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TÓM TẮT
Mục tiêu của nghiên cứu này phân tích và đánh giá khả năng tuần hoàn của các dòng vật liệu theo
hướng tiếp cận kế toán dòng chi phí nguyên liệu (MFCA) đối với mô hình sinh thái tích hợp cho
chăn nuôi heo quymô nông hộ. MFCA được coi là công cụ tiêu biểu về kế toán quản lýmôi trường.
Việc tính toán thực hiện trên mô hình sinh thái tích hợp với các quy trình chính ban đầu là nuôi
heo và trồng dừa, các hệ thống phụ kết nối bổ sung để khép kín vòng sinh thái tuần hoàn gồm hệ
thống hầmbiogas, ủ phân trùn quế và lò đốt than sinh học tại xã An Định, huyệnMỏ Cày Nam, tỉnh
Bến Tre. Áp dụng phương pháp phân tích dòng vật chất, dòng vào và ra của các quy trình được
tính toán chi phí, các chi phí được phân thành 3 nhóm: chi phí nguyên liệu, chi phí năng lượng và
chi phí hệ thống. Kết quả tính toán MFCA cho thấy, chi phí nguyên liệu chiếm tỷ trọng lớn nhất
cho dòng vào, và khi áp dụng mô hình sinh thái tích hợp, chi phí thất thoát chỉ chiếm 7,87% trong
tổng chi phí. Phần thất thoát chỉ còn là heo bệnh và heo chết, là đối tượng cần phải được xử lý,
không được tận dụng. Các chất thải còn lại đều biến thành tài nguyên của quy trình khác, mang
lại lợi tích kép về kinh tế và môi trường. Dòng chi phí nguyên vật liệu được phát triển cho mô hình
tích hợp đối với trang trại chăn nuôi heo đã đưa ra được những tác động tích cực về kinh tế và môi
trường, bên cạnh đó mô hình cũng giúp cho người dân thực hiện nông nghiệp xanh, kinh tế tuần
hoàn.
Từ khoá: kế toán chi phí dòng nguyên liệu (MFCA), chăn nuôi heo, mô hình tích hợp, tuần hoàn
chất thải

