
ECO Lab 

Un exemplu numeric pentru modelarea ecologica 



ECO Lab: Aplicatii folosite des 

Râuri si zone umede 
– Oxigen, transport /degradare 

poluanti 
– Retentia nutrientilor 

Lacuri naturale si lacuri artificiale 
– Eutrofizarea 
– Cianobacteria 

Estuare 
– Eutrofizare 
– Macrofite 
– Metale 

Ape de coasta si apa de mare 
– Eutrofizare 
– Calitatea apei pentru scăldat 
– Aquaculture 
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Presentation Notes
ECO Lab este un model numeric pentru modelare ecologică. 
Acesta este un instrument deschis și generic pentru particularizarea modelelor acvatice ecosistemice pentru a descrie calitatea apei, eutrofizarea, metale grele și ecologie.
Modulul este folosit in principal pentru modelarea calității apei, ca parte a unei evaluări a impactului asupra mediului (EIM) a diferitelor activități umane, dar instrumentul se aplică de asemenea în acvacultură, de exemplu, pentru optimizarea producției de alge, pește și midii.







• Ecuatile rezolva perechile de ecuatii diferentiale folosite pentru descrierea 
proceselor de chimie, ecologie  

• Toate ecuatiile si parametrii contin Eco Lab templates 
• Templates includ informatii spatiale pentru aplicatiile 3D 
• Sunt integrate in modelul hidrodinamic DHI 

Ce este ECO Lab? 
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 Modulul este dezvoltat pentru a descrie procesele chimice, biologice ecologice și fizice si interacțiunile dintre variabilele de stare . 
Procesul de sedimentare a componentelor poate fi descris. 
Variabile de stare incluse în laboratorul ECO pot fi: fie transportat prin advecție-dispersie procese bazate pe hidrodinamica, sau au un caracter mai fix (de exemplu, vegetațiii sau  midii).

Cererea pentru standardizarea descrieri ecosistemelor este mare, deoarece ecosistemele variază.
 Punctul forte al acestui instrument este modificarea ușoară și punerea în aplicare de descrieri matematice ale ecosistemelor în motoarele hidrodinamice de DHI. 

Utilizatorul poate utiliza template-uri predefinite care conțin descrieri matematice ale ecosistemelor sau pot alege pentru a dezvolta propriul model. 
Un (templete) șablon este independent de sistemul rețea și același template poate fi încărcat în MIKE 11, MIKE 21, MIKE 3, MIKE 21 FM si MIKE 3 FM. 

Model poate descrie substanțe dizolvate, pulberi în suspensie de material mort sau viu, organisme vii biologice și alte componente (toate denumite variabile de stare, în acest context).








Schema generala 

Modelul hidrodinamic 
  

ECO Lab 

Modelarea 
Advectiei si Dispersiei 

•Debite 
•Precipitatii 
•Evaporatia 

•Nivelul apei 
•Flux 
•Vant 
•Temperatura 

•Valori initiale 
•Conditii de  
margine 

• Surse punctuale 
•Surse difuze 

•Functii forta 
•Procese modificate 

•Model propriu 

Coeficienti  
chimici si  
biologici 

Parametrii calitatii apei  
Efect asupra 
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Ce trebuie introdus in fiecare model



Analiza  
proiectului 

Colectarea  
datelor 

Template? Ipoteza/ 
teorie 

 
Dezvoltarea  
modelului  
ecologic 

  
Setarea si  

rularea  
programului 

 

Resultate 
OK? 

Teorie 
OK?  

Calibrare 

Solutie 

ECO Lab 
  Templates Usor 

Deschis 

Flexibil 

Lucrând cu Eco Lab 



Calitatea apei in general 

 
 



 
• Apă potabilă 
• Irigaţii 
• Producere curent electric 
• Apă pentru răcire 
• Pescuit şi acvacultură 
• Industrie 
• Recreere 

WQ modelarea ca un instrument pentru 
Managementul resurselor de apă 

Apa râurilor ca resursă 



Interese & Obiective 

Interese Obiective 
 
Cercetări de 
mediu 
 
Pescuit 
 
 
Alimentare cu 
apă 
 

 
’Stare naturală’ 
 
 
• Zone de prohibiţie pentru somon și 
păstrăv 
• Zone de trai pentru anumite specii 
 

• Potabilă 
• Udare 
• Irigare 
 



Interese & Obiective 

Interese Obiective 
 
Industrie 
 
 
 
Recreere 
 
 
 

 
• Apa de răcire 
• Putere hidraulică 
• Apă de proces 
 

• Viaţă sălbatică 
• Pescuit 
• Apă de curăţire 
• ’Fără miros’ 
• Canotaj 
 



Parametri de calitate a apei 

Parametrii fizici 
– Viscozitate, Gravitaţie, Debit, Viteză, 

Temperatură etc. 
 

