplinkai arba potvyniu� padid
ejimui.
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� Galimyb
e numatyti praº	utingus gamtos rei²kinius, tokius kaip potvyniai, audros,
ºem
es dreb
ejimai, ugnikalniu� i²siverºimai, nuo²liauºos ir purvo lavinos.

� Fizin
es aplinkos naudojimas energijai gaminti i² tokiu� ²altiniu� kaip i²kastinis kuras,
organin
es medºiagos ir alternatyv	us energijos ²altiniai, pvz., saul
es energija, v
ejo
energija, branduolin
e energija ir chemin
e energija.

� Darni gamtos i²tekliu� pl
etra, naudojant vandens i²teklius ir uºkertant keli¡ ju� tar²ai.

� Global	us klimato poky£iai.

Pastaraisiais metais geomokslu� aplinkos samprata vis daºniau matoma kaip �em
es sistemu�
samprata. Pagal j¡, egzistuoja viena planeta �em
e, kurioje ºmogus yra neatsiejama
nuo gamtiniu� jos sistemu�, kurios yra glaudºiai sujungtos ir apima geosfer¡, hidrosfer¡,
atmosfer¡ ir biosfer¡. �em
es gamtin
es sistemos yra veikiamos supan£ioje kosmin
eje
erdv
eje esan£iu� k	unu�. �is holistinis poºi	uris, pagri�stas ºiniu� gyliu ir visapusi²ku �em
es
komponentu� steb
ejimu, gali pad
eti i²spr¦sti aplinkos problemas, su kuriomis susiduria
m	usu� planeta.
Paskutiniame praeito amºiaus de²imtmetyje, Vakaru� pasaulyje i�vyko paradigminiai

gamtos mokslu� mokymo poky£iai. �i� pokyti� galima pasteb
eti per
ejus nuo paradig-
mos, kuri gamtos mokslu� mokym¡ laiko b	usimu� mokslininku� mokymo priemone, prie
paradigmos, kuri (gamtos) Mokslo d
estym¡ (mokym¡ mokyklose) laiko ateities pilie£iu�
ugdymo priemone.
Vienas i² egzistenciniu� i²²	ukiu�, su kuriuo susiduria XXI amºiaus pilie£iai, yra ju�

geb
ejimas taikiai sugyventi su aplinka. Geomokslu� ir aplinkos mokslu� mokymas atlieka
pagrindini� vaidmeni� siekiant plataus aplinkosaugos ra²tingumo. Geomokslai suteikia
studentui, b	usimam pilie£iui, ºiniu� ir geb
ejimo daryti i²vadas apie energij¡ taupanti�,
efektyvu� energijos ²altiniu� naudojim¡, vandens taupym¡ ir tinkam¡ �em
es i²tekliu� nau-
dojim¡.Taigi, besimokantieji, geriau suvok¦ savo aplink¡ ir joje vykstan£ius procesus,
geb
es spr¦sti ir vertinti vykstan£i¡ transformacij¡ bei poky£ius ir d
el to savaime geriau
elgsis ir bandys i�takoti kitus.
N
era jokiu� abejoniu�, kad jau mokymo/studiju� programoje apjungiant tokius i²²	ukius

kaip energijos ²altiniai, ºaliavu� ir gamtos i²tekliu� gavyba, ºem
es dreb
ejimu� ir ugnikalniu�
i²siverºimu� prognozavimas ir i�veikimas, vandens ²altiniai ir klimato poky£iai yra tinka-
mas atsakas i� aplinkosauginio konteksto mokym¡ ir skleidim¡ profesin
ese ir socialin
ese
bendruomen
ese.
B	utent �em
es Sistemos sampratos suvokimas, i�sisavinimas rei²kia, kad tur
etu� keistis

