
Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Trái đất và Môi trường 2024, 8(1):850-863

Open Access Full Text Article Bài nghiên cứu

1Viện Môi trường và Tài nguyên,
ĐHQG-HCM, Việt Nam
2Trường Đại học Sư Phạm KỹThuật
TP.HCM, Việt Nam

Liên hệ

Nguyễn Việt Thắng, Viện Môi trường và Tài
nguyên, ĐHQG-HCM, Việt Nam

Email: Nguyenvietthang.ier@gmail.com

Lịch sử
• Ngày nhận: 11-01-2024
• Ngày chấp nhận: 03-3-2024
• Ngày đăng: 30-6-2024

DOI :

https://doi.org/10.32508/stdjsee.v8i1.753

Bản quyền
© ĐHQG Tp.HCM. Đây là bài báo công bố
mở được phát hành theo các điều khoản của
the Creative Commons Attribution 4.0
International license.

Áp dụng công cụ đánh giá vòng đời ( LCA - Life Cycle Assessment) và
chi phí vòng đời (LCC - Life Cycle Costing) chomô hình thu hồi chất
thải trong hệ thống nuôi tôm siêu thâm canh tỉnh CàMau

Nguyễn Việt Thắng1,*, Nguyễn Thị Thu Thảo2, Lê Thanh Hải1, Nguyễn Thị Phương Thảo1

TÓM TẮT
Bài viết này nhằm đánh giá tính bền vững về mặt môi trường và hiệu quả kinh tế của các giải pháp
thu hồi chất thải từ một hộ nuôi tôm siêu thâm canh (nuôi tôm trên ao trải bạt) điển hình tại tỉnh
Cà Mau dựa trên công cụ đánh giá vòng đời (LCA - Life Cycle Assessment) tập trung đánh giá phát
thải khí nhà kính kết hợp với đánh giá chi phí vòng đời (LCC - Life Cycle Costing) cho các sản phẩm
sau thu hồi. Các phương án được xem xét để xử lý nước thải và bùn hướng tới không phát thải của
hộ nuôi tôm bao gồm: i) xử lý nước thải bằng hệ thống các ao lắng và ao xử lý sinh học; ii) xử lý
bùn bằng bể biogas và làm compost. Kết quả cho thấy phát thải khí nhà kính phần lớn thuộc giai
đoạn vận hành (điện năng tiêu thụ do vận hànhmáy bơm nước tuần hoàn từ Ao sinh học thứ 2 về
hệ thống canh tác hiện tại của hộ), chiếm tỉ lệ 29,5% so với các giai đoạn khác. Hệ thống các giải
pháp tuần hoàn nước thải và bùn thải nuôi tôm siêu thâm canh đã đề xuất cho thấy lợi ích về kinh
tế khi mỗi 1m3 nước được tái sử dụng người dân được hưởng lợi 32,22 đồng và 1kg phân Compost
người dân được hưởng lợi 786,67 đồng. Giới hạn của nghiên cứu là chưa tính toán được lượng khí
nhà kính phát sinh từ hô hấp của động vật, thực vật thủy sinh tham gia vào quá trình xử lý nước
thải trong Ao xử lý sinh học. Cuối cùng, tính toán lượng phát thải CO2 của các công trình phụ trợ
được tính cho vụ nuôi đầu tiên. Khi mô hình vận hành ổn định cho những năm tiếp theo, lượng
phát thải CO2 sẽ giảm đi đáng kể do không xây dựng mới.
Từ khoá: Đánh giá vòng đời, Đánh giá chi phí vòng đời, Nuôi tôm siêu thâm canh, Nước thải ao
tôm, Bùn thải ao tôm

ĐẶT VẤNĐỀ
Tỉnh Cà Mau đang phát triển lợi thế của ngành thủy
sản, đặc biệt là nuôi tôm do tỉnh có đường bờ biển
dài. Theo Niên giám thống kê năm 2022, tỉnh Cà Mau
có 268.535 ha diện tích mặt nước nuôi tôm với sản
lượng 227.768 tấn. Tuy nhiên, hoạt động nuôi tôm
phát sinh một lượng lớn nước thải và bùn thải gây
ảnh hưởng tiêu cực cho môi trường1,2. Lượng bùn
thải từ ao nuôi tôm dao động từ 123-151 tấn/ha/vụ3.
Hàm lượng chất dinh dưỡng trong bùn đáy ao nuôi
tôm khá cao 4, vì vậy việc tận dụng được một phần
chất dinh dưỡng là cần thiết nhằmgiảm thiểu ô nhiễm
môi trường5,6.
Đã có nhiều giải pháp xử lý chất thải nuôi tôm, chẳng
hạn như sử dụng bùn đáy ao nuôi tôm để sản xuất
phân Compost3,7, sử dụng bùn từ ao nuôi tôm để sản
xuất khí sinh học 8, ứng dụng vi tảo để loại bỏ chất
thải trong nước thải nuôi tôm9,… Các giải pháp trên
ngoài việc giúp giảm ô nhiễm còn có thể giúp ích cho
canh tác nông nghiệp4. Trong các giải pháp này, việc
tích hợp nhiều giải pháp giúp thu hồi và tuần hoàn

