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Received:  16/01/2025 Today, the area of agricultural land is increasingly shrinking, especially in 

urban areas. In this context, the development of controlled environment 

agriculture through hydroponic farms is emerging as a new strategy to 

address these challenges. However, the process of constructing and 

operating hydroponic farms is often considered resource- and energy-

intensive, potentially leading to unsustainable development. This study 

evaluated the environmental impacts of hydroponic farming technology 

and compared them with those of traditional soil-based cultivation by 

adopting a life cycle assessment approach. The investigation was 

conducted at two commercial farms in Ho Chi Minh City: one hydroponic 

farm and one open-field farm, each occupying an area of 1,000 m². The 

results revealed that the hydroponic farm achieved higher productivity and 

land use efficiency in addition to consuming fewer resources in terms of 

water and energy, and emitting fewer greenhouse gases per kilogram of 

fresh biomass compared to the open-field farm. The findings provided an 

overview of the environmental strengths and limitations of each farming 

method, thereby offering valuable insights for more effective farm 

development and operations. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  16/01/2025 Hiện nay diện tích đất nông nghiệp ngày càng bị thu hẹp, đặc biệt tại các 

đô thị. Trong bối cảnh đó, phát triển nông nghiệp trong môi trường kiểm 

soát với công nghệ thủy canh đang trở thành hướng đi mới nhằm vượt 

qua những thách thức này. Tuy nhiên, quá trình xây dựng và vận hành 

các trang trại thủy canh được cho là tiêu tốn tài nguyên và năng lượng, có 

khả năng dẫn đến phát triển không bền vững. Nghiên cứu này đánh giá 

tác động môi trường của công nghệ canh tác thủy canh và so sánh với 

công nghệ canh tác truyền thống trên đất áp dụng phương pháp đánh giá 

vòng đời. Nghiên cứu được triển khai ở 2 trang trại quy mô thương mại 

tại TP.HCM: một trang trại thủy canh và một trang trại thổ canh với diện 

tích 1000 m
2
. Kết quả cho thấy, trang trại thủy canh mang lại năng suất 

và hiệu quả sử dụng đất cao hơn, đồng thời nhu cầu sử dụng tài nguyên 

nước, năng lượng và phát thải khí nhà kính tính trên mỗi kg rau tươi đều 

thấp hơn trang trại thổ canh. Nghiên cứu này cho thấy ưu, nhược điểm về 

môi trường của từng phương pháp, tạo tiền đề định hướng phát triển và 

vận hành các trang trại một cách hiệu quả hơn. 
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1. Giới thiệu 

Trong bối cảnh dân số toàn cầu cũng như dân số đô thị liên tục tăng [1], [2] và tác động của 

biến đổi khí hậu, nhiều quốc gia trên thế giới đang đối mặt với tình trạng suy giảm diện tích đất 

nông nghiệp, suy thoái đất và khan hiếm nước. Những vấn đề này là động lực thúc đẩy mạnh mẽ 

việc phát triển và áp dụng các mô hình nông nghiệp môi trường được kiểm soát (controlled 

environment agriculture – CEA) tại các khu vực đô thị trên toàn cầu [3]. CEA bao gồm các hệ 

thống trồng trọt trong nhà, không sử dụng đất, nơi các yếu tố môi trường quan trọng như ánh 

sáng, nhiệt độ, độ ẩm, nước và chất dinh dưỡng được điều chỉnh để tạo ra điều kiện lý tưởng cho 

sự phát triển thực vật. Các hệ thống này cho phép canh tác quanh năm và đa tầng, nhờ đó có thể 

cung cấp sản lượng cao hơn trên cùng một diện tích đất so với nông nghiệp truyền thống ngoài 

trời sử dụng đất. Với điều kiện môi trường được kiểm soát lý tưởng cho sự phát triển của cây 

trồng, CEA có thể được thiết lập ở bất cứ đâu, giúp giảm sự phụ thuộc của các đô thị vào nhập 

khẩu thực phẩm cũng như cải thiện sức khỏe thông qua chế độ ăn uống lành mạnh hơn [4]. 

Ngày nay, trong số các phương pháp CEA, canh tác thủy canh vẫn là phương pháp được áp 

dụng rộng rãi nhất trên toàn cầu với một số ưu điