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Saforurening

Teori: Hellesen & Oddershede Larsen bind 1, § 4.4 , samt eksempel 4.5 side 119 -121.

Problem.

Sgen vist pa billedet har et areal pa ca. 15 km? og den maksimale dybde er 200 m . Sgen rummer
V = 2 km?® rent vand. Hvert &r fr sgen tilfgrt en vis maengde rent smeltevand fra bjergene.
Gennem elven, der har sit udspring i s@en, bortledes hvert ar en tilsvarende maengde rent vand fra
sgen, saledes at den samlede vandmaengde V i sgen forbliver konstant. Det gjeblikkelige vand-
skifte i sgen til tiden t kaldes for a(t) . Vandskiftet a(t) til tiden t er den maengde vand, der per
tidsenhed tilfgres sgen fra bjergene. Samtidig vil en tilsvarende vandmaengde udledes af elven.
Vandskiftet a(t) males i km*/ar .

En fabrik , der er placeret ved sgbredden, gnsker nu at tilfgre sgen et forurenende tarstof A, der
er fuldsteendigt oplgseligt i vand. Fabrikkens produktion vil afheenge af tiden, ligesom den maeng-
de tarstof fabrikken pataenker at udlede. Den udledte maengde af tarstoffet A til tiden t kaldes for
m(t) , og den males i tons/ar.

Fabrikken sgger miljgmyndighederne i Nuuk om tilladelse til udledelse af tgrstoffet A . Myndig-
hederne svarer, at der hgjest kan tillades en koncentration pa co = 0.1 ug/l af stoffet A i sgen, og at
der ikke kan dispenseres fra denne greenseveerdi. | sit svar til fabrikken beder miljo-
myndighederne endvidere fabrikken om at godtgare, at den kan overholde lovens krav.



Sgforurening side 2
Fabrikken har lige ansat en Arktisk Ingenigr, der nu far til opgave at svare miljgmyndighederne.
Opgave.

Ingenigren gar straks i gang med at analysere problemstillingen. Hun finder ud af, at den
koncentration c(t) af tarstoffet A , man pa et givet tidspunkt t vil have i sgen, selvfglgelig ma
afhaenge af den maengde m(t) af tarstoffet, som fabrikken pateenker at udlede, samt af sgens
starrelse V og vandskiftet a(t) .

Hun husker fra sin studietid, at der i Matematik for Ingenigrer, bind 1 af Hellesen&Oddershede
Larsen var et lignende eksempel. Hun slar derfor op pa side 120 i bogen.

1. Opstil en matematisk model, der giver en sammenhaeng imellem koncentrationen c(t) af
det tilfgrte stof A , vandskiftet a(t) , samt sgens volumen V .

Fabrikken kender ikke helt produktionsplanerne endnu, og for at fa en fornemmelse af problem-
stillingen, beslutter hun sig i farste omgang for at regne produktionen af stoffet A til en ubekendt
konstant m(t) = mg . For vandskiftets vedkommende, har man kun en formodning om stgrrelses-
orden pa ca. 1 km%4r , og vandskiftet seettes derfor til en konstant a(t) = 1 km®/ar.

2. Find c(t) udtrykt ved mo . Angiv, hvor stor mg hgjest ma veere, for at miljgmyndighedernes
krav er overholdt.

| virkeligheden ma fabrikken regne med en faldende produktion m(t) efter falgende funktion

1 o
m(t) = ———————— ton/ar,
® (1+ t/&r)?

Da nedbgrsmaengden samtidig falder, vil vandskiftet i sgen veere aftagende. P& det grundlag
anslas fglgende vandskiftet a(t) i saen

aft) = ; km®/ar .
1+ t/ar

3. Find under de nye forudseetninger c(t) , og undersgg om miljgkravene kan overholdes.
Hvis ikke de kan overholdes, hvad vil du forsla, at fabrikken skal gare ?

Under spgrgsmal 3 benytter den nye ingenigr computerprogrammet MAPLE , som hun lige har
faet virksomheden til at anskaffe. Derved har hun ogsa mulighed for at lave et plot af grafen for
c(t) , som hun vil bruge nar hun fremleegger sine resultater for fabrikkens direktar.



