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1. Introduction

• Natural phenomenon of microalgae overgrowth Harmful Algal Blooms (HAB)

• Photosynthetic unicellular organisms (between 30 and 80µm)
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1. Introduction

•Irradiance

•Temperature

•Turbulence

•Nutrients

•Salinity

•pH

Causes
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1. Introduction

Around 5.000 species of 
phytoplankton are known

300 of these species develop 
proliferations that modify the water 

colour ("red tides")

Of those species 80 produce toxins

•Ecological

•Socioeconomic

•Health

Problems
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2. Characterization of the area

Classical Approach:

Minimum resolution: 3 m
Maximum resolution: 300 m

FVCOM
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2. Characterization of the area

• Geographical

• Meteorological
Available

data

• DHI MIKE-21

• FVCOM

• SWAM
Software

• Waves

• Currents

• Sediment Transport

• Pollutant Transport

• Particle Trasport

• DBO, dissolved oxygen and other chemicals

Results

Classical Approach:



9

Grupo de Fluidos Multifásicos

La proliferación de microalgas en aguas costeras (19 de Septiembre 2019, Ibiza)

HydroAlgal: Sistema de prevención y mitigación de proliferaciones algales en aguas 
costeras basado en modelización hidrodinámica

2. Characterization of the area

Classical Approach:
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2. Characterization of the area

CFD Approach:
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2. Characterization of the area

1) 2)

3)4)

CFD Approach:

Min. resolution: 2,5 cm
Max. resolution: 50 cm
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3. CFD Modeling

Bathymetry

Mesh
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3. CFD Modeling

Traverse movement:

Longitudinal movement:

Orbital movement:



14

Grupo de Fluidos Multifásicos

La proliferación de microalgas en aguas costeras (19 de Septiembre 2019, Ibiza)

HydroAlgal: Sistema de prevención y mitigación de proliferaciones algales en aguas 
costeras basado en modelización hidrodinámica

3. CFD Modeling

Longitudinal mov. + Traverse mov. = Orbital movement
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4. Pumping systems

Different mitigation techniques:

•Biological

•Chemical

•Physical

-Algicidal agents (Bacteria, viruses)
-Parasites (Amoebophrya, Parvilucifera)
-Enzymes (Mannosidase)

-Flocculants (Clays, polymers)
-Surfactants (Sophorolipids)
-Metals and liquids (Copper, H2O2)
-Ozonization
-Chlorination

-Water recirculation (Agitators, Pumps, Aspirators)
-Ultrasounds
-Electrolysis (NaOCl)
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4. Pumping systems
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4. Pumping systems

Geometry mesh: 5 cm
Pump mesh: 2,5 cm
Pump flow: 122 m3/h
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4. Pumping systems
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4. Pumping systems

Jet Tracer Algae Tracer
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4. Pumping systems

1) Beach slope
2) Depth of the pump
3) Distance from the pump to the coast
4) Pump flow
5) Nº of pumps
6) ……

Model

• Create an array of parameters that affect the process:

α

h

L

H
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5. Ongoing work
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5. Ongoing work

• Simulación de un caso real Playa de Sant Elm
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5. Ongoing work

• ¿Cómo cuantificar el efecto de una bomba? Volumen que afecta

• Posicionamiento de la bomba a tres alturas diferentes
1) Arriba
2) Mitad
3) Fondo
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5. Ongoing work

• ¿Cómo cuantificar el efecto de una bomba? Volumen que afecta

Vcrit 0,05m/s Vcrit 0,03m/s

Pendiente Sin pendiente Con pendiente Sin pendiente Con pendiente

Bajo 126,72m3 75,92m3 222,14m3 113,88m3

Medio 114,66m3 68,70m3 185,72m3 108,32m3

Bajo 88,36m3 71,52m3 149,54m3 101,46m3
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5. Ongoing work

• ¿Cómo cuantificar el efecto de una bomba? Volumen que afecta

• Bomba solo arriba, comparación de las diferentes pendientes

Pendiente Vcrit 0,1m/s Vcrit 0,05m/s Vcrit 0,03m/s

0o 10,54m3 126,72m3 222,14m3

1o 9,16m3 125,84m3 217,30m3

2o 7,74m3 77,26m3 129,40m3

3o 7,02m3 75,92m3 113,88m3
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6. Future studies and conclusions

1) Intentar posicionar la salida de la bomba lo más arriba posible

2) No hace falta estar todo el día bombeando agua, tan solo en las horas
centrales del día cuando las microalgas tienden a subir

3) En lugar de una tobera de salida grande (Ø), mejor dos toberas de salida más
pequeñas (Ø/2)

4) x

5) x
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