Tentamen: Miljo och Matematisk Modellering (MVE346) for TM Ak 3,
klockan 08.30-12.30 den 1:a juni, 2021

Tentamen bestar av atta fragor uppdelat pa tre delar. Svaren lamnas in for respektive del i Canvas.
For uppgifter som kraver en numerisk I6sning sa skriv ned ditt svar och losningsgang, dvs hur du gick
till vaga for att 16sa uppgiften (anvand helst inte programkod, men om ni gor s& maste den vara
transparent och tydligt kommenterad). L&gg till eventuella grafer eller illustrationer och spara svaren
som pdf eller i word-format (eventuella figurer kan sparas som separata bildfiler om de inte gar att
Klistra in i pdf- eller word-filen). Skicka &ven med eventuella matlab-filer (dessa beaktas bara vid
tveksamma fall och ingar i regel inte i rattningen). Namnge svarsfilerna med dina initialer och vilken
del det galler (ex: DJ_Hallbarutveckling). Skriv &ven ditt namn ndgonstans i varije fil.

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 erhalina resultaten, ar de rimliga m.m.

Betygsgranser: 12 p for 3:a, 16p for 4:a, 20p for 5:a. Max ar 24p. Svarsforslag anslas pa CANVAS
senast juni 3.

Lararkontakt under tentamen: Daniel Johansson nds via Zoom alternativt 0721907431

Del 1. Hallbar utveckling

1. Visa att du forstar begreppen dematerialisering och transmaterialisering genom att beskriva
exempel for hur materialanvandningen i batterier for elbilar kan forandras for att fungera for ett
hallbart transportsystem, samt motivera varfor just dessa forandringar skulle kunna leda till ett mer
hallbart transportsystem. Det ska finnas exempel med for alla tre olika typer av dematerialisering.

(4p)

Transmaterialisering: Byta ut innehall av material till annat material. Motivet ar att andra till
material som leder till mindre negativ paverkan genom att det ar: mindre giftigt, mer vanligt i
jordskorpan, eller dar gruvbrytningen sker pa ett mindre problematiskt sétt ur ett miljo- eller socialt
perspektiv.

Dematerialisering 1: Minska mangden material i batterier for samma tjanst.

Dematerialisering 2: Forlang livslangden pa batterier, sa att materialet kan anvandas under en
langre tidsperiod.

Dematerialisering 3: Atervinn materialet i batterier.

Motivet med dematerialisering &r att spara pa material fran jordskorpan sa att de varar langre, for
att oka tillgangligheten pa lang sikt.

2. Visa att du forstar tva av de motsatspar som ingar i kursen genom att anvanda dem for att beskriva
olika majliga atgarder i for att minska miljopaverkan fran transportsektorn. (2p)

Skiss pa svar:

Effektivitet: Okad belaggningsgrad i fordong, t.ex. kollektivtrafik — Tillracklighet: Inte resa mer &n
vad man behover.



Teknisk 16sning: Elbilar, biodrivmedel mm - Livsstilsforandring: Gora sig av med bil.

Individuell I6sning: Andra resvanor - Politisk 16sning: KM-skatt .

Hog substituerbarhet Lag substituerbarhet
Antropocentrism Ekocenstrism
Effektivitet Tillracklighet
(férndjsamhet)
Teknisk 16sning Livsstilsférandring

Individuella l6sningar Politiska l6sningar

Reformism Radikalism

Del 2. Energisystem
3. Du har ett optimerat fornybart elsystem bestaende av tva angransande regioner med 30 % vind,
65 % sol samt 5 % biogas (som inte kan 0kas). Varje region &r isolerad. (2p)

a. Vilken dr den lampligaste variationshanteringen for dessa regioner och varfor?

Batterier - andelen sol ar hog, elproduktionen darfor cyklisk och regelbunden pa daglig
basis, varfor man kan utnyttja batteriers kapacitet till hdg grad.

b. Det byggs stora transmissionslinjer mellan de tva regionerna, och du optimerar om
energimixen. Vad hander med andelen sol och vind och varfor?