chất thải được xem là xu thế của kinh tế tuần hoàn
giúp phát triển ngành nuôi tôm.
Phương pháp đánh giá tính bền vững vòng đời (LCA)
giúp phân tích các tác động toàn diện đến môi trường
bắt đầu từ quá trình sản xuất cho tới khi sản phẩm
được sử dụng và tạo thành các loại chất thải, bằng
cách xác định đầu vào là nguyên liệu thô và đầu ra
là sản phẩm chất thải và khí thải trong toàn bộ vòng
đời, có thể cung cấpmột bức tranh hoàn chỉnh về tổng
tác động môi trường10. Việc áp dụng đánh giá vòng
đời của sản phẩm có thể cho phép cải tiến công nghệ,
hỗ trợ về quyết định trong việc cải thiện môi trường
trong tương lai11. Đã có các nghiên cứu đánh giá
vòng đời môi trường cho hệ thống nuôi tôm bao gồm:
Đánh giá vòng đời của hệ thống nuôi tôm tuần hoàn
trong nhà cho thấy nuôi tôm chiếm 95% năng lượng
sử dụng trong vòng đời và gây ra 82-99,6% của các tác
động môi trường trong hệ thống vòng đời12. Kết quả
phân tích vòng đời của hệ thống ao nuôi ngoài trời
ở Trung Quốc cho thấy giai đoạn canh tác ngoài trời
là giai đoạn quan trọng gây ra nhiều tác động đáng
kể nhất và chiếm 50-77% tổng số tác động (chủ yếu

Trích dẫn bài báo này: Thắng N V, Thảo N T T, Hải L T, Thảo N T P. Áp dụng công cụ đánh giá vòng đời
( LCA - Life Cycle Assessment) và chi phí vòng đời (LCC - Life Cycle Costing) cho mô hình thu hồi chất
thải trong hệ thống nuôi tôm siêu thâm canh tỉnh CàMau . Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ. 2024;
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do sử dụng thức ăn, sử dụng điện và xả nước thải)13.
Nghiên cứu đã chỉ ra để sản xuất 1 kg tôm cần 78-97
MJ năng lượng, tạo ra 5,7- 7,7 kg CO2 và 0,11-0,19 kg
PO4

13. Theonhóm tác giảCarlos Jamil Bastidas, S., và
cộng sự (năm 2023) 14 đã phân tích vòng đời của nuôi
tôm thẻ chân trắng ở tỉnh Guaya chỉ ra rằng các giai
đoạn chính gây ra tác động môi trường với tỷ lệ đóng
góp là 58,26%, trong khi việc sản xuất thức ăn cho tôm
tại trang trại chiếm 80,01% lượng khí thải CO2. Theo
tác giả Fernández-González và cộng sự (năm 2021) 15

đã đánh giá hiệu quả sinh thái của sản xuất nuôi tôm
ở Mexico dựa trên việc áp dụng phương pháp LCA
để đánh giá hiệu quả sinh thái của 38 trang trại nuôi
tôm bán thâm canh ở Bang Sonora, kết quả cho thấy
quản lý thức ăn và tiêu thụ điện là những điểm quan
trọng chính trong hầu hết các loại tác động. Theo tác
giả Hernández Orozco và cộng sự (năm 2015) đã xác
định hiệu suất môi trường của nghề nuôi tôm ở vùng
Caribe của Colombia từ góc độ phân tích vòng đời,
kết quả của nghiên cứu chỉ ra rằng canh tác trong các
hồ chiếm từ 83% đến 88% tổng tác động (liên quan
đến việc sử dụng nhiên liệu hóa thạch và tiêu thụ thực
phẩm cân bằng), tiếp theo là vận chuyển, chế biến và
trại giống. Giảm tiêu thụ dầu Diesel và cải thiện tỷ
lệ chuyển đổi thức ăn được coi là giải pháp thay thế
quan trọng nhằm giảm tác động môi trường của các
sản phẩm tôm có nguồn gốc từ Colombia16. Theo tác
giả Chang và cộng sự (năm 20 17) 17 đã xác định 05
yếu tố hàng đầu về lượng khí thải carbon với đơn vị
chức năng là 1kg tôm, ước tính lượng khí thải car-
bon của do sử dụng điện là 2,0093 kgCO2/kg (chiếm
29,39%), lượng khí thải carbon của thức ăn là 1,6395
kgCO2/kg (chiếm 23,98%), lượng khí thải carbon của
nguyên liệu thô gián tiếp là 1,4782 kgCO2/kg (chiếm
21,62%), lượng khí thải carbon của xử lý chất thải là
0,7783 kgCO2/kg (chiếm 11,40%), lượng khí thải car-
bon của vận chuyển và làm lạnh là 0,7524 kgCO2/kg
(chiếm 11,01%), đồng thời, kết quả cho thấy xử lý
nước thải là một trong những điểm nóng phát thải
trong toàn bộ vòng đời. Mặc dù vậy, các đánh giá này
vẫn thiếu cho hệ thống nuôi tôm có tích hợp các giải
pháp xử lý chất thải trong hệ thống này.
Vì vậy, thông qua việc áp dụng hai phương pháp đánh
giá vòng đời (LCA – Life Cycle Assessment) và đánh
giá chi phí vòng đời (LCC - Life Cycle Costing) trong
công cụ đánh giá tính bền vững vòng đời môi trường
(LCSA - Life Cycle Sustainability Assessment), nghiên
cứu này ên cạnh việc tính toán phát thải khí nhà kính
trong vòng đời của các sản phẩm từ xử lý chất thải
nuôi tôm, các dòng tài chính trong vòngđời của chúng
cũng được theo dõi và phân tích. Nghiên cứu xem xét
đánh giá tiềm năng nóng lên toàn cầu (GWP - Global
warming potential) khi áp dụng LCA và đánh giá tính

kinh tế của sản phẩm qua tất cả các giai đoạn trong
vòng đời. Kết quả nghiên cứu sẽ giúp các nhà quản
lý xác định các giải pháp hiệu quả về kinh tế và môi
trường để làm cơ sở triển khai rộng rãi cho toàn tỉnh.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
NGHIÊN CỨU
Vật liệu
Nghiên cứu này sẽ đánh giá vòng đời và chi phí vòng
đời của các giải pháp thu hồi nước thải và bùn ao
hệ thống nuôi tôm siêu thâm canh cho hộ dân điển
hình là hộ dân Mạch Đồng Khởi tại xã Tạ An Khương
Nam, huyện Đầm Dơi, tỉnh Cà Mau (9◦00’37.4”N
105◦12’16.6”E). Khu vực nghiên cứu có diện tích
khoảng 2,5 ha (Hình 1) bao gồm ao trữ lắng, ao xử
lý cấp, ao sẵn sàng, ao ương, ao nuôi và các công trình
phụ trợ. Đặc điểm của hộ nuôi được thể hiện tại
Bảng 1. Đây là hộ điển hình cho nuôi tôm siêu thâm
canh (nuôi tôm trên ao trải bạt) ở tỉnh Cà Mau.
Hình 2 mô tả hệ thống canh tác hiện tại, trong đó
nguồn nước cấp cho các ao nuôi từ kênh gần đó (được
nối thông bằng ống nhựa PVC đường kính 114 mm)
và được lưu chứa trong Ao trữ lắng có diện tích là
5.000 m2. Sau đó, nước được chảy tràn vào Ao xử lý
cấp có diện tích 5000 m2 nhằm lắng, lọc, sử dụng một
số hóa chất vôi, thuốc tím để xử lý nước cấp trước khi
cho vào ao nuôi nhằm đảm bảo chất lượng nước tốt
nhất từ ao nuôi. Ao sẵn sàng của hộ có diện tích 5000
m2 được dùng để trữ nước từ ao xử lý cấp phục vụ cấp
nước cho ao ương và ao nuôi. Aoương với có diện tích
300 m2 được dùng để nuôi tôm thời kỳ còn nhỏ (dưới
20 ngày tuổi). Ao nuôi có hộ có tổng diện tích 4.800
m2 được được chia làm 04 ao có kích thước như nhau
(mỗi ao 1.200 m2) dùng để nuôi tôm đến thu hoạch,
mỗi vụ nuôi khoảng 90 ngày. Các ao nuôi được lót
bạt chống thấm nên trong quá trình nuôi, lượng nước
phục vụ cho nuôi tôm chỉ bị thất thoát do bốc hơn.
Lượng thức ăn hộ cung cấp cho 04 ao nuôi trong toàn
vụ là 25 tấn.
Các hạng mục đầu tư sản xuất được sử dụng cho nuôi
tôm siêu thâm canh của hộ trong 1 vụ nuôi được thể
hiện tại Bảng 2.
Trong hệ thống canh tác hiện tại, nước trong ao nuôi
sẽ được thay thế khoảng 20% lượng nước trong ao
nuôi trong 1 ngày. Trong quá trình canh tác, sẽ
có một lượng nước thất thoát do quá trình bốc hơi
và nước thải từ ống siphon (chiếm khoảng 2% thể
tích ao nuôi). Như vậy, mỗi ngày ao tôm thải ra
môi trường một lượng nước thải khoảng 1.478,4 m3

(khoảng 133.056 m3 trong 1 vụ nuôi). Các ao lắng
bùn và ao sinh học là những ví dụ về ao xử lý chất thải
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Hình 1: Hiện trạng hộ nuôi tôm điển hình tại tỉnh Cà Mau

Hình 2: Sơ đồ hệ thống canh tác hiện tại

852



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Trái đất và Môi trường 2024, 8(1):850-863

Bảng 1: Đặc điểm ao nuôi của hộ

Loại ao Diện tích (S, m2) Số lượng Độ sâu (m) Thể tích (m3)