MỞĐẦU1

Ở Việt Nam, ngành chăn nuôi có vai trò quan trọng2

trong cơ cấu kinh tế quy mô hộ gia đình. Theo thống3

kê của Tổng cụcThống kê, năm 2022 tổng đàn heo cả4

nước là 24.678.360 con heo, Bến Tre là tỉnh có tổng số5

heo nuôi lớn nhất khu vựcĐồng bằng Sông Cửu Long6

với 335.650 con1. Riêng trên địa bàn xã An Định,7

huyện Mỏ Cày Nam, tỉnh Bến Tre, số lượng heo nuôi8

là 125.000 con, chiếm 34,5% tổng số vật nuôi toàn xã.9

Đi đôi với những lợi tích kinh tế mang lại, việc chăn10

nuôi heo theo quy mô nhỏ, chủ yếu tại các gia đình11

sẽ gây ra áp lực đến môi trường nông thôn. Chất thải12

(rắn và lỏng) từ trại nuôi heo được thải ra môi trường13

gây ô nhiễm đất và môi trường2. Việc quản lý phân14

lợn không đúng cách có thể gây hại cho môi trường15

do các loại khí thải khác nhau (ví dụ, NH3 và khí nhà16

kính)3. Hầu hết các nhà máy hiện nay đều xử lý phân17

lợn bằng phương pháp thu hồi năng lượng dựa trên18

công nghệ phân hủy kỵ khí. Trên toàn thế giới, hệ19

thống phổ biến nhất là hệ thống xử lý không thu hồi20

năng lượng hoặc bón trực tiếp phân vào đất. Quản lý21

phân chuồng là một chủ đề trọng tâm trong các phân22

tích nông học và môi trường của các hệ thống chăn23

nuôi thâm canh 4. Vì vậy, việc sử dụng tái chế chất 24

thải để giảm ô nhiễm và tăng lợi ích kinh tế là vô cùng 25

cần thiết5,6. 26

Theo nguyên tắc phát triển bền vững, các trang trại 27

gia đình có thể tối ưu hóa việc tái chế vật liệu, điều này 28

có thể dẫn đến tăng năng suất và lợi nhuận cũng như 29

giảm ô nhiễm nguồn không điểm 7,8. Dưới mô hình 30

sản xuất truyền thống, chất thải nông nghiệp như 31

phân chăn nuôi được tạo ra trong quá trình sản xuất 32

được thải trực tiếp mà không qua bất kỳ biện pháp 33

xử lý kỹ thuật nào. Mô hình sinh thái tích hợp sẽ sử 34

dụng chất thải của quy trình sản xuất này làm nguyên 35

liệu cho quy trình sản xuất nối tiếp trong chuỗi tích 36

hợp. Hệ thống nông nghiệp tổng hợp chăn nuôi - 37

vườn - ao cá có mối quan hệ hỗ trợ lẫn nhau trong 38

việc giảm thiểu chất thải phát sinh từ các hoạt động 39

nông nghiệp. Phân gia súc được sử dụng làm phân 40

bón cho vườn và làm thức ăn cho cá, vườn cung cấp 41

thức ăn cho gia súc và cá, và nước trong ao cá được 42

dùng để tưới cây trong vườn 9. Khi lắp thêm bể bio- 43

gas, ử phân trùn quế và lò đốt biochar vào hệ thống 44

trên, hệ thống sẽ trở thànhmột hệ thống nông nghiệp 45

tích hợp khép kín dòng vật chất, năng lượng, không 46

Trích dẫn bài báo này: Nam N T P, Hải L T, Thảo N T P, Hiệu T T, Thắng N V, Kiên T T. Xây dựng mô hình
quản lý chi phí dòng nguyên liệu (MFCA) nhằm nâng cao hiệu suất thu hồi chất thải cho trang trại
chăn nuôi heo. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ. 2024; ():1-11.
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phát thải. Trong hệ thống này, chất thải từ vật nuôi47