Vind 6kar i mixen eftersom den enklare utjamnas med transmission

4. Du ska uppskatta den ekonomiska potentialen for vindkraft i Sverige. Vilka &r de viktigaste
parametrarna du tar med i en sadan berékning. (2p)

Tillganglig mangd yta, vindférhallanden, kostnad for turbiner, elpriset (6verkurs, men hur elpriset
paverkas av stor penetration vind, och vilka variationshanteringsmojligheter det finns)

5. Beskriv tva olika satt att berakna utslapp av koldioxid fran biobranslen avseende férandrad
markanvandning. Vilka &r fordelarna och nackdelarna med de olika metoderna. (4p)
1. Berakna forandring i kolstocken som skedde nar bioenergin etablerades. Fordel, direkt lank.
Nackdel, svart med data, missar effekten av markforandring som skedde tillbaka i tiden
2. Berakna utslappen fran den hypotetiska naturliga vegetationen som finns i omradet. Fordel,
konsekvent metod for all bioenergi. Nackdel, svag kausal 1ank, hypotetiskt fall.

Del 3. Klimat och klimatpolitik
6. Beskriv hur ett system for handel med utslappsratter fungerar och forklara dess fordelar samt pa
vilket satt det bidrar till att 16sa vilket marknadsmisslyckande. (2p)
o Kortfattat svar: Ett system for handel med utslappsratter ar baserat pa ett 6vergripande
utslappstak. Ett antal utslappsratter tilldelas/saljs till varje verksamhet inom utslappstaket.
Om en verksamhet har storre utslapp an sin tilldelning kan den képa utslappsratter pa



marknaden inom systemet och om en verksamhet har mindre utslapp an tilldelningen kan den
salja sitt overskott av utslappsratter. Ett handelsystem for utslappsratter har fordel i att det
ger verksamheten flexibilitet och framjar utslappsminskningsatgarder dér de ar som billigast.
(1p)

o Ett system for handel med utslappsratter ar ett ekonomiskt styrmedel som bidrar till att I6sa
marknadsmisslyckandet “extern effekt” till f6ljd av verksamheternas utsldpp av vixthusgaser.
Priset for utslappsréatter kompenserar for den externa kostnaden som uppstar pa grund av
utslappen av vaxthusgaser. Det finns aven kopplingar till andra marknadsmisslyckanden for
exempelvis EU:s handel med utslappsratter. Beskrivningar av dessa ger ocksa delpoang. (1p)

7. Forklara varfor Wienkonventionen (skydd av ozonskiktet) beskrivs som en framgangssaga men
Klimatkonventionen har haft svart att nd samma framgang, inklusive de olika aspekter som har
paverkat de internationella férhandlingarna om klimatet (namn minst tre). (2p)

o Kortfattat svar: Wienkonventionen och Montrealprotokollet satte tydliga mal for respektive
land. De ozonnedbrytande amnena hade ganska specifika anvandningsomraden och det fanns
alternativ att tillga. Darfor var det fa lander/verksamheter som behévde géra stora
uppoffringar nar de bytte ut de ozonnedbrytande @mnena. Resultatet ar att ozonskiktet har
aterskapats. (1p)

e Klimatkonventionen hanterar ett betydligt mer komplext problem vilket har gjort det svart att
komma 6verens inom de internationella férhandlingar om hur det ska hanteras.
Klimatfragans komplexitet omfattar flera olika aspekter (tre aspekter ska ndmnas av
studenten for fullstandiga poéng): (1p)

o osdkerheter i hur omfattande problemet ar,

o stora risker for miljo och samhalle som ar ojamnt férdelade mellan lander och
varldsdelar samt dver tid,

» klimatpaverkande utslapp finns kopplade till alla samhallets sektorer,

o Okad globalisering gor det svarare att folja vilka utslapp som olika aktiviteter ger
upphov till genom hela kedjan fran produktion till anvéndning,

e en snabb och omfattande samhéallsomstallning behovs for att nd malen for att minska
klimatférandringarna, och

« slutsatserna kring kostnaderna for att na klimatmalen jamfort med att inte géra nagot
har férandrats éver tid.

8. Idag (1a juni) kI 11.00 kommer utfasningsutredningens betdnkande 6verlamnas till ansvarig
minister. Mycket pekar pa att man i betankandet foreslar att nyforséljning av bensin- och dieselbilar
kommer fasas ut runt ar 2030, och forséljningen istéllet kommer domineras av elbilar. Ni ska rakna pa
klimateffekten Gver tid av att producera och kdra en fossil driven bil, en elbil och jamfora dessa.
Antaganden om CO; utslépp, arliga korstrackor och livslangd finns i tabellen nedan.

