Tentamen: Miljo och Matematisk Modellering (MVE346) for TM Ak 3,
klockan 08.30 den 29:e maj, 2018.

FOr uppgifter som kréver en numerisk I6sning sa skriv ned ditt svar och hur du gick till vaga for att 16sa
uppgiften (anvand helst inte programkod), 1agg till eventuella grafer eller illustrationer och spara svaren
som separata pdf-filer i mapparna C:\__EXAM__\Assignments\Uppgift1,

C:\_EXAM__ \Assignments\Uppgift2, osv. Namnge svarsfilerna med din anonyma kod som prefix t ex
23SvarUppgift2.pdf.

For att kunna fa delpoang vid felaktigt svar kréavs att man beskriver l6sningsansatsen, delsteg (exempelvis
m.h.a. ”’pseudokod” dvs konceptuell implementeringsbeskrivning) och att man resonerar om de erhallna
resultaten, ar de rimliga m.m.. F6r uppgifter som endast kréver analytiska losningar eller ett resonerade
svar kan ni valja att antingen skriva dessa pa datorn eller for hand. Skriv namnet pa den dator ni
anvander pa den fysiska mappen som ni lamnar till tentamensvakten.

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.

Hallbar utveckling ségs ofta ha tre dimensioner; vilka ar dessa tre dimensioner? Férklara dven vad var och
en av de tre dimensionerna innebar. (3p)

2

Anta tva interagerande arter som beskrivs av det dynamiska systemet
x=ax(1—x)

y=By(yx—y)

Vi dr intresserade av att skorda art x men interaktionen mellan de b&da arterna &r sddan att vi inte kan
undga att samtidigt skorda art y. Systemet med skord blir darfor

x=ax(1—x)—qx

y=By(yx—y) —qy

a) Vad ar den maximala avkastningen (endast med avseende pa x, arten vi vill at)? 1 p)
b) Hur mycket kan vi skorda utan att utrota y? (2 p)
c) Finn ett kriterium for y (i termer av  och o)) for maximal avkastning utan utrotning av y? 2p)

d) Kommentera den biologiska relevansen av resultaten i b) och c) och ge en biologisk tolkning av .

(1p)



e) Ge ett exempel pa en artinteraktion som skulle kunna modelleras med detta dynamiska system?

(1p)

3.

Invanarna i en by har tillgang till en bit betesmark. Fem stycken identiska herdar vallar getter pa marken.
Desto farre getter ju hogre avkastning av mjolk per get och ju hogre intakt per get. Vi tanker oss féljande
vinstfunktion per get

m=(a—pX)—y

dar a =6.3, 5=0.2 och ¥ =0.3, och dar X &r totala antalet getter som betar pa marken. (@ — X) beskriver
intakt medan y anger kostnad per get.

a) Rakna ut antalet betande getter per bonde som maximerar den gemensamma vinsten for de fem

herdarna. 1 p)
b) Rékna ut antalet betande getter per bonde givet att varje herde enskilt maximerar sin vinst utan att
koordinera sig med de 6vriga herdarna. 1 p)
c) Far varje herde en hogre eller lagre vinst i b) jamfort med a)? Forklara resultaten. 1 p)
d) Vad har den typen av problem som vi har raknat pa uppgift a-c for likneter med dagens internationella
klimatforhandlingar? Vad kallas den typen av problem med ett gemensamt namn? 1 p)
4.

Anta att en elbil under produktionsfasen slapper ut 6 ton CO, mer &n en likvardig dieselbil (detta &r ett
pessimistiskt antagande angaende utsldppen fran produktion av en elbil). Nar vl i drift s slapper
dieselbilen ut 1 ton CO./ar mer &n elbilen givet en normal arlig kérstracka. Ni ska berakna hur lang tid det
tar innan dieselbilen har bidragit till en storre klimatpaverkan an elbilen (se nedan for exakta
fragestallningar). Till er hjalp har ni ett impulssvar for hur koldioxidutslapp klingar av i atmosfaren och en
tva-box energibalansmodell som kan anvéndas for att berakna hur den globala medeltemperaturen
paverkas av radiative forcing. Anta att bilarna anvands i 20 ar, att produktionen sker ar 0 och att bila
borjar anvandas under ar 1.