được phân hủy kỵ khí trong bể biogas để tạo ra khí48

đốt, nước thải sau bể biogas được dùng để tưới vườn,49

phân trùn quế là nguồn phân hữu cơ giàu dinh dưỡng50

bón cho cây trồng, than sinh học là vật liệu rắn thu51

được từ quá trình phân hủy nhiệt từ sinh khối ,có tiềm52

năng lớn trong việc giảmphát thải khí nhà kính, cô lập53

cacbon trong đất, phục hồi đất bị thoái hóa có tác động54

tích cực đến sự phát triển của cây trồng10. Hệ thống55

trồng trọt - chăn nuôi tích hợp là những giải pháp thay56

thế hiệu quả cho việc tái chế chất dinh dưỡng. ICLS57

(integrated crop–livestock systems) có thể cải thiện độ58

phì nhiêu của đất và giảm thiểu phát thải khí nhà kính59

trong dài hạn. Quản lý phân có tầm quan trọng sống60

còn để khai thác hiệu quả năng lượng tái tạo 11. Bên61

cạnh đó, các chỉ số kinh tế phản ảnh khả năng sinh62

lợi của nhóm hộ chăn nuôi theo hình thức sinh thái63

hoặc tích hợp hầu như cao hơn nhóm hộ chăn nuôi64

theo hình thức truyền thống12.65

MFCA đo lường dòng chảy nguyên vật liệu thô theo66

cả đơn vị hiện vật và đơn vị tiền tệ. Các loại chi phí67

liên quan đếnMFCA là chi phí vật liệu, hệ thống, năng68

lượng và quản lý chất thải13. Để phản ánh tính bền69

vững về môi trường và kinh tế của các hệ thống nông70

nghiệp, MFCA có thể được mở rộng để giải thích và71

tính toán các thiệt hại vềmôi trường. MFCA được coi72

là công cụ kế toán quản lý môi trường tiêu biểu nhất,73

cho phép quản lý và sử dụng vật liệu hoặc tài nguyên74

hiệu quả hơn và quản lý môi trường tốt hơn trong75

phát triển bền vững14. MFCA được dùng phổ biến để76

đánh giá cho 1 quy trình sản xuất cho 1 sản phẩm cụ77

thể, để đánh giá những tiêu hao trong quá trình sản78

xuất. Tính ứng dụng rộng rải và hiệu quả của công79

cụ này được thể hiện qua các nghiên cứu trước đây,80

áp dụng cho cả lĩnh vực công nghiệp và nông nghiệp.81

Trong công nghiệp, một số ví dụ điển hình cho việc82

tiếp cận MFCA như: chế biến thủy sản, nhà máy bia83

, nhà máy dệt may, dược phẩm15–18. Trong nông84

nghiệp, kế toán chi phí dòng nguyên liệu (MFCA) là85

một công cụ để quản lý môi trường, hỗ trợ nông dân86

hiểu rõ hơn về chi phí và môi trường của việc sử dụng87

hiệu quả các đầu vào (nguyên liệu và năng lượng) cho88

trang trại và tạo cơ hội đạt được sự bền vững về chi89

phí và môi trường bằng cách cung cấp các giải pháp90

cải tiến19–21. MFCA so sánh chi phí liên quan đến91

sản xuất nông nghiệp và chi phí liên quan đến lãng92

phí đầu vào 22.93

Kế toán chi phí dòng vật liệu (MFCA) đã được ứng94

dụng khá rộng ngày nay, tuy nhiên các ứng dụng trước95

đây chỉ ứng dụng cho một quy trình sản xuất đơn96

lẻ. Đối với mô hình nông nghiệp sinh thái tích hợp,97

các nghiên cứu hiện nay về tái chế chất thải từ trang98

trại gia đình chủ yếu tập trung vào các đặc tính kỹ99

thuật, ít nghiên cứu được thực hiện để tích hợp lợi 100

kinh tế và môi trường dựa trên lý thuyết phát triển 101

bền vững. MFCA là một loại kế toán trong quản lý 102

môi trường, cung cấp một cách để phân tích tổn thất 103

tài nguyên một cách toàn diện hơn ở các trang trại 104

gia đình. Chính vì vậy, theo hướng tiếp cận MFCA, 105

nghiên cứu tiến hành tính toán các chi phí cho từng 106

quy trình sản xuất riêng rẽ và cho cả khung ranh giới 107

mô hình sinh thái tích hợp, từ đó đánh giá hiệu quả 108

tận dụng chất thải khi sử dụng mô hình sinh thái tích 109

hợp so với truyền thống. Kết quả đạt được sẽ thêm 110

một minh chứng cho những lợi ích của việc áp dụng 111

mô hình tích hợp, khuyến khích nhân rộng việc triển 112

khai mô hình này tại các hộ chăn nuôi. Cũng qua 113

đánh giá MFCA, việc có thêm những cải tiến trong 114

mô hình tích hợp cũng được tính tới khi nhận thấy 115

tiềm năng tái sử dụng của các chất thải. 116

ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 117

NGHIÊN CỨU 118

Mô hình sinh thái tích hợp trong nuôi heo 119

nông hộ 120

Môhình đề xuất dựa trên định hướng tích hợp, hướng 121

tới không phát thải trong chăn nuôi, canh tác nông 122

nghiệp được thể hiện như Hình 1. Mô hình thí điểm 123

thực hiện tại hộ gia đình nuôi heo quy mô nhỏ, tại xã 124

An Định, huyện Mỏ Cày Nam, tỉnh Bến Tre. Trước 125

khi triển khai thực hiện mô hình, 2 hoạt động chính 126

của hộ là nuôi heo với tổng số 60 con heo thịt và 4000 127

m2 trồng dừa. Khi triển khaimôhình, các thành phần 128

kết nối được bổ sung gồm hầm biogas, bể ủ phân trùn 129

quế, lò đốt biochar. 130

Sau quá trình chăn nuôi heo, chất thải sau đó sẽ được 131

tận dụng cho quá trình biogas thu khí sinh học và bùn 132

sinh học. Khí sinh học sẽ cũng cấp 1 phần năng lượng 133

cho hoạt động sản xuất của gia đình, bùn sinh học 134

của quá trình biogas có tiếp tục làm nguyên liệu cho 135

quá trình ủ phân trùn quế. Ủ phân trùn quế là quá 136

trình phân hủy chất hữu cơ có sự tham gia của cả vi 137

sinh vật và trùn quế, làm giảm thời gian phân hủy và 138

tạo ra lượng phân bón hữu cơ giàu chất dinh dưỡng 139

cho hoạt động trồng dừa, cải tạo đất. Công nghệ này 140

không tạo ra chất thải và có tiềm năng ứng dụng cao 141

trong xử lý chất thải rắn hữu cơ quy mô nhỏ ở nông 142

thôn23,24. Việc sử dụng phân hữu cơ sẽ giúp tự chủ 143

nguồn phân bón, hạn chế việc dùng phân hóa học, tạo 144

sản phẩm nông nghiệp xanh. Phần nước thải sau hầm 145

biogas được dẫn qua bể lọc nước thải và thải ra ao. Ao 146

sinh học không lớn, sẽ là một thành phần nhỏ trong 147

hệ thống, phục vụ cho quá trình làm sạch nước thải 148

phục vụ tưới tiêu, tận dụng cho một số cây trồng làm 149

thức ăn bổ sung cho heo và một số loài thủy sản nhỏ 150
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Hình 1: Mô hình sinh thái tích hợp trong nuôi heo nông hộ

phù hợp. Trong hoạt động trồng dừa, phần rác thải151

như ẹ dừa, lá dừa, vỏ dừa, … sẽ được đốt tạo ra than152

sinh học (biochar). Chất thải hữu cơ được đốt trong153

buồng kín, cháy yếm khí, đảm bảo cho vật liệu cháy154

hết thu than sinh học. Than sinh học chủ yếu được155

dùng cho việc cải tạo đất trồng, một phần dùng trong156

lọc nước thải, trước khi xả ra ao sinh học.157

Tiếp cậnMFCA trong nông nghiệp sinh thái158

tích hợp159

Trongnghiên cứunày, đối vớimỗi trung tâm số lượng,160

chi phí đầu vào và đầu ra của hệ thống được xác định161

chomỗi đầu vào. Trong các tính toán củaMFCA, tổng162

đầu vào, năng suất sản xuất và lượng chất thải đã được163

xác định. Chi phí nguyên liệu cho mỗi luồng đầu vào164

được xác định bằng cách nhân lượng nguyên liệu với165

đơn giá của nó. Trong tính toán MFCA, nguyên liệu166

đầu vào, số lượng sản phẩm dương và số lượng phát167

thải và tổn thất năng lượng được biểu thị lần lượt là168

M pi, wi (in), M pi (in) và M wi (in)
20.169

∑Mpi.wi(in) = ∑r
i=1 Mpi(in)+∑r

i=1 Mwi(in) (1)