Fossildriven bil Elbil
Livslangd 17 ar 17 ar
Arlig kérstracka 15 000 km/ar 15 000 km/ar
Utslapp per km 130 gCO2/km 15 gCO2/km
Utslapp i produktion av bilen 5 ton CO, 10 ton CO,

Till er hjalp for att berakna klimatkonsekvenserna sa har vi ett impulssvar som ger hur ett utslapp av
CO; klingar av i atmosféren over tid. Du vet dven att 1 Gton CO- i atmosfaren motsvarar 0.128 ppm
CO; [ppm-Gt?]. Anta att impulssvaret bestar av en summation av exponentialfunktioner med olika
relaxationstider (z;)

CO; CO;
i Ai T; [é.r]




0 0.25 NA
1 0.2 5

2 0.3 50
3 0.25 300

Paverkan pa CO; koncentrationen (C(t)) fas m.h.a. av faltning mellan C(t) och f(¢).
FO) = Ao+ ) Ao~

i
Stralningsdrivningen (radiative forcing) for CO. ges av foljande formel
RFCOZ (t) = C(t) a
dar a &r 12 (mW/m2)/ppm.

Paverkan pa den globala medeltemperaturen kan i sin tur berdknas med foljande energibalansmodell

I
= RF¢o, — Vi k(Ty —Ty)

T.
ng =k(Ty —T3)

T, &r forandringen av jordens medeltemperatur vid ytan [K] jamfort med medeltemperaturen utan
bilarna, T, &r férandringen av temperaturer i djuphavet [K] jamfért med den utan bilarna, C1, och C; &r
virmekapaciteten [W-yr-K™*-m2] for yt-boxen respektive djuphavsboxen. k varmeledningskoefficient
[W-K 1m2], samt ) ér klimatkéinslighetsarametern [K-W *1- m?]. Anvand féljande parametervarden:
C1=12 [W-yrKtm?], C,=80 [W-yr-K*m?], 1=0.8 [K-W1m?], x=0.7 [W-K1m?].

a). Berdkna de arliga CO- utslappen (inkl produktion och anvandning) av den fossildrivna bilen och
elbilen under bilarnas hela livslangd. Rékna ocksa ut hur de kumulativa utslappen fran respektive bil
vaxer Over tid. Presentera resultaten i en figur for de arliga utslappen och en figur for de kumulativa
utslappen (tid pa x-axeln i bada fallen) (1p)
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b). Anvand faltning for att rdkna ut paverkan pa CO; koncentration av produktion och anvandning av
respektive bil. Rékna ut paverkan pa koncentrationen fran det ar bilen produceras och tas i bruk, sa
lange den anvands (17 ar) och ytterligare 73 ar (da utslappen &r 0) (dvs totalt 100 ar). Presentera
resultaten i en figur med resultaten for bada bilarna i samma graf (tid pa x-axeln). Kommentera
resultaten generellt och om de ser rimliga ut eller €j. (2p)

CO2 koncentrationspaverkan
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¢). Anvand energibalansmodellen for att rakna ut paverkan pa global medeltemperatur av produktion
och anvandning av respektive bil. Rédkna ut paverkan pa temperaturen (T1 och T) fran det ar bilen
produceras och tas i bruk, s lange den anvands (17 ar) och ytterligare 73 ar (da utslappen &r 0) (dvs
totalt 100 ar). Presentera resultaten i en figur med resultaten for bada bilarna i samma graf (tid pa x-
axeln). Vélj om ni vill inkludera T1 och T, i samma figur eller separata figurer for T, respektive T.
Kommentera resultaten generellt och om de ser rimliga ut eller ej. (2p)



Temperaturpaverkan (T1)
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d). Vilken bil har storst klimatpaverkan? Vilken variabel (arliga utslapp, kumulativa utslapp, paverkan
pa CO; koncentrationen, paverkan pa globala medeltemperaturen vid ytan eller i djuphaven) tycker du
ger den mest relevanta beskrivning av en produkts klimatpaverkan. Forklara ditt val kortfattat. (1p)

Initialt, dvs de férsta aren har elbilen storst paverkan pa koncentration och temperaturen, men i det
stora hela har den fossildriven bilen en betydligt stérre klimatpaverkan. Angaende vilken variabel
som ar mest relevant anses det val ofta vara T1 som beskriver yttemperaturen som &ar det som vi
k&nner av, som vara ekosystem kanner av och som avgér manga av konsekvenserna av
klimatférandringarna. Havsnivapaverkan bestams till viss del av T2 sa dven den ar relevant. Vidare
sa beror T1 i princip linjart pa kumulativa CO2 utslapp, sa det ar en enklare indikator att ta fram an
T1. Havsforsurning, som inte ar en klimateffekt, men ett viktigt problem kopplat till vara CO2 utslapp,
beror pa koncentrationen.

Lycka till!