Ao trữ lắng 5000 1 2 10000

Ao xử lý cấp 5000 1 2 10000

Ao sẵn sàng 5000 1 1,4 6720

Ao ương 150 2 1,4 420

Ao nuôi 1200 4 1,4 6720

Bảng 2: Các hạngmục đầu tư sản xuất hiện tại trong 1 vụ nuôi

TT HẠNG MỤC ĐVT SỐ LƯỢNG

1 Bạt che ao sẵn sàng m2 6.500

2 Bạt lót ao ương m2 1.300

3 Bạt lót ao nuôi m2 7.800

4 Máy bơm nước 3Hp, 2,2 kW Cái 12

5 Máy sụt khí 3Hp, 2,2 kW; 1.500 vòng/phút Cái 12

6 Quạt 15 cánh 3kW Bộ 20

7 Tôm giống Con 1.200.000

8 Thức ăn Tấn 25

9 Nhiên liệu (điện) kWh 30.000

cho hệ thống đề xuất. Kích thước của chúng được lấy
từ kết quả tính toán lượng nước siphon và lượng nước
thay thế (Hình 3). Các giải pháp xử lý nước không tốn
nhiều chi phí cho chủ hộ nuôi tôm.
Dựa trên các số liệu thu thập về hiện trạng nuôi tôm
siêu thâmcanh của hộ, hệ thống tích hợpdùngđể tuần
hoàn nước và xử lý bùn ao nuôi tôm được đề xuất như
sau:
Nước thải từ quá trình nuôi tôm và nước thải siphon
được cho chảy tràn về ao lắng. Tại đây, bổ sung các
giá thể vi sinh (dùng lưới đánh cá cũ) để lọc các bùn
lơ lửng. Sau đó, nước tiếp tục được cho chảy tràn qua
ao xử lý sinh học có diện tích 2.400m2 được chia làm
02 ao, mỗi ao có diện tích 1.200m2. Ao xử lý sinh học
thứ 1 có nuôi cá như rô phi để tiêu thụ các chất hữu cơ
còn trong nước. Sau đó nước thải được chảy tràn qua
Ao xử lý sinh học thứ 2, tại đây sử dụng các loại thực
vật để lọc nước tự nhiên như cây đước, cỏ năng để loại
bỏ dinh dưỡng và chất rắn lơ lửng còn lại. Nước sau
đó, được tuần hoàn về ao xử lý (sử dụng bơm 4HP)
của hộ nuôi để chuẩn bị cho quá trình nuôi tiếp theo.
Đồng thời, nước xử lý còn bị thất thoát do quá trình
bốc hơi.
Bùn thải ao nuôi có nguồn gốc từ thức ăn thừa, chất
thải của tôm được siphon hàng ngày. Nước siphon
(ước tính mỗi ngày có khoảng 134,4 m3 nước siphon)

được đưa vào Ao lắng với thể tích 140 m3 để tách cặn
bùn và nước nhằm giảm tải lượng xử lý cho ao sinh
học, thời gian lắng tại đây là 7-8 tiếng. Bùn cặn được
đưa vào biogas 18m3, thông qua quá trình phân hủy
kị khí thu hồi được khí sinh học, lượng khí sinh học
này được sử dụng cho mục đích sinh hoạt (thay thế
nhiên liệu nấu ăn) của 06 công nhân tại trại nuôi tôm.
Ngoài ra, lượng bùn thải còn lại sẽ được đưa về khu ủ
phân Compost có diện tích 20m2 để ủ phân Compost
để bán cho các hộ dân trồng cây xung quanh. Bùn
được trộn vớimụndừa theo tỷ lệ 7:318. Hỗnhợpphân
bón được ủ theo mô hình luống, được thông khí tự
nhiên và được đảo trộn 1 ngày/1 lần. Đối với 100kg
phân hỗn hợp sử dụng 04 lít chế phẩm sinh học là
EM2 (200g Bio-EM+ 2 lít mật rỉ đường + 18 lít nước).
hân được ủ trong 65 ngày và duy trì độ ẩm 60-70% 18.

Phương pháp nghiên cứu

Đánh giá vòng đời (LCA - Life Cycle Assess-
ment)
Công cụ đánh giá vòng đời (LCA) được áp dụng để
đánh giá những tác động môi trường của mô hình
tuần hoàn chất thải, đánh giá gồm bốn bước như
Hình 5:

• Bước 1: Xác định mục tiêu và phạm vi đánh giá
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Hình 3: Hệ thống các giải pháp tuần hoàn nước thải và bùn thải