Mục đích củaMFCA trong nghiên cứu này là để hình170

dung sự mất mát tài nguyên, chi phí khi sử dụng mô171

hình tích hợp so với chăn nuôi truyền thống. Thông 172

thường MFCA sẽ được tính cho 1 quy trình sản xuất, 173

trong nghiên cứu này, kế thừa các nghiên cứu trước 174

đây, vẫn tuân theo nguyên tắc củaMFCA chomỗi quy 175

trình, tiếp cận MFCA cho mô hình sinh thái tích hợp 176

gồm 4 bước: 177

Bước 1: Xác định các khoản mục chi phí tại mỗi trung 178

tâm chi phí 179

Trong nghiên cứu MFCA có khái niệm về Trung tâm 180

chi phí. Trung tâm chi phí (QC) là đơn vị kiểm tra 181

các luồng đầu vào, lãng phí thất thoát và đầu ra. Bước 182

đầu tiên là xác định các khoản mục chi phí cho mỗi 183

trung tâm chi phí. Khác với phương pháp kế toán chi 184

phí tiêu chuẩn, hệ thống MFCA chia các khoản mục 185

chi phí thành ba loại, đó là chi phí vật liệu, chi phí hệ 186

thống và chi phí năng lượng không thể được tính trực 187

tiếp vào một trung tâm chi phí. Các thành phần của 188

mỗi trung tâm chi phí bao gồm: Chi phí nguyên vật 189

liệu (Material cost –MC): Nguyên liệu sản xuất chính 190

và phụ; chi phí hệ thống (System cost- SC): Chi phí 191

nhân công, khấu hao thiết bị, v.v; chí phí năng lượng 192

(Energy Cost – EC) (Chi phí điện và nhiên liệu.) 193

Bước 2: Xác định sản phẩm dương và sản phẩm âm 194

của mỗi trung trung tâm chi phí (QC). Tính tỷ lệ sản 195
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phẩm dương (sản phẩm) và sản phẩm âm(chất thải)196

