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(57) Sang ché boc 10 cac phuong phap va hé thong véi chi phi thip va hiéu qua vé
sinh dé tao ra cac khéi nuéc 16n thich hop cho cac muc dich giai tri tiép xuc truc tiép.
C6 hai ving xi 1y khac nhau trong khdi nude 16n. Ving thtr nhit 13 ving ldng. Ving
nay dugce sit dung chi yéu dé cung cap xir 1y va 1am lang vi sinh vét va/hoic tap chat dé
lam bAt hoat va/hodc loai bo chung khoi khéi nudce. Trong ving ndy, phwong phap khir
tring dugc dua trén chi s§ CT va 4p dung lugng ¢ hiéu qua ciia ché pham két bong co
thé duoc str dung. Ving tht hai 1a ving phan tdn. Ving ndy 13 noi ma c4c hoat dong
nuée giai tri tiép xuc truc tiép chinh duge du tinh dién ra. O ving phan tan nay, dong
nude duge thiét 14p ma cing véi cac dong tw nhién duge sinh ra bdi gié va/hoic su
chénh 1éch nhiét d6 nude, sinh ra kiéu phan tan nudc cia thé tich nude bén trong ving
phan tan vao trong ving lang. Ngoai ra, sy khir tring lién tuc thé tich nuéc & ving phan

tan t6t hon 14 duoc cung cép bang cach duy tri lugng du clo 6n dinh bén viing.
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Linh vuc ki thuat dwoe dé cap

N6i chung, sang ché d& cap dén viéc xir Iy khéi nude 16n dé 1am cho nuée thich
hop cho cac muc dich giai tri; cu thé hon 13 dé xir Iy nuée sir dung hé thong va phuong
phap vé sinh, chi phi thdp dé giam thiéu nguy co sinh trudéng cta vi sinh vat nhu vi
khuén, dong vat nguyén sinh, amip, vi tdo va ky sinh tring, trong s6 nhirng loai khac,
do d6 giai quyét dugc tinh khong hiéu qua ctia cac phuong phép va hé thong hién nay
theo cach dbi méi sang tao va co chi phi thap. Cu thé hon, sang ché dé cap dén hé théng
va phwong phép ¢6 chi phi thap va hiu qua vé sinh ma tao ra hai viing xir Iy khac nhau

& cac khdi nude 16n dé tao didu kién cho cac hoat dong giai tri tiép xuc truc tiép.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cong nghé bé boi thong thuong da duoc sir dung va duoc 4p dung 1a phuong
phap xtr Iy nude tiéu chuan cho cac khdi nude gidi tri quy mo nho trong nhidu thap ky.
Tuy nhién, cong nghé bé boi niy da thé hién tinh khong hiéu qua trong viéc xtr 1y va
loai bo mdt s6 vi sinh vat khoi cac khbi nude twong ddi nho.

Mt khéc, cac khdi nudce 16n, nhu cac hd duge sir dung dé boi (sau day dugc goi
1a “hd boi”) vdi dung tich pha loing cao hon ciing c¢6 cac van dé& va khong hiéu qua
trong viéc lam bét hoat va loai bd mot sb vi sinh vat, bat ké 1a khdi nude nay cé dugc
xtt Iy dinh ky hay khong duoc xir Iy. Hon thé nita, cong nghé bé boi thong thuong khi
duoc 4p dung cho cac khdi nudce 16n nhu vay doi héi chi phi dau tw ban dau 16n, va yéu
cau lrong ning luong va héa chit 16n dé hoan thanh qué trinh van hanh va bao dudng
ctia n6. Céc chi phi din dén nay khién cho viéc st dung cong nghé bé boi thong thuong
rat d4t do khi duoc 4p dung cho cac khdi nuédce 16n.

No6i chung, cac khdi nude gidi tri, nhu bé boi va cac khdi nudce 16n nhu hd boi,
1u6n d& bi 6 nhiém boi vi sinh vat nhu vi khuan, dong vat nguyén sinh, amip, vi tao va
ky sinh tring, trong sd nhing loai khac, ma c6 thé tao ra cic nguy co cho ngudi tim ma
st dung cac khéi nude nay dé boi, tim, va cho cdc muc dich st dung giai tri tiép xtc

trure tiép khac.
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A. Béboi

Trong nhiéu thap ky, cong nghé bé boi 1a cong nghé xtt Iy nude duge st dung
nhiéu nhét cho cac khdi nuée nhéd duge sir dung cho cac muc dich boi 10i gidi tri. Trong
thoi gian nay, cac to chic 'y té khac nhau tir khip noi trén thé gisi da thong qua cac quy
dinh lién quan dén viéc xir 1y nude d2 didu chinh céc tiéu chudn sirc khoe t6i thiéu cho
céc bé boi.

Cong nghé bé boi thong thudng vé co ban yéu cau khir tring l4u dai thé tich nude
hoan chinh d duy tri ORP (Thé oxy héa khir) hodc ndng do chat khir tring cao, nhw céc
muc clo tu do trong nudc 4n dinh. Ngoai ra, viée loc thé tich nuéc hoan chinh tir mot
dén séu 1An m3i ngdy (thong thudng 12 bén 14n m&i ngay) dugc yéu cau dé loai bo tat ca

c4c hat lo lng va cac tap chét tir thé tich nuéc ndy.

Tuy nhién, quan trong can hiéu rang, trai v4i suy nghi ciia moi nguoi, cong nghé
khir tring bé boi thong thudong khong tiéu diét duoc tat ca cac vi tring hodc vi sinh vat
ngay 1ap tirc. Thay vao d6, c6 nhitng vi sinh vat khang clo ¢6 thé tn tai trong nudc dugc
clo héa va gy ra cidc Bénh nude giai tri (Recreational Water Illnesses) (sau déy goi la
“RWT”). Mic du ¢6 mdt s vi khuan bi tidu diét trong vong vai gidy v6i mic khir tring
bé boi thong thudng, nhung van c6 nhiéu vi sinh vat c6 kha niang chdng chiu cao véi clo
hodc cac chat khir tring khac. C4c vi sinh vat nay c6 thé sbéng s6t trong nhiéu ngay sau
su kién nhi®m tap dd xay ra trong bé boi, vi viéc xir ly khir tring bé boi khong dugc
thibt ké dé tieu diét tat ca cac vi sinh vat nhu vay. Mot vi sinh vat ma khang cao véi cac
cong nghé khir tring bé boi thong thudng 14, vi du, Cryptosporidium. Day la nguyén
nhén quan trong cua cac RWI, déc biét 1a & cac khdi nude duge xtr Iy nhu bé boi, nhu
dugc thao ludn trude do. Trén thuc té, mot sb nghién ctru chi ra rf?lng cac muc clo tu do
bing khoang 1 - 3 ppm (nhu cac murc dugc phét hi¢n & cac bé boi duge xtt 1y thong
thuong), c6 thé mét hon 10 ngay dé bat hoat 99,9% lugng kén hop tit Cryptosporidium,
nhu cac vi sinh vat khang cao v6i cac phuong phap khir trung bé boi thong thuong. Do
d6, nhidu ngudi tim c6 thé boi trong bé duoc xur 1y theo cac quy dinh thich hgp cho céc
tiéu chudn khur tring bé boi trong giai doan 10 ngay va bi phoi nhiém béi vi sinh vat
nay.

Ngoai ra, d6i voi cong nghé loc bé théng thuong, thuong 1a cac thiét bi loc cat co

thé loc ra cac hat c¢6 kich c¢& nam trong khoang 20-25 micromet va cac thiét bi loc dang

2

2/48



50899

dng thong thudong c6 kha nang loai bo céc hat ¢ kich thude nim trong khoang 5-10
micromet. Nhung, vi du, cac kén hop t& Cryptosporidium c6 kich thude khoang 4-6
micromet. Didu nay 1am cho chung rat khé bi loai bd béi phuong phap loc bé thong
thudng véi thiét bi loc dugc st dung phd bién c6 thé loai bo chi khoang 25% s6 kén hop

ter trén mdi 14n qua thiét bi loc nay.

Dua vao nhitng diéu néu trén, o rang ré‘mg khi ¢6 su kién tap nhiém & bé boi, hé
théng khtr trung va loc khong dugce chudn bi dé loai bo cac vi sinh vat ndy. Viéc khu
tring truyén théng khong du dé lam bt hoat hodc tiéu diét cac vi sinh vat ndy, va hé
théng loc khong thich hop dé loai bé chiing khéi nue & khung thoi gian thich hop ma
dam bao ring con ngudi s& khong bi nhidm khi sy kién nhidm tap xay ra. Cu thé 13, diéu
nay 12 vi céc cong nghé bé boi thong thudng yéu cdu loc toan bo thé tich nuée & bé boi
- ma 12 thoi gian tiéu ton cho quy trinh ma tham chi khong cho phép loc hoan toan tat
ca cac kén hop tir & khung thoi gian thich hop - cing v6i thuc té ring clo c6 thé khong
bAt hoat tit ca cac kén hop tir ciia vi sinh vt nhat dinh trong khoang thdi gian ngén hon
10 ngay. Do d6, néu su kién nhiém tap xay ra & bé boi, cac vi sinh vét niy c6 thé khong
dugc phat hién va 14y nhiém cho nhiéu ngudi tAm trude khi né dugce xur ly thoa dang va

dugc loai bo khoi nude ctia be boi.

Do d6, cac bé boi d& bi RWI do céc vi sinh vat gy ra nhu vi khuén, dong vat
nguyén sinh, amip, vi tdo va ky sinh trung, trong sb nhitng loai khac c6 mit trong nuée
ma c6 thé c6 do khang cao véi cdc phuong phap xt 1y nude & bé boi théng thudong, va
do d6 c6 thé ¢6 tiém nang tiép cin ngudi tdm bing cach nubt nudce, hit thd cc vi sinh

vat duoc tai huyén phi, hodc don gian 1a c6 tiép xuc trye tiép v6i nude.

Mot nghién clru tor Trung tam Kiém soat va Phong chdng Dich bénh (CDC) Hoa
Ky tdng hop 90 bio céo vé cc dot bung phat bénh nude giai tri trong nhitng nam 2011
va 2012 tir 32 bang va Puerto Rico, noi ma 69 dot bung phét (76,6%) dugc phat hién &
cac bé boi duge xtr ly thong thuong. Ngoai ra, mdt nghién ctru ndm 2007 tir CDC da
tbng hop tong thé 78 dot bung phat bénh nudc giai trf bao céo rang d4 xay ra trong thoi
gian nam 2005-2006, ma trong d6 ¢6 4.412 ngudi mic bénh, dan dén 116 ca phai nhap
vién va nam ca t vong. Trong sb 78 bao céo bung phat dich, 31 (40%) 1a do
Cryptosporidium gdy ra. Nghién ctru khéac chi ra rang vao thang 6 nam 2003, mot dot
bung phat dich cua Giardia intestinalis bit dau tai bé boi cau lac b thanh vién

Massachusetts, ma din dén 149 ca bénh, bao gdm cac ca truyén nhiém tlr ngudi sang
3
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nguoi thtr phat. Con nita, vao thang 7 nam 2003, mot dot bung phat dich
Cryptosporidium lay lan & nhiéu bé boi ¢ Kansas va céc trung tAm giit tré ban ngay va
din dén 617 ca bénh. Dot bung phat sau cing nay 13 dot bung phat bénh nudc giai tri
16n nhat trong nam 2003 - 2004. Hon nita, vao thang 7 ndm 2004, mot dot bung phat
dich Cryptosporidium & bé boi cong cong & Ohio gy ra bénh viém da day rudt & 160
ngudi tir ba qudc gia, va vao thang 8 nam 2004, nhitng nguoi 1am cong bi 6m vi bénh
viém da day rudt tai cong vién nudce California tiép tuc thuc hién cac hoat ddng lam viéc
va giai trf & cdc bé boi, dAn dén dot bung phat dich Cryptosporidium ma bao gdm 336

ngudi bi cac bénh lién quan.

Con nita, vao nam 2008, CDC béo céo ring cic ca RWI gy ra boi
Cryptosporidium & Hoa Ky d4 tang gép ba tir nam 2004. Tuy nhién, sy tdng 1én nay c6
thé da bi anh hudng béi nhidu phuong phép phét hién tién tién hon, vi du, nghia la cac
ca bénh trudc do6 cé thé da ton tai ma khong duoc phat hién. Gén day hon, sb liéu duoc
thu thap trong nim 2013-2014 tir CDC chi ra rang c6 nhiéu hon 71 ca bung phét tir cac
bé boi duge béo cdo & Hoa Ky, dAn dén hon 950 ca bénh. Tir nam 2000-2014, nhiéu hon
450 dot bung phat dich da dugc bao cao, din dén nhiéu hon 27.000 ca bénh, trong d6

nhiéu hon mot nira s6 ca bénh nay 1a do Cryptosporidium.

Céc ca bénh duoc mo ta trén day cung c¢d thyc té ring mot sb vi sinh vat nhu
Cryptosporidium va Giardia, trong sb nhiing loai khéc, khong dugc loai bd mot cach
hiéu qua qua cac phuong phép hodc hé théng x1r 1y bé boi thong thudng. Do d6, mac du
ngudi ta thudng tin rang RWI chi 1a nguy co ¢ cac khéi nude khong duge xit Iy, nhung
hau hét céc trudng hgp RWI din dén mét sé nguoi bi bénh déu didn ra & céc khdi nude
dugc xt ly thong thudng nhu bé boi, didu niy cho thay su can thiét phai cai thién cac

phuong phap va hé thong dé xir 1y va duy tri cac khéi nude cho cac muc dich gidi tri.

Ngoai sw nhiém tap do céc vi sinh vét nhw Cryptosporidium va Giardia, cac bé
boi dé bi cac RWI giy ra béi amip ¢ mét trong khdi nude. Vi du, nghién ctru ndm 2003
duoc thyc hién ¢ Santiago, Chile d& phat hién ra nam trong s6 tam bé boi cong cong cd
amip song tu do trong khoang thoi gian mua he, va Naegleria Fowleri va Acanthoamip
c6 mit & 36,3% s6 mau. Hon nita, nghién cttu nay béo céo ring mot trong sb cac bé boi
cong cdng dd néu noi ma khong cé amip hodc vi sinh vét séng tu do d4 duoc phét hién,
c6 ndng do clo cuc ky cao ma lam cho khéi khi xung quanh khong thé thd dugce va giy

kich tmg mét (dic biét 1a vi né 1a bé boi trong nha véi su luu thong khdng khi kém).
4
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Gén day hon, tai TAy Ban Nha, m{t bé gai 10 tudi tir tinh Toledo da phuc hdi sau
truomg hop dau tién duge ghi nhan tai Tdy Ban Nha d61 v6i bénh viém ndo amip nguyén
phat (PAM) gdy ra boi Naegleria Fowleri, ma da tiép xtic & bé boi cong cong duoc xir
ly va dugc bao dudng bing cong nghé bé boi tiéu chuan. Bénh viém mang ndo amip
nguyén phat (PAM) 1a bénh cuc ky nguy hiém ma gy ra mot s6 con dau dau, sét va
ctng cd trong mdt vai ngay va dan dén tr vong & 97% sd ca duge phat hién. Truong
hop nay di gy ngac nhién cho cac bac si va cac can bd chdm séc suc khoe vi bé boi
cong cong ma cd bé d6 tiép xic véi bénh tuan thi ca mic clo va cac tiéu chuén loc nuée

ma dugc coi la an toan.

