Tentamen: Miljo och Matematisk Modellering (MVE346) for TM Ak 3,
klockan 08.30 den 11:e Oktober, 2019.

FOr uppgifter som kréver en numerisk I6sning sa skriv ned ditt svar och hur du gick till vaga for att
I6sa uppgiften (anvand helst inte programkod), 1agg till eventuella grafer eller illustrationer och spara
svaren som separata pdf-filer, word-filer eller text-filer (eventuella figurer kan sparas som separata
bildfiler om de inte gar att klistra in i textfilen) i mapparna C:\__EXAM__\Assignments\Uppgift1,
C:\_EXAM__ \Assignments\Uppgift2, osv. Namnge svarsfilerna med din anonyma kod som prefix t ex
23SvarUppgift2.

Skriv ditt datornamn pa tentamensmappen.

For att kunna fa delpoang vid felaktigt svar kréavs att man beskriver lésningsansatsen, delsteg
(exempelvis m.h.a. ”’pseudokod” dvs konceptuell implementeringsbeskrivning) och att man resonerar
om de erhallna resultaten, ar de rimliga m.m.. For uppgifter som endast kraver analytiska I6sningar
eller ett resonerade svar kan ni vélja att antingen skriva dessa pa datorn eller for hand.

Betygsgranser: 12 p for 3:a, 16p for 4:a, 20p for 5:a. Max ar 24p.

Lararkontakt under tentamen: Daniel Johansson, telefonnummer: 031-772 28 16

1. Det finns olika synsatt pa hur man kan minska miljopaverkan for att fa ett mer hallbart
samhalle. Ett av de "motsatspar” som beskrivs i kursen &r skillnaden mellan individuella
I6sningar och politiska losningar. Forklara vad som ar skillnaden mellan dessa och ge nagra
relevanta exempel for att visa att du har forstatt skillnaden. (4p)

2. Forklara vad som menas med och vad som &r skillnaden mellan pliktetik (deontologi) och
nyttoetik (utilitarism). (2p)

3. Solkraft och vindkraft pekas ofta ut som viktiga energikallor for 6vergangen till ett koldioxid
neutralt elsystem. Elproduktionen fran solceller och vindkraftverk varierar 6ver tid, pa ett satt
som ofta inte 6verensstammer med elanvandningen. Detta kan skapa problem for elsystemet
och begrénsa moéjligheterna for en omstallning till ett koldioxidneutralt elsystem. Under
kursen ndmndes flera olika satt man kan motverka dessa problem och mojliggora mer variabel
elproduktion. Namn tre av dessa metoder och forklara kortfattat hur de mojliggér mer sol-
och/eller vindenergi i ett elsystem. (3p)

4. Jordens klimat har delvis paverkats som foljd av manniskans skogsskovling och bruk av mark.
Du ska gora en uppskattning av vilken paverkan pa jordens globala medeltemperatur denna
avskogning och relaterade albedoféréandring har orsakat dver perioden 1750-2015.

Antag att utslappen fran skogsskovling har varit 1.5 Gton CO; per ar och att den forindustriell
albedon var 0.300 och att denna linjart har okat p.g.a. skogsskovling till 0.302 till ar 2015. Du
kan vidare anta att solinstralningen som faller in mot jorden har varit konstant pa 340 W/m?
Over perioden 1750-2015.

Till din hjélp har du en enkel modell 6ver jordens energibalans, samt en
impulsresponsfunktion for hur utslapp av CO; klingar av fran atmosfaren.

Ni vet &ven att 1 Gton CO; i atmosfaren motsvarar 0.128 ppm COx, och vi antar att varje ppm
CO; i atmosfiren leder till en radiative forcing pa 1.3-102 [W-m™ -ppm™]. Impulssvaret &r:



F(O) = Ay + Z A=t/
i

i Ai T
[ar]
0 0.217 NA
1 0.186 3
2 0.338 20
3 0.259 200

Energibalansmodellen anvands for att berakna skillnaden i temperatur jamfort med ett startar.
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F ir radiative forcing [W-m?], T1dr jordens medeltemperatur vid ytan [K], T2 ar representativ
temperaturer i djuphavet [K], C1, och C; ir virmekapaciteten [W-yr-K*-m?] for yt-boxen
respektive djuphavsboxen. k1 virmeledningskoefficient [W-K *-m2], samt A ar en avgorande
parameter for klimatforindringarna [K-W - m?].

Anvand féljande parametervarden:

C1=10 [W-yrKm?]
C,=150 [W-yr-K*-m?]
%20.9 [K-WL-m?]
k1=0.6 [W-K‘l-m'z].

a) Vad é&r radiative forcing fran albedo forandringarna ar 2015? Illustrera hur radiative forcing
forandras 6ver tid i en figur, samt visa berakningsgang alternativt forklara
modelleringsansatsen. (2p)

b) Vad é&r radiative forcing fran CO, utslappen fran avskogningen ar 20157 Illustrera hur
radiative forcing forandras 6ver tid i en figur, samt visa berakningsgang alternativt forklara
modelleringsansatsen. (2p)

c) Vad blir nettoeffekten pa den globala medeltemperaturen av de tva radiative forcing
bidragen? Illustrera hur temperaturpaverkan andras over tid i en figur, samt visa
berakningsgang alternativt forklara modelleringsansatsen. (2p)

Ni ska analysera maximalt barkraftigt utnyttjande da flera fiskare skordar av en fiskpopulation
med dynamik enligt

Xty1 = Txt(l - xt), t = 1,2,3 e

Vi antar vidare att varje fiskare skdrdar med konstant insats g; (i = 1,2..n) i systemet. Detta
ger en ny populationsdynamik enligt

n
Xep1 = 1x(1—x¢) — z qi Xt
i=1



a) Vad ar det maximala barkraftiga utnyttjandet i systemet? (3p)

b) Vad blir den sammanlagde skérden for alla fiskare vid varje fisketillfélle ¢ om varje fiskare
véljer att maximera sitt egna uttag istéllet for det totala (ekvivalent med den spelteoretiska
icke-samarbetsldsning)? (3p)

¢) Vilket av de tva ovanstaende scenarierna kommer troligast att ske i en sjo/ett hav utan
extern styrning? Resonera och diskutera i ditt svar. (1p)

d) Ange kraven pa r i a) och b) for fixpunktstabilitet. Diskutera stabiliteten da n >> r for de
bada fallen. (2p)





