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Εφαρμογές σε Περιβαλλοντικά Μοντέλα

Ασκήσεις #1- Κεφάλαιο 1ο
1. Οι εισροές σε μια τεχνητή λίμνη στη διάρκεια μίας καταιγίδας μπορούν να περιγραφούν από την εξίσωση Q=1000(1-exp(-kt));όπου Q είναι η παροχή σε cfs, k είναι ο συντελεστής παροχής 1/hr, και t είναι ο χρόνος σε hrs. Οι απορροές από το φράγμα είναι σταθερές (800 cfs). Ο αρχικός όγκος της λίμνης είναι 107 ft3. Γράψτε τη διαφορική εξίσωση που περιγράφει τη μεταβολή του όγκου της λίμνης με το χρόνο. Σχεδίασε την αλλαγή του όγκου με το χρόνο τις πρώτες 8 ώρες της βροχής. Πότε έχουμε τον ελάχιστο όγκο; Πότε το μέγιστο;

2. Διάφορα έντομα εμφανίζονται με περιοδικότητα. Για παράδειγμα οι Cicadas εμφανίζονται κάθε 7, 13, η 17 χρόνια. Σε τέτοιες περιπτώσεις δεν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε μοντέλα διαφορικών εξισώσεων γιατί είναι συνεχή, ενώ πρέπει να περιγράψουμε ένα περιοδικό φαινόμενο. Ο Robert May το 1975 πρότεινε το παρακάτω μαθηματικό μοντέλο εμφάνισης των εντόμων σε φυσικά νερά.

N(t+1) = aN(t) – bN(t)2
Όπου:

a =  σταθερά αναπαραγωγής

b =  σταθερά θνησιμότητας = 0,1

Νο = αρχική συγκέντρωση εντόμων = 1,0

Σχεδίασε την αλλαγή του πληθυσμού των εντόμων με το χρόνο (0, 1, 2, 3, ....,20 χρόνια) αν το a = 2, 3.5, και 4.5. Σχολίασε τα αποτελέσματα σου.

3. Μια σημειακή πηγή με BOD δημιουργεί έλλειψη οξυγόνου στο ποτάμι. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τις τιμές του διαλυμένου οξυγόνου (DO) που μετρήθηκαν στο πεδίο και αυτές που έδωσε το μοντέλο. Χρησιμοποίησε στατιστικές μεθόδους να δείξεις ότι η βαθμονόμηση του μοντέλου είναι αποδεχτή (χ2, t-test, linear regression).

	Απόσταση (Km)
	D.O. Μοντέλου (mg/L)
	D.O. Πεδίου (mg/L)

	0
	8.0
	8.0

	5
	6.3
	6.6

	10
	5.4
	5.5

	20
	4.58
	4.4

	30
	4.64
	4.6

	40
	5.1
	4.5

	50
	5.5
	5.2

	60
	6.0
	6.0

	80
	6.7
	7.0

	100
	7.2
	7.3


4. Υπολογίστε τον όγκο μιας λίμνης την περίοδο ξηρασίας αν όλες οι εισροές είναι 100 m3/s και οι εκροές 110 m3/s και αυξάνονται κατά 1 m3/s κάθε μέρα λόγω εξάτμισης. Ο αρχικός όγκος της λίμνης είναι 109 m3.

5. Το μοντέλο B= 0,618 H περιγράφει το ύψος του αφαλού από το έδαφος (B) σε σχέση με το ύψος του ανθρώπου (H). Αξιολόγησε το μοντέλο χρησιμοποιώντας τα παρακάτω δεδομένα:
	H
	B πεδίου

	64
	40

	65
	40,5

	66,5
	43,6

	67
	41,5

	68
	42

	69
	42,7

	70
	43

	71
	43,5

	71,5
	43,6

	71,5
	44

	72
	43,5

	73
	44,2

	75
	44


6. Ο Von Foerster(1960) δημοσίευσε το παρακάτω μοντέλο αύξησης του πληθυσμού της γης. Κάντε σύγκριση με τα στοιχεία που δίνονται στον παρακάτω πίνακα. Είναι το μοντέλο καλό; Ο τύπος που δίνει το μοντέλο είναι: 
Ν = 1.79*1011/(2026.87 – t)0.99
όπου Ν: ο πληθυσμός της γης και t: ο χρόνος από το 1950 ως το 2026.