Gan day, néu sy kién nhiém tap céc loai nay xdy ra ¢ bé boi, n6i chung 1a c6 mot

trong sO hai hau qua:

— Néu sy kién nhiém tap khong dugc phat hién, ma ludn x4y ra, thi
céc vi sinh V4t s& ton tai va 14y lan trong nude, c6 kha nang nhiém cho nhiéu
ngudi tim (mic di nude duge xt ly bang hé théng bé thong thuong), ma
nghia 14 ¢6 thé c6 hon 10 ngay ngudi t4m phoi nhiém véi cac vi sinh vt nguy
hiém. Con nita, nhw dugc nhin manh true d6, cac hé thong loc bé thong
thuong mét thoi gian 1au hon dé loai bé cac kén hop tir khoi nude vi ¢b su loc
mdt phan, va trong mot s6 truong hop do kich thude cua chung, cic kén hop

tir nay c6 thé khong dugc loai bo hoan toan.

— Néu su kién nhiém tap nay dwoc phat hién, dé bat hoat va loai bo
céc kén hop tir, cAn phai déng cira bé boi trong vai ngay va doi khi thAm chi
phai rit hét toan bo thé tich nuéc, ma hiém khi xay ra. Theo c4ch khac, bé boi
c6 thé trai qua quy trinh siéu clo héa, ma can ndng do clo cuc ky cao ma nhu
duoc mo ta trén day, c6 thé khién khong khi xung quanh khong thé thé duoc,

cling nhu gay kich tmg mét va da.

Két luan 13, cac cong nghé bé boi thong thudong, ma két hop céc quy trinh khu
tring va loc khong dugc tao ra dé& xt ly mot s6 vi sinh vat, nhu Cryptosporidium va
Giardia trong sb cac loai khac, ma khién cho khé dém béo rang nudc ma dugc sir dung
cho cac muc dich giai tri tryc tiép, 1a khong chira cc vi sinh vat gdy bénh. Cac hé théng
bé thong thudng loai bd cac vi sinh vat loai nay chdm hodc khong hig¢u qua, méc du ho

d4 tuan thu cac quy dinh duoc yéu cau tai dia phuong.
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B. C4c khoi nude 16n hon

Nhu dugc d& cép trén day, cling ¢6 nhimg khdi nuée 16n hon, nhu céc hd boi
dugce str dung cho cac muc dich tiép xuc truc tiép, ma duoc xt ly mdt chat. Cac khoi
nudce ndy cling d& & nguy co cao lién quan dén su c6 mit ctia cc vi sinh vét nhu vi
khudn, dong vat nguyén sinh, amip, vi tdo va ky sinh trung, trong s6 nhitng loai khéc.

Trong mdt sO trudng hop, cac rui ro xuat hién sau khi c6 nguoi bi nhiém tring.

N6i chung, cac khdi nudce 16n nhu vay duge xir Iy mot phan bang cach st dung
céc phuong phap vé co ban gdm cac 4p dung dugc gidm cia cac cong nghé bé boi théng
thuong. Do d6, khi cac khdi nuée nay duge xu 1y, cac mic chét khr tring va cdc muc
loc thudng nhidu hon so véi yéu cdu & cac bé boi thong thuong. Vi dy, thay vi duy tri 1
ppm 6n dinh cua clo ty do trong thé tich nudc hoan chinh (nhu bé boi thong thudng),
céc khdi nude 16n ndy duy tri cac mic thap hon nhiéu va khong nhét thiét phai 6n dinh
bén vitng, va thay vi loc thé tich nuéc hoan chinh tir bbn dén sau 1an mdi ngdy (nhu
duoc yéu cau & bé boi thong thuong), thé tich nude nay duoc loc mot phan vi/hoic véi
dinh ky thap hon. Viéc khit trung va loc mot phén nay dugc 4p dung & céc khdi nudce
16m nhu vay cht yéu 1a do céc 1y do kinh té, vi viée st dung céc cong nghé bé boi thong
thuong & cac khbi nudce 16n s& can hé thong ¢6 cong suét va chi phi thiét bi rat cao, cling

nhu chi phi van hanh cao do lugng 16n hoa chét va dién nang can cho muc dich loc.

Ciing quan trong can Iuu ¥ 13 cc hd boi duge xtt Iy mot phan nay thudng c6 do
trong cua nudc kém. Diéu nay 1a trai nguoc véi cac didu kién trong sudt va trong vt
ciia cac bé boi thong thudng, ma chi yéu 1a két qua ctia viée loc mot phan cua thé tich
nudce.

Khi xtt 1y cac khbi nuée giai tri giéi han, nhu cac hd va ddm pha nhan tao 16n
hon dugc xtr Iy mot phéan, hodc twong tw, quan trong can luu ¥ rang khi ching khong
duoc xu 1y bang cong nghé bé boi thong thudng, cac nguy co vé sinh quan trong c6 thé
phét sinh. Vi dy, ¢ nhiéu tai nan gdy ra bai céc vi sinh vat nguy hiém & cac khdi nude
16n nhan tao gidi han ma khong duoc xur ly bang cach sir dung cac cong nghé bé boi

truyén thong, ma thay vao d6 st dung ing dung cong nghé mot phan.

Truong hop dai dién 14 mot cong trinh tai Cong vién nudc River Coﬁnty cua
Disney, noi ma mot bé trai 11 tudi da chét vi Naegleria Fowleri, ma cau bé d4 bi nhiém
khi khoi & ddm pha nhén tao cia ho. Truong hop khac xay ra tai National Whitewater
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Center ¢ Bic Carolina, noi ma ngudi phu nit 18 tudi da chét khoang mot tudn sau khi
nhidém amip trong khi 14i bé tai day.

MOt tai nan khac gan day di xdy ra & hd luét séng nhan tao & Waco, Texas, da
khong sir dung cong nghé bé boi thong thudng ma thay vao do st dung phwong phap
khtr trung va loc mot phan. O tai nan nay, mot ngudi ludt séng 29 tudi da nhiém amip
Naegleria Fowleri va chét ngay 21 thang 9 nim 2018. M3c du tai nan nay da gay hau
quéa chét ngudi, khi cdc phan tich chét luong nuéce duge thuc hién vao ngay 27 thang 9
ndm 2018, amip khong dugc phét hién & hd luét séng nay, ma duoc phét hién & cac khéi
nuéce 14an can. Do d6, diéu rdt quan trong can nhAn manh 12 phan tich chét lugng nuéc
don gian ludn khong day da dé ngan nglra cc loai tai nan ny, vi cac vi sinh vat nay c6

thé c6 mat & cac phan cy thé bén trong khoi nuée va/hodc ¢ & cac goc.

La chi din cho quy mé ctia van dé, c6 nhiéu hon 140 trudng hop da dang ky &

Hoa K3 12 nhiém amip Naegleria Fowleri, voi ti 1€ tir vong 13 97%.

Naegleria Fowleri di vao co thé mi, noi ma tir d6 n6 di dén hé than kinh trung
wong va sinh ra viém néo cdp va cudi cing dan dén Viém ndo-mang nio nguyén phat
(PAM), nhi®m tring nio ma dan dén pha hity mé ndo. Vi ly do nay, n6 ddi khi duge goi
12 “amip &n ndo”. Viém nfo-mang ndo cé giai doan u bénh tr hai dén tam ngay, va &

hau hét tAt ca cac trudng hop dan dén cai chét cia bénh nhan bi nhiém bénh.

Acanthoamoeba, mit khéc, di vao co thé ngudi qua mét hoidc cac vét thuong &
da, di dén hé than kinh trung wong va v&i thoi gian G bénh chi vai ngay. O trudng hop

ctia Acanthoamoeba, hdu hét cac trudong hop déu két thic v6i két qua 1a tir vong.

Ca c4c amip va acanthoamoeba déu dic biét nguy hién khi ma ching c6 mat trong
trong céac khéi nuée c6 dong manh hodc su chuyén dong cua nudc khong thay d6i ma
sinh ra su tai tao huyén phu cac chét ldng duoc tich tu trén bé mit dy cuia cac khéi nuée.
Su t4i tao huyén phi nay lam ting co hoi dé khéng thé cham dén miii va mit ctia nguoi

’
M

tam.

Viéc theo ddi amip qua phan tich chét lugng nuée cuc ky phuc tap va yéu cau
kién thitc chuyén mon. Con nita, khong du dé thuc hién it mau nudc & cac vi tri khac
nhau bén trong khéi nuée, nhu vay phan tich s& khong giup duara cliing két qua cho cac
vi tri khac nhau nhu duogc dé cap truéc day. Amip nay c6 thé c6 mat & cac vi trf nhit

dinh bén trong cac khoi nude, an & cac goc hodc trong cac chat lang ¢ day. Do do, viéc
7
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phat hién cac amip ndy cin dao tao, phén tich va céc kiém so4t chuyén nganh — tt ca
chiing minh hoa cho viéc can c6 h¢ théng va phuong phéap dé xir Iy mot cach thich hop

cac hd boi sir dung cho muc dich giai tri dé tranh hodc giam thi€u cdc nguy co nay.

‘Do d6, hién nay khong co phuong phap hodc hé théng ndo ma cung cap do an
toan vé sinh dly du & cac bé boi thong thuong hodc & céc khéi nude 16n hon dugce xir ly
mot phﬁn ma dugc st dung cho cac muc dich gidi tri. Cac hé théng thong thuong, tham
chi dbi v6i cac bé boi, s& yéu ciu cac mirc rt cao cua cac chat khir tring, ma ngoai viéc
tiéu ton rat nhiéu chi phi, co thé tao ra moi truong doc hai va céac diéu kién khong an
toan cho ngudi tim va ngudi ding xem. Ngoai ra, d3 dugc ching minh rang ngay ca
khi dap Gg tAt ca c4c tiéu chuén thudng duge coi 12 an toan trong bé boi, RWI van c¢6

thé xay ra.
C.  Chi sb khir tring

Céc mb hinh va yéu ciu ma bé boi hodc cic khdi nuée 16n hon duge xtt Iy va bao
tri, 12 céc yéu cu dbi véi bé boi thong thuong va céc tidu chuén vi khuan cia US.E.P.A.,
trong s nhitng yéu cau khéc. Tuy nhién, cac tiéu chuén nay c6 thé doi khi 1 khong du
dé dam bao rang s& khong c6 nguy co vé sinh nao do sy ¢6 mét cia cac vi sinh vat nhu
vi khuén, dong vét nguyén sinh, amip, vi tdo va ky sinh tring trong s6 nhitng loai khac

c6 trong nudc.

Mot cach ap dung viéc khur trung thich hgp dé bét hoat cac vi sinh vat khac nhau
nhu vi khudn, dong vét nguyén sinh, amip, vi tdo va ky sinh tring trong s6 nhitng loai
khéc 13 st dung chi s CT. Chi sé nay 1a két qua tir cac ndng do cu thé ciia chat khir
trung “C” va lugng thoi gian “T”ma chét khir tring tiép xtic v6i nude tai nong do cu thé
d6 dé dat duoc sy khir tring thich hgp. Chi s6 CT do d6 dugc xac dinh bang cach nhan
c& hai gia tri nay, nhu c6 thé dugc nhin thay tir phuong trinh sau day:

" A ~N 2 N m N . A z z
CT = Nong do chat khir trung [Tg] x Thoi gian tiép xuc [phut]

Céc gia tri CT khac nhau cho phép ddi véi su bét hoat céc vi sinh vat khac nhau,
ky sinh tring, va ddng vat nguyén sinh, dya vao loai chét khtr tring duoc st dung, nhiét
do va pH cta nudc, va mirc do bét hoat dugc yéu cau. Bang 1 sau diy minh hoa céc gié
tri CT cho sy bat hoat c4c vi sinh vat.

Bang 1
8
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Chéat  khir | Bt hoat Nhiétdd | Gia tri CT [22 x phiit]
trung L
Cac nang Giardia | Oz6n 1 log 10°C 0,48 (6 <pH<9)
Cac nang Giardia | Ozon 1 log 25°C 0,16 (6 <pH<9)
Cac nang Giardia | Clo 1 log 10°C 112 (cho pH = 7)
Cac nang Giardia | Clo 1 log 10°C 162 (cho pH = 8)
Cryptosporidium | Clo 3 log 25°C 15.300 (pH <7,5)
Naegleria | Clo 3 log 25°C 9 (Cho pH 7,5)
Fowleri (Cac the
tu dudng)
Naegleria Clo 3 log 25°C 23 (Cho pH 9)
Fowleri
(Céc thé tu
dudng)
Naegleria Clo 3 log 25°C 42 (Cho pH 7.5)
Fowleri
(Céc nang)
Naegleria Clo 3 log 25°C 50 (Cho pH 9)
Fowleri
(Céc nang)

Su bat hoat dugc do 14 1 log, 2 log, 3 log hodc 4 log, nhu dugc minh hoa trong

Bang 2 duéi day:

Bang 2

1 log

Su bat hoat 90%

2 log

Su bét hoat 99%

3 log

Su bat hoat 99,9%

4 log

Su bt hoat 99,99%
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N6i chung, vi khuén bi bit hoat d& dang, trong khi cac vi sinh vat nhu Giardia
intestinalis va Cryptosporidium trong sé nhitng loai khac, rat khé dé bét hoat. Vi du, su
bat hoat 1 log ctia cac nang Giardia tai nhiét d6 10°C va tai do pH béng 7 cén gi4 tri CT

12 112. Diéu nay nghia 13 sy xen k& khr tring sau day c6 thé dugc sir dung:

— Nong do Cla 1 ppm c6 thé duoc st dung trong thoi gian T 14 112
phut, dat dén CT 12 112

CT =1 [%]x 112[phit] = 112 [TLﬁx phiit]

— Nong d6 C 13 2 ppm c6 thé dugc st dung trong thoi gian T 1a 56
phit, dat dén CT 12 112
I L) 1 mg .
CT =2 [—L—] x 56 [phat] = 112 [ 7 xphut]
Do d6, tir vi du trén day, s& rd rang rang dé dat dén cing gia tri CT, ndng d6 C

cao hon din dén thoi gian T 4p dung thip hon.