∑Đầu ra = ∑Sản phẩm dương + ∑Sản phẩm âm (2)197

Theo nguyên tắc cân bằng vật chất, nếu lượng đầu vào198

nguyên liệu bằng nguyên liệu đầu ra trong hệ thống199

thì lượng nguyên liệu đầu vào và sản phẩmdương đầu200

ra có thể được tính toán trước. Những đại lượng này201

có thể được xác định chính xác được đo lường, trong202

khi số lượng sản phẩm tiêu cực rất khó đo lường. Tiêu203

cực sản phẩm có thể thu được bằng cách khấu trừ các204

sản phẩm tích cực từ nguyên liệu đầu vào, sản phẩm205

dương và sản phẩm âm của từng trung tâm chi phí sẽ206

trực quan hóa sự mất mát tài nguyên.207

Bước 3: Chuẩn bị lưu đồ chi phí dựa trên phân tích208

dòng nguyên vật liệu trong khung mô hình sinh thái209

Theo dòng nguyên liệu của mỗi trung tâm chi phí,210

lượng nguyên liệu đầu vào và đầu ra được chuyển211

thành biểu diễn chi phí. Ở cuối đầu ra của trung tâm212

chi phí lượng, tổng chi phí được phân bổ theo một213

tiêu chuẩn nhất định và sơ đồ kế toán chi phí dựa trên214

phân tích dòng nguyên vật liệu được lập. Bước này là215

cốt lõi của Kế toán chi phí dòng nguyên liệu, tính toán216

được chi phí cho sản phẩm dương, chi phí thất thoát217

vào sản phẩm âm cho mỗi quy trình tương ứng với 1218

trung tâm chi phí (Hình 2). Trong sơ đồ dòng chảy,219

việc tuần hoàn chất thải được thể hiện trong khung220

mô hình sinh thái, biến sản phẩm âm của quy trình221

này thành tài nguyên của quy trình khác.222

Bước 4: Đánh giá chi phí dòng vật chất trong theo ranh223

giới của mô hình sinh thái tích hợp224

Trước khi thực hành mô hình tích hợp, các quy trình225

sản xuất riêng rẻ tương ứng với 1 trung tâm chi phí,226

với đầu vào, sản phẩm đầu ra và thất thoát (Hình 3).227

Sau khi thực hiện sinh thái tích hợp, ranh giới của228

MFCA là sự liên kết giữa các trung tâm chi phí, đầu229

ra, sản phẩm hay sản phẩm âm của trung tâm chi phí230

này có thể là nguyên liệu cho trung tâm chi phí tiếp231

theo, hạn chế sự phát thải, biến chất thải thành tài232

nguyên, các sản phẩm âm không còn được tận dụng233

trong ranh giới mô hình chính là sản phẩm âm trong234

tính toán MFCA. Từ việc xác định sản phẩm dương,235

sản phẩm âm của mỗi trung tâm chi phí (bước 3), lưu236

đồ chi phí và ranh giới của toàn bộmô hình sinh thái,237

các đánh giá về lợi ích kinh tế và sự thất thoát cho238

chất thải trước và sau khi áp dụng mô hình sinh thái239

tích hợp sẽ được cụ thể hóa, nhìn nhận rõ khả năng240

tận dụng chất thải trong nông nghiệp, phát triển nông241

nghiệp theo hướng hữu cơ.242

Phương pháp thu thập, xử lý dữ liệu, tính toán243

Nguồn dữ liệu phục vụ cho tính toán từ khảo sát thực244

tế tại hộ gia đình triển khai mô hình tích hợp, từ định245

mức kỹ thuật của cơ quan chuyên môn về chăn nuôi.246

Các dữ liệu được thống kê đầu vào, đầu ra theo cân247

bằng vật chất. Phụ vục cho kiểm toán chi phí, các248

dòng vật chất sẽ được tính toán ra chi phí. Trong 249

đó, chi phí nguyên liệu được tính bằng cách lấy khối 250

lượng nguyên liệu nhân với đơn giá, chi phí hệ thống 251

gồm chi phí lao động và khấu hao hệ thống, chi phí 252

năng lượng gồm điện, nước, củi. Đơn giá các thành 253

phần được lấy đồng thời ngay tại thời điểm triển khai 254

dự án. 255

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 256

Xác định các khoản chi phí tại các trung tâm 257

chi, sản phẩm dương và sản phẩm âm 258

Theo nguyên tắc hạch toán chi phí dòng nguyên liệu 259

và cân bằng dòng nguyên liệu, dữ liệu liên quan chủ 260

yếu bao gồm nguyên liệu thô đầu vào, nguyên liệu cơ 261

bản, sản phẩm đầu ra, chất thải và khí thải liên quan. 262

Theo phương án tính toán MFCA cho mô hình này, 263

giồng và thức ăn được tiêu thụ trong quá trình sản 264

xuất được tính vào chi phí nguyên vật liệu ở trung tâm 265

chi phí; chi phí thủy điện, điện năng được tính vào 266

chi phí năng lượng; chi phí lao động, chi phí chung 267

và khấu hao là được tính vào chi phí hệ thống. Trong 268

sơ đồ mô hình tích hợp, việc tính toánMFCA gồm có 269

5 quy trình tương ứng với 5 trung tâm chi phí. Các 270

dòng vật chất, sản phẩm dương và sản phẩm âm cho 271

mỗi trung tâm chi phí được thể hiện trong Bảng 1. 272

Tính toán chi phí cho các trung tâm chi phí 273

Tại trung tâm chi phí QC1, chi phí nguyên liệu gồm 274

chi phí heo giống, thức ăn, nước, thuốc thú y. Sản 275

phẩm là heo trưởng thành (đạt 120kg), chất thải gồm 276

phân, nước thải, heo chết do bệnh. Chi phí điện, nước 277

được tính vào chi phí năng lượng, chi phí hệ thống 278

gồm chi phí nhân công, khấu hao sửa chữa cơ sở vật 279

chất chuồn nuôi heo và các công trình phụ trợ. Theo 280

giá thị trường, mỗi con heo giống đạt cân nặng dao 281

động trên dưới 10kg, có giá 1.500.000VNĐ. Như vậy 282

chi phí heo giống tính toán 90.000.000 VNĐ. Theo 283

thực tế chăn nuôi tại hộ, lượng thức ăn tiêu tốn tính 284

trên đầu heo là 4.180.000 VND/con, thuốc thú y tiêu 285

tốn 230.000 VNĐ/ con. Như vậy chi phí vật liệu cho 286

trung tâm chi phí này vào khoảng 354.600.000 VNĐ. 287

Chu kỳ nuôi heo thịt rơi vào 5-6 tháng cho mỗi lứa, 288

thực tế tại cơ sở, chu kỳ nuôi heo được tính là 6 tháng 289

(180 ngày). Lượng nước được sử dụng trong quá trình 290

sản xuất này chủ yếu dùng cho việc cung cấp nước 291

uống cho heo, tắm cho heo và vệ sinh chuồng. Qua 292

kết quả thu thập dữ liệu tại hộ triển khai mô hình 293

như Hình 4, lượng nước dùng cho vệ sinh chuồng 294

vào khoảng 3m3/ ngày, lượng nước tắm heo là 15 295

lít/con/ngày. Lượng nước tắm heo, vệ sinh chuồng 296

trại được lấy từ nguồn nước giếng của hộ gia đình, 297

nên có thể bỏ qua, chi phí năng lượng ở trung tâm 298
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Hình 2: Sơ đồ mô tả trung tâm số lượng của MFCA