	Year
	Population πεδίου
	Population μοντελου
	1982
	4.610.238.775
	4.143.969.231

	
	
	
	1983
	4.690.492.539
	4.237.474.258

	1950
	2.555.360.972
	2.431.944.831
	1984
	4.769.804.546
	4.335.319.232

	1951
	2.593.146.958
	2.463.676.312
	1985
	4.850.401.051
	4.437.814.039

	1952
	2.635.207.347
	2.496.251.140
	1986
	4.932.725.468
	4.545.298.815

	1953
	2.680.544.579
	2.529.703.449
	1987
	5.017.868.280
	4.658.147.729

	1954
	2.728.516.402
	2.564.069.243
	1988
	5.103.535.612
	4.776.773.356

	1955
	2.779.968.031
	2.599.386.521
	1989
	5.189.207.608
	4.901.631.733

	1956
	2.832.927.339
	2.635.695.424
	1990
	5.275.885.289
	5.033.228.241

	1957
	2.888.754.389
	2.673.038.384
	1991
	5.359.825.640
	5.172.124.472

	1958
	2.945.260.952
	2.711.460.292
	1992
	5.443.765.351
	5.318.946.268

	1959
	2.997.596.052
	2.751.008.677
	1993
	5.525.169.405
	5.474.393.185

	1960
	3.039.669.330
	2.791.733.905
	1994
	5.605.360.839
	5.639.249.685

	1961
	3.080.461.502
	2.833.689.391
	1995
	5.685.987.096
	5.814.398.427

	1962
	3.136.556.092
	2.876.931.835
	1996
	5.765.160.757
	6.000.836.137

	1963
	3.206.072.286
	2.921.521.482
	1997
	5.844.905.888
	6.199.692.660

	1964
	3.277.192.099
	2.967.522.396
	1998
	5.923.690.063
	6.412.253.967

	1965
	3.346.224.081
	3.015.002.774
	1999
	6.001.998.609
	6.639.990.102

	1966
	3.416.462.939
	3.064.035.285
	2000
	6.079.006.982
	6.884.589.358

	1967
	3.486.218.303
	3.114.697.436
	2001
	6.154.325.843
	7.148.000.374

	1968
	3.558.100.709
	3.167.071.991
	2002
	6.228.641.303
	7.432.484.352

	1969
	3.632.780.614
	3.221.247.418
	2003
	6.302.486.693
	7.740.680.394

	1970
	3.708.067.105
	3.277.318.390
	2004
	6.375.882.069
	8.075.687.929

	1971
	3.785.654.106
	3.335.386.344
	2005
	6.448.780.202
	8.441.171.730

	1972
	3.862.348.766
	3.395.560.090
	2006
	6.521.494.913
	8.841.497.051

	1973
	3.938.532.049
	3.457.956.496
	2007
	6.594.267.667
	9.281.905.501

	1974
	4.014.079.183
	3.522.701.251
	2008
	6.667.044.578
	9.768.746.726

	1975
	4.087.344.760
	3.589.929.712
	2009
	6.739.747.814
	10.309.787.739

	1976
	4.159.142.342
	3.659.787.848
	2010
	6.812.232.913
	10.914.632.042

	1977
	4.231.356.327
	3.732.433.308
	2011
	6.884.680.742
	11.595.296.905

	1978
	4.303.528.613
	3.808.036.613
	2012
	6.957.190.706
	12.367.023.104

	1979
	4.378.614.022
	3.886.782.492
	2013
	7.029.452.129
	13.249.434.256

	1980
	4.454.269.203
	3.968.871.399
	2014
	7.101.255.649
	14.268.235.523

	1981
	4.530.133.767
	4.054.521.225
	2015
	7.172.399.721
	15.457.769.223

	
	
	
	2016
	7.242.843.269
	16.864.978.130

	
	
	
	2017
	7.312.598.488
	18.555.772.951

	2018
	7.381.526.741
	20.625.697.658

	2019
	7.449.524.298
	23.218.707.791

	2020
	7.516.490.493
	26.562.311.247

	2021
	7.582.463.925
	31.038.541.869

	2022
	7.647.488.329
	37.342.153.460

	2023
	7.711.446.874
	46.883.408.234

	2024
	7.774.278.190
	63.030.384.033

	2025
	7.835.948.323
	96.322.964.556

	2026
	7.896.582.430
	205.460.798.155
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