Su khir trung thich hop phai dat dugc & cac khdi nude giai tri dé cung clp cac
diéu kién vé sinh an toan cho cac muc dich tiép xtic truc tiép. Mic du mot sb vi sinh vt
s& dang bi bat hoat bdi cac mtrc do khir tring cua bé boi thong thuong, cb cac loai vi
sinh vat ma khang v6i su khtr tring va phuong phép loc thong thuong, va do d6 can cac

loai x1r ly khéc dé cung céap khoi nuéce an toan vé sinh.

Do d6, xut hién nhu cdu vé hé thdng va phuong phap xir Iy nude ma cho phép
giam thiéu nguy co nhiém tap & cac khdi nudce 16n tir cac loai vi sinh vat ma thuong
dugc phat hién ¢ cac khéi nuée giai tri, nhu vi khuén, dong vat nguyén sinh, amip, vi
tao va ky sinh trung, trong s6 nhimg loai khac, bang giai gidi quyét tinh khong hiéu qua

cua cac phuong phép va hé thdng hién nay theo cach ddi méi sang tao va chi phi thap.
Bén chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché d& xuit hé thong va phuong phép dé xtr 1y khéi nuée 16n @ lam cho
nuée thich hop cho cac muc dich giai tri.

Céc phuong phép va hé théng theo cac nguyén ly cua sang ché cung cép hé thong
va phuong phéap vé sinh chi phi thip ma giam thiéu nguy ché phdm nhiém tap cac vi

sinh vat nhu vi khuan, dong vat nguyén sinh, amip, vi tdo va ky sinh trung, trong sb
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nhitng loai khéc. Hé thdng va phuong phép nhu vdy c6 thé duoc str dung & cac hd boi

va cac khoi nude 16n nhén tao, trong so nhitng loai khéc.

Trong truong hop ndy, cac nguyen ly cua sang ché bao gdm viéc thiét ké hai ving
xir Iy khac nhau & khéi nu6e 16n. Hai viing nay c6 cau hinh va phuong phéap xi ly khac
nhau. Ving thir nhét 14 viing ling. Viing nay dugc st dung chi yéu dé cung cap xtr Iy va
1am léng vi sinh vat va/hodc tap chit dé 1am bét hoat va/hoic loai bo ching khoi khéi
nudc. Ving thtt hai 1a ving phén tan. Vung nay la noi ma céc hoat dong nude giai tri
tiép xtc tryc tiép chinh dugc dy tinh dién ra. O vung phan tin nay, dong nuée dugc thiét
14p ma cung véi cac dong tu nhién dugc sinh ra bdi gié va/hodc sy chénh 1éch nhiét do
nugce, cho phép sinh ra kiéu phan tan nuée cua thé tich nudc bén trong ving phan tan 2
vao trong viung lang 1. Ngoai ra, sy khur trung lién tuc thé tich nuéc & ving phan tan

dugc cung cap.

Do d6, theo khia canh th nhét cia sang ché, sang ché dé xuat phuong phép chi
phi thap va hidu qua vé sinh dé cung cép cac khdi nude 16n cho muyc dich gidi tri tiép
xuc truc tiép, it nhét 12 3.000 m?, phuong phap nay bao gdm budc thiét ké ving lang 1
va ving phan tan 2 & khdi nude 16n, 4p dung phuong phap khir tring dwa trén chi s6 CT
va ap dung lugng c6 hiéu qua cua ché phdm két bong vao trong ving ldng 1 ma hd trg
trong viéc 1am 1ang cac vi sinh vat va/hodc cac tap chét khac nhau ma c6 mit trong ving
ling 1, va 1am khudy dong mot cach toi thiéu thé tich nudc bén trong ving lang, nhd d6
su khudy dong quy trinh 1am ling dugc gidm thiéu; duy tri du luong clo 6n dinh bén
vitng & thé tich nuréce clia ving phan tan 2 béang cach bd sung luong c6 hidu qua cta chét
khtr triing clo vao trong vung phén tan 2 sao cho it nhét muc clo tu do 0,5 mg/L dugc
duy tri trong thé tich nuéc duge chira bén trong ving phén tan 2; phun nuée vao ving
phan tan bing mot hodc nhiéu voi cAp ma cliing véi cac dong ty nhién dugc sinh ra boi
gi6 va/hodc sy chénh 1éch nhiét d9 nudce, cho phép sinh ra kiéu phan tan nudc cua thé
tich nudc bén trong viung phan tan 2 vao trong vung lang 1, va trong d6 ving phan tan
2 dugc tao ciu hinh va duoc b6 trf dé cho phép Chi s6 giam nhiém tap (CRI) 1én dén 30
phut.

Theo khia canh khéc theo phuong an dugc md ta & doan néu trén, vung lang 1 va
ving phén tan 2 dugc tach biét béi rao chin vat Iy va ti 16 gifra thé tich nuéc bén trong
ving phan tdn va thé tich nuéc bén trong ving lang 1a tir 1:2 dén 1:40. Phuong phap nay

con bao gdm budc thiét ké ving 1ang sao cho, 1a trung binh hang ngay, khong nhiéu hon
11
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20% téng sb6 nguoi tim sir dung khéi nudce 16n 12 ¢6 mit & ving lang 1, va trong d6 ving
ling 1 duogc du tinh chi yéu cho cc muc dich tip xuc giai tri khong truc tiép thi cap;
con bao gdm budce thiét ké ving phan tan cho myc dich tiép xtic truc tiép nhu boi 16i;
va/hodc con bao gdbm budce thiét ké ving phén tan sao cho 1 trung binh hang ngay, 80%

s6 ngudi boi hodc nhicu hon st dung khoi nude 16n 1a ¢6 mét & vung phén tan 2.

S& 10 rang rang cac khoi nudce 16n ma cac nguyén ly cta sang ché dugc sir dung
v6i, bao gdm céc khoi nude hién ¢6 (nhu cac ho boi) hodc cac khoi nude ma dugce xay

dung.

Theo khia canh th hai cta sang ché, sang ché dé xuét hé théng thiét lap khéi
nudc 16n thich hgp cho cac muc dich giai tri tiép xuc truc tiép, khdi nuée 16n thude loai
bao phu it nhat 3.000 m2, va c6 chu vi 12 va d4y, bao gdm: ving léng 1 dugc dinh vi
bén trong mdt phan cia khéi nude 16n 3 va doc mot phan cua chu vi 12; hé théng dé
dinh liéu hoa chit 19 bén trong ving ling dugc b6 tri va dugc tao cu hinh dé 4p dung:
i) cac chat khir tring thé tich nudc bén trong ving lang dé dat duoc chi s6 CT 1a it nhat
42 mbi 72 giv, trong d6 C duge xéc dinh 1a ndng d6 va T duge x4c dinh 1a thoi gian tiép
xtc tdi thiéu, va ii) cac chat két bong vao trong ving lang ma hd trg qué trinh lang cac
vi sinh vat khac nhau, ky sinh tring, va dong vat nguyén sinh ma c6 mat trong khdi nuée
va bi bét hoat bdi chu ky CT; ving phén tan dugc dinh vi bén trong mot phan cua khoi
nudc 16n va doc mot pha‘in ctia chu vi 12; hé théng dé dinh lidu c4c héa chat 29 vao trong
ving phan tan duge tao cau hinh d& duy tri lugng du clo 6n dinh bén vilng & thé tich
nude bén trong nudce clia viung phan tan, trong do it nhét murc clo tw do 0,5 mg/L duoc
duy tri trong thé tich nuéc duge dinh vi bén trong ving phan tan; va mgt hodc nhiéu voi
cép 26 trong sudt viing phan tan 2 bén trong ving phan tan dugc bb tri va duoc tao cAu
hinh @& phun nudc vao ving phan tan, ma cung vdi cac dong tu nhién sinh ra béi gi6
va/hodc su chénh 1éch nhiét 4o nudc, cho phép tao ra kiéu phén tan nudc cua thé tich
nugc bén trong viung phan tan 2 vao trong vung lang 1 va lam khudy dong mot cach
giam thidu thé tich nu6c bén trong ving ling, nho d6 sy khudy dong quy trinh lang duoc
giam thiéu.

Céc wu diém va cac diu hiéu ma mé ta dic diém sang ché duogc néu ra cu thé &
cac diém yéu cAu bao ho kém theo day va tao thanh bd phén cua sang ché. Tuy nhién,

dé hiéu t6t hon sang ché, can tham chiéu dén cac hinh v& ma tao thanh bd phén cta sang
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ché va phan md t4 kém theo, trong d6 c6 cac phuong an uu tién dugc minh hoa va duge

md ta cua sang cheé.
MG ta van tat cac hinh vé

Tham chiéu dén céc hinh v&, trong d6 cac s6 chi dan giong nhau la cac phan giong

nhau trong toan bd cac hinh v& nay:

Fig. 1 m6 t4 mdt phuong an vi du vé khoi nuéce 16n bao gom hai vung riéng r€,

ving lang 1 va viing phan tan 2.

Fig. 2 minh hoa mdt phuong 4n vi du vé khbi nuéce 16n bao gdm ving ling 1 va

hai viing phén tan 2.

Fig. 3 minh hoa mdt phan dugc phéng to cta khéi nuéc trén Fig. 1 thé hién mot

phuong an gdm ving lang 1 va viing phén tén 2.

Céc Fig. 4A — 4G thé hién phuwong 4n lam vi dy cua sang ché trong d6 phuong
phap theo sang ché dugc minh hoa.

Fig. 5 minh hoa bing so dd mot biéu dd khdi chiic ning gdm nhiéu bd phan khac

nhau ma c6 thé dugc st dung trong mdt phuong an theo sang ché.

Fig. 6 minh hoa bang so dd mot phan cta chu vi 12 cta khdi nuée 16n & dién tich

cuia vung phén tan 2.

Fig. 7 minh hoa mdt phuong 4n vé phuong phap dugc st dung két ndi vé6i sang
ché.
MO ta chi tiét sang ché

Phin m6 ta chi tiét sau ddy d& cap dén cac hinh vé& kém theo. Trong khi céac
phuong an theo sang ché ¢ thé duoc mo ta, cac cai bién, 1am thich ting, va cic phuong
an thuc hién khac 1a co thé c6. Vi dy, su thay thé, bo sung hoic cai bién c6 thé duoc
thuc hién d6i vdi céc chi tiét duge minh hoa & cac hinh v&, va cac phuwong phép duoc
md ta & day c6 thé dugc cai bién bing cach thay thé, 13p lai thu tu, hodc bd sung cac giai
doan vao cac phuong phap dugc boc 16 Do do, phan mb ta chi tiét sau day khong 1am

gi6i han pham vi clia sang che.

13
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Séng ché d& cap dén phwong phap chi phi thip va hiéu qua vé sinh dé cung cip
cac khbi nude 16n c6 hai ving xtr Iy khac nhau cho cac muc dich giai tri tiép xuc truc
tiép.

Phuong phép chi phi thdp va hiéu qua vé sinh theo sang ché giai quyét cac tinh
khong hiéu qua vé mit k§ thuat ciia cac céhg nghé bé boi thong thudng trong viéc duy
tri cac didu kién an toan va vé sinh & cac khdi nudce bing cach két hop cac dau higu ky
thuét ctia viing phén tan 2 cho cac muc dich giai tri tiép xtc truc tiép, ma cé kiéu phan
tan nudce cu thé va hiéu qua ciing nhu ndng d6 6n dinh bén viing tbi thidu cua chat khir
tring clo, cling v&i ving lang 1 ma dugc dy tinh chu yéu cho cac muc dich tiép xuc giai
tri khong truc tiép th cép, ma khong dugc tach biét vé mit vat ly khoi viing phan tan 2
va dugc tao ciu hinh dé 1am b4t hoat, 1am két bong va loai bo cac vi sinh vat nguy hiém
da phan tan trude d6 khoi viung phén tan 2.

Nhu duge mé ta & day, phwong phép khir tring két hop, mé hinh khuéch tan higu
qua va kha ning lang ctia cic khéi nudc theo sang ché tao ra cic mdi truong an toan hon
chua hé c6 trude d6é cho cac muc dich giai tri dudi nude ma khdng duge md td hay 4p
dung trudc d6 va giai quyét cac vén d vé tinh khong hibu qua ctia cac cong nghé bé boi
thong thudng va ciia cac khdi nudce 16n duge xur ly mot phan, do d6 cho phép tao ra céc
khéi nuéc giai tri ma giam thiéu nguy co nhiém triung gy ra bai vi sinh vét (vi dy, nhu
vi khuén, dong vat nguyén sinh, amip, vi tdo va ky sinh tring, trong sb nhitng loai khac),
do d6 gidi quyét cac van d& vé tinh khong hiéu qua cta cac phuong phap va h¢ thong

hién nay theo cach d6i méi sang tao va chi phi thap.

Trong ngft canh cia sang ché, cic hoat dong giai tri tiép xuc truc tiép lién quan
dén su tiép xuc truc tiép 1ap lai hodc lién tuc ctia nguoi tdm v6i nude, bao gdm nguy co
dang ké ubng phai nuéc, nhu boi 10i, ludt van nude, 1an, ludt séng va 10i nude cla tré
em. Mt khac, viée st dung giai tri tiép xic hodc khong tiép xuc thi cap khong lién quan
dén tiép xtic truc tiép ciia ngudi tim véi nude va do d6 khong bao gdm nguy co dang
ké uéng phai nudce, nhu cac hoat dong cau cé, hodc cheo thuyén.