chi phí 1 sẽ là nước uống và chi phí điện. Điện chiếu299

sáng, sưởi ấm từ nguồn khí sinh học ủ phân biogas,300

chi phí nước tính toán là điện dùng chomáy bơm, chi301

phí này ước tính 180.000 VNĐ (máy bơm công suất302

1,5Hp, lưu lượng 145L/phút). Nước uống cho heo sẽ303

là nguồn nước sạch, lượng nước uống cho heo sẽ thay304

đổi theo quá trình trưởng thành của con heo (tuổi305

và trọng lượng cơ thể), và phụ thuộc vào nhiều yếu306

tố như thức ăn, nhiệt độ môi trường,… giá trị định307

lượng trung bình là khoảng 7 lít/con/ngày, tiêu tốn308

cho nước cho một chu kỳ nuôi là 748.440 VNĐ. Chi309

phí hệ thống gồm nhân công (1 nhân công) và khấu310

hao sửa chữa cơ sở vật chất tính cho 1 chu kỳ nuôi.311

Tổng tính toán chi phí hệ thống cho 1 chu kỳ nuôi312

tính toán vào 58.500.000 VNĐ.313

Sản phẩm đầu ra của trung tâm 1 gồm sản phẩm314

heo thành phẩm (khối lượng heo dao động 100-315

120kg/con), chất thải gồmphân và nước thải, heo chết316

cho bệnh trong quá trình chăn nuôi, tỷ lệ sống tính 317

toán là 90%. Lượng phân thải tthay đổi theo từng giai 318

đoạn tuổi và trọng lượng của heo, theo định mức kỹ 319

thuật Dự án khí sinh học Tổ chức Phát triển Hà Lan 320

(SNV) thực hiện tại Việt Nam, lượng phân thải heo 321

định mức là 2,5 kg/con/ ngày. Với chuồng nuôi 60 322

con heo, trong 180 ngày, lượng phân thải tính toán 323

được là 27.000 kg cho 1 lứa nuôi. 324

Tại trung tâm số 2, nguồn nguyên liệu là chất thải heo 325

từ chuồng heo, ước tính mỗi ngày, mỗi con heo thải 326

2,5 kg chất thải tươi, nguyên liệu phụ trợ cho quá trình 327

ủ biogas. Ở hầm biogas, chi phí nguyên liệu chủ yếu 328

đến từ chi phí xử lý phân gia súc ở chuồng heo, chi 329

phí năng lượng không đáng kể, chi phí hệ thống sẽ 330

bao gồmnhân công và chi phí khấu hao hệ thống hầm 331

biogas. Ở đây, chi phí được phân bổ là cho việc xử lý 332

phân gia sức được tính khoảng 400 VNĐ/ kg tương 333

tứng với 27.000 kg phân thải ra, chi phí khấu hao hệ 334
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Hình 3: Lưu đồ dòng chảy chi phí nguyên vật liệu

Hình 4: Hình ảnh triển khai mô hình nuôi heo sinh thái tích hợp và dòng vật chất
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Bảng 1: Bảng liệt kê các dòng vật chất được tính toán trongMFCA

Trung tâm chi phí Đầu vào Đầu ra

Loại Tên Loại Tên

Chuồng heo (QC1) Nguyên liệu Heo con Sản phẩm Heo trưởng thành

Thức ăn

Thuốc thú y

Năng lượng Điện Chất thải Chất thải heo

Nước Heo bệnh

Biogas (QC2) Nguyên liệu Chất thải heo Sản phẩm Khí sinh học

Nguyên liệu phụ trợ
(men vi sinh)

Chất thải Bùn thải

Ủ phân trùn quế
(QC3)

Nguyên liệu Bùn thải Sản phẩm Phân sinh học (phân
trùn quế)

Trùn quế

Năng lượng Nước

Điện Trùn quế sinh khối

Trồng dừa (QC4) Nguyên liệu Phân sinh học Sản phẩm Sản phẩm từ dừa

Thuốc BVTV Chất thải Thân dừa, bẹ dừa, xơ
dừa

Năng lượng Nước

Điện

Sản xuất biochar
(QC5)

