ÁP DỤNG SWOT ĐỂ LỰA CHỌN PHƯƠNG PHÁP XỬ LÝ Ô NHIỄM MÀU TRONG NƯỚC THẢI DỆT NHUỘM LÀNG LỤA VẠN PHÚC, HÀ NỘI
Vũ Thị Lan Anh1,2, Đặng Thị Ngọc Thủy1
1Trường Đại học Mỏ – Địa chất
Cùng với quá trình phát triển công nghiệp, thuốc nhuộm ngày càng được sử dụng rộng rãi, đặc biệt trong các ngành thực phẩm, dệt nhuộm, giấy… làm phát sinh vấn đề dư lượng màu trong nước thải. Nước thải dệt nhuộm chưa được xử lý triệt để xả xuống các khu vực tiếp nhận gây ô nhiễm màu, ảnh hưởng đến hệ sinh thái thủy vực cũng như chất lượng môi trường xung quanh. Việc tìm ra các phương pháp xử lý ô nhiễm màu trong nước thải dệt nhuộm là cần thiết để giảm thiểu các tác động trên. Hiện nay, có nhiều phương pháp xử lý màu thuốc nhuộm như phương pháp cơ học, lý học, hóa học, sinh học. Áp dụng phân tích điểm mạnh – điểm yếu – cơ hội – thách thức (SWOT) để đánh giá các phương pháp. Kết quả cho thấy, phương pháp sinh học được ưu tiên lựa chọn do hiệu quả kinh tế, thân thiện với môi trường và phù hợp với nhiều loại thuốc nhuộm. Bước đầu, nhóm nghiên cứu đã phân lập được một số chủng vi sinh vật có khả năng sinh enzyme và có khả năng xử lý ô nhiễm màu trong thuốc nhuộm, là tiền đề cho việc áp dụng xử lý ở quy mô thực tế về sau ở khu vực nước thải dệt nhuộm làng lụa Vạn Phúc, Hà Nội.
Từ khóa: SWOT, dệt nhuộm, làng lụa Vạn Phúc, ô nhiễm màu, xử lý nước thải.
1. Đặt vấn đề
Ngành dệt may đã phát triển từ rất lâu trên thế giới, nhưng nó chỉ mới hình thành và phát triển hơn 100 năm nay ở nước ta. Trong những nằm gần đây, nhờ chính sách đổi mới mở cửa ở Việt Nam, đã có 72 doanh nghiệp nhà nước, 40 doanh nghiệp tư nhân, 40 dự án liên doanh và 100% vốn đầu tư nước ngoài cùng rất nhiều các tổ chức đang hoạt động trong lĩnh vực sợi, dệt, nhuộm. Ngành dệt may là một trong những ngành sản xuất đóng góp kim ngạch xuất khẩu rất lớn, lại thu hút nhiều lao động nên được chú trọng nhiều ở Việt Nam như một ngành xuất khẩu quan trọng trong nền kinh tế quốc dân.
Ngoài nguồn nước thải trong công đoạn nhuộm có nồng độ, thành phần ô nhiễm cao mà tất cả các công đoạn đều phát sinh nước thải, thành phần nước thải thường không ổn định, thay đổi theo loại nguyên liệu, loại thuốc nhuộm, loại hóa chất, chất trợ, quy trình công nghệ… Về cơ bản, nước thải nhuộm thường có nhiệt độ, độ màu và COD cao. Độ màu cao do dư lượng thuốc nhuộm trong nước thải gây màu cho nguồn tiếp nhận, ảnh hưởng tới quá trình quang hợp của các loài thuỷ sinh, ảnh hưởng tới cảnh quang. 
Để xử lý nước thải dệt nhuộm, đã áp dụng các kỹ thuật khác nhau như phương pháp oxy hóa bậc cao, phương pháp hóa lý. Tuy nhiên khi áp dụng các công nghệ này hoặc kết hợp chúng với nhau thường không có hiệu quả cao, nước thải sau xử lý củng không đảm bảo tiêu chuẩn xả thải song lại phát sinh thêm chất thải nguy hại là bùn hóa phẩm làm tốn thêm chi phí hóa chất xử lý cao. Một trong những nguyên nhân chính làm ảnh nưởng đến quá trình xử lý là sự có mặt của các chất ô nhiễm hữu cơ khó phân hủy trong nước thải. Quá trình xử lý sinh học có thể được ứng dụng để xử lý nước thải dệt nhuộm với hiệu quả cao, không tạo ra nhiều chất thải gây ảnh hưởng đến môi trường nhưng lại không được ứng dụng phổ biến ở Việt Nam. 