Phuong phép theo sang ché cho phép 1am bét hoat va/hodc loai bo cac tap cht
va/hodc céc vi sinh vat khoi céc khéi nude 16n, noi ma cac vi sinh vat nay c6 thé dén tir
khong khi, ngudn nude, su tap nhiém tir bén ngoai, hogc nhiéu kha nang hon 12 tir ngudi

tam di vao khoi nwéc ma mang theo céc tap chat nay.
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Cu thé hon, séng ché dé cap dén phuong phap chi phi thap va hiéu qua vé sinh dé
cung cap cac khdi nuée 16n thich hgp cho cac muyc dich giai tri tiép xuc truc tiép, trong

d6 phuwong phép nay duogc x4c dinh, khong ké nhiing thit khdc, bang cach:

—  thiét ké vung ldng 1 va viing phén tan 2 & khoi nudc 16, ca hai

ving déu c¢6 cu hinh va phuong phap xir Iy khéc nhau, trong dé

- ving lang 1 va viing phén tén 2 dugc dinh vi bén trong cling

mot khéi nuée 3, va khong dugc tach riéng bang rao chan vat ly,

- ving ldng 1 ¢6 thé c6 muc dich thu hai (vi du, ngoai chirc
ning 13 ving lang), d6 1a myc dich thdm m¥ va dugc du tinh cha yéu cho
muc dich tiép xuc giai tri khong truc tiép thir cap, va do d6 duge thiét ké

d8 c6 mat do ngudi tim thap hon viing phan tén 2,

— vung phén tan 2 dugc st dung cho muc dich tiép xtic truc

tiép, nhu boi 10i va tam, va dugc thiét ke dé c6 mat d ngudi tam cao,

— 4p dung phuong phap khtr trung dya trén chi s6 CT vao thé tich

nudc cua vung lang 1,

—  4p dung lugng c6 hiéu qua cua ché phdm két bong vao trong viing
lang 1 ma hd trg viéc 1am l4ng cac vi sinh vat va/hodc céc tap chét khac nhau
ma c6 mit trong ving lang 1, va trong d6 cac dong nude va su luu thong nurée
bén trong ving ling 1 dugc duy tri ¢ cho phép qua trinh l4ng thich déng, tot
hon 14 c4c dong nudc va sy luu thong nude bén trong vung lang 1 duoc duy
tri &@ muc tdi thiéu, nho d6 su khqu dong dbi voi quy trinh 1éng dugc giam
thiéu;

— duy tri luong du clo 6n dinh bén vimg & thé tich nu6c cua ving

phén tan 2, va

—  phun nuéc vao ving phén tan 2 bang mot hodc nhic€u voi cap ma
cling v6i cac dong tu nhién duge sinh ra béi gié va/hodc su chénh 1€ch nhiét
do nude,cho phép tao ra ki€u phén tan nudce cia the tich nuge bén trong vung

phén tan 2 vao trong vung lang 1, va

trong d6 vung phéan tan 2 dugc tao céu hinh d& cho phép Chi s6 gidm nhiém

tap (CRI).
15
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Cu thé hon 13, sang ché ciing dé cap dén hé théng dé thiét 1ap khdi nude 16n 3

thich hop cho cac muc dich gidi tri tiép xtc truc tiép, trong d6 hé théng nay bao gdm:

a) viung lang 1 duoc dinh vi bén trong mot phan cta khéi nuéc 16n 3

va doc mdt phan cia chu vi;

b) hé théng dé dinh lidu cac hoéa chit doc chu vi bén trong ving lang 1

dugc bd tri va duoc tao cAu hinh dé 4p dung:

i) cac chit khir tring & thé tich nudc bén trong ving lang 1 dé dat
dén chi s6 CT it nhét 1a 42 mdi 72 gio, trong d6 C dwge xéc dinh 1a ndng
d6 va T dugc xac dinh 12 thoi gian tiép xuc tdi thiéu; va

ii) ché phdm két bong vao trong ving lang 1 ma hd trg cho quy trinh
1am léng cé4c vi sinh vat khc nhau, ky sinh tring, va dong vat nguyén sinh
ma c¢6 mit & khdi nude va bi bat hoat béi chu ky CT;

¢) ving phén tan 2 dugc dinh vi bén trong mot phan ciia khdi nudce 1é6n

va doc mot phan cta chu vi;

d) mot hodc nhiu voi cap 26 doc chu vi bén trong ving phén tan 2
duoc bd tri va duoc tao cdu hinh dé phun nudc vao ving phén tan 2 dé tao ra

kidu phan tan ctia thé tich nuéc bén trong ving phén tan,

¢) hé théng dé dinh liéu cac hoéa chét 29 vao trong vung phan tan 2
duoc tao cAu hinh dé duy tri luong du clo 6n dinh bén vitng & thé tich nudc
bén trong nudc cia vung phan tan, trong do it nhat muc clo tu do 0,5 mg/L

duoc duy tri ¢ thé tich nudc bén trong ving phén tan.

Céc khdi nude 16n ma theo nguyén ly cia sang ché ¢6 thé dugce thuc hanh, c6 thé
14 c4c khéi nude tu nhién hodc nhan tao va c6 thé c6 dién tich bé mt it nhat 1a 3.000
m2, t&t hon néu it nhat 12 8.000 m? va tham chi t6t hon nita néu it nhét 1a 12.000 m? va

t6t nhat néu it nhat 1 24.000 m>2.
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Tham chiéu dén Fig. 1, hai ving khac nhau dugc chi dinh bén trong khéi nuéc
16 3, ving ling tht nhAt 1 va ving phén tan thit hai 2, ca hai ¢6 cau hinh, phuong phap

khtr tring, c4c yéu cau lam sach, va cac diéu kién phan tan khac nhau.

C4 hai vung nay dugc dinh vi bén trong cung mot khdi nudc 16m 3, va khdng bi
tach riéng boi rao chén vt 1y, vi ving phin tan 2 12 m¢ vao trong ving lang 1. Ca hai
vung nay co thé duoc dinh giéi han bdi viée sit dung phuong tién hodc thiét bi dinh gidi
han 4. Do d6, theo mt phuong 4n cua sang ché, phuong tién dinh gi6i han 4 téch riéng
ving lang 1 va viing phan tan 2. Phuong tién dinh giéi han 4 theo sang ché c6 thé dugc
chon tir nhém bao gdm su dinh giéi han bang mét thudng, cd trén cao, ddy phao, dudng
ndi, dwong dinh gi6i han, su thay dbi do dbc, cac dd sau khac nhau va nhing sy két hop
cta chuing, trong sb nhitng loai khac. Theo cac phwong 4n khac, su dinh vi gan ding cia
cac phuong tién dinh giéi han nay c6 thé dugc thiét 14p bing cac phuong tién khéc nhu
trong séch gi6i thiéu, chi din bing bién béo hodc quy dinh, 6 tay, hudng dan nguoi
ding va bang cic huéng dan bing vin ban va/hodc bang 16i néi, trong s6 nhiing loai

khac.

Theo sang ché, ti 1& gitta thé tich dugc chira bén trong ving phéan tan 2 va thé tich
duoc chira bén trong vung léng 1 t6t hon 14 1:2, t6t hon nita 1a 1:10, tham chi t6t hon 12

1:30 va tdt nhéat 1a 1:40.

Vang ling 1 duoc tao ciu hinh dé cung cip su xtr ly va lam ling cac tap chat
va/hodc céc vi sinh vat nhu vi khuén, dong vat nguyén sinh, amip, vi tédo va ky sinh
tring, trong s6 nhitng loai khac d2 bét hoat va loai bo chiing khoi khdi nuée 3. Ving
ling 1 bao gdm cac d4u hiéu cu thé ma cho phép qua trinh 14ng hiéu qua céc tap chét va
c4c vi sinh vét lo lng va tranh sy tai tao huyén phu cia chiing, bao gbdm: (a) né c6 dd
sdu xac dinh, (b) né duogc thiét ké dé c6 mat do nguoi tim gi6i han, (c) né bao gdm qué
trinh x1r 1y khir trung dua vao chi s6 CT, (d) n6 bao gdm viéc ap dung céc chit két bong
dé hd tro qua trinh 1am l4ng céc vi sinh vat va/hodc cac tap chét, va (e) n6 ¢ bé mit xac
dinh ma dam bao duy tri khéi nude ling dé giam thiéu cac dong nudc va su tudn hoan
clia nuée ma c6 thé giy anh huéng dén qua trinh lang. Cac d4u hiéu trén day dugc mo
ta chi tiét hon duéi day:

a) Do sau xac dinh: Vung léng 1 duoc thiét ké sao cho d6 siu ctia n6

cho phép lam lang hiéu qua céc vi sinh vat. Theo mdt phuong 4n cuia sang ché,
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do sau ving ling 1 it nhat 12 1,8 m tai diém siu nhat cia né, ma gép phan ngin
ngudi tim khong budc qua bé mit day cua ving ling ma c6 thé gy ra sy tai tao
huyén phii cdc vi sinh vat va cac chét tap nhiém ma da dugc ling ¢ ddy ctia ving
ling 1. Theo c4c phuong 4n khéc cla sang ché, do sau cua viung ling 1 it nhét 1a

2 m tai diém sau nhat cia né, va tot hon 1a it nhat 2,2 m tai diém séu nhat ciia nd.

b) Mét do nguoi tim giéi han: Ving ling dugc dy tinh chi yéu cho
muc dich tiép xuc giai tri khong truc tiép thtr cAp; va do do sau ciia nd, ngudi tam
tiém nang ma mudn di vao va & ving ndy s& c6 xu hudng di trd lai ving phan tin
2 ma thich hop cho cac muc dich giai tri tiép xuc truc tiép, va do d6 ving lang 1
dugc thiét ké sao cho mat d6 ngudi tAm & ving ling nay dugc giéi han & it hon
20% téng sb nguoi tAm ¢6 mit & khdi nude 16n 3 va tét hon 1a it hon 10% tong
s6 ngudi tdm c6 mat & khdi nude 16m 3. 20% va 10% tdng sé ngudi tim nay duge
tinh 12 trung binh hang ngay, c6 tinh dén tbng s6 nguoi tim ma di vao khéi nuée

3.

c) Phuong phap khir trung dua trén chi s6 CT: Ving lang 1 dwge xir
1 dua trén chi sé CT, trong d6 CT c6 thé dugc x4c dinh dé 1 loai thich hop dé
bét hoat hau hét cac vi sinh vét nguy hiém nhu Naegleria Fowleri, Giardia hodc
Cryptosporidium, trong sb nhitng loai khac. Phuong phap xu ly khir tring dua
trén chi s6 CT yéu cu 1 ving lang 1 duoc xtt ly béng cach bd sung cac chat khir
tring dé dat dugc ndng do cu thé “C” trong thoi gian tiép xtic t1 thiéu 1a “T” &
thé tich nu6c hoan chinh cua ving ling 1. Theo sy thuc hién sang ché duoc wu
tién, phuong phap khtr tring dugc thyre hién sao cho céc chét khir tring dugc ap
dung cho thé tich nuéc duge chira trong ving ling 1 d& dat dén chi s6 CT it nhét
12 42 mbi 72 gid, vi phuong phap nay da dugce ching minh 1a chi s6 CT ma cung
cép céc diéu kién an toan va vé sinh dé bat hoat khong chi Naegleria Fowleri ma
c& céc vi sinh vat nguy hiém khac c6 mit & cac khéi nudc giai tri.

Quan trong cAn nhin manh 13 mot sb vi sinh vat, nhu Naegleria Fowleri,
khong séng sét & nude bién hodc nuéec man. Tuy nhién, néu khdi nuéce 3 theo
sang ché chira nudc bién, nude min hodc sy két hop ctia ching, ving 1ang 1 trong
tredng hop bét ky duge tao cdu hinh sao cho cac chat khir tring duoc ap dung dé
dat dén chi s6 CT it nhat 12 42 mdi 72 gid. Theo cac phuong 4n khac cla sing

ché, cac chat khir trung dwoc 4p dung dé dat dén chi sb CT theo chi s6 bat ky
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trong sb céc chi sb duoc liét ké trong Bang 1, hodc duge xac dinh khac theo do,
trong khung thoi gian it nhat 1a 24 gid, tot hon 14 it nhat 48 gid va tham chi con

t6t hon 14 1én dén 72 gio.

d) Ap dung cac chit két bong: Ving ling 1 dugc xir Iy bang ché phim
két bong ma ho trg cho qua trinh lam léng cac tap chét va/hodc céc vi sinh vat ma

¢6 mét trong khdi nude va co thé duoc bat hoat qua céc chu ky CT.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, ché pham két bong bao gdm mot hoic
nhiéu céc chit két bong duoc chon tir nhém bao gdm cac chat két bong hitu co
va v co. Tét hon 13, cac chit két bong dugc chon tir cac chét két bong vo co bao
gdm cac polyme tong hop, cac polyme cation amoni béc bdn, polyme polycation,

muoi nhom, canxi oxit, canxi hydroxit va cdc hon hop cta chung.

Theo mot phuong an cta sang ché, c4c chat két bong t6t hon 1a duge chon
tlr nhom bao gdm chat két bdng polyme cation hodc anion va tot hon 1a dugc bd
sung vao ving lang 1 it nht mot 1dn m&i 7 ngay tai ti 1 12 0,03 g dén 3,0 g trén

mdi m? thé tich nwéce cia ving lang 1.

e)  B&mitlén: Ving ldng 1 ¢6 bé mat 16n it nhat 14 1.500 m?, tt hon
13 it nhit 6.000 m? va thdm chi t&t hon 14 it nhat 10.000 m?, ma cho phép giam
thiéu hiéu ung ctia cac dong nudc va sy tudn hoan nudc ma cé thé anh huéng dén
su tai tao huyén phil ctia céc tap chat da ling khoi bé mat day cta cia ving ling

1.

Vung phan tan 2 theo sang ché 13 thich hop cho cac muc dich giai tri tiép xtc truc
tiép va tot hon 1a duge dat gan chu vi 12 cua khéi nude 3 va la mo ddi voi ving lang 1.
Ving phén tdn 2 1a ving ma dugc chi dinh c6 méat do nguoi tAm cao. Ving phan tdn 2
¢6 cac dic trung va cac didu kién cu thé dé cung cép su khit trung lién tuc cho thé tich
nude bén trong ving phén tin 2 va cho phép su phéan tan hiéu qua nudc vao trong ving

léng 1. Vung phén tan do d6 dugc xéac dinh boi ba d4u hiéu k¥ thuat chinh sau day:

a) Su khtr trung lién tuc: Luong du clo 6n dinh bén vitng dugc duy tri
trong ving phén tan 2, noi ma vung nay dugc khir trung sao cho it nhat muc clo
tur do 0,5 mg/LL dugc duy tri & thé tich nuéc bén trong ving phan tan. Theo
phuong an chinh cia sang ché, clo 1a chét khir trung duoc uu tién 4p dung cho

vung phén tan, tuy nhién, céc loai chét khir tring khac ma dat dén cac thong sb
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Kkhir tring thich hgp cling ¢6 thé dugc sir dung, nhu brom, 0z6n, cac din xuét cua

nd va cac hon hgp cua chung.

b) D sau va hinh hoc cu thé: Ving phan tan 2 dugc thiét ké sao cho
n6 c6 thiét ké va do sdu ma thich hop dé ngudi tim di vao ving phan tan. Theo
mdt phuong 4n clia sang ché, viing phan tan c6 do dbc huéng xudng va do sau 1a
1.4 m tai diém sau nhét ciané. Tét hon 13, ving phan tan bao gdm d¢ doc huéng
xudng tir chu vi 12 dén bé mat day tai géc o ma dan dén d6 dbc 1én dén 15% dé
dat dén su di vao an toan dén khéi nuéce 16m, va sao cho né thich hop dé nguoi
tdm & trén khu vuc nay. Theo phuong 4n thay thé, ving phan tan 2 dugc thiét ké
sao cho né c6 do sau 12 1,6 m tai diém sau nhit cta né, va tot hon nita 1a 1,8 m
tai diém sdu nhét ciia né.