Parametri chimici 
– pH, Alcalinitate, Chimicale, etc. 

 
Parametri biologici 

– Bacteria, Virusi, Alge, BOD, TOC, etc. 
 



oxigen 

Fauna foarte tolerata 

Fauna tolerata 

BOD 
SS 

amoniu 
nitrat 

Fauna apei curate 

OUTLET 

Poluarea organica de la o sursa punctuala 
 



Poluare menajeră 

Incarcare in: kg/om/an 

Codul ţării 

Poluanţi A B C D 
CCO 
Fosfor 
Nitrogen 
Detergenti 
TSS 
E.coli 
 

13 
0.5 
4 
0.2 
20 
1010 

16 
0.8 
4 
0.3 
25 
1010 

 

19 
1.1 
4 
0.6 
30 
1010 

22 
1.1 
5 
0.8 
30 
1010 

A: Africa, SE Asia, India, B: Carribean, Greece, Portugal  
C: Italy, Spain, D: Northern Europe, Japan, North America 
 



Poluare menajeră- Coliformi  

-       Cele mai multe microorganisme care nu               
 pot supraviețui în mediul patogene 

– E. coli ~ fecale ale omului și mamifere 
– non-patogenic 

     -  Indicatorul pentru poluarea cu fecale 
– Faecal vs. Coliformi totali 

 
 



In canalizare: 
 
   Apă brută canalizare: 105-107 / 100 ml 
   Tratare: mai mult de 99 % eliminat  
                   (mecanic, biologic, chimic, N & P ) 
 
 

EU standards: 
 
   <10.000 / (100 ml) total coliformi  
   <  2.000 / (100 ml) fecal coliformi 
   O dată la două săptămâni 

Poluare domestică- Coliformi 



E. coli & Tratarea apei uzate 

Proces Variaţie 
1000 CFU/100 ml 

Reducere 10x 

U 
MB 
MBN 
ME 
MBNDK 
MBNDKF 

330 – 22,000 
50 – 2,000 
20 – 100 
0.1 – 50 
3 – 350 
0.4 - 50 

 
0.5 – 1.5 
0.5 – 2 
3 – 5 

2 – 3.5 
2.5 – 4.5 

 
U: Untreated 
B: Biological 
N: Nitrification 
 

 
D:Denitrification 
K: Chemical 
E: Precipitation 

 
F: Filtration 
M: Mechanical 
 



Poluare industriala  

Încărcarea în procentaj pe unitate de poluator: 

Codul ţării 

Poluant A B C D 
BOD 
Phosphorus 
Nitrogen 
Mercury 

10 
5 
5 
10 

20 
10 
5 
20 
 

30 
15 
5 
30 

40 
20 
10 
40 



Poluarea in agricultura 

Folosirea fertilizatorului 

Încărcarea in: kg/ha/year 

La nivelul 
solului 

slab inalt 

Poluant N P N P N P 
Nesemnificativ 
Slab 
Moderat 
Mare 

1 
1 
3 
5 

0.01 
0.5 
2 
4 

6 
6 
7 
10 

0.05 
0.5 
2 
4 

16 
16 
17 
20 

0.2 
0.7 
2.2 
4.2 



Poluare atmosferică 

Incarcarea in: kg/ha/year: 

Poluant Bays/open seas Narrow 
estuaries/inland lakes 

Nitrogen 
Phosphorus 
Lead 
Cromium 
Zink 

0.5 – 30 
0.1 – 0.3 

0.01 – 0.05 
0.001 – 0.003 
0.05 – 0.10 

3 – 10 
0.3 – 1 

0.05 – 0.1 
0.003 – 0.005 

0.1 – 0.3 



Organic Matter (BOD) 



MIKE WQ - Water quality processes 

Respiration Suspended 
org. matter 

Dissolved 
org. matter 

Sedimented 
org. matter 

BOD susp. 
degradation 

BOD susp. 
degradation 

BOD dis. 
degradation 

Photosynthesis 

Respiration 
nitrification 

NH3 

Pollution sources 
BOD-susp., BOD-diss., NH3 

Reaeration 
Sunlight 

NO3 

N2 

Sedimentation 
adsorption 



Calitatea apei Templates - WQ 

WQ templates descrie 
supravietuirea bacterilor,  
degradarea materilor organice 
conditiile pentru oxigen si 
excesul de nutrienti in corpul de 
apa. 