tradicinis geomokslu� mokymo akcentas. Jis tur
etu� persislinkti nuo aplinkos s¡moningumo
- kas dar, deja, toli m	usu� visuomen
eje - link aplinkos i�ºvalgos1 {environmental insight}
k	urimo ir pl
etojimo. Aplinkos i�ºvalgos k	urimas apima mokym¡ dvieju� pagrindiniu� principu�:
1i�ºvalga (angl. insight), staigus sprendimo suvokimas, netik
etas kokio nors nagrin
ejamo dalyko arba
rei²kinio esm
es atskleidimas, kil¦s intensyviai m¡stant. Ji� lydi stiprios teigiamos emocijos, atradimo
dºiaugsmas. I�ºvalga yra didelis tolesn
es savaranki²kos m¡stymo veiklos akstinas. Svarbi parengiamoji
i�ºvalgos stadija � ankstesni intensyv	us ie²kojimai ir veikla, geb
ejimas i�veikti kli	utis sprendºiant
sunkius m¡stymo uºdavinius, perimta socialin
e patirtis ir tam tikros nuostatos. Pirm¡ kart¡ 20
amºiaus pradºioje insaito terminas pavartotas ge²taltpsichologijoje. Vokie£iu� psichologas W. Köh-
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� I. Mes gyvename cikli²kame pasaulyje, sudarytame i² keliu� posistemiu� (geosferos,
hidrosferos, atmosferos ir biosferos), kurios yra bendrab	utyb
eje (koegzistuoja) ir
kuriose medºiaga ir energija kinta tiek ju� viduje, tiek ir tarp ju�.

� II. �mon
es yra neatsiejama gamtos sistemos dalis, tod
el jie tur
etu� veikti pagal
ciklinius gamtos d
esnius.

Veiksmo tikslai Siekiant pasiekti aplinkos i�ºvalgos i�gijimo tiksl¡, naujoji programa kelia
²iuos tikslus:

1. I�gyti pagrindines ºinias apie �em
es �zines sistemas, ju� sud
eti�, sandar¡ ir aktyvius
procesus, vykstan£ius jose.

2. Atpaºinti ir suprasti abipusi� energijos ir materijos perdavimo ry²i� �em
es sistemose
ir tarp ju�, i�skaitant biosfer¡.

3. Suprasti ºmogaus sistemos, kaip �em
es sistemu� dalies, viet¡.

4. I�gyti pagrindinius moksliniu� tyrimu� i�g	udºius reikalingus atlikti steb
ejim¡, ir i�gyti
geb
ejim¡ atskirti steb
ejim¡, i²vad¡ ir prielaid¡.

5. I²ugdyti m¡stymo bruoºus, kurie yra b	utini �em
es mokslui: erdvini�, trimati� m¡stym¡
su svarbiu ketvirtuoju, geologiniu, laiko matu {Deep Time},

6. I²vystyti i�g	udºius, kuriu� reikalingi aplinkos i�ºvalgos ugdymui: ciklini� m¡stym¡ ir
sistemini� m¡stym¡.

7. Naudoti �em
es moksl¡ kaip i�ranki�, kuriuo galima iliustruoti cheminius, �zinius ir
biologinius principus.

8. Puosel
eti ry²i� su gamtos kra²tovaizdºiu, suvokiant �em
es unikalum¡.

9. Suprasti gamtiniu� pavoju� prieºastis ir ju� s¡sajas su ºmogaus veikla ºem
eje.

Siekiant ²iu� tikslu�, moksleiviu�, ne mokiniu�, pa(si)rengimas �em
es mokslu� olimpiadai
tur
etu� b	uti grindºiamas ²iais principais:

leris eksperimenti²kai i²tyr
e insaito i�tak¡ ºmogbeºdºioniu� elgsenai. Knygoje �mogbeºdºioniu� in-
telekto tyrimai (Intelligenzenprüfungen an Anthropoiden 1917) insait¡ jis prie²ino biheivioristinei
i²mokimo sampratai, teigian£iai, kad i²mokimas yra laipsni²kas ir nes¡moningas, pagri�stas m
eginimu�
ir klaidu� metodu. Vokie£iu� psichologai M. Wertheimeris ir K. Dunckeris insaito termin¡ (kaip ypat-
ing¡ akt¡, kuris i² esm
es skiriasi nuo kitu� m¡stymo operaciju�) vartojo ir ºmogaus m¡stymui nusakyti.
https://www.vle.lt/straipsnis/izvalga/

3



Moksleiviu� pa(si)rengimo LGEO/IESO principai

� Bus reikalinga nagrin
eti �em
es mokslu� turini� vieningoje sistemoje, susijusioje su
geo-biocheminiais ciklais �em
eje. Pavyzdºiui, �Uolienu� ciklas �em
es plutoje�, �Hidros-
feros ciklas� �Anglies ciklas�.