¢) Mot hogc nhidu voi cip: Ving phan tén 2 bao gdm mot hogc nhiéu
voi clp 26 dugc dit bén trong ving nay dé cung cap dong nudc vao trong ving
phén tan 2, ma cung v6i sy anh hudng ty nhién cua dong nudc duge sinh ra boi
gi6 va/hodc sy chénh 1éch nhiét d6 nude doc va ngang & khéi nudc, ma gy ra su
chuyén dong ctia nuéc va 1am méi thé tich nudc duoc éht'ra trong vung phan tan
2 ma 1a mé déi véi ving ling 1. Theo mot phuong 4n cia sang ché, sy dinh vi,
thit ké va cAu hinh ctia mot hodc nhiéu voi cép 26 c6 thé thay dbi dé dat duogc
céc loai kiéu 1am méi nuée khac nhau bén trong ving phan tan. Mot hodc nhidu
voi cdp 26 c6 thé duge dinh vi doc phan bat ky ctia ving phan tan, nhu chu vi
va/hodc trung tAm cia né. Theo phuong an cu thé, mot hodc nhiéu voi cép 26 ¢c6
thé duoc tao ciu hinh dé bd sung lugng c6 hidu qua cua chét khtr tring clo vao
viing phan tan dé duy tri ndng do clo tw do 1a it nhat muc clo tu do 0,5 mg/L dugc

md ta trong muc (a).

Vung phén tan 2 1a vong ma duge chi dinh 13 ¢6 mat do ngudi tim cao, trong d6

it nhat 80% va t6t hon 13 it nhAt 90% tdng s6 ngudi tim bén trong khdi nuée 16n 3 1a ¢6
mit protein ving phan tan 2 v6i mét do t6i da 1a 1 ngudi tdm trén 2 m2, t6t hon 1a mat
d6 t6i da 12 1 nguoi tm trén 4 m?, tot hon 1a mat do t6i da 13 1 nguoi tAm trén 6 m? va
t5t nhat 1a mat do t6i da 1a 1 nguoi tim trén 8 m2. 80% va 90% nay duoc tinh 1a trung
binh hang ngay, tinh dén tong s6 lugng ngudi tAm ma di vao khdi nu6e 3, va trong d6 it

nhét 80% va tot hon 1a 90% sb ngudi tim ndy duge dinh vi & ving phén tan 2.
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Su két hop cta céc yéu té ving trén ddy lién quan dén do sdu, hinh hoc va mot
hodc nhidu voi cip 26 cling v6i su 4nh hudng tw nhién cia cac dong nuée duge sinh ra
boi gié va/hodc sy chénh 1éch nhiét d§ nudc ngang va doc & khéi nudce, s& gy ra sy
chuyén ddng ctia nuéc va sy phén tan cua thé tich nudc duoc chira trong ving phén tan
2 vao trong ving lang 1, ngoai viéc cung cAp su khir triing lién tuc bén trong ving phén

tan 2 d4 néu nhu dugc mo ta trong muc (a).

Phét hién bat ngd ring phuong phép véi chi phi thdp va higu qua vé sinh cua sang
ché giai quyét cac van d@ v& tinh khong hidu qua vé& mit k§ thuat cua cac cong nghé bé
boi thong thudng trong viée duy tri cac diéu kién an toan va vé sinh ¢ céc khéi nuée 16n
bing cach két hop cac diu higu k¥ thuat cia ving phan tan 2 cho cac muc dich giai tri
tip xtic truc tiép, c6 kiéu phan tén nudc cu thé va hiéu qua cing nhu lugng 6n dinh bén
vimg t6i thidu ctia chat khir tring, ma trong sy kién nhim tap c6 thé 1am bat hoat va
phan tan mdt cach an toan va kip thoi cdc vi sinh vat nguy hiém dén ving ling 1 ma
duoc du tinh chu yéu cho cac muyc dich tiép xtc giai tri khong truc tiép thir cap, trong
d6 vung ling 1 nay khong dugc tach biét vé mat vat 1y khoi ving phén tan 2 va duge
tao cAu hinh dé 1am bt hoat cac vi sinh vat bang phuong phap khir trung CT, cling nhu

lam két bong va loai bé ching mdt cach hiéu qua, an toan vai chi phi thép.

Khong c6 phuwong phap hodc hé théng nao gln day c6 thé giai quyét duoc cic
vén d@ va tinh khong hiéu quéa vé mat k¥ thuat cla céc bé boi thong thudng theo cach
hiéu qua va chi phi thip cho céc khdi nuéc 16n nhu cac phuong phap theo sang ché, ma
két hop cdc tac dung ctia kidu phan tan nudc higu qua va tiéu chudn khir trung t6i thiéu
& ving ma dugc nham cho cac myc dich giai tri tiép xtc truc tiép, véi ving lang 1 duge
tao c4u hinh dé 1am bét hoat, két bong va loai bod cac tap chét vi/hodc cac vi sinh vat
nguy hiém d4 dugc phan téan trude d6 tir ving phan tan. Mac du mot s6 khdi nuée 16n
hon, nhu cac hd boi tu nhién c6 thé tai tao phin nao d6 kiéu phan tan, nhung ching thiu
cac dau hiéu k§ thuat theo sang ché, cu thé 1a: ving phan tan 2 ¢ ndng d6 t6i thiéu 6n
dinh bén viing cua chét khir tring va kiéu phén tan cy thé va hiéu qua cling nhu ving
ling 1 ma két hop su tmg dung phuong phap khir tring CT véi su &p dung céc chét két
bong ma cho phép bat hoat va loai bd mot cach thich dang céc tap chét va/hodc cac vi

sinh vat dé duy tri ving vé sinh va an toan cho cac muc dich gidi tri dudi nude.

Do d6, phwong phap khir tring két hop, mo hinh khuéch tan hiéu qua va kha ning

lang ctia c4c khoi nude theo sang ché tao ra cac mdi truong an toan chua hé ¢é trude dé
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cho cac muc dich giai tri dudi nude ma khong duge mo ta hay 4p dung trude do va giai
quyét c4c van dé vé tinh khong hidu qua cta céc cong nghé bé boi thong thudng va cia
cac khdi nude 16n duge xtr Iy mot phan, do d6 cho phép tao ra cac khdi nuée giai tri ma
giam thiéu nguy co nhiém tring gy ra boi vi sinh vét nhu vi khuan, dong vat nguyén
sinh, amip, vi tdo va ky sinh trung, trong s6 nhimng loai khac, do d6 giai quyét cac van
d2 v& tinh khong hiéu qua cua cac phwong phap va hé thong hién nay theo cach dbi mai

sdng tao va chi phi thap.

Nhu da dé cap trude d6, vung phén tan 2 dugce tao cAu hinh dé tao ra kiéu phan
tan hiéu qua cua thé tich bén trong ving phan tan 2 do hiéu qua két hop ctia mdt hodc
nhiéu voi cdp 26 ma phun dong nuéc vao trong ving ndy cung voi sy anh hudng tu
nhién cua cdc dong nude dugce tao ra boi gid va/hodc su chénh léch nhiét do nude doc
va ngang cia khdi nuéce, ma tao ra dong nude va kiéu phan tan hiéu qua bén trong ving
phan tan 2 ma bét thé tich nude nay ri khoi ving phan tén 2 va di qua dén ving léng 1.
Sy luu théng dugce tao ra bdi mot hodc nhiéu voi cép 26 va su anh huong tu nhién cua
cac dong nude dugc tao ra boi gié va/hodce sy chénh 1éch nhiét d§ nudc ngang va doc &
khdi nude, gbp phan sinh ra tbc dd phan tin & ving phan tan 2 ndy, & dang cac dong
nudc ma vao ving nay ddy thé tich nude roi ving phan tan 2 va dén ving ling 1. Do
d6, ¢6 kiéu phan tan ma cho phép 1am méi thé tich nuéc duge chira bén trong ving phan
tan 2 dua trén cAu hinh va kha ning ciia mot hodc nhidu voi cdp 26, trén sy anh hudng
tu nhién cta cac dong nudc dugce tao ra boi gié va/hodc sy phan bd nhiét d6 nude doc
va ngang & khéi nudce, cling nhur trén su ¢6 mit cla sy két nbi thuy lvc md véi ving

lang.

Theo cac phuong 4n nhét dinh clia sang ché, thé tich nuée c6 thé dugc cho qua
gi6 manh hon ma c6 thé anh huéng dén kiéu phan tan bén trong ving phén tan. Trong
truong hop nay, su luu thong duge tao ra béi mot hodc nhiéu voi cép bén trong viing
phan tan c6 thé dugc didu chinh khi can dé duy tri kiéu phan tan thich hop. Vi du, khi
gi6 anh huong tich cuc dén kiéu phan tan bén trong ving phan tan, dong nudc tir mot
hodc nhiéu voi cdp c6 thé duge giam thiéu hodc duge kim hdm hoan toan néu kiéu phan
tan dugc tao ra bdi gi6 du dé sinh ra sy phén tén can thiét cta thé tich nudce tir viing phan
tan dén ving ling. Mat khac, khi gié anh huong bat 1gi dén kiéu phén tén bén trong ving
phén tan, dong nudc tir mot hodc nhiu voi cdp c6 thé dwoc didu chinh dé sinh ra su
phén tan cAn thiét cta thé tich nudce tir ving phéan tan dén ving lang.
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Pay 13 vu diém rd rang so v6i céc bé boi théng thudng, vi cac bé boi khong cé
ving phén tan 2 riéng ré dé tao ra kiéu phan tan, va do d6 trong phwong phép theo sang
ché bang cach két hop luong du 4n dinh bén vimng cta ndng do chét khtr tring va kiéu
phén tan hiéu qua & ving phan tan 2, ving nay cho phép chéng lai viéc sir dung 6 at ciia
ngudi tim ma khong dnh huong dén chét luong vé sinh ctia viing nay do thuc té 12 trong
su kién nhiém tap, cac vi sinh vét c¢6 thé dugc phan tdn mdt cach hiéu qua hon va an

toan so v4i bé boi thong thuong.

Véi kidu phén tan hiéu qué, khi sy kién nhiém tap xay ra, vi du sy nhiém tap do
ngudi tim méi mang céc vi sinh vt 1ay nhiém hogc béi cach khéc, sy nhiém tap nay c6
thé duoc phan tan tir ving phén tan 2 vao trong vung ldng 1 dé bat hoat va/hoic loai bo.
Trong ngit canh cua sang ché, sy kién nhim tap duoc dé cap dén 1 su kién bat ky ma
céc chat hitu co hodc vo co ma tao ra nguy co sttc khoe cho nguoi tAm hodc cac vi sinh

vat dugc mang den khoi nudce.

Kiéu phan tan hiéu qua cla sang ché 12 khac v6i cac bé boi thong thudng, trong
d6 su nhi®m tap bét k¥ mang dén boi ngudi tém bi nhiém tring méi hodc béi sw kién
lay nhi®m c6 thé vAn con & cing thé tich nude gioi han trong vai gio hodc tham chi lau
hon trurde khi né duge loai boé hodic duoc bt hoat mot cach thich dang, gy ra nguy co
tiém 4n cho nguoi tim khac. Nhu duoc dé cap trude d6, cac vi sinh vat nhit dinh khang
cao véi cdc phuong phap loc va khir trung thong thuong cua bé boi, va do d6 co thé séng
s6t nhiéu gid hodc tham chi vai ngay bén trong thé tich nudc cua bé boi trudc khi chiing

bi loai bo.

bidu quan trong dé dé cap rang mic dit phuong phéap va hé thdng theo sang ché
khéng yéu cau loc toan bd thé tich nudc tai cac ti 16 cua bé boi thong thuong (tic 12 tir
mot dén sau 1an mdi ngdy), viéc st dung cac hé théng loc thong thudng ¢ thé dugc
dung lam phuong phép xu ly bd sung cho khdi nudc. Viée sir dung nay c6 thé 1a do cac
yéu ciu quy dinh tai dia phuong, hodc cic quyét dinh ctia chu s& hitu/nha phat trién.
Viéc st dung hé théng loc thong thudong cho khéi nuéc 12 twong thich véi phuong phap
va hé théng theo sang ché, tuy nhién, cic dong nudc trong ving ling nén cho phép lang
thich ddng cac hat. Tuy nhién, viéc sir dung heé théng loc théng thudng nay lam phuong
phap xir 1y b sung cho khéi nuée, c6 thé bao gdbm chi phi xay dung va vén hanh cao
hon va do d6 ¢6 thé duge thuc hién & nhitng khdi nude ¢6 thé tich tt hon 1a 1én dén

50.000 m3.
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Ngoai ra, mic di khong yéu cu duy tri muc clo tw do 6n dinh bén ving & ving
ling, cac mirc ndy c6 thé duge yéu cau boi cac quy dinh tai dia phuong hodc boi quyét

dinh cta chu s& hitu, ma khéng phu hop véi phuong phap va hé thdng tir sang ché.

Muc clo dn dinh bén vitng & ving phén tan 2 ¢6 thé dat dugc bang cach st dung
cac vién nén clo, bang cach ap dung clo dugc pha lodng qua mt hodc nhiéu voi cap 26
dugc dat trong vung phén tan 2, hodc bang cach bo sung thi cdng clo vao ving nay voi

lwong c6 hidu qua dé duy tri it nhat 1a méc clo tw do 0,5 mg/L.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, nude duge phun vao ving phan tin 2 qua mot

hodc nhiéu voi cép 26 duge xir Iy bang 4nh séng cyuc tim (UV).

Theo mot phuong 4n clia sang ché, khdi nudc bao gdbm nhiéu ving phén tan 2
riéng ré&, t6t hon 1a dugc dit doc chu vi 12 cta khéi nude 3 va mo dbi véi ving lang 1,
trong d6 cac ving phén tan 2 dugce sir dung cho boi 101, tém, va cac muc dich giai trf tiép
xtic truc tiép khéc, trong khi ving ldng 1 ¢6 muc dich thAm m§ va duoc du tinh chu yéu

cho c4c muc dich tiép xtc khong truc tiép thi cép.