Templates  acopera combinatii 
simple de variabile cum ar fi CCO 
si DO si combinatii mai complexe 
incluzand cele mai importante 
forme inorganice ale nitrogenului 
si ale fosforului.  

http://www.dhisoftware.com/ECOLab/Description/ECOLabTemplates_WQ.htm 

http://www.dhisoftware.com/ECOLab/Description/ECOLabTemplates_WQ.htm
http://www.dhisoftware.com/ECOLab/Description/ECOLabTemplates_WQ.htm


EutrophicationTemplate - EU 

Templatul eutrofizarii descrie 
rotatia nutrientilor cresterea 
fotoplantonului si a 
zooplantonului, cresterea  
vegetatiei inradacinata si a 
algelor pentru stimularea 
conditilor de oxigen.  

http://www.dhisoftware.com/ECOLab/Description/ECOLabTemplates_EU.htm 

http://www.dhisoftware.com/ECOLab/Description/ECOLabTemplates_EU.htm
http://www.dhisoftware.com/ECOLab/Description/ECOLabTemplates_EU.htm


Metale greleTemplate - ME 

Templatul de metale grele 
descrie adsorbtia/desorbtia 
metalelor in materile in 
sustensie, sedimentarea 
metalelor absorbite de fundul 
marii precum si omogenizarea 
metalelor depuse.  

http://www.dhisoftware.com/ECOLab/Description/ECOLabTemplates_EU.htm 

http://www.dhisoftware.com/ECOLab/Description/ECOLabTemplates_EU.htm


Coli Bacteria Template - Coli 

Acest model descrie răspândirea 
și descompunerea de bacterii 
coliforme. 

Degradare este descris ca 
dependent de lumina, salinitate 
și de temperatură. 

Model se aplică de obicei în 
gestionarea mediului în zonele 
utilizate pentru recreere și 
scăldat pentru a descrie calitatea 
apei pentru scăldat. 

http://www.dhisoftware.com/ECOLab/Description/ECOLabTemplates_Coli.htm 

http://www.dhisoftware.com/ECOLab/Description/ECOLabTemplates_Coli.htm


ECO LAB interfaţă în ierarhia ZERO MIKE 
  

Interfaţă grafică 



 
Interfaţă grafică 
 

Interfaţă 



Interfaţă grafică 

Interfaţă 

ECO Lab – Template Editor 
- Aici se creează modelul 

ECO Lab – Interface to Mike 
11/21/3 
-Aici puteti specifica valori 
pentru parametri și modelul 
este gata pentru simulare 



Interfaţă grafică 

ECO Lab – Template Editor 



Interfaţă grafică 

ECO Lab – Template Editor 



Interfaţă grafică 

1)Re-aeration 

4) BOD degradare 

ECO Lab - Template Editor 
Variabile de stare 

2) Photosynthesis 

5) Consumul de oxigen 

(6) 

3) Respiration  
- plants 

(1) (2) (3) (4) (5) 

6) Consumul de oxigen 
 de la nitrificare 



ECO Lab 

(1) (2) (3) 

Procese  
ECO Lab - Template Editor 

1) BOD rata de  
 degradare 
2) Corecţia de temp.  

3) BOD concentraţie 

(4) 

4) Limitare oxigen 



ECO Lab - Template Editor 
ECO Lab 

Constant – BOD decay rate 

Forcing – Water velocity 

Auxiliary – Oxygen saturation 

Alte categorii 



ECO Lab interfaţă (MIKE 11) 
ECO Lab 

Definirea modelului 



ECO Lab interfaţă 
ECO Lab 

Valori iniţiale pentru fiecare variabilă de stare 



ECO Lab interfaţă 
ECO Lab 

Parametrii ~ e.g. rate constante 



ECO Lab interfaţă 
ECO Lab 

Functii de bază 



ECO Lab interface 
ECO Lab 

Result Out-put (e.g. Processes)  



Modelarea ecologică nu este limitată de implementarea tehnică a 
cunoștințelor ecologice noi, dar cunoștințele despre ecosisteme și 
procese este în sine o limitare. 
 

ECO Lab 



In viitor  

• ECO Lab in zone uscate 
•  Utilizatorul poate specifica ce trebuie modelat de exemplu,  

 înotarea peştilor   împotriva curentului într-un râu. 
 



MIKE 11 MODULUL DE ADVECTIE DISPERSIE 



MIKE 11 ADVECTIA DISPERSIA 

Structura modulara 

• Baza de date 

•Date topografice 

•Serii de timp 
Calitatea apei 

Transportul 
sedimentelor 

Hidrodinamica 

Precipitatii scurgere 

Advectie dispersie 

Prognozarea viiturii 

ArcGIS 

Pre- and Post- 
procesare 

Presenter
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- MIKE 11 este un software de inginerie folosit pentru simularea curgerilor, calitatea apei și transportul sedimentelor în estuare, rauri, canale, sisteme de irigații etc.
- Modul Hidrodinamice (HD), este nucleul sistemului de modelare MIKE 11 și constituie baza pentru majoritatea modulelor, inclusiv prognozarea inundațiilor, advectie-dispersie, calitatea apei și modulul transportului de sedimente non-coezive.
- Modulul MIKE 11 HD rezolvă ecuațiile integrate pentru conservarea continuității si impulsului, adică ecuațiile Saint Venant.
- Modulul advectie dispersie (AD) este necesar pentru a rula si simula o advecție-dispersie (și o calitate a apei).
	
- Convecţia (advecţia) este un fenomen fizic prin care o substanţă dizolvată în apa este transportată în direcţia dată de viteza de curgere a apei concomitent cu aceasta. Advecţia este un transfer de tip exclusiv mecanic, deci fără amestec. Acest tip de transport se poate descrie matematic cu ajutorul vectorului de flux masic.
	
Dispersia este fenomenul de amestec şi de întindere a apei în mişcare, care determină scăderea gradientului concentraţiei. Dispersia rezultă din acţiunea simultană a fenomenului pur mecanic şi a fenomenelor fizico-chimice. 

Simulările de calitate a apei în MIKE 11 este realizată prin utilizarea așa-numitul sistem Ecolab folosind "Șabloane" pre-sau definite de utilizator care descriu procesele reale.

 Un număr de șabloane predefinite Ecolab pentru aspectele standard sau comune de calitate a apei sunt dezvoltate de către DHI și sunt incluse în pachetul de instalare.

Pentru a rula o simulare a calității apei, utilizatorul trebuie să definească parametri WQ in ECOLab11 care conține o trimitere la un sablon Ecolab (în cazul în care toate ecuațiile și procesele sunt definite).




MIKE 11 ADVECTIA DISPERSIA 

MIKE 11 Modulul de advectie-dispersie 

• Modelarea advectiei si dispersiei 
• Intruziunea salinităţii 
• Temperatura 
• Transportul poluanţilor 
• 1st Order Decay 
• Transportul sedimentelor coezive 

Simularea transportului unidimensional al 
materilor dizolvate sau in supensie dintr-un râu 

Presenter
Presentation Notes
Modulul de advectie dispersie consta in Simularea transportului unidimensional al materilor dizolvate sau in supensie dintr-un râu




MIKE 11 AD EDITOR 

Specificarea componentelor 



D = factor• VExponent 

 
Unde : V- viteza curentului 

MIKE 11 AD EDITOR 

Specificarea dispersiei 



MIKE 11 AD EDITOR 

Specificarea concentratiei initiale  



MIKE 11 AD EDITOR 

Posibilitatea de descompunere - 1st order decay 



MIKE 11 AD EDITOR 

Date de iesire aditionale 



Conditile HD and AD 
specificate in aceiasi pagina 

Trebuie selectate din for AD boundaries 

Specificarea HD boundary  

Specificarea AD boundary  

Tipul AD boundary - asociate Coeficient de amestec aplicat 
conditile pentru concentratie 

MIKE 11 AD EDITOR 

Specificarea conditilor de margine(AD-Modelling) 



Selectare casuta pentru  
simularea AD  

MIKE 11 AD EDITOR 

Simulation Specifications (AD-Modelling) 