� I²siugdyti unikalius m¡stymo i�g	udºius, reikalingus �em
es sistemu� traktavimo inte-
gracijai su ju� turiniu, o ne atskirai.

Pedagoginiai principai ruo²iant studentus LGEO/IESO

� Aktyvus mokymasis. Moksleivis sukurs ºinias ir ju� supratim¡ procese, vadinamame
tyrimais gri�stu {inquiry-based} mokymusi. Tod
el mokyklos laboratorija ir laukas
bus pagrindiniai mokymosi proceso komponentai.

� Mokymosi procesas vystysis nuo konkretaus iki abstraktaus.

� Mokymosi lauke aplinka bus privaloma mokymo programos dalis.

� Reikalinga ugdyti ºemiau i²vardintus m¡stymo i�g	udºius, kur �em
es ir aplinkos
mokslai turi santykini� prana²um¡:

� Steb
ejimo darymas ir geb
ejimas atskirti prielaid¡, steb
ejim¡, interpretacij¡ ir
i²vad¡.

� Trima£io m¡stymo i�g	udis.

� Gilaus laiko {Deep Time} dimensijos suvokimo vystymas.

� M¡stymas vienu metu laiko ir erdv
es matuose (dimensijose).

� Ciklinio m¡stymo ugdymas.

� Sisteminio (kriti²ko, mokslinio) m¡stymo ugdymas.

I�g	udºiai ir geb
ejimai, kuriuos moksleiviai tur
etu� i�gyti ruo²damiesi LGEO/IESO

1. Geb
eti atkurti lauke geologiniu� procesu� sek¡, vykusi¡ vietov
eje, o tuo pa£iu geb
eti
atskirti steb
ejim¡ nuo interpretacijos ir i²vados.

2. Lokalizuoti geosferos rei²kinius uolienu� ciklo procesu� sekoje.

3. Suvokti cikli²kumo svarb¡, ir kaip kontekst¡, kuriame vyksta medºiagu� apytakos
procesai �em
es sistemose.

4. Identi�kuoti bet kurios i² �em
es sistemu� komponentus ir kiekvien¡ i² ju� apib	udinti
pagal dydi�, temp¡ (greiti�), svarb¡ ir sud
etingum¡.

5. Geb
eti m¡styti sistemi²kai, siekiant suprasti vienos konkre£ios �em
es sistemos
i�vairiakrypt¦ s¡veik¡ su kitu� sistemu� komponentu� besivystan£iomis tarpusavio s¡veikomis.
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6. Geb
eti identi�kuoti tam tikros konkre£ios �em
es sistemos komponentu� s¡veik¡ kaip
dinaminius materijos ir energijos virsmo procesus.

7. Geb
eti identi�kuoti konkre£i¡ �em
es sistem¡ kaip cikli²k¡ � ºiedin¦ sistem¡, kurioje
i²saugomas bendras medºiagos kiekis, o materijos virsmai nevyksta vienodu tempu
(grei£iu).

8. Geb
eti identi�kuoti dinaminius procesus laiko dimensijoje, skiriant skirtingus laiko
tipus, pvz., ºmogaus laik¡, istorini� ar geologini� laik¡.

9. Geb
eti identi�kuoti aplinkosaugos problemas ir si	ulyti sprendimus, pagri�stus supra-
timu principu�, kurie galioja abipusiams santykiams tarp �em
es sistemu� ir �em
es
sistemu� viduje.

10. Mok
eti moksli²kai m¡styti ir suprasti skirtum¡ tarp steb
ejimo ir eksperimento, i²va-
dos ir hipotez
es, tur
eti geb
ejim¡ kelti hipotezes, daryti i²vadas ir si	ulyti sprendimus.

11. Mok
eti rinkti duomenis i² ra²ytiniu� ir skaitmeniniu� ²altiniu�, apdoroti juos atitinkama
programine i�ranga ir pateikti gra�kus, diagramas, br
eºinius ir s¡voku� (arba koncepciju�)
ºem
elapius.

12. Geb
eti pristatyti ºinias ra²tu ir ºodºiu, naudojantis i�vairiomis priemon
emis, tokiomis
kaip tyrimu� ataskaitos, mokslinis posteris (stendinis prane²imas) ir kompiuterinis
pristatymas.