• Bước 2: Phân tích kiểm kê
• Bước 3: Đánh giá tác động

Mục tiêu của nghiên cứu là đánh giá phát thải CO2

và chi phí vòng đời tính bền vững trong vòng đời của
các giải pháp tuần hoàn nước và bùn thải từ hệ thống
nuôi tôm siêu thâm canh. Nghiên cứu đánh giá dựa
trên các giải pháp tái chế tài nguyên nước và bùn sau
quá trình nuôi của hộ dân, không can thiệp vào quá
trình nuôi tôm của hộ.
Hình 4 mô tả ranh giới của hệ thống. Phạm vi của
nghiên cứu tập trung vào việc đánh giá vòng đời và
chi phí vòng đời của mô hình ở giai đoạn xây dựng
các hạng mục và vận hành để tái sử dụng nước và thu
hồi khí sinh học, sản xuất phân Compost từ bùn. Đầu
vào là nước thải, bùn thải từ ao, năng lượng sử dụng và
các vật liệu xây dựng các hạng mục. Đầu ra là nguồn
nước được tuần hoàn, phân Compost, khí sinh học
được tạo ra từ hệ thống. Trong suốt chu trình sống
của một hệ thống, giai đoạn xây dựng các hạng mục
và vận hành có tác động lớn đến môi trường. Do đó,
nghiên cứu này chủ yếu tập trung vào các tác động
liên quan đến giai đoạn này.
Đơn vị chức năng (FU) trong nghiên cứu này được
xác định là “1 m3 nước thải được xử lý” đối với các
giải pháp xử lý và thu hồi nước thải” và “1 kg bùn khô
được xử lý” đối với các phương án xử lý bùn.
Lượng phát thải CO2 của hệ thống sẽ liên quan đến
tiêu thụ năng lượng và nguyên liệu: Việc ước lượng
phát thải CO2 liên quan đến tiêu thụ điện để bơm
nước và vật liệu xây dựng các hạng mục thu bùn và
sản xuất phân Compost.

Công thức từ (1) và (2) được sử dụng để tính lượng
phát thải CO2 trong hệ thống các giải pháp được đề
xuất gồm tính toán lượng phát thải CO2 liên quan đến
tiêu thụ điện, tính toán lượng phát thải CO2 liên quan
đến các vật liệu, hóa chất sử dụng trong quá trình
sản xuất phân Compost và tái sử dụng trong hệ thống
tuần hoàn nước thải. Công thức (3) dùng để tính toán
lượng phát thải CO2 liên quan bùn thải mà hệ thống
đã giảm thiểu phát thải ra môi trường.
Lượng phát thải CO2 liên quan đến tiêu thụ điện
(PCO2, đin) được xác định bằng công thức:
Lượng phát thải CO2 liên quan đến tiêu thụ điện
(PCO2, đin) được xác định bằng công thức:
CO2, đin = Etiu th x EF (1)
Trong đó: Etiu th là sản lượng điện tiêu thụ (kW); EF
là hệ số phát thải CO2 từ việc sản xuất điện.
Lượng phát thải CO2 liên quan đến các nguyên vật
liệu tham gia vào quá trình xây dựng, vận hành hệ
thống:
CO2, i = Qi x EFi (2)
Trong đó: Qi là khối lượng vật liệu đã được sử dụng
(kg), EFi là hệ số phát thải CO2 từ việc sản xuất vật liệu
đó. Ví dụ về i là loại vật liệu gạch, ximăng, Composite,
sắt.
Lượng phát thải CO2 liên quan đến bùn thải của ao
nuôi:
CO2, j = Q j x EF j (3)
Trong đó: Q j là khối lượng bùn thải ao nuôi tôm (kg),
EF j là hệ số phát thải CO2 của bùn thải ao nuôi tôm.

• Bước 4: Trình bày kết quả
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Hình 4: Ranh giới LCA của hệ thống hiện tại và đề xuất

Hình 5: Khung làm việc của LCA theo tiêu chuẩn ISO 14040
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Hình 5 thể hiện khung làm việc của LCA theo tiêu
chuẩn ISO 14040.

Đánh giá chi phí vòng đời (LCC)
Để giải quyết hiệu quả kinh tế của các giải pháp tuần
hoàn nước và bùn thải ao nuôi tôm siêu thâm canh,
LCC đã được tiến hành song song với LCA. Nghiên
cứu này dựa trên dòng tiền thực tế để tránh chồng
chéo giữa LCA môi trường và LCC 19.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Đánh giá vòng đời (LCA - Life Cycle Assess-
ment)

Phân tích kiểm kê
Các dữ liệu được thu thập trong giai đoạn phân tích
kiểm kê gồm: tiêu thụ điện, khối lượng nguyên vật
liệu dùng để xây dựng các hạngmục, nguồn nước thải,
bùn thải đầu vào, lượng thất thoát. Các dữ liệu được
thu thập từ hộ dân, đảm bảo độ tin cậy cao.
Lượng điện tiêu thụ cho quá trình vận hành hệ thống
xử lý được ghi nhận bằng đồng hồ ghi chỉ số riêng, bao
gồm điện tiêu thụ cho việc vận hành các thiết bị, ở đây
mô hình chỉ sử dụng thiết bị điện cho hệ thống máy
bơm nước từ hệ thống xử lý và tới ao xử lý cấp. Các
giải pháp không sử dụng hóa chất. Bùn thải ao nuôi
tômđược tính toán dựa vào bảng tổng hợp lượng thức
ăn do công nhân vận hành cung cấp.
Các số liệu thu thập được về điện, khối lượng nước
thải và bùn thải cũng như kích thước các hạng mục
bổ trợ được sử dụng cho tuần hoàn nước và bùn thải
được tóm tắt như Bảng 3.
Dữ liệu kiểm kê cho hệ thống tuần hoàn nước thải và
bùn thải ao nuôi tôm siêu thâm canh đượcmô tả trong
sơ đồ Hình 6.