Câmp pentru datele cu parametri AD  

MIKE 11 AD EDITOR 

Simulation Specifications (AD-Modelling) 
 



Conditii de pornire pentru simularea AD 

MIKE 11 AD EDITOR 

Simulation Specifications (AD-Modelling) 



Specificarea numelui documentului pentru rezultate 

MIKE 11 AD EDITOR 

Simulation Specifications (AD-Modelling) 
 



ECO Lab – Water Quality modelling in MIKE  



 
MIKE 11 
MIKE 21  
MIKE 3 

Una-, Două-, Trei – Modele de dimensionare hidrodinamica 

Modelarea calităţii apei 



Descrierea WQ ECO Lab templates: 

Oxigen-  conditii 

CBO -  concentratie (dizolvat, susp., stabil)  

Ammonia/Ammonium - concentratia 

Nitrat – concentratie (dizolvat, particule) 

Fosfor (dissolved, particule)  

Temperatura apei 

Coliforms (faecal, total) 

Altii poluanti 



Procesele WQ ECO Lab templates 

• Re-aerare 
• Degradarea suspensilor organice 
• Necesitate de consum de oxigen 
• Imediat & intarzierea consumului de oxigen 
• Schimb cu partea inferioara / sedimente 
• Nitrificare 
• Denitrificare 
• Procesele fosforului in apă 
• Schimbul de fosfor cu sedimentele 
• Bacterii coliforme 



Variabile de stare 

1.Temperatura 
2.Oxigen 
3.Ammonia 
4.Nitrat 
5.CBO 

- CBO dizolvat 
- CBO in suspensie 
- CBO in albie 

6.Fosfor dizolvat 
7.Particule de fosfor 
8.Coliformi din fecale 
9.Coliform total   



Materii organice  
in suspensie 

Materii organice 
dizolvate 

Sedimentarea 
materilor organice 

CBO suspensie 
degradare 

BOD susp. 
degradation 

CBO dizolvat 
degradare 

Fotosinteza 

Respiratie 
nitrificare 

NH4 

Surse de poluare 
CBO-susp., CBO-diss., NH4 

Re-aerare 
Raze de soare 

NO3 

N2 

Sedimentare  
adsorbtie 

MIKE WQ – Procese de calitatea apei 

- 

- - 

- 

+ 



Procesele oxigenului 

Schimb cu atmosfera 

Descompunere 
Nitrificare 
Respiratia algelor 
Respiratia animalelor 

Respiratia  
bacterilor 
si vegetatie 

Productia de  
oxigen 

Advectie 

Dispersie Dispersie 

Advectie 

Consumul de oxigen in stratul  
cel mai de jos 

Schimb cu cel  
mai de jos nivel 



Variatie zilnica, OXIGEN 
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VARIATIE ZILNICA, Oxigen 

0
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Consum biochimic de oxigen (CBO) 
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CBO vs. Timp 
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Azot sub-module 

Materie  
organica NO3

- NH4
+/NH3 

Amonificare Nitrificare 

Denitrificare 
Depunere 
atmosferică 

Sursă de poluare 
(CBO, Azot) 

Sedimen- 
tare Repunere 

In suspensie 
Alge Plante 

Absorbție în  
alge și plante 



Fosfor sub-module 

Mineralizare 

Surse de poluare 
(CBO, PO4, ) 

PO4 

Alge Plante 

Captarea 
alge și plante 

BOD 

Sedimente 

Sedimen- 
tare 

Resus- 
pensie 



Situaţii critice 

Oxigen 
– Reaerare scazută 
– Respiraţie înaltă în timpul nopţii 
– degradare a materialului organic natural produs 
– degradare a materialelor organice și substanțe chimice reduse 

din apele uzate 
NH3 

– efecte toxice la valori ridicate ale pH-ului și / sau concentrații 
de amoniac 

 

This image cannot currently be displayed.



Aplicarea modelului 

• Variații de oxigen afectate de respiratie / fotosinteza și viteza de 
curgere 

• Condițiile de oxigen afectate de BOD a.o. inclusiv consumul de 
oxigen imediate și întârziate 

• Niveluri amoniacale 
• Supraviețuirea coli bacterii referitoare la condiții diferite de 

mediu 
• Evaluarea potențialelor probleme de eutrofizare legate de 

nivelurile de nutrienți 
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