13. Geb
eti numatyti stichin
ems nelaimes, tokias kaip ºem
es dreb
ejimai, ugnikalniu�
veikla, taif	unas/uraganas, cunamis, nuo²liauºos ir potvyniai. Jei i�manoma, uºkirsti
keli¡ tokioms nelaim
ems ar ºinoti kaip sumaºinti galimus ju� padarinius.

B. Tarptautin
es ºem
es mokslu� olimpiados programa

1. Geosfera ir �em
es sistemos

a) Pagrindin
es id
ejos

1. Medºiagos per
ejimas �em
es sistemu� viduje ir tarp ju� yra susij¦s su per
ejimais tarp
rezervuaru� (i² vieno formos i� kit¡). Pavyzdºiui, ciklin
e seka � liti�kacija, pakilimas,
erozija, transformacija, sedimentacija, palaidojimas ir pan., sukuria nenutr	ukstam¡
�Uolienu� cikl¡�, kuriame bendras medºiagos kiekis i²lieka pastovus, ta£iau pereinant
i² vieno rezervuaro i� kit¡ kei£iasi jos forma.

2. �em
es medºiaga cikli²kai pereina tarp skirtingu� rezervuaru�, kei£iantis kai i² vienos
formos i� kit¡. Medºiaga pereina i� skirtingas �em
es sistemas ir tarp ju�: uolienu�
sistema (uoliena ir ºem
e) � Litosfera; oro sistema � Atmosfera; vandens sistema �
Hidrosfera; ir biologin
e sistema � Biosfera.

3. Energija, suaktyvinanti �Uolienu� cikl¡�, gali b	uti vidin
e energija, uºkonservuota
�em
es plutoje (radioaktyvus skilimas), ir i²orin
e energija � saul
es energija.
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4. Yra abipusi²kumas tarp skirtingu� �em
es sistemu�. Pavyzdºiui, uolienu� erozijai ir
dirvoºemio formavimuisi daugiausia i�takos turi biosferos sistemos komponentai,
tokie kaip augalai, grybai, kirminai ir mikrobai.

5. Dalies nuos
ediniu� uolienu� susidarymas yra glaudºiai susij¦s su biosferos procesais.
D
el to uolienu� sluoksniu� seka turi i�rodymu� apie evoliucinius procesus (i�skaitant
masinius i²nykimus), kurie vyko biosferoje laikui b
egant.

6. �em
es plutos poky£iai, kuriu� sukeliami vidin
es energijos, gali b	uti staig	us ir greiti
bei i�vykti be persp
ejimo ar su persp
ejimu prie² kaºkiek laiko (ºem
es dreb
ejimai ir
vulkanu� i²siverºimai), bet taip pat gali b	uti labai l
eti (kalnu� kilimas). Geosferos
poky£iai sukuria grandinin¦ reakcij¡ visose �em
es sistemose, ir gali tur
eti i�takos
evoliuciniams procesams Biosferos sistemoje.

7. Litosferiniu� plok²£iu� jud
ejimas i²rei²kia medºiagos ir energijos jud
ejim¡ �em
eje.

8. �em
es dreb
ejimai ir ugnikalniu� i²siverºimai, daugiausia vykstantys palei plok²£iu�
ribas, yra medºiagos ir energijos per
ejimo �em
eje mechanizmo dalis. �ie geosferos
rei²kiniai daro didel¦ i�tak¡ ºmogui ir likusiai biosferos sistemos daliai.

b) I�g	udºiai ir sugeb
ejimai

1. Geb
ejimas atpaºinti ²ias magmin
es ir metamor�n
es kilm
es uolienas: granit¡, riolit¡,
diorit¡, andezit¡, gabr¡, bazalt¡, ²istolit¡ (skal	un¡), gneis¡, marmur¡, kvarcit¡.

2. Geb
ejimas atpaºinti ²iuos magmin
es ir metamor�n
es kilm
es uolienu� mineralus:
kvarc¡, plagioklaz¡, mikroklin¡, biotit¡, muskovit¡, granat¡.

3. Geb
ejimas atpaºinti tokiu� uolienu� strukt	uras ir tekst	uras kaip porfyras, pegmatitas,
tufas, skoria, obsidianas, liniji²kumas ir foliacijas.