Đánh giá phát thải khí nhà kính
Kết quả kiểm kê phát thải KNK của hệ thống tuần
hoàn nước thải và bùn thải ao nuôi tôm siêu thâm
canh được thể hiện ở Bảng 4.
Khối lượng KNK từ lượng năng lượng, nguyên liệu
tiêu thụ và lượng nước được tái sử dụng, phân com-
post được sản xuất từ bùn ủ được sơ đồ hóa bằng sơ
đồ Hình 7.
Ứng dụng LCAchohệ thống hiện tại cho thấy để tái sử
dụng 1m3 nước thải nuôi tôm (bao gồm nước thay và
nước siphon hằng ngày) yêu cầu phải sử dụng 0,01491
kW điện (tương đương 0,0108 kg CO2), ở đây được
dùng để vận hànhmáy bơmnước từ Ao xử lý sinh học
thứ 2 về lại Ao xử lý cấp với lượng nước là 1.465,7 m3

nước (hao hụt 0,0127 m3 nước so với nước thải từ Ao
nuôi do quá trình bốc hơi). Đồng thời, để tạo ra 1 m3

nước tuần hoàn, yêu cầu phải xây dựng các hạng mục

yêu cầu 0,00603 kg màng chống thấm HDPE (tương
đương 0,00964 kg CO2), 0,00245 kg nhựa PVC từ ống
nhựa và lưới (tương đương 0,00501 kg CO2). Bên
cạnh đó, để sản xuất ra phân Compost từ bùn siphon
hằng ngày yêu cầu phải lắp đặt, xây dựng các hạng
mục phụ trợ vì vậy phát thải 1 lượng CO2 vào môi
trường. Theo kết quả tính toán, để sản xuất ra 1 kg
phân Compost từ bùn siphon hằng ngày yêu cầu phải
sử dụng 1,667 kg bùn ao nuôi tôm (tương đương 0,187
kg CO2) 0,28444 kg gạch (tương đương 0,00005 kg
CO2), 0,06667 kg xi măng (tương đương 0,0054 kg
CO2), 0,04444 kg Composite (tương đương 0,085 kg
CO2).

Đánh giá chung
Quá trình khảo sát, kiểm kê, thu thập số liệu tại hộ
Mạch Đồng Khởi, xã Tạ An Khương Nam, huyện
Đầm Dơi, tỉnh Cà Mau được thực hiện đầy đủ, đảm
bảo độ tin cậy cao. Các số liệu tính toán phát thải
CO2 được tính toán đảm bảo độ chính xác. Trong
đó, phát thải chiếm tỉ lệ lớn trong hệ thống liên quan
đến giai đoạn vận hành do điện năng tiêu thụ để vận
hành máy bơm nước tuần hoàn từ Ao sinh học thứ
2 về hệ thống canh tác hiện tại của hộ, với 1.420,62
kgCO2/vụ, chiếm tỉ lệ 29,5% so với các giai đoạn khác.
Trong 1 vụ nuôi, hệ thống xử lý chất thải của ao nuôi
tôm được đề xuất bao gồm tuần hoàn nước thải và
bùn thải đã phát thải 4.823,54 kgCO2/vụ, kết quả này
thấp hơn so với hệ thống xử lý nước thải con số nuôi
tôm sinh thái17 thâm canh và bán thâm canh 13.

Đánh giá chi phí vòng đời (LCC)
Áp dụng các giải pháp tuần hoàn nước và bùn thải
ao nuôi tôm siêu thâm canh tại hộ dân điển hình
bao gồm các hạng mục như đã trình bày tại Hình 4.
Chi phí, doanh thu và lợi nhuận được tổng hợp như
Bảng 5:
Chi phí lắp đặt ao lắng là 7.850.000 đồng bao gồm thả
các giá thể vi sinh (lưới cũ) là 6.000.000 đồng, màng
chống thấm HDPE là 1.650.000 đồng với giá 11.000
đồng cho 1 m2 và ống nhựa PVC giá 200.000 đồng.
Ao sinh học 1 được lắp đặt với chi phí 19.950.000 đồng
bao gồm màng chống thắm HDPE, ống nhựa và nuôi
100 kg cá rô phi với giá 6.000.000 đồng. Chi phí lắp
đặt ao Ao sinh sinh học thứ 2 là 18.950.000 đồng bao
gồm màng chống thấm HDPE, áo nhựa và máy bơm
nước giá 5.000.000 đồng. Chi phí lắp đặt 02 bể bio-
gas có thể tích 9 m3 (bao gồm cả tiền nhân công lắp
đặt, đường ống dẫn khí và bếp) là 30.400.000 đồng.
Khu ủ phân Compost được xây dựng 20m2 bao gồm
vật tư xây dựng có giá 1.560.000 đồng và 2.000.000
đồng/vụ tiền vi sinh để ủ phân 7,5 tấn bùn/vụ. Bên
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Bảng 3: Tóm tắt các thông số điều tra về các hạngmục đã được xây dựng của hệ thống tuần hoàn nước thải và
bùn thải

