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Els aiguamolls construits (AC) s6n sistemes de tractament d’aigles residuals que aprofiten la capacitat de purificacié dels
aiguamolls naturals i n'optimitzen el rendiment per complir regulacions d'abocaments tractats. Aquests sistemes sén una
alternativa d’eficiéncia equiparable a les tecnologies de tractament convencionals per comunitats de fins a 2000PE, amb
costos energeétics i de manteniment menors. Malgrat aixo, els AC s6n poc fiables degut a la manca de coneixement sobre el
seu funcionamenti al fenomen de la colmatacio.

L'enorme diversitat de tipologies i estrategies d’operacio dels AC, i el fet que operen a merce de les condicions ambientals,
fa que cada aiguamoll sigui Unic en el seu génere. En conseqiiéncia, en forca ocasions, els resultats d'estudis
experimentals en AC no s6n extrapolables. Aquest fet converteix els models numeérics en una eina clau per estudiar el seu
funcionament.

Aixi, darrerament diversos models han proliferat com a eines de suportal dissenyi operacio dels AC i per comprendre millor
els processos que s'hi donen. No obstant, el desenvolupament de models d’AC es trobava una etapa embrionaria. D’acord
amb aix0, els objectius del present treball han estat desenvolupar un model capac de descriure els processos que tenen
lloc en AC i aplicar-lo per millorar el coneixement sobre el seu funcionament a llarg termini.

En aquesttreball es desenvolupa un model d'’AC en COMSOL Multiphysics, anomenat BIO_PORE. Permet simular flux
subterrani i el transport de contaminants en medi pords. Implementa el model biocinétic Constructed Wetlands Model
numero 1 (CWML1) per descriure I'eliminacié de matéria organica, nitrogen i sofre aixi com el creixement dels bacteris
habituals en AC. Amés, BIO_PORE inclou dos parametres empirics (Mcap i Mbio_max) que milloren la descripci6 del
creixement bacteria.

El model es va calibrar amb dades experimentals d'un any de funcionament d’un sistema piloti l'efecte dels dos parametres
introduits es va avaluar amb un analisi de sensibilitat local. Posteriorment es va simular la dinamica dels bacteris dins els
AC. Al final del document es presenta una formulacié per descriure la colmatacié d’origen biologic en medi porés i es
realitza un experiment numeric per demostrar I'impacte d’aquest fenomen en la dinamica dels AC.

El principal resultat d’aquest treball és el propi model BIO_PORE, que va permetre reproduir les concentracions efluents de
contaminants duranttot un any de funcionament del sistema pilot. Mcap i Mbio_maxvan prevenir el creixement bacteria
ilelimitat. Aquests dos parametres van ser responsables del bon ajust dels efluents simulats amb les mesurats
experimentalment, fet que es va confirmar amb I'analisi de sensibilitat posterior. Els resultats obtinguts amb el model es van
utilitzar per construir un marc teoric conceptual, anomenat the Cartridge Theory, que descriu els patrons basics de
funcionament dels AC de flux subsuperficial horitzontal. La teoria indica que les comunitats bacterianes es desplacen cap a
la secci6 de sortida amb el temps, seguint I'acumulacioé progressiva de solids inerts en la mateixa direccié. Segons aquest
resultat els AC tenen una vida limitada, que correspon al temps després del qual les comunitats bacterianes es concentren
tan aprop de la secci6 de sortida que la biomassa total no és capac de proporcionar efluents de qualitat acceptable.
Lainclusio de la colmatacio bioldgica del medi granular va ser requisitindispensable per reproduir correctament la
distribucié de bacteris i el fluxi transport de contaminants dins els AC.

Finalment, de resultes d'aquesttreball també es fa evident que és necessari concentrar esfor¢os en el desenvolupament
del model BIO_PORE i en la seva calibracié i validacio.

Lloc | Barcelona | Data | 2 de febrer 2014

Signatura


http://doctorat.upc.edu/gestio-academica/impresos/tesi-matricula-i-diposit/codis-unesco

	Resum de Tesi Doctoral