4. Geb
ejimas atpaºinti lauke magminius k	unus, tokius kaip vulkanas, lavos srautas,
daika, silas.

5. Geb
ejimas suprasti lokaliu� magminiu� ir/ar metamor�niu� rei²kiniu� globali¡ prasm¦
plok²£iu� tektonikos kontekste.

6. Geb
ejimas atpaºinti ²ias nuos
edines uolienas: klintis, kreida, silicitas (titnagas),
molis, mergelis, dolomitas, smiltainis, fosforitas, gipsas, druska.

7. Geb
ejimas apibr
eºti ²iuos mineralus: kalcitas, molis, halitas, gipsas, piritas.

8. Geb
ejimas nustatyti pagrindin¦ dirvoºemio sud
eti�.

9. Geb
ejimas nustatyti lauko s¡lygomis strukt	uras, tokias kaip sluoksniavimas, i²r	u²iuotas
sluoksniuotumas, i�kypas sluoksniuotumas, ruzgos, ruzgu� ºym
es, pertraukties {dis-
continuity} plok²tumos.
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10. Geb
ejimas identi�kuoti lauko s¡lygomis rauk²les ir l	uºius, analizuoti i�tempiu� lauk¡,
d
el kuriu� susidar
e ²ios strukt	uros (spaudimo ir tempimo kryptys).

11. Geb
ejimas atpaºinti fosilijas ir i�vairias fosilizacijos b	udus.

12. Geb
ejimas sudaryti Ramiojo, Atlanto ir Indijos vandenynu� scheminius pj	uvis.

13. Geb
ejimas paai²kinti uolienu� cikl¡ plok²£iu� tektonikos terminologija.

14. Geb
ejimas sudaryti �em
es schematinio skerspj	uvi� (nuo pavir²iaus iki branduolio).

2. Hidrosfera ir �em
es sistemos

A. Pagrindin
es id
ejos

1. Yra tiesioginis ry²ys tarp geosferos ir hidrosferos sistemu�. Vandens sud
etis ir
prieinamumas yra tiesioginiai uolienu� sud
eties ir geologin
es strukt	uros produktai,
o daugelis geologiniu� procesu� vyksta hidrosferos terp
eje.

2. Dirvoºemio sud
etis ir vandens �ltracijos greitis i�takoja daugeli� Biosferos sistemos
veiksniu�, pradedant potvyniais, po kuriu� atsiranda augmenijos kiekis ir r	u²is, ir
baigiant vandens prieinamumu visoms gyvoms b	utyb
ems, i�skaitant ºmones.

3. Atmosferos rei²kiniai ir procesai turi i�takos vandens sklaidai ir krituliu� daºniui.

4. �mon
ems vartojamo vandens kiekis yra ribotas. Nekontroliuojami veiksmai gali
padaryti neatstatom¡ ºal¡ vandens i²tekliams ir drasti²kam vandens kiekio sumaº
ejimui
tam tikrose vietov
ese, matuojant ºmogaus gyvenimo trukm
es laiku. �i neatstatoma
ºala vandens i²tekliams didºiul
e yra matuojant santykiniu biosferos laiku ir bi-
ologinio pasaulio prisitaikymo prie ²iu� poky£iu tempais.

5. Vandenynu� vandens sud
etis ir ju� �ziogra�n
e strukt	ura yra tiesioginis abipusi²kumo
su geosferine sistema rezultatas.

6. Priimtina manyti, kad pradin
eje �em
es hidrosferoje buvo sudaryta i² i²skirtinai g
elo
vandens. Vandenyno vandens sud
eties raida vyko d
el vandens, kaip universalaus
tirpiklio, ir tirpiu� mineralu� buvimo.

7. Katastro�²ki i�vykiai vandenynuose, tokie kaip cunamis ir uraganai, yra ºem
es
sistemu� s¡veikos pasekm
e.

B. I�g	udºiai ir sugeb
ejimai

1. Geb
ejimas identi�kuoti ir apib	udinti hidrosferos sistem¡, glaudºiai s¡veikaujan£i¡
su kitomis �em
es sistemomis.

2. Geb
ejimas identi�kuoti aplinkosaugos problemas ir si	ulyti sprendimus, remiantis
hidrosferos sistemos supratimu.
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3. Tur
eti supratim¡ apie vandenynu�, litosferos, hidrosferos, atmosferos ir biosferos
tarpusavio ry²ius.