Nguyên liệu Thân dừa, bẹ dừa, xơ
dừa

Sản phẩm Biochar

Năng lượng Củi bổ sung

thống cho vào khoảng 900.000 VNĐ, nhân công ước335

tính 9.600.000 VNĐ. Tùy theo loại nguyên liệu vào336

sản lượng khí sinh học là khác nhau. Nguyên liệu nạp337

phổ biến nhất hiện nay là phân động vật, theo tính338

toán 1 kg phân lợn sản sinh 35-45 lít khí sinh học,339

với lượng phân trung bình hàng ngày là 150kg/ ngày,340

lượng khí sinh học phát sinh tương ứng là 5,25 -6,75341

m3. Theo Long25 tính toán thực nghiệm, 1m3 hỗn342

hợp khí có thể tương đương với 1 lít cồn, 0,8 lít xăng,343

0,6 lít dầu thô, 1,4 kg than hay 1,2kWh điện năng; cho344

1 bóng đèn 100W thắp sáng trong 12 giờ. Theo khối345

lượng phân thải ra trong hoạt động chăn nuôi, lượng346

khí sinh học sẽ được sử dụng, phục vụ nhu cầu thắp347

sáng và sưởi ấm cho vật nuôi.348

Tại trung tâm chi phí QC3: ủ phân trùn quế. Bùn thải349

từ hầm biogas với các giá trị định lượng từ trung tâm350

chi phí 2 sẽ được dùng làm chất nền cho việc ủ phân351

sinh học và nuôi trùn quế. Với cơ chế hoạt động của352

trùn quế như một máy trộn cung cấp khí, việc tiêu353

tốn năng lượng trong hoạt động này không đáng kể,354

chi phí cho lượng trùn quế bổ sung ban đầu 400.000 355

VNĐ. Chi phí hệ thống cho riêng quá trình ủ phân 356

trùn quế gồmchi phí khấu hao hệ thống và nhân công, 357

con số tính toán là 9.750.000 VNĐ. 358

Trung tâm chi phí QC4 – Trồng dừa. Dừa là một 359

giống cây trồng lâu năm, có thể sinh trưởng trong thời 360

gian dài từ 50 – 60 năm, cho thu hoạch sản phẩm sau 361

5-7 năm25, việc tính toán so sánh giữa 2 phương án 362

tích hợp và không sẽ không tính đến chi phí cho cây 363

giống, do giai đoạn áp dụng mô hình là giai đoạn dừa 364

ở thời điểm đã cho thu hoạch định kỳ. Nguyên liệu 365

cung cấp cho hoạt động trồng dừa là phân sinh học, 366

phân vi lượng và thuốc bảo vệ thực vật phòng ngừa 367

sâu bệnh. Phân hữu cơ được lấy từ quá trình ủ phân 368

trùn quế, tuy nhiên để đảm bảo yếu tố dinh dưỡng 369

cũng cần bổ sung một lượng phân bón vi lượng, theo 370

định mức sử dụng, tiêu tốn 2.500.000 VNĐ cho 6 371

tháng. Thuốc bảo vệ thực vật được rải theo công thuê 372

bằngmáy rải trên cao, ước tính 300.000VNĐ/6 tháng. 373

Cây dừa là họ cây trồng tốn ít công chăm sóc, nước 374
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tưới cho dừa thay đổi theo mùa, theo thiết kế vườn có375