     	 Ở nước ta, Làng lụa Vạn Phúc là một trong những làng nghề dệt nhuộm hiện đang hoạt động mang lại nhiều giá trị kinh tế cho người dân tại khu vực và xung quanh. Tuy nhiên, nước thải vẫn là vấn đề tiềm ẩn nhiều nguy cơ ô nhiễm môi trường. Vì vậy, nhóm nghiên cứu muốn hướng đến phương pháp để loại bỏ ô nhiễm màu trong nước thải bằng giải pháp sinh học, đây vừa thân thiện với môi trường, vừa tiết kiệm chi phí, phù hợp với điều kiện của nhiều khu dệt nhuộm hiện nay.
[image: ]
Hình 1. Nước thải từ các cơ sở dệt nhuộm của làng nghề xả ra môi trường  
2. Phương pháp nghiên cứu
2.1. Phương pháp thu thập tài liệu
Tổng hợp các bài báo, công trình nghiên cứu, báo cáo… liên quan đến việc áp dụng các công nghệ khác nhau trong xử lý màu thuốc nhuộm trong công nghiệp nói chung và trong công nghiệp dệt nhuộm nói riêng.
2.2. Phương pháp khảo sát thực địa
Tập thể tác giả tiến hành khảo sát thực địa khu vực nghiên cứu. Đánh giá sơ bộ chất lượng môi trường, lấy và phân tích chất lượng nước thải cũng như chất lượng của một số thủy vực xung quanh. 
2.3. Phương pháp chọn lọc và thử hoạt tính vi sinh vật
Với các chủng vi sinh vật phân lập được trong tự nhiên bằng phương pháp nuôi cấy trong phòng thí nghiệm ở các điều kiện và môi trường thích hợp, tiến hành các thí nghiệm khảo sát hoạt tính sinh học như khả năng kháng vi khuẩn/vi nấm, khả năng sinh enzyme laccase (một enzyme đặc trưng cho quá trình xử lý màu thuốc nhuộm).
2.4. Phương pháp SWOT
Phân tích mô hình SWOT (SWOT Analysis) là một phương pháp giúp tổ chức hoặc cá nhân đánh giá tổng quan về vấn đề quan tâm thông qua việc xác định các yếu tố điểm mạnh, điểm yếu, cơ hội và thách thức. Cụ thể: 
- Điểm mạnh (Strengths): là những yếu tố vượt trội, tách biệt, độc đáo của phương pháp đề xuất.
- Điểm yếu (Weaknesses): là những yếu tố cản trở đối với việc lựa chọn phương pháp. Đây là những điểm mà khi lựa chọn phương pháp này cần khắc phục, cải tiến.
- Cơ hội (Opportunities): là những yếu tố bên ngoài thuận lợi, tích cực, mang lại cơ hội phát triển.
- Thách thức (Threats): đề cập tới các yếu tố ở hiện tại và tương lai có khả năng tác động tiêu cực đến phương án lựa chọn. 
3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận
3.1. Đánh giá chất lượng môi trường nước khu vực nghiên cứu
Nhóm nghiên cứu tiến hành lấy và phân tích mẫu để đánh giá chất lượng nước thải của làng lụa Vạn Phúc. Kết quả phân tích chất lượng môi trường nước như sau:
Bảng 1. Kết quả phân tích chất lượng nước tại mương nước thải làng lụa Vạn Phúc
	Thông số
	Đơn vị
	Phương pháp
phân tích
	Kết quả