Ni vet dven att 1 Gton CO- i atmosfaren motsvarar 0.128 ppm CO-, och vi antar att varje ppm CO- i
atmosfaren leder till en radiative forcing pa 1.2:102 [W-m™2 -ppm™]. Impulssvaret ar:

f(t) =4+ z Ae~t/T
i

CO; CO2
i Ai T [ér]
0 0.217 NA

1 0.186 1.186

2 0.338 18.51

3 0.259 172.9




Energibalansmodellen anvands for att berakna paverkan pa temperatur jamfort med ett startar.

daT, T,
C1¥= F—T—K1(T1—T2)
aT,
CZE =11(Ty — T2)

F ir radiative forcing [W-m?], T1&r en representativ medeltemperatur for yt-boxen [K], T2 &r en
representativ temperaturer i djuphavet [K], Ci, och C,ir virmekapaciteten [W-yr-K1-m2] for yt-boxen
respektive djuphavsboxen. «; virmeledningskoefficient [W-K "1-m?], samt A &r en avgorande parameter for
klimatforandringarna [K-W - m?].

Anvand foéljande parametervarden:

C1=10 [W-yrKtm?]
C=120 [W-yr-K1m?]
%=0.6 [K-W™ -m?]
k1=0.9 [W-K‘l~m‘2].

a). Implementera och eventuellt diskretisera modellen pa valfritt vis (forklara ert val av tillvagagangsatt)

(2p)
b). Simulera och illustrera i figur paverkan pa CO, koncentrationen fran bilarna fran och med
produktionen och 100 ar framdver. Hur lang tid tar det innan paverkan pa atmosfarens CO, koncentration
fran dieselbilen blir storre an den fran elbilen? Kommentera resultaten. (2p)

c). Simulera och illustrera i figur paverkan pa de globala medeltemperaturerna Ty, och T, fran och med
produktionen och 100 ar framover. Hur lang tid tar det innan paverkan pa T1, och T2 fran dieselbilen blir
storre an den fran elbilen? Kommentera resultaten och forklara skillnaden mot resultaten i uppgift b.

(2p)

d). Foérdubbla A. Vad hinder med T, och T,? Jamfor med uppgift ¢ och forklara skillnaden pa T, T2 och
tiden det tar for elbilen att bidra till en lagre temperaturpaverkan an vad dieselbilen gor. Vad kallas
parametern A och vad beskriver den? (2p)

5.

Mangden CO- i atmosféren paverkas av dubbelriktade floden av CO,, ett till atmosfaren (utslapp) och ett
fran atmosfaren (upptag). Ménskliga CO; utslapp ar huvudsakligen orsakade av forbranning av fossila
brénslen och leder till en 6kning av mangden CO- i atmosfaren. CO; tas naturligt upp av skogar och hav,
vilket orsakar ett utflode av CO, fran atmosfaren. Under det senaste arhundradet har utslapp av

CO; overstigit upptaget och mangden CO: i atmosfaren har 6kat. Figur 1 visar uppskattade historiska
nivaer av CO; utslapp och upptag fram till ar 2015. Nuvarande utslappsniva ar ungefar 36 miljarder



ton CO; per ar och upptaget ar ungefar 18 miljarder ton CO; per ar.
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Figur 1: Historiska CO, utslapp=emissions (rod) och naturligt upptag=uptake (bld) i miljarder ton CO,
per ar.

Figur 2 nedan visar historiska mangden CO- i atmosfaren framtill 2015 f6ljt av ett scenario av framtida
mangd CO- i atmosfaren. | det hédr scenariot fér mangden CO; i atmosfaren dkar den gradvis och
stabiliseras, ar 2050, pa en niva ungefar 10% hogre an idag (se Figur 2).
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Figur 2: Méangden CO; i atmosfaren, historiskt fram tills idag aterfoljt av ett scenario 6ver den framtida
mangden CO; i atmosfaren.

a). Hur skulle manskliga utslappsnivaerna av CO. och det naturliga upptaget i skogar och hav se ut for
aterstoden av arhundradet for att mangden CO, i atmosféaren ska 6verensstimma med scenariot i figur 2?

(1p)



Emissions & uptake of CO,
(billion tons CO,, per year)

Svara genom att vélja ett av de fem alternativen (a, b, c, d, €) nedan med utslapps- och upptagskurvor fér

perioden 2015-2100.
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Figur 3: Hlustrationer for hur utslapp och upptag av CO; skulle kunna ténkas se ut for att vara konsistent
med den atmosfariska mangden av CO; visad i figur 2.

b). Forklara de huvudsakliga mekanismerna som avgor att upptaget av CO> &r som det &r i den figuren du
tror ar ratt i fraga a) och forklara varfor de fyra andra alternativen inte ar korrekta.

Lycka till!

(1p)

2100
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