Tiêu chí Đơn vị Kết quả

Tổng lượng nước Siphon m3/ngày 134,4

Tổng lượng nước thay hàng ngày m3/ngày 1.344

Tổng lượng nước sau xử lý m3/ngày 1.465,7

Lượng nước thất thoát m3/ngày 12,7

Số vụ nuôi trong năm Vụ 2

Lượng thức ăn Tấn/vụ 25

Lượng bùn thải phát sinh Tấn/vụ 7,5

Máy bơm 4Hp Cái 1

Lượng điện sử dụng vận hành máy bơm kW/ngày 21,85

Khối lượng 1 Bồn Biogas 9m3 Kg 100

Thể tích Bồn Biogas m3 18

Kích thước khu ủ phân m2 20

Số lượng gạch sử dụng Viên 800

Khối lượng 01 viên gạch Kg 1,6

Kích thước màng chống thấm HDPE m2 2650

Ống PVC Cái 3

Lưới (vật liệu PVC) Kg 300

Hình 6: Sơ đồ vòng đời của hệ thống tuần hoàn nước thải và bùn thải
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Hình 7: Khối lượng năng lượng, nguyên liệu tiêu thụ và lượng nước được tái sử dụng, phân compost được sản
xuất từ bùn ủ

cạnh đó, để vận chuyển lượng nước tuần hoàn sau hệ
thống xử lý đến Ao xử lý cấp trước khi cấp vào Ao sẵn
sàng cần sử dụng máy bơm với công suất 4HP bơm
liên tục tiêu tốn lượng 21,84 kW/ngày, tương đương
3.000.000 đồng. Như vậy, chi phí cho xây dựng các
hạngmụcbổ sung cần thiết chohệ thống là 78.710.000
đồng và vận hành là 5.000.000 đồng/năm.
Sau khi các giải pháp tuần hoàn nước thải và bùn
thải được tích hợp trong 01 hệ thống và vận hành ổn
định thì sản phẩm được tạo ra mạng lại giá trị kinh
tế đáng kể cho hộ dân nuôi tôm là khí sinh học, phân
Compost và cá trong ao sinh học. Đối với lượng khí
sinh học tạo ra có thể đáp ứng lượng khí sử dụng
cho nhu cầu sử dụng của 06 công nhân, tương đương
khoảng 6.000.000 đồng. Doanh thu ủ phân Compost
31.500.000 đồng/vụ với giá thị trường phân hữu cơ
khoảng 7.000 đồng/kg. Cá nuôi trong ao sinh học
được bán mang lại khoảng 54.000.000 đồng/năm cho
hộ dân với giá thị tường 30.000 đồng/kg. Như vậy,
tổng doanh thu được từ hệ thống tuần hoànnước, bùn
thải trong ao mang lại thu nhập 91.500.000 đồng cho
hộ dân mỗi vụ nuôi. Như vậy, sau khi trừ đi chi phí
xây dựng và vận hành trong năm đầu thì hộ vẫnmang
lại lợi nhuận 7.790.000 đồng/vụ từ các hạng mục đã
đầu tư.
Bảng 5 cho thấy lợi nhuận từ Ao sinh học thứ 1 theo
đơn vị chức năng là cao nhất 6.208,89 đồng/FU chủ
yếu là do sản xuất phân Compost. Hạng mục ít mang
lại kinh tế nhất là tại Ao lắng, ao sinh học thứ 2 do phải
tốn 1 khoảng chi phí đầu tư nhưng là hạng mục trung
gian để tạo ra các sản phẩmnên không tính nguồn thu

lại được từ các hạngmục này. Bên cạnh đó, khí Biogas
cũng mang lại ít giá trị kinh tế, tuy nhiên ở những vụ
nuôi tiếp theo giá trị kinh tế sẽ tăng khi không tốn chi
phí đầu tư, vận hành nhưng có thể tiếp tục sử dụng
nguồn khí sinh học cho mục đích sinh hoạt.
Bảng 5 cho thấy các giải pháp tái sử dụng nước thải
và bùn thải ao nuôi tôm tạo ra các sản phẩm có giá trị
như cá (do tận dụng ao xử lý sinh học), phân Com-
post, khí sinh học. Nhìn chung, các giải pháp này
mang lại lợi nhuận cho hộ dân, cụ thể với 1m3 nước
được tái sử dụng người dân được hưởng lợi 32,22
đồng và 1kg phân Compost người dân được hưởng
lợi 786,67 đồng.