DPéi véi ving ldng 1, viéc 1am sach hang ngay bé mit day dé loai bo céc hat ldng
va cidc manh vun bi roi khong can thiét, vi ving nay c6 thé c6 khia canh tu nhién hon
nhu hd va dim pha tu nhién noi ma bé mat day c6 thé c6 tong mau t6i hon so vdi day &
vung phan tan 2. Theo phuong 4n dugc uu ti€n cua sang ché, bé& mit day cua ving ling
1 dwoc lam sach chu ky it nhat 7 ngay mot 1an. Tuy nhién, cac khoang thoi gian khac c6
thé duoc st dung. Theo mot phuong 4n cua sang ché, thiét bi lam sach bé mat day duogc

cung cap dé 1am sach bé mit ddy.

Ving phén tan 2 yéu cau lam sach dinh ky bé mat day dé duy tri bé mit day cua
cac vung nay khong c6 cac hat ma c6 thé tao ra su anh huéng dén thAm m¥, do an toan
hoic vé sinh & nudc. Con nita, ving ndy phai dugce lam sach dinh ky dé ngan su tai tao
huyén phu bét ky ctia c4c vi sinh vat da lang. Theo phuong 4n dugc uu tién cia sang
ché, bé mit d4y ctia ving phan tan 2 dugc 1am sach chu ky it nhat 72 gid' mot lan. Tuy

nhién, c4c khoang thoi gian khac c6 thé dugc st dung.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, ving lang 1 duoc giéi han & mat do ngudi
t4m tham chi thip hon 12 it hon 10% tdng s ngudi tim ¢6 mat & khdi nude 16n 3. Theo

cac phuong an dugc uu tién, vung lang 1 khong cho phép sy hién dién cla ngudi tim
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cho cac muc dich giai tri tiép xuc truc tiép va dugc tao cAu hinh d& cho phép chi hoat

dong thé thao dudi nude véi cac muc dich tiep xdc thir cap.

Ti 18 giita thé tich dugc chira bén trong ving phén tan 2 va thé tich duoc chtra
bén trong ving lang 1 t5t hon 14 1:2, tdt hon 12 1:10, thdm chi t6t hon 12 1:30 va tot nhat
14 1:40, trong d6 mbi twong quan nay dugc tinh 1a tdng cua tit ca cac thé tich nude dugce

chtra bén trong ving phén tan 2, chia cho thé tich nuéc ciia ving ling 1.

Theo mdt phuong &n cua sang ché, nuge tir ving lang 1 va da duge xtt Iy, ¢ thé
duge chuyén khoi ving lang 1 va dua dén ving phén tan 2. Nudc ndy c6 thé dugc tron

mdt phan hodc toan bd véi nude da xit ly.

Ngoai viéc giam thiéu nguy co sinh trudng cua cic vi sinh vét, sing ché ciing loai
bo cac hat va céc tap chit ma d& bi két bong. Theo mot phuong 4n cua sang ché, cac
chét két bong ¢ thé dugc chon tir nhém bao gdm cac chat két bong hitu co va vd co.
Tét hon 13, cac chit két bong duge chon tir cac chét két bong vo co bao gdm céc polyme
tong hop, cac polyme cation amoni béc bdn, polyme polycation, mudi nhoém, canxi oxit,
canxi hydroxit va cac hdn hgp cta ching. Tét hon 13, cac chét két bong duge bd sung
vao ving lang 1 duge chon tir nhém bao gdm chat két bong polyme anion va cac hdn
hop cta chung va t6t hon 14 duoc bd sung vao ving ling 1 it nhat 7 ngay mot lan o ti 18

120,03 g dén 3,0 g trén m3i m3 thé tich nudc clia ving lang 1.

Bay gio quay tr¢ lai Fig. 5, biéu dd khéi chirc ning minh hoa cic bd phan khac
nhau ma c6 thé duoc st dung két hop véi phwong an theo sang ché dugc thé hién. Khoi
nuée 16n duge thé hién v6i ky hidu 14 3. S& dé nhan thay rang trong khi hinh dang cua
khdi nudc trén Fig. 5 duoc thé hién véi hinh bdn canh, hinh dang nay chi 1a sy minh
hoa. Cac phwong 4n khéac vé hinh dang dwgc minh hoa trén cac Fig. 1-3. Vung ling 1 va
vung phan tan 2 dugc thé hién 1a cac phan dugc chi dinh cua khéi nuéc 16n 3. Duong
bao d6i véi phuong tién dinh gidi han 4, ma khong phai la rao chin vat Iy, dugc thé hién
tai cdc diém gdp mat hodc giao cit clia ving l4ng 1 va viing phan tan 2. Chu vi 12 kéo

dai xung quanh mép ctia khoi nudc 16n 3.

Nuéc vao dén may bom 25 dwgc cung cip tir ving phén tan 2, nu6e duoc xir Iy
tr ving lang 1, va nuéce duge xu ly duge yéu cau hodc dugc mong mubn bat ky tir khdi
27. Luong nudc tir cac dia didm khac nhau c6 thé duoc didu chinh dua vao viéc thiét lap
dong/ludng thich hop bén trong khéi nuéc 16n 3, va su bde hoi, trong s nhitng yéu td
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khac. Bom 25 cung cip nudc dén mot hodc nhidu voi cap 26, ma cling v6i sy &nh hudng
ty nhién cta cac dong nuéc duge san sinh boi gio va/hodc su chénh 1éch nhiét do nudce
ngang va doc cua khdi nudc, tao thanh dong hodc 1u6ng (dugc chi ra boi nhiéu mi tén
14) tir ving phan tan 2 dén viing ling 1. Hé théng dé dinh liéu hoa chét 19 cung cap héa

chit cho bom 25 va tily y cung cip héa chit truc tiép cho viing phan tan 2.

Heé théng dinh 1idu héa chit 19 bao gdm mét hodc nhiéu voi cap cung cip héa
chét can thiét cho ving léng 1. Viduy, hé théng dinh liéu hoa chét 19 cung cép chéat khu
tring cAn thiét cho chu ky CT mong muén va ché phdm két bong. H¢ théng dinh liéu
héa chat 19 bao gdm mot hosc nhidu voi clp ¢ thé duge mé rong cho cac chiéu dai
hoac vi tri bd sung doc chu vi 12 cho viéc xtr ly dya trén kich thude cua khdi nude 16n
3. Nudc di xtt Iy ciing ¢6 thé duoc rat khoi ving ling 1 qua bom 30 dén bom 25 hogc
dén hé thdng dinh lidu hoa chat 19.

Bay gid tham chiéu dén Fig. 6, so dd mit cit ngang ciia mot phan ctia ving phan
tan 2 dugc minh hoa. Chu vi 12 dugc thé hién 13 ranh gi6i gitta bd hodc mép 15 va nude
bén trong khéi nuée 16n 3. D déc huéng xudng tir chu vi 12 dén bé mat ddy tot hon 1a
tai gbc o ma dan dén do doc lén dén 15%. Dilu nay cung cép su truy nhap vao nudc 16

tlr bd 15 ma an toan va thudng 14 tién 1oi cho ngudi tam di vao nudc.

Chi s6 giam nhiém tap (CRI) 12 chi s& dugce tinh dua trén quy trinh duge chuan
héa dugc phat trién trong sang ché dé thé hién cac diéu kién an toan va vé sinh cua khéi

nudce duge xir Iy theo phuong phép cua sang ché.

Trong ngit canh cua sang ché, Chi s6 giam nhiém tap (CRI) 12 Chi s ma x4c dinh
thoi gian tinh bang phut can thiét d& phan tan mau dung dich nude khoi ving nude xac
dinh. Cu thé, Chi s giam nhiém tap (CRI) chi ra thoi gian tinh bang phut duoc dém 1a
tlr thoi diém ma mau cua dung dich duge nhudm mau duoce bd sung vao diém cu thé bén
trong ving phan tan 2 t6i khi dung dich dugc nhudm nay nay dugc phén tan va khong

thé phat hién dugc bang mét thudng trong ving phan tén 2 nay.

Chi s6 giam nhiém tap (CRI) thé hién kha rd rang thoi gian ma can cho chét tap
nhidm c6 nuéc mang dén bai ngudi tim hodc boi cach phuong tién khéc vao trong viing
phén tan 2 can dugc tiéu tan khoi ving phan tan 2 d6 vao trong ving lang 1. Do d6, CRI
1 tiéu chudn thich hop va khach quan dé danh gid kha nang ciia ving nudc da néu phéan
tan chét tap nhidm trong khung thoi gian ngén vao trong ving lang 1, trong d6 chét tap
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nhiém nay c6 thé sau d6 dugc bét hoat, dugc két bong va dugc loai bo khoi ving léng

1, do d6 duy tri cac dieu kién an toan va vé sinh trong thoi gian cd sy kién nhiém tap.

CRI, ma tinh 12 thoi gian tu thoi diém ma mau cta dung dich dugc nhudém mau
cu thé duoc bd sung vao trong ving phén tan 2 t6i khi dung dich nay khong con duge
phat hién bang mét trong viing phan tan 2 nay, phu thudc vao mot s6 yéu t6. Trong ngit
canh cua sang ché, CRI ctia viing phan tan 2 bi anh hudng chu yéu boi: su c6 mit clia
su két ndi mé v6i ving lang 1, su b tri ciia mdt hodc nhidu voi cdp ma phun dong nude
vao trong ving phén tdn 2 va sy anh hudng tu nhién ciia cic dong nude dugc san sinh

béi gié va/hodc su chénh 1éch nhiét do nuée ngang va doc cua khoi nude.

Theo phuong an dugc wu tién cua sang ché, ving phan tan 2 duoc tao ciu hinh
dé cho phép Chi sé giam nhiém tap (CRI) 1én dén 30 phit, t5t hon 14 1én dén 25 phut,
tdt hon 13 1én dén 20 phut va tham chi tt hon 12 1én dén 15 phut va tham chi t6t hon 1a

1én dén 10 phut.

CRI c6 thé duge x4c dinh theo vai cach, tir s liéu va phan tich dinh lwgng va/hodc

dinh tinh.

Theo mot phuong an, thong tin v& thoi gian cin d& phéan tan hoan toan mau cla
dung dich dugc nhu¢m mau c6 thé thu dugc mot cach dinh tinh béng kiém tra béng mét
thuong, cac phuong phép dua trén kinh nghiém, hodc cac sy phan chiéu uéc lugng. Theo
phuong an khéc, thong tin v@ thoi gian cin dé phan tin hoan toan mau cua dung dich
duoc nhudm mau cé thé thu duoc tr mot hodc nhiéu thiét bi gidm sat thu cdng hodc ty

dong.

Quy trinh dugc chuén héa dé xé4c dinh Chi s6 giam nhiém tap (CRI) theo sang
ché bao gém budc danh gid thoi gian can cho ving nuéc (ving phan tan 2) 1a 144 m3
phan tan 7L dung dich nuéc dugc nhudm mau bao gém 30 g/LL chit do son (mau do tu
nhién 4) va 77 g/L NaCl khoi ving nude nay t6i khi dung dich duge nhuém mau khong
con c6 thé phét hién duge bing mét thudng & ving nude ndy. Trong khi thir nghiém
duoc thuc hién, va dé dam bao viéc phat hién brfmg mét ctia dung dich dugc nhudm mau
trong vung phan tan 2, ving nuéc nén khong chira cac chét héa hoc ma c6 thé 1am giam
su phat hién cua chét mau, nhu clo va cac chét khtr trung khac. Khi thir nghiém két thuc,

céc chit hoa hoc nén dugce thiét 1ap lai theo dic diém k¥ thuat ctia ving phén tén 2.
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Chi sb giam nhiém tap (CRI) do d6 cung cAp su phan chiéu khach quan ctia c4c
kiéu phén tn nudc c6 hiéu qua cua ving phan tan 2 theo sang ché, ma duoc két hop véi
ndng do chat khir tring t6i thidu dn dinh bén viing cling nhu véi sy két ndi md véi ving
ling 1 ma dugc tao cAu hinh dé 1am bAt hoat, két bong va loai bé cac vi sinh vét ¢6 hai,
trong s cac yéu td khac, cho phép cung cép cac diéu kién an toan va vé sinh cho cac

khoi nuéce 16n cho cac muc dich giai tri tiep xuc truc tiép.

Cac phuong phéap khit tring két hop, md hinh khuéch tan hiéu qua va kha ning
ling cuia cac khdi nudce theo sang ché tao ra cac moi truong an toan chua hé c6 trude dé
cho cac muc dich giai tri dudi nude ma khong duge md ta hay 4p dung trude do va giai
quyét cac vén d& vé tinh khong hiéu qua ctia cac cong nghé bé boi thong thuong va cia
cac khdi nude 16m duge xir Iy mot phﬁn, do do cho phép tao ra céc khéi nuée giai tri ma
giam thiéu nguy co nhiém trung gy ra béi vi sinh vat nhu vi khuan, dong vat nguyén
sinh, amip, vi tdo va ky sinh trung, trong sé nhing loai khac, do d6 gidi quyét cac van
dé vé tinh khong hiéu qua cta cac phuong phép va hé thdng hién nay theo cach d6i méi

sang tao va chi phi thap.

Ngoai nhiing diéu néu trén, phuong phép theo sang ché ciing cho phép lam giam
chi phi so v6i cac hé thong va phuong phép cla cac bé boi thong thuong, trong d6 vi du
bé boi thong thuong 2 ha s& cin chi phi van hanh hang nim 1én dén 1,9 tridu do la My
cho viéc ding héa chét va ding dién ning, trong khi phuong phap theo sang ché ¢6 chi
phi van hanh hang ndm thép hon 140.000 d6 la My (cho chi phi hoa chat va dién niang)
cling nhu giam 90% chi phi bao dudng hang nam.

Ngoai ra, phuong phap theo sang ché cho phép 1am giam thiéu nguy co nhiém
tap tir cac vi sinh vat ma céc cong nghé hién nay khong c6 kha nang xu ly. Nhu duge deé
cap trudce dd, cac cong nghé bé boi hodc cac cong nghé xir Iy mot phén hién nay cho cac
khdi nuréc nhan tao khong c6 kha niang cung cip mot cach hiéu qué tac dong vé sinh cao
va khong c6 kha nang 1am bét hoat va/hodc loai bo céc vi sinh vat ma gay cac bénh nude
giai tr{ hogc sy nhidm tring khac ma c6 thé tham chi din dén hau qua tir vong. Mt khac,
phuong phép theo sang ché, ngoai viéc c6 chi phi diu tu va vén hanh thap, con cho phép
bat hoat va/hoic loai bo céc vi sinh vét khoi céac khéi nuée giai tri theo cach dbi mai

sang tao, tao ra khai niém méi ve su vé sinh nudc voi chi phi thap.
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Biéng cach sir dung phuong phép theo sang ché, cac didu kién 1am ldng va vé sinh
tdi wu dat duoc, trong dé ving 1éng 1 duogc thiét ké dé 1am lang mot cach hiéu qua céc
vi sinh vt chira bén trong thé tich nudc ctia ving l4ng 1 nay, va trong d6 ving phéan tn
2 cho phép duy tri cac diéu kién an toan va vé sinh d6i voi mat do cao ngudi tdm véi chi

phi thap.