	pH
	-
	TCVN 6492:2011
	7,70

	DO
	mg/l
	TCVN 7325:2016
	4,57

	TSS
	mg/l
	ENVI HD QTHTN 09
	110

	BOD5
	mg/l
	TCVN 6001-1:2008
	71

	Amoni (NH4+ -N)
	mg/l
	SMEWW 4500-NH3.B&F:2017
	40

	Nitrat (NO3- - N)
	mg/l
	US EPA Method 352.1
	13

	PO43-
	mg/l
	TCVN 6177:1996
	0,23

	Coliform
	MNP/100ml
	
	7500


	Từ kết quả phân tích trên nhận thấy: nước thải tại vị trí lấy mẫu có nồng độ TSS, BOD5, Coliform cao hơn quy chuẩn cho phép.
		Bên cạnh đó, ngành dệt may sử dụng nhiều loại thuốc nhuộm tổng hợp và thải ra một lượng lớn nước thải có độ màu cao do khả năng hấp thụ các loại thuốc nhuộm này của vải rất kém. Nước thải dệt may có màu sắc cao này ảnh hưởng nghiêm trọng đến chức năng quang hợp trong thực vật. Tác động đến các sinh vật thủy sinh do khả năng xuyên thấu ánh sáng và tiêu thụ oxy thấp. Hầu hết các loại thuốc nhuộm đều độc hại, gây ung thư hoặc gây đột biến và có thể gây nguy hiểm cho sức khỏe; ảnh hưởng đến mắt và da, tổn thương các cơ quan nội tạng như gan và thận; làm gián đoạn quá trình quang hợp trong các thủy vực. Vì vậy, nước thải dệt may cần phải được xử lý trước khi thải ra ngoài môi trường.  
3.2. Một số phương pháp xử lý ô nhiễm màu trong nước thải dệt nhuộm hiện nay
Một số phương pháp vật lý/hóa học như hấp phụ, kết tủa hóa học, quang phân, khử oxy hóa hóa học, xử lý điện hóa, đã được sử dụng để loại bỏ thuốc nhuộm khỏi nước thải (Saratale và cộng sự, 2011). Bên cạnh đó, các phương pháp xử lý sinh học như sử dụng vi sinh vật cũng đã được áp dụng. Tổng hợp các phương pháp xử lý ô nhiễm mà utrong nước thải dệt nhuộm như trong hình 3 sau:
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Hình 2. Một số phương pháp xử lý ô nhiễm màu trong nước thải dệt nhuộm
3.2.1. Phương pháp hóa học
Trong các phương pháp oxy hóa hóa học, nhiều chất oxy hóa khác nhau như ozone (O3), hydro peroxide (H2O2) và permanganat (MnO4) được sử dụng để làm thay đổi thành phần hóa học của các phân tử thuốc nhuộm phức hợp khiến dễ bị phân hủy (Metcalf, 2003). Ozon hóa, quá trình oxy hóa nâng cao (AOP), phản ứng fenton được sử dụng rộng rãi để loại bỏ màu thuốc nhuộm.
3.2.2. Phương pháp vật lý 
Các phương pháp vật lý dựa trên keo tụ-kết tụ của thuốc nhuộm có hiệu quả trong việc loại bỏ chủ yếu thuốc nhuộm lưu huỳnh và thuốc nhuộm phân tán, nhưng lại có hiệu quả rất thấp đối với thuốc nhuộm axit (Saratale và cộng sự, 2011). 
3.2.3. Phương pháp sinh học
Phương pháp sinh học là phương pháp dùng vi sinh vật để phân hủy các chất hữu cơ trong nước thải. Bên cạnh đó, một số chủng vi sinh vật có khả năng xử lý màu thuốc nhuộm nhờ quá trình chuyển điện tử trực tiếp sang thuốc nhuộm azo với tư cách là chất nhận điện tử cuối cùng thông qua các enzyme trong quá trình dị hóa, được kết nối với quá trình tạo ATP. 
3.2.2. Áp dụng phương pháp SWOT đánh giá hiệu quả của các phương pháp xử lý 
Áp dụng phương pháp SWOT để đánh giá việc xử lý màu bằng phương pháp vật lý/hóa học, cũng như phương pháp sinh học có trên cơ sở nhận diện các ưu điểm, nhược điểm (điểm yếu) và thách thức cho kết quả như trong bảng 1 và bảng 2 sau:
Bảng 1. Phân tích SWOT trong quá trình xử lý màu bằng phương pháp vật lý – hóa học (Pearce và cộng sự, 2003)
	Điểm mạnh
	Điểm yếu

	Quá trình xử lý nhanh chóng.
	Phương pháp oxy hóa (hóa học) cần chi phí năng lượng cao và hình thành sản phẩm phụ.

	Cơ hội
	Thách thức

	- Có thể loại bỏ nhiều loại màu, thuốc nhuộm cùng một lúc.
- Phương pháp vật lý khả thi về mặt kinh tế.
	Tạo ra lượng bùn thải lớn cần xử lý.


Bảng 2. Phân tích SWOT trong quá trình xử lý màu bằng phương pháp sinh học
(Pearce và cộng sự, 2003)
	Điểm mạnh
	Điểm yếu

	- Thân thiện với môi trường.
- Tiết kiệm chi phí.
- Tạo ra ít bùn hơn.
- Sản phẩm cuối cùng không độc hại hoặc có đầy đủ khoáng hóa.
	- Thời gian xử lý kéo dài.
- Với nồng độ thuốc nhuộm càng cao thì hiệu quả loại bỏ màu càng thấp hình thành các chất chuyển hóa độc hại.

	Cơ hội
	Thách thức

	- Yêu cầu tiêu thụ ít nước hơn so với các phương pháp hóa lý.
- Các doanh nghiệp dễ triển khai, áp dụng.
	Việc sử lý bằng vi sinh vật cần đảm bảo nhiệt độ, pH để vi sinh vật có thể tồn tại và phát triển được.