KẾT LUẬN
Các hoạt động của hệ thống tuần hoàn nước thải và
bùn thải ao nuôi tôm siêu thâm canh mang lại các tác
động môi trường khác nhau. Trong đó việc sử dụng
vật liệu để lắp đặt, xây dựng các công trình phụ trợ có
ảnh hưởngmạnhmẽ đếnGWPkhi đánh giá khả năng
phát thải KNK của chúng dựa trên LCA. Quá trình
tiêu thụ năng lượng (điện năng tiêu thụ do vận hành
máy bơm nước tuần hoàn từ Ao sinh học thứ 2 về hệ
thống canh tác hiện tại của hộ) gây phát thải lượng
lớn CO2. Bên cạnh đó, hệ thống các giải pháp tuần
hoàn nước thải và bùn thải nuôi tôm siêu thâm canh
đã áp dụng tại hộ nuôi tôm tỉnh Cà Mau cho thấy lợi
ích kinh tế khi với 1m3 nước được tái sử dụng người
dân được hưởng lợi 32,22 đồng và 1kg phân Compost
người dân được hưởng lợi 786,67 đồng.
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Giới hạn của nghiên cứu là chưa tính toán được lượng
khí nhà kính phát sinh từ hô hấp của động vật, thực
vật thủy sinh tham gia vào quá trình xử lý nước thải
trong Ao xử lý sinh học. Đồng thời, tính toán lượng
phát thải CO2 của các công trình phụ trợ được tính
cho vụ nuôi đầu tiên. Khi mô hình vận hành ổn định
cho những năm tiếp theo, lượng phát thải CO2 sẽ
giảm đi đáng kể do không xây dựng mới.

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
CO2: Khí carbonic
FU: Đơn vị chức năng
KNK: Khí nhà kính
kg: Kilogam
LCSA: Đánh giá tính bền vững vòng đời (Life Cycle
Sustainability Assessment)
LCA: Đánh giá vòng đời (Life Cycle Assessment)
LCC: Đánh giá chi phí vòng đời (Life cycle costing)
S-LCA: Đánh giá tác động xã hội (Social Life Cycle
Assessment)
m3: Mét khối
TP.HCM: Thành phố Hồ Chí Minh

LỜI CẢMƠN
Nhóm tác giả xin chân thành gửi lời cảm ơn đến Sở
Tài nguyên vàMôi trường tỉnh CàMau đã tài trợ kinh
phí thực hiện nghiên cứu này thông qua Hợp đồng
thực hiện đề tài số 02/HĐ-SKHCN.
Xin cảm ơn đếnĐại họcQuốc gia TP.HCM,ViệnMôi
trường và Tài nguyên đã hỗ trợ, tạo mọi điều kiện
thuận lợi để chúng tôi có thể hoàn thành nghiên cứu,
xin cảm ơn các Sở Ban Ngành tỉnh Cà Mau đã hỗ trợ
và cung cấp số liệu, tạo điều kiện khảo sát thực tế địa
phương.

XUNGĐÔ�T LỢI ÍCH
Nhóm tác giả cam đoan rằng không có xung đột lợi
ích trong công bố bài báo “Áp dụng công cụ đánh
giá vòng đời(LCA - Life Cycle Assessment) và chi
phí vòng đời (LCC - Life Cycle Costing) chomôhình
thu hồi chất thải trong hệ thống nuôi tôm siêu thâm
canh tỉnh Cà Mau”.
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Applying life cycle assessment (LCA) and life cycle costing (LCC)
tools for waste recoverymodel in super-intensive shrimp farming
system in CaMau province

Nguyen Viet Thang1,*, Nguyen Thi Thu Thao2, Le Thanh Hai1, Nguyen Thi Phương Thao1

ABSTRACT
This study aims to evaluate the environmental sustainability and economic efficiency of waste
recovery solutions from a typical super-intensive shrimp farming household (shrimp farming on
tarpaulin ponds) in CaMauprovincebasedonon the life cycle assessment (LCA) tool that focuses on
assessing greenhouse gas emissions combinedwith life cycle cost (LCC ) for post-recovery products.
Options considered to treat wastewater and sludge towards zero emissions from shrimp farming
households include: i) wastewater treatment using a system of settling ponds and biological treat-
ment ponds; ii) sludge treatment with biogas tank and composting. The results show that green-
house gas emissions are mostly in the operating phase (electricity consumed by operating the cir-
culating water pump from the second biological pond to the household's current farming system),
accounting for 29.5% compared to other periods. The proposed system of circulating wastewater
and sludge solutions for super-intensive shrimp farming shows economic benefits when for every
1m3 of water reused, people benefit 32.22 VND and 1kg of Compost people benefit. benefited
786.67 VND. The limitation of the study is that it has not calculated the amount of greenhouse
gases generated from the respiration of animals and aquatic plants participating in the wastewater
treatment process in biological treatment ponds. Finally, the CO2 emissions of the auxiliary facilities
are calculated for the first farming crop. When the model operates stably for the following years,
CO2 emissions will be significantly reduced due to no new construction.
Key words: Life cycle assessment, Life cycle cost, Super intensive shrimp farming, Shrimp pond
wastewater, Shrimp pond sludge
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	Vật liệu 
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