Tham chiéu dén Fig. 7, sang ché dé xuét tong quan céc budc duogc chi dinh tai
700 & mdt phuong an theo nguyén ly cua sang ché. Ngoai ra, cac budc dugc minh hoa

trén Fig. 7 khong yéu cau 1a cac budc duoc thuc hién theo thi tu dugc thé hién.

DAu tién, & bude 701, ving ling 1 va ving phan tan 2 dugc chi dinh bén trong
cting khdi nuée 16n 3. Hai ving nay khong dugc tach riéng boi rao chéan vat Iy va ti 18
gifta thé tich ctia nudc duge chta bén trong vung phan tin 2 va thé tich dugc chira bén
trong ving ldng 1 1a tlr 1:2 dén 1:40. Ngoai chirc nang cho khir tring va lam lang, ving
ling 1 ciing ¢6 muc dich thim m§ va dugc sir dung chi yéu cho luyén tap cic mon thé
thao nuéc véi cac muc dich tiép xuc thi cip. Do d6, né duge thiét ké dé c6 mat do nguoi
t4m thap hon ving phén tén 2, trong d6 1a trung binh hang ngay khong nhiéu hon 20%
tbng s6 ngudi tim bén trong khéi nuéce 16n 3 ¢6 mat trong ving ling 1. Ving phén tan
2 duogc sir dung cho muc dich tiép xuc truc tiép, nhu boi 18i va tAm. N6 dugc thiét ké dé
c6 mét d6 ngudi tim cao, trong d6 1a trung binh hang ngay, it nhit 80% tong s6 ngudi
t4m bén trong khdi nude 16n 3 ¢ mdt & ving phan tan 2 véi mat do i da 1a 1 nguoi

tdm trén 2 m2.

Tiép d6 tai khéi 702, phuong phép khu tring dwa trén chi s6 CT duoc 4p dung
cho thé tich nuéc cua ving lang 1. Chi s6 CT yéu cau 1 ving ling 1 duogc xir Iy bang
céch bd sung cac chét khir tring dé dat dugc ndng do cu thé “C” cua chét khir tring
trong thoi gian tiép xuc t6i thiéu 1a “T” & thé tich nude hoan chinh cua viing lang 1.
Phuong phép khir tring duoc thye hién sao cho céc chét khir tring dugc 4p dung cho
thé tich nuéc duge chira trong ving lang 1 dat dén chi s6 CT 1a it nhét 42 mdi 72 gio.

Tai khéi 703, lvong c6 hidu qua cua ché pham két bong dugc &p dung vao trong
vung léng 1. Chét két bong hd tro viée 1am léng céc vi sinh vt khac nhau va/hodc cac
tap chét c6 mit trong ving lang 1. C4c dong nuée va sy luan chuyén nuéc bén trong

ving lang 1 t6t hon 1a dwoc duy tri tai a dé cho phép su lang thich déng.
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Tai khdi 704, lugng du clo dn dinh bén vitng duoc duy tri trong thé tich nude cua
viing phan tan 2 bang cach b6 sung luong ¢ hiéu qua cta clo sao cho muc la it nhét
muc clo tu do 0,5 mg/L. dugc duy tri trong thé tich nudc duge chira bén trong ving phan

tan 2.

Tai khdi 705, nude duge phun vao trong ving phan tan bang mot hozc nhiéu voi
cAp ma -- cling véi céc dong tu nhién dugc san sinh béi gié va/hodc sy chénh léch nhiét
d6 nudc -- cho phép sinh ra kiéu phan tan nuée ca thé tich nuéc bén trong ving phan
tén 2 vao trong ving lang 1. Ving phan tan 2 dugc tao céu hinh dé cho phép Chi s
giam nhiém tap (CRI) 12 1én dén 30 phut.

Vi du thye hién sang ché
Vidul

Pé minh hoa hiéu qua k¥ thuat cta sang ché, cac thr nghiém sau day dugc thuc
hién:

Fig. 3 thé hién khéi nuéc 3 c6 ving ldng 1 va ving phan tén 2 theo sang ché,
trong d6 ving phén tan 2 bao gbm hé théng voi va ¢ ndng do clo du 1a x4p xi 0,5 mg/L.
Fig. 2 thé hién dia diém wdc tinh clia c4c phuong tién dinh gidi han 4, dugc mo ta la
dudng chdm, ma khong phai 1 rao chén vat Iy va ciing md ta bé boi lién k& (7) (nhung
hoan toan doc 1ap) c6 cong nghé bé boi thong thudng, tirc 13, khong ¢ cac ving phén

tan 2 va ving lang 1 riéng ré theo séng ché.

Fig. 4A thé hién rang tai t = 0, 7L cta dung dich dwgc nhudm mau do (5) bao
gbdm 30 g/L mau do ty nhién 4 va 77 g/L NaCl duoc bd sung truc tiép vao trong noi
dwoc dinh vi trong ving phén tan 2 ctia khdi nuée 3 dé xé4c dinh CRI cuia ving ndy va
dé mo phong, vi du, hanh vi cua su nhiém tap chét can c6 nudc hoic loai nhiém tap khéic
duoc mang vao trong vung phén tan 2, ma la ving ma chu yéu dugc sir dung dé boi 16i,
tdm va cac muc dich giai tri tiép xuc truc tiép. Fig. 4A cling thé hién rang luong twong
duong ctia dung dich dugc nhudm doé thir hai (6) dugc bd sung vao noi bén trong bé boi
lién ké (7).

Tai t = 0, cac voi nudce ctia vang phén tan 2 dugc kich hoat trong khi hé théng tai

tudn hoan chuan ciia bé boi (7) dugce van hanh theo cac thong s6 van hanh tiéu chuén.
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Tai t = 5 phit (Fig. 4B), nhin thdy rang dung dich dwgc nhudm dé nhanh chéng
phén tan vao trong vung lang 1 trong khi & bé boi (7). su hién dién cua dung dich dugc

nhuém mau do dudng nhu khong ha xudng tir t = 0.

Tai = 10 phut va tai t = 16 phut (Fig. 4C va 4D, tuong tng), ¢ sw hién hién nhin
thdy duoc it hon dang ké ctia dung dich duge nhudm mau do (5) & ving phén tan 2 trong

khi bé boi (7) van thé hién lwong dang ké cta dung dich dugc nhudm mau do (6).

Tai t = 20 phut va tai t = 25 phut (Fig. 4E va 4F, tuong {mg), dung dich duogc
nhudm mau dé (6) van c6 mit theo quan sét bang mét thudng & bé boi (7) trong khi
khong c6 su ¢6 mit cua dung dich dugc nhudém mau do (6) nao duge phat hién béng mét
thuong & ving phéan tan 2. Fig. 3G thé hién rang tai t = 60, dung dich dwoc nhugm mau
do (6) c6 méat theo quan sat béng mét thudng & bé boi (7).

Sau khi két thiic thi nghiém, da x4c dinh duge ring ving lang 2 cua vi du 6 CRI
12 20 phat trong khi bé boi (7) c6 CRI 1a 100 phut, ca hai chi s6 déu thé hién thoi gian
theo phit t&i khi khong con sy ¢6 mét nao ciia dung dich duge nhudm mau dé dugc phat

hién bang mét thuong.

Nhitng diéu néu trén cho phép du doan rang trong trudng hop nhiém tap (vi dy,
su nhidm tap cht léng c6 nudce hodc cac loai nhiém tap khac) xay ra & khdi nude theo
sang ché, ving phan tén 2, cing v6i sy anh huong tu nhién ctia cdc dong nude duge sinh
ra boi gié va/hodc su chénh léch nhiét do 6 khdi nude, ¢6 kha ning phan tan mot cach
an toan va hiéu qua su nhiém tap nay ma c6 thé bao gém cac vi sinh vat nguy hiém vao
trong ving lang 1 cho su bat hoat, lam két bong va loai bo tiép theo ctia né trong khung
thoi gian ngén, do d6 giam thiéu nguy co ngudi tdm bi 1ay nhiém c4c vi sinh vt nguy
him nay. Hon thé nita, vi viing phan tén 2 dugc tao c4u hinh dé c6 ndng do clo tu do
du 14 it nhat 0,5 mg/L, ving phéan tdn 2 nay c6 thé chiu duoc viéc st dung 16n ctia nguoi
t4m ma khong anh huong dén chét lugng vé sinh ctia ving nay do thuc té 13 & su kién
nhiém tap, cac vi sinh vat c6 thé bi phén tan theo cach hiéu qua va an toan hon so véi
céc bé boi théng thuong duy tri dong thoi céc diéu kién an toan va vé sinh & vung phan
tan 2 ma la ving ma dugc st dung cho cac muc dich giai tri tiép xuc truc tiép. Trong
cting mot kich ban, khi sy nhiém tap chét cin hoic cac vi lugng cua chiing mang céc vi

sinh vat nguy hiém dién ra & bé boi thong thudng (7), sy nhiém tap s& ton tai trong thoi
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gian kéo dai trong thé tich nudc, 1am ting nguy co cho ngudi tim bi nhiém céc vi sinh

vét nguy hiém nay.

Do d6, da dugce chiing minh 1a phuong phap khir trung két hop, md hinh khuéch
tan hiéu qua va kha ning ling cta cic khéi nudc theo sang ché tao ra cdc moi trudng an
toan hon chua hé c6 trude d6 cho cac muc dich giai tri dudi nude so v6i cong nghé bé
boi thong thuong, do d6 cho phép tao ra cac khéi nude giai tri ma giam thidu nguy co
nhiém trung gy ra béi vi sinh vat nhu vi khudn, dong vat nguyén sinh, amip, vi to va
ky sinh trung, trong s6 nhiing loai khac, do d6 giai quyét cac van dé vé tinh khong higu
qua cua cac phuong phap va hé thdng hién nay theo cach d6i méi sang tao va chi phi

thap.
Vidull

HO nhéan tao duoc xdy dung tai Florida, Hoa Ky, c6 téng dién tich bé mit 1a
khoang 7 mAu Anh (2,8 ha) tré nén bi nhidm tap ning trong qué trinh dwoc d6 day nudc
do su c6 mit cua cot cat gﬁn d6 chira chit hitu co ma da duoc thoi vao trong hd. Sau khi
tién hanh cac thir nghiém trong phong thi nghiém, c4c vi sinh vt nguy hiém, cu thé 1a
kén hop tit Crystosporidium dugc xac dinh trong nudc, ma van con c¢6 mit trong nudc
tham chi sau vai tudn dién ra sy nhiém tap do.

Phuong phép theo sang ché duoc 4p dung cho hd nhan tao.

Hb nhan tao duge chi dinh dé bao gém hai ving khac nhau: mot vung cho cac
muc dich giai trf tiép xuc truc tiép duge ky hiéu 1a ving phén tan 2 va vung tht hai cho
cac muc dich giai tri tiép xtc thi cép, cu thé, nhu cho muc dich thAm m§ va cho luyén
tap cac mon thé thao dudi nuéc duge ky hiéu 12 ving lang 1. Ti 18 thé tich gitta ving
phan tan va viing lang dugc thiét ké dé xap xi 1a 1:6 va ving ling 1 c6 dd sau 1a 2 mét
tai diém sdu nhat ctia né, ma cho phép lam 14ng hiéu qua c4c vi sinh vat.

Céc théng sb sau day duge ap dung cho hd nhén tao:

- Natri hypoclorua dugc bd sung vao ving phan tan 2 dé dat duoc
ndng do du lugng clo 6n dinh bén vitng 12 it nhét clo du 12 0,5 mg/L.
- Cac voi dugc dit tai chu vi 12 cta viung phan tan cé dong nudce

trung binh 13 30 m3/gi¢ dugc kich hoat.
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- Xir 1y khir trung dua trén CT dugce ap dung bb sung clo vao ving

lang 1 @& dat dwoc chi sb CT 1a 42 trong khoang thoi gian 72 gio & ving lang 1.

- Ché phim bao gdm chét két bong polyme cation dugc b6 sung vao
ving ldng 1 sao cho 1,5 g/m3 thé tich nuéce duge két hop trong khoang thoi gian
7 ngay.
- Céc dong nude duoc duy tri tdi thiéu & ving lang 1 nho d6 su khudy
dong quy trinh ling dwoc giam thiéu.
Dua vao viéc ap dung phuong phéap theo sang ché, cac thir nghiém trong phong
thi nghiém duoc thuc hién va khong c6 kén hop tir Crystosporidium nao dugc xac dinh,

két qua d6 dugc khing dinh & hai thtr nghiém lién tiép nhu dugc tong hop trong Bang 2

sau day.
Bang 2
Dia diém 14y mau Dién mao Mui pH Kén hop tir
Crystoporodium

Vung lang 1 Trong Khong 8,28 Khong duoc
phat hién

DPudng dinh liéu cia ving Trong Khoéng | 8,30 Khong dugc

phén tan 2 phat hién

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trong Bang 3 sau day, tAt ca cac mau nuée tuin theo
tham chi v6i tiéu chuan chat lwgng nuéce Iy hda va vi sinh vt sinh hoc nghiém ngét hon

nhur Chilean Norm NCh 409/1 2005 (Nu6c ubng) dbi véi cac yéu cau vé nudc.

Bang 3
Norm NCh 409/1 2006 Dia diém ldy | Dia diém liy mau
mau
Thir nghiém Tiéu chuan Ving lang 1 Dudng dinh liéu
cua vung phan tan 2
Do duc (NTU) <20 0,8 0,5
Mau that (Pt - Co) <20 <5 <5
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Téng s6 vi khuan Puoc mién <2 <2
dang tryc khuan
NMP/100mL
Escherichia Coli Pugc mién <2 <2
NMP/100mL

* < 2 = khong thé phét hién dugc

Vi du nay khing dinh ring phwong phép theo séng ché cung cép phuong phap
v6i chi phi thip va hiéu qua vé sinh d& cung cép céc khdi nude 16n v6i hai ving xir ly
khéc nhau cho cc muc dich giai tri tiép xic truc tiép, ma cho phép giam thiéu nguy co
sinh trudng ctia cc vi sinh vat nhu vi khuén, dong vat nguyén sinh, amip, vi tdo va ky
sinh tring, trong sd nhitng loai khéc, do d6 giai quyét cac van dé vé tinh khong hiéu qua

cua cac phuong phap va hé thong hién nay theo cach ddi méi sang tao va chi phi thép.