rãnh nước, chi phí tưới dừa có thể bỏ qua. Chi phí376

nhân công cho 6 tháng ước tính 24.000.000 VNĐ.377

Trung tâm chi phí 5 – Sản xuất than sinh học378

(biochar). Chi phí cho nguyên liệu chính là chi phí379

cho phần thải bỏ từ việc trồng dừa, chi phí ở đây rơi380

vào chi phí hệ thống (nhân công và lò đốt). Với chi phí381

đầu tư ban đầu cho lò đốt là 6.000.000 VNĐ, khấu hao382

trong 6 tháng, được tính toán 300.000VNĐ, chi phí hệ383

thống mới bổ sung cho quy trình là 9.900.000VNĐ.384

Lưu đồ chi phí theo MFCA trong mô hình385

sinh thái tích hợp386

Dựa trên khung phân tích sản xuất của trang trại, kế387

toán chi phí có thể được sử dụng để xác định dòng chi388

phí tái chế chất thải. Tổng chi phí nguyên vật liệu, chi389

phí năng lượng và chi phí hệ thống của các sản phẩm390

tích cực và tiêu cực được tính toán (Hình 5). Nếu chỉ391

tính chomôhình trong hộ gia đình với 2 sinh kế chính392

là nuôi heo và trồng dừa, 2 sản phẩm thu được là heo393

thành phẩm và các sản phẩm từ dừa. Các sản phẩm394

âm gồm phân, nước thải, heo bệnh, heo chết, rác thải395

từ trồng dừa. Khi bổ sung các hạngmục phụ, khép kín396

vòng vật chất, phần thải còn lại duy nhất là heo bệnh,397

heo chết. Xét từ góc độ môi trường, nếu không được398

xử lý, 27.000 kg chất thải là nguồn gây ô nhiễm môi399

trường nghiêm trọng, ô nhiễm môi trường đất, nước,400

không khí, ảnh hưởng đến sức khỏe con người và vật401

nuôi. Các chất thải trở thành nguồn tài nguyên, tạo ra402

các sản phẩm giá trị gồm phân hữu cơ (nguồn phân403

bón cho hoạt động trồng dừa) than sinh học (bổ sung404

cho việc cải tạo đất, xử lý nước), khí sinh học cung cấp405

một phần năng lượng. Xét về mặt kinh tế, được tận406

dụng ngay trong khung sinh thái. Về tổng thể, nguồn407

doanh thu không đổi, đến từ heo thành phẩm và sản408

phẩm từ trồng dừa. Tuy nhiên khi chất thải, sản phẩm409

âm đã được tận dụng, trở thành tài nguyên, làm giảm410

chi phí đầu vào, tăng giá trị sản phẩm, mang lại nhiều411

lợi ích kinh tế cho người dân về lâu dài, phát triển412

nông nghiệp xanh, bền vững.413

Dòng chảy chi phí MFCA có thể xác định chi phí tổn414

thất tài nguyên trong sản xuất nông nghiệp trang trại415

hộ gia đình, thể hiện rõ các chi phí được tận dụng416

từ quy trình khác trong mô hình tích hợp.Theo sơ417

đồ, MFCA thể hiện sự linh hoạt trong định nghĩa sản418

phẩm và sản phẩm phụ, chất thải khi được tận dụng419

sẽ trở thành sản phẩm phụ mang lại lợi ích, giảm chi420

phí xử lý chất thải và giảm chi phí cho nguyên liệu đầu421

vào mới.422

Đánh giá hiệu quả mô hình sinh thái khép423

kín theoMFCA424

Khi áp dụng mô hình sinh thái tích hợp, với việc tận425

dụng chất thải của quy trình này làm tài nguyên, vật426

liệu của quy trình tiếp theo, sẽ làmgiảmđáng kể lượng 427

chất thải phát sinh, đồng nghĩa với giảm chi phí tiêu 428

hao cho việc thải bỏ, xử lý, cũng như giảm các tác động 429

đến môi trường. 430

Hình 6 thể hiện hiệu quả của việc sử dụng mô hình, 431

chi phí cho thải bỏ tính toán giảm xuống 7,87% trong 432

tổng chi phí (42.043.007 VNĐ), so với 14,08% khi 433

không tích hợp trong nuôi trồng (75.248.208 VNĐ). 434

Trong mô hình sinh thái tích hợp này, lượng chất thải 435

không tận dụng được duy nhất là heo bệnh tại quy 436

trình nuôi heo thành phẩm. Đây là nguồn thải bỏ bắt 437

buộc do các vấn đề an toàn dịch bệnh theo quy định, 438

chỉ có một giải pháp là tiêu hủy đảm bảo vệ sinh. Mô 439

hình đã tận dụng các chất thải một cách tối ưu, khép 440

kín dòng vật chất năng lượng. Như vậy theo dòng vật 441

chất và tính toán (MFCA), các chất thải có tiềm năng 442

tái sử dụng đã được dùng làm nguyên liệu trong mô 443

hình tích hợp. Kết quả khảo sát, thống kê so sánh lợi 444

ích giữa hộ gia đình nuôi heo truyền thống và sinh 445

thái12, cùng các nghiên cứu triển khai26–28 đều cho 446

thấy hiệu quả của mô hình tích hợp. Công cụ MFCA 447

với sự tính toán, thể hiện dòng chảy chi phí, là sự thể 448

hiện rõ nét, trực quan cho lợi ích của việc áp dụngmô 449

hình sinh thái tích hợp. 450

Với lượng chất thải phát sinh từ hoạt động nuôi heo, 451

việc tận dụng sẽ giải quyết được cả vấn đề về môi 452

trường và chi phí xử lý chất thải. Sản phẩm khí sinh 453

học phục vụ nhu cầu năng lượng, sản phẩm tiếp tục 454

ủ phân phục vụ cho việc trồng trọt. Trong trồng dừa, 455

phân bón sử dụng với lượng lớn là phân hữu cơ, như 456

vậy từ quá trình ủ phân trùn quế, lượng bùn biogas 457

được xử lý và tận dụng được lượng phân hữu cơ lớn, 458

mang lại lợi ích kép về mặt kinh tế và môi trường. 459

Than sinh học có ý nghĩa lớn cho nền nông nghiệp và 460

môi trường bền vững, bên cạnh ý nghĩa trong việc cải 461

tạo đất, tăng độ phì nhiêu, tăng năng suất cây trồng, 462

than sinh học còn có khả năng cô lập Cacbon, giảm 463

khí nhà kính. Như vậy, việc đầu tư hầm biogas, lò đốt 464

than sinh học, với kinh phí nhỏ, vừa tận dụng được 465

chất thải, vừa tạo ra được một lượng phân bón hữu 466

cơ, than sinh học hữu ích trong việc trồng dừa của hộ 467

gia đình. MFCA đã đánh giá được dòng chảy chi phí 468

được tận dụng trong khung sinh thái tích hợp, kiểm 469

toán 470

KẾT LUẬN 471

MFCA được áp dụng rộng rãi cả trong các ngành sản 472

xuất công nghiệp và nông nghiệp, tuy nhiên thường 473

áp dụng trong 1 quy trình sản xuất đơn lẻ. Trong 474

nghiên cứu này, MFCA đã được tiếp cận cho một 475

mô hình sinh thái tích hợp, sơ đồ dòng chảy chi phí 476

MFCA thể hiện rõ chi phí khi được tận dụng, chi phí 477

thất thoát, là một phương thức kiểm toán tiếp cận tốt 478
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Hình 5: Dòng chảy chi phí theo MFCA cho mô hình sinh thái nuôi heo tích hợp

Hình 6: Chi phí thất thoát trong hình nông nghiệp không tích hợp và tích hợp
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đến các hộ gia đình sản xuất nông nghiệp trên địa bàn.479

Kết quả tính toán đã ghi nhận được tương quan so480

sánh trong chi phí thất thoát giữamô hình tích hợp và481

khi canh tác chănnuôi đơn thuần, tỷ lệ thất thoát giảm482

đáng kể. MFCA còn được mở rộng cho việc tính toán483

những tác động đến môi trường từ chất thải, nước484

thải, khí thải. Đây sẽ là một hướng mở rộng trong485

bối cảnh việc kiểm kê phát thải, đặc biệt là các khí gây486

nên hiệu ứng nhà kính mà nhân loại đang phải đối487

mặt.488
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ABSTRACT
The aim of this study is to analyze and evaluate the circularity of material flows according to the
material cost flow accounting (MFCA) approach for an integrated ecological model for small-scale
pig farming. MFCA is considered a typical tool for environmental management accounting. The
calculation is carried out on an integrated ecological model in An Dinh commune, Mo Cay Nam
district, Ben Tre province, with two main initial processes: pig farming and coconut cultivation,
and additional connected sub-systems to close the circular ecological loop, including biogas, ver-
micomposting and biochar systems. Applying material flow analysis, the inflow and outflow of
processes are costed. Costs are divided into three groups: material costs, energy costs, and system
costs. MFCA calculation results show that, when applying the integrated ecological model, the per-
centage of lost costs is only 7.87%, compared to 14.08% when not applying the integrated model.
The only lost part is dead pigs, which need to be handled and cannot be utilized in any form. Other
wastes fromoneprocess are turned into resources for another process, bringingdual economic and
environmental benefits. Flowing material costs in the research framework clearly demonstrate the
benefits of applying Integral Ecology, promoting widespread application by farmers in agricultural
production, and implementing green agriculture and circular economies.
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