Άσκηση 1
Υποθέστε ότι όλη η παροχή του υπογείου ύδατος στους ωκεανούς προέρχεται από υπόγειο νερό που δεν έχει επηρεαστεί από την αλατότητα της θάλασσας. Υπολογίστε τον μέσο χρόνο παραμονής στο υπόγειο νερό.

Λύση
Σύμφωνα με τα στοιχεία του Πίνακα 1.1.1 ο όγκος του υπογείου ύδατος που δεν έχει επηρεαστεί από την αλατότητα της θάλασσας, δηλαδή του γλυκού υπογείου ύδατος, είναι VΥΝ= 10,530,000 km3.
Επίσης, σύμφωνα με τα στοιχεία του Πίνακα 1.1.2 η απορροή του υπογείου ύδατος στους ωκεανούς, δηλαδή η παροχή του υπόγειου ύδατος προς τους ωκεανούς, είναι QΥΝ=2,200 km3/yr. 
Επομένως ο μέσος χρόνος παραμονής του γλυκού υπόγειου ύδατος είναι:




Άσκηση 2
Ο πληθυσμός της γης το 1980 ήταν 4,5 δις. Η ετήσια αύξηση ήταν 2%. Υπέθεσε ότι η χρήση γλυκού νερού ανά άνθρωπο είναι 6,8m3/day και ότι υπάρχουν 47,000km3/yr που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για ανθρώπινη χρήση. Προβλέψτε πότε τα αποθέματα ύδατος δε θα επαρκούν για τις ανθρώπινες ανάγκες. 

Λύση
Ο πληθυσμός σε t έτη με ετήσια αύξηση 2% θα είναι:

								(1)
όπου:
P1980=4,5*109 capita
r=0,02
Επομένως αντικαθιστώντας έχουμε:

						(2)

Κάθε άνθρωπος δεχόμαστε από την υπόθεση ότι καταναλώνει 6,8m3/day νερό. Επομένως ο όγκος ύδατος που καταναλώνεται ετήσια (ανά άνθρωπο) υπολογίζεται να είναι: 

				(3)

Υπολογίζουμε τη συνολική κατανάλωση νερού που θα έχουμε στο χρόνο t πολλαπλασιάζοντας τον πληθυσμό του έτους t με την ετήσια κατανάλωση ύδατος ανά κάτοικο, πολλαπλασιάζοντας δηλαδή τις εξισώσεις (2) και (3) κατά μέλη:




*

				(4)

Ζητείτε να εκτιμηθεί το έτος οπότε και θα ισχύει:

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΥΔΑΤΟΣ = ΑΠΟΘΕΜΑΤΑ ΥΔΑΤΟΣ				(5)

Βάσει της υπόθεσης:
ΑΠΟΘΕΜΑΤΑ=47,000km3/yr							(6)

Επομένως από τις εξισώσεις (5), (6) & (4) προκύπτει:







 

Σύμφωνα με τα παραπάνω αποτελέσματα τα αποθέματα ύδατος μετά από το έτος 2053 δε θα επαρκούν να καλύψουν τις ανθρώπινες ανάγκες. 

Η εκτίμηση αυτή έγινε λαμβάνοντας υπόψιν τις ακόλουθες παραδοχές:
-Η ετήσια αύξηση του πληθυσμού είναι σταθερή ως προς το χρόνο και κοινή για όλα τα γεωγραφικά διαμερίσματα του πλανήτη
-Η κατανάλωση του ύδατος δεχόμαστε ότι είναι κοινή για όλους τους κατοίκους του πλανήτη ανεξαρτήτως του τόπου διαμονής τους και ίση με 6,8m3/day (τιμή που αναφέρεται σε κάτοικο των Η.Π.Α)
-Τα αποθέματα ύδατος δεχόμαστε ότι είναι 47,000km3/yr χωρίς να εξετάζουμε την ποιότητα των υδάτων αυτών, η οποία καθορίζει και την τελική τους χρήση. 


Άσκηση 3
Υπολογίστε τη μέση βροχόπτωση και εξάτμιση της γης σε cm/yr και in/yr.

Λύση 

Βροχόπτωση (κατακρήμνιση) (Σύμφωνα με τα στοιχεία του Πίνακα 1.1.2)
Μέσος όρος: 









Εξάτμιση (Σύμφωνα με τα στοιχεία του Πίνακα 1.1.2)
Μέσος όρος: 





Παρατηρούμε ότι κατά μέσο όρο η ποσότητα του ύδατος που εξατμίζεται ισούται με την ποσότητα του ύδατος που κατακρημνίζεται μέσω της βροχής. Αυτό συμβαίνει διότι η γη μπορεί να θεωρηθεί ως κλειστό σύστημα όσον αφορά στον υδρολογικό κύκλο.


Άσκηση 4
Η εξίσωση Κ*(dQ/dt)+Q(t)=I(t) έχει χρησιμοποιηθεί για την περιγραφή της μείωσης της παροχής ποταμού μετά από βροχή. Αν το Ι(t)=1 για t>0 και το Q(t)=0 για t=o, λύστε τη διαφορική εξίσωση και σχεδιάστε τη μείωση των Ι(t) και Q(t) για 10 ώρες. Το Κ είναι 2 ώρες. 

Λύση

					(7)

Η διαφορική αυτή εξίσωση είναι της γενικής μορφής: Υ’+p(t)Y=q(t)		(8)

και έχει λύση: 					(9)
όπου 

								           (10)

Στην συγκεκριμένη περίπτωση αντικαθιστώντας έχουμε: 

								           (11)
και

						           (12)
Από την υπόθεση: t=0		Q(t)=Qo=0		I(t)=0
		      t>0		Q=Qt			I(t)=1

Επομένως αντικαθιστώντας στην παραπάνω εξίσωση (12) έχουμε:




 οπότε αντικαθιστώντας Κ=2days προκύπτει:       


Κάνοντας τη γραφική παράσταση της παραπάνω εξίσωσης παρατηρούμε ότι η καμπύλη των εκροών (Q(t)) προσεγγίζει ασυμπτωτικά την ευθεία των εισροών (I(t)) για τη χρονική μεταβολή στο διάστημα [0,10]. 







Q (μονάδα όγκου/ hour)
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