Céc phuong phap khir tring két hgp, mé hinh khuéch tén hiéu qua va kha nang
lang cia cac khéi nudce theo sang ché tao ra cac moi trudng an toan chua hé ¢6 trude do
cho cac muc dich giai tri duéi nude ma khong dugc md ta hay 4p dung trude do6 va giai
quyét céc van dé vé tinh khong hiéu qua cua céc cong nghé bé boi thong thuong va cla
cac khdi nudce 16n duge xtr Iy mot phan, do d6 cho phép tao ra cac khéi nuéce giai tri ma
giam thiéu nguy co nhiém trung gy ra boi vi sinh vét nhu vi khuan, dong vat nguyén
sinh, amip, vi tdo va ky sinh trung, trong sb nhitng loai khéc, do d6 giai quyét cac van
dé v& tinh khong hiéu qua ctia cic phuong phéap va hé thdng hién nay theo cach d6i méi

sang tao va chi phi thép.

Trong khi cac phuong an nhat dinh theo sang ché @3 dugc md ta, cic phuong an
khéc c6 thé tdn tai. Con nita, cac budce hoic cac giai doan bit ky clia phuwong phap dugce
boc 16 ¢6 thé duogce cai bién theo cach bat ky, bao gdm viéc sap xép lai thr tu cac bude
va/hodc thém hodc bd cac bude, ma khong tach khoi pham vi cua sang ché. Trong khi
ban mo ta bao gdm phan mo ta chi tiét va céc hinh v& lién quan, pham vi cia sdng ché
duoc xac dinh boi cac diém yéu cAu bao ho sau day. Hon thé nita, trong khi ban mo ta
duoc mo ta theo ngdn ngit chuyén mon cho cac dAu hiéu cAu tric va/hoic cac hoat dong
phuong phap luén, cac diém yéu cu bao ho khong bi gidi han boi cac dau hiéu hodc
hoat d6ng dugc md ta trén day. Thay vao do, cac dAu hiéu va hoat dong cu thé dugc mod
ta trén day dugc boc 10 1a cac khia canh va phuong 4n minh hoa cia sang ché. Céc khia
canh, phuong 4n, cac cai bién khac nhau khéc va cac dang tuong duong ctia ching ma
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sau khi doc phan md ta & day, c6 thé chinh ching goi y cho ngudi cb hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat ma khong tach khoi pham vi cua sang ché hoic pham vi

cua d6i twgng dugce yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép véi chi phi thdp va higu qua vé sinh dé cung cap khéi nuée 16n thich
hop cho cac muc dich giai tri tiép xtic tryc tiép, nude khdi nuée 16n c6 bé mit it nhét 13

3.000 m?, phuwong phap nay bao gdm céc budc:

thiét k& ving 1ing (1) va ving phén tén (2) & khdi nuéc 16n, ca hai ving c6 cau

hinh va phuong phép xir ly khac nhau, trong do:

vung lang (1) va ving phan tan (2) dugc dinh vi bén trong cung Kkhoi
nugce (3), va khong dugc tach riéng bdi rao chin vét 1y, trong d6 ti 1¢ gifta thé tich nudc
duoc chira bén trong ving phén tan (2) va thé tich nuéc duge chira bén trong ving ldng

(1) 1a tir 1:2 dén 1:40;

ving léng (1) ¢6 muc dich thim m¥ va duge sit dung chu yéu cho muc
dich tiép xtc giai tri khong truc tiép thi cip, trong d6 ving lang (1) dugc thiét ké dé c6
mat do nguoi tim thap hon so véi ving phan tén (2), trong d6 trung binh hang ngay,
khong 16n hon 20% tong s6 nguoi tim bén trong khéi nuée 16n (3) ¢6 mit trong ving
lang (1);
vung phén tan (2) dugc su dung cho muc dich tiép xtc truc tiép, nhu boi
16i va tdm, va duogc thiét ké dé c6 mat do ngudi tAm cao hon, trong d6 trung binh hang
ngay, it nhit 80% tdng s6 ngudi tim bén trong khéi nuée 16m (3) c6 mit trong ving phan
tan (2) v6i mat do t6i da 1 mot ngudi tAm trén hai mét vudng;
ap dung phuong phap khir trung dua trén chi s6 CT cho thé tich nuéc duge chira
bén trong ving lang (1), trong d6 chi s6 CT yéu cau rang viung lang (1) duge xit ly bang
cach bd sung chét khir tring dé dat dén ndng do cu thé “C” cua cac chat khir tring trong
thoi gian tiép xtc téi thiéu 13 “T” trong thé tich nuéc duge chira bén trong ving ling
(1), va trong d6 phuong phap khir tring dugc thye hién sao cho céc chat khtr tring duoc
ap dung cho thé tich nuéc duge chira trong ving l4ng (1) sao cho chi s6 CT 12 it nhat 42
mdi 72 gid;
ap dung lugng c6 hiéu qua cua ché pham két bong cho ving lang (1) ma hd tro
viéc 1am léng cac vi sinh vét va/hodc cac tap chét khac nhau ma c6 mit trong ving ling
(1), va trong d6 cac dong nudce va sy tudn hoan nude bén trong ving lang (1) duoc duy

tri d& cho phép qué trinh lang;
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duy tri lwong du clo 6n dinh bén ving trong thé tich nuéc duge chita trong ving
phén tan (2) bang cach bd sung lwong c6 hiéu qua cua clo sao cho it nhét muc clo tu do

0,5 mg/L dugc duy tri trong thé tich nuéc duge chira bén trong viing phén tan (2);

phun nugc vao ving phéan tan (2) bang mot hoéc nhidu voi cap (26) ma cling
v6i cac dong tu nhién dugc san sinh bai gidé va/hodc sy chénh 1éch nhiét do nude, ¢
kha nang sinh ra kidu phén tin nuéc cta thé tich nuéc duge chira bén trong ving phén

tan (2) vao trong vung lang (1), va

trong d6 vung phén tan (2) dugc b tri va dugce tao céu hinh dé cho phép Chi s6

giam nhiém tap (Contamination Reduction Index - CRI) 1 1én dén 30 phut.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ving ldng (1) va ving phan tén (2) dugc dinh gidi
han bang cach phuong tién dinh gidi han (4).

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 cdc phuong tién dinh giéi han (4) duoc chon tir
nhom bao gém: su dinh gidi han béng mét thuong, dudng ndi, dudng dinh gidi han, co

trén cao, ddy phao, sy thay dbi do ddc, d6 sau khac nhau va nhitng su két hop ctia ching.

4. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 cac phuong tién dinh gigi han (4) duoc thiét lap
bing sach gidi thiéu, chi din bing bién bao hodc quy dinh, sd tay, huéng dan ngudi
ding va bang cic huéng din bang vin ban va/hodc béng 151 néi, trong sd nhing loai

khac.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ving lang (1) c6 d6 sau it nhat 12 1,8 mét tai diém
sau nhét cia no, trong d6 do sau hiéu qua cho viéc 1am lang céc vi sinh vat va c4c tap
chét duoc thiét 1ap va sy khudy dong tir nguoi tém duoc giam thiéu.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ving ling (1) ¢6 dién tich bé mat it nhat 1a 1.500
m?, t6t hon 14 it nhat 6.000 m? va tham chi t6t hon 12 it nhat 10.000 m.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ché phédm két bong bao gdm mdt hodc nhiéu chat
két bong duoc chon tir nhém bao gdm céc polyme tong hop, cic polyme cation amoni
bac bén, cac polyme polycation, mudi nhom, canxi oxit, canxi hydroxit va cac hdn hop
cua chung.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 cac chét két bong dwoc chon tir nhém bao gdm

chét két bong polyme cation hozc anion va cdc hdn hgp cua ching.
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9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ché pham két bong duoc bd sung vao ving lang
(D)t nhét 7 ngay mot lan 6'ti16120,03 g dén 3.0 g trén mdi m? thé tich nude duge chta

trong vung lang (1).

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc lam sach dinh ky bé mat day ctia ving lang
1 dugc thyuc hién, nhd d6 ving lang (1) s& ¢6 khia canh tu nhién hon nhu céc hd va ddm

phé ty nhién va khong yéu ciu viée 1am sach hang ngay.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 bé mit ddy cia ving lang (1) dugc 1am sach
theo chu k¥ it nhat 7 ngay mot lan.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ving lang (1) dugc thiét ké dé ngan can ngudi
tém khong di vao ving lang (1), nhd d6 cdc muc dich gidi tri tiép xtc truc tiép duoc
giam thidu va khuyén khich viéc luyén tap cic mon thé thao nudce véi muc dich tiép xtc
thir cap.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viing phéan tan (2) dugc thiét ké sao cho né co
d6 sau 1én dén 1,4 mét tai diém sau nhét cta no.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ving phan tan (2) dugc thiét ké sao cho n6 c6
d6 sau 1én dén 1,6 mét tai diém sau nhat cia no.

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viing phan tan (2) dugc thiét ké sao cho né c6
d6 sau 1én dén 1,8 mét tai diém s&u nhat cua no.

16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ving phan tén (2) bao gdm d6 ddc hudéng xudng
tir chu vi (12) dén bé mat d4y tai géc 0. ma din dén do ddc 1én dén 15% dé dat duoc su
di vao an toan dén khéi nudc 16n (3).

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vung phén tan (2) dugc thiét ké sao cho trung
binh hang ngay, it nhat 90% téng sé nguoi tim bén trong khdi nude 16n (3) 6 mit &
vung phan tan (2).

18. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ving phan tén (2) dugc thiét ké dé c6 mat d¢ ti
da ngudi tim 12 mot ngudi tim trén hai mét vudng.

19. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ving phén tan (2) dugc thiét ké dé c6 mat do t6i

da nguoi tam 1a m§t ngudi tam trén sdu mét vudng.
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20. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viing phan tén (2) dugc thiét ké dé c6 mat do tdi

da nguoi tam 14 mot nguoi tdm trén tam mét vudng.

21. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nuéc dugce cung cAp cho ving phan tén (2) théng
qua mot hodc nhiéu voi cip (26) dugc xtt ly bang 4anh sang cuc tim (UV).

22. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sw dinh vi, thiét ké va cau hinh ciia mot hogc
nhidu voi cap (26) c6 thé thay ddi dé dat dugc céc loai kiéu 1am méi nuée khéc nhau

bén trong viung phén tan (2).

23. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ving phén tén (2) dugc b6 tri va dugc tao cau
hinh dé cho phép Chi s6 giam nhidm tap (CRI) 14 1én dén 25 phut.

24. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viing phén tan (2) dugc b6 tri va dugc tao ciu
hinh d& cho phép Chi sb giam nhiém tap (CRI) 12 1én dén 20 phit.

25. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viing phéan tan (2) dugc b6 tri va dugc tao cau
hinh d& cho phép Chi s6 giam nhidm tap (CRI) 14 1én dén 15 phut.

26. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc ap dung
viéc 1am sach dinh ky bé mat ddy cta ving phan tan (2) dé giit bé mat ddy clia ving
phén tan (2) khdng chtra cac hat ma co thé gy anh huong dén thAm m¥, an toan, hoic
vé sinh trong nudc. '

27. Phuong phép theo diém 26, trong d6 bé mit ddy ctia ving phan tan (2) dugc 1am
sach theo chu ky it nhat 72 gio mdt lan.

28. Phuong phép theo diém 1, trong d6 lwgng du clo 4n dinh bén viing dugc duy tri
trong ving phan tan (2) bang su bd sung vién nén clo, bang cach 4p dung clo hoa tan
thong qua mot hodc nhidu voi cép (26) dugc dit trong viing phan tan (2), hodc bang cach
bd sung clo thu cong cho viing nay.

29. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khéi nuée 16n (3) bao gdm nhiéu viing phan tan
(2) riéng ré, t6t hon 1a duge dinh vi & chu vi (12) cta khéi nuée (3).

30. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khbi nudc 16n (3) c6 thé tich 1én dén 50.000 m?

va bao gom hé thong loc trung tdm ma c6 thé loc toan bd the tich nudce cua khoi nuée.
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31. Phuong phép theo diém 1, trong d6 lwgng du chét khir tring 6n dinh bén viing trong
ving phan tan (2) dugc duy tri bing cach bo sung céc chét khir tring dwgc chon tir nhém

bao gom clo, brom, 0z6n, cac dan xuat cua né va cac hon hop cua chung.

32. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phurong phép ndy con bao gdm budce bd sung
lugng c6 hidu qua ciia chit khir tring clo trong ving lang dé duy tri muce clo tw do on

dinh bén ving trong vung lang, tot hon 12 it nhét 0,5 mg/L.

33. Phuong phép theo diém 1, trong d6 Chi s& giam nhiém tap (CRI) 12 thoi gian can
thiét d& ving phan tan (2) phan tan dung dich c6 mau dugc bd sung vao ving phén tan
(2) sao cho dung dich c¢6 mau nay khong thé phat hién duge bang mét thudong trong viing
phan tan (2).

34. Phuong phap theo diém 1, trong d6 Chi s6 giam nhidm tap (CRI) 1a thoi gian can
thiét dé ving phén tan (2) c6 thé tich 144 mét khéi phan tan 7 lit dung dich c6 mau bao
gdm 30 g/L carmin va 77 g/L NaC1 ra khéi viing phén tan (2) sao cho dung dich c6 mau
nay khong thé phat hién dugc bang mét thuong.

35. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chi s6 CT yéu cau ndng do cia cac chét khir
tring (C) duoc x4c dinh bang mg/L va thoi gian (T) dugc x4c dinh bang phut.
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FIG. 4C (t = 10)
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FIG. 4D (t = 16)

FIG. 4E (t = 20)
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FIG. 4F (t = 25)

FIG. 4G (t = 60)

50899

5/8




46/48

50899

6/8

FIG.5

[a\]
L
k!
)

27

28

29

25




50899 47148

7/ 8

FIG. 6
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FIG.7

Chi dinh Vung lang va Vung phan tan bén trong Khéi nwéc 1on

Ap dung ‘Phu'crng phap khit triing dwa trén Chi s6 CT vao trong Vung

lang

l

Ap dung Ché pham két bong vao trong Vung ling

v

Duy tri lwong dw clo 6n dinh lau dai trong vung phan tan

A

Phun nwéc vao Ving phan tan bang mét hodc nhidu voi cip ma cung véi cac dong ty nhién
dwoc tao ra bai sw chénh 1éch nhiét d gi6 va/hodc nwéc, cé kha nang tao ra kiéu phan tan

nwéc
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