4. Tur
eti supratim¡ apie ºmogaus ir vandenyno tarpusavio s¡ry²ius.

5. Tur
eti sistemini� m¡stym¡ apie vandenynu� sistem¡ visu� �em
es sistemu� kontekste.

3. Atmosfera ir �em
es sistemos

A. Pagrindin
es id
ejos

1. Saul
es spinduliuot
e sukelia visu� �em
es sistemu� at²ilim¡, ta£iau ²ilumos sugerties
ir spinduliavimo greitis uolienose (geosferoje), vandenyje (hidrosferoje) ir ore (at-
mosferoje) skiriasi. �is rei²kinys, sud
etingo proceso pabaigoje, sukuria vietines ir
pasaulines t
ekm
es sistemas atmosferoje (v
ejas) ir vandenynuose.

2. Pirmin
es ºem
es atmosferos sud
eti� daugiausia l
em
e ugnikalniu� i²metamos dujos.
Atmosferos evoliucija yra susipynusi su gyvyb
es �em
eje raida.

3. �imtus milijonu� metu� atmosfera i²laiko daugiau ar maºiau pana²i¡ sud
eti� d
el tar-
pusavio ry²iu� tarp atmosferos su hidrosfera (vandenynai), biosfera (fotosintez
e ir
kv
epavimas) ir geosfera (dujos, vulkanin
es dulk
es ir erozija).

4. Trumpalaik
eje perspektyvoje, ºmogaus veiksmai sukelia minimalu� disbalans¡ at-
mosferoje, ta£iau ilgalaik
eje perspektyvoje, vandenynai taps didºiul
emis kriaukl
emis,
kurios reguliuoja dali� atmosferos sud
eties. Kadangi biosfera paveikiama trumpu
laikotarpiu, net nedideli ir laikini poky£iai gali sukelti galutinius, pragai²tingus
poky£ius dalyje biosferos.

B. I�g	udºiai ir sugeb
ejimai

1. Geb
ejimas atskirti geochemin
es sistemos komponentus, nustatyti ju� tarpusavio
ry²ius ir sukurti tarpusavio s¡veiku� tinkl¡.

2. Geb
ejimas identi�kuoti s¡veik¡ tarp sistemos daliu�, kaip dinaminius materijos ir
energijos procesus.

3. Geb
ejimas identi�kuoti aplinkosaugos problemas ir si	ulyti sprendimus remiantis
geobiochemin
es sistemos principu� supratimu.

4. Planetu� sistema ir �em
es sistemos

A. Pagrindin
es id
ejos

1. �em
es sistemos yra posistem
es bendroje Saul
es sistemos planetu� sistemoje ir nei�manoma
susidaryti viso ºem
es sistemu� vaizdo nesuvokiant materijos ir energijos per
ejimo
tarp Saul
es sistemos ir �em
es planetos procesu�.
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2. �em
e yra vienas i² Saul
es sistemos pavyzdºiu�, kuriame egzistuoja tarpusavio san-
tykiai tarp geosferos ir atmosferos sistemu�, ta£iau yra ir daugiau pavyzdºiu� kitose
planetose.

3. K¡ matome i² £ia, nematome i² ten, ir atvirk²£iai. �em
es sistemu� tyrimai leidºia
geriau suprasti planetu� sistemas, o kitu� planetu� sistemu� tyrimai padeda geriau
suprasti �em
es sistem¡.

4. Planetos energijos balans¡ sudaro i²orin
e energija � saul
es spinduliuot
e, saul
es grav-
itacijos ir artimu� planetu� k	unu� i�taka bei vidin
e energija � branduolio veikla, ra-
dioaktyv	us elementai ir vidiniai procesai.

B. I�g	udºiai ir sugeb
ejimai

1. Geb
ejimas identi�kuoti ir apib	udinti planetu� sistem¡ kaip sistem¡, kurioje i²saugo-
mas bendras medºiagos ir energijos kiekis.

2. Geb
ejimas palyginti planetu� duomenis ir daryti i²vadas apie strukt	ur¡ ir sud
eti�.

3. Geb
ejimas nustatyti abipusius ry²ius tarp ºem
es ir likusiu� Saul
es sistemos komponentu�.
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