Từ phân tích trên nhận thấy, phương pháp sử lý bằng sinh học có nhiều điểm mạnh và cơ hội. Đây cũng chính là phương pháp nhóm nghiên cứu hướng đến.
3.3. Đánh giá khả năng xử lý  ô nhiễm màu thuốc nhuộm bằng phương pháp sinh học
Trong các nghiên cứu đã có, Nguyễn Khởi Nghĩa (2017) đã tiến hành nghiên cứu và tuyển chọn một số dòng nấm từ gỗ mục có khả năng phân loại màu thuốc nhuộm ở Đồng bằng sông Cửu Long. Được tiến hành khử trên 2 màu: xan) và đen. Kết quả nghiên cứu cho thấy tổng cộng 54 dòng nấm từ gỗ mục được phân lập, trong đó 12 và 15 trong số 54 dòng nấm phân lập lần lượt thể hiện khả năng loại bỏ màu thuốc nhuộm xanh và đen. 
Mohamed El Bouraie (2016) đã khử màu thành công thuốc nhuộm Reactive Black  được lấy từ ngành công nghiệp dệt địa phương bằng Aeromonas hydrophila. [4]. Alicia Paz và cs (2017) đã nghiên cứu thành công chủng Bacillus aryabhattai trong việc khử màu thuốc nhuộm tổng hợp, vừa hiệu quả vừa giảm màu vừa giảm COD [4]. Antonella Anastasi và cộng sự (2012) đã nghiên cứu khả năng xử lý nước thải dệt nhuộm bằng phương pháp sinh học cải tiến từ việc sử dụng nấm, đặc biệt là nấm mốc. 
Tại nghiên cứu của mình, tập thể tác giả đã lựa chọn được 02 chủng vi nấm có khả năng sinh laccase cao. Các chủng nấm này tiếp tục được lựa chọn để thử khả năng mất màu thuốc nhuộm xanh methylen và tím kết tinh. Kết quả cho thấy, với các nồng độ khác nhau thì hiệu quả xử lý ô nhiễm màu trong nước của 02 chủng nấm này khác nhau. Đây là tiến đề để tác giả lựa chọn các chủng vi sinh vật để xử lý ô nhiễm môi trường nước thải dệt nhuộm.
4. Kết luận
Qua quá trình nghiên cứu tập thể tác giả rút ra một số kết luận sau:
· Công nghiệp dệt nhuộm ngày càng đóng góp rõ rệt vào quá trình phát triển kinh tế – xã hội 
· Lấy và phân tích chất lượng nước thải tại làng lụa Vạn Phúc nhận thấy hàm lượng các chất ô nhiễm như TSS, BOD, Coliform cao hơn Quy chuẩn cho phép. Bên cạnh đó, nước thải cũng ô nhiễm màu do thuốc nhuộm tồn dư.
· Đánh giá SWOT để lựa chọn phương pháp xử lý ô nhiễm màu trương nước thải bằng phương pháp sinh học là phù hợp bởi những ưu điểm như dễ thực hiện, thân thiện với môi trường, tiết kiệm chi phí.
5. Lời cảm ơn
Tập thể tác giả cảm ơn sự tài trợ của đề tài T24-26, Trường Đại học Mỏ – Địa chất. 
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Abstract:
APPLYING SWOT TO CHOOSE METHODS TO TREAT COLOR POLLUTION IN TEXTILE WASTEWATER IN VAN PHUC SILK VILLAGE, HANOI
Vũ Thị Lan Anh1,2, Đặng Thị Ngọc Thủy1
1Hanoi University of Mining and Geology
Currently, there are many methods of dye color treatment such as mechanical, physical, chemical, and biological methods. Textile wastewater that has not been thoroughly treated is discharged into receiving areas, causing color pollution, affecting the aquatic ecosystem as well as the quality of the surrounding environment. Finding methods to treat color pollution in textile wastewater is necessary to minimize the above impacts. The results show that the biological method is the preferred choice due to its economic efficiency, environmental friendliness and suitability for many types of dyes. Along with industrial development, dyes are increasingly widely used, especially in the food, textile, paper industries... causing the problem of color residue in wastewater. Applying the SWOT analysis (strengths - weaknesses - opportunities - threats) to evaluate methods. The results show that the biological method is the preferred choice due to its economic efficiency, environmental friendliness and suitability for many types of dyes. Initially, the research team has isolated a number of microbial strains capable of producing enzymes and capable of treating stained cells in muscle medicine, which is a premise for application of treatment on a practical scale. later in the Van Phuc silk weaving wastewater area, Hanoi.
Keywords: SWOT, Van Phuc silk weaving, wastewater treatment, color pollution, textile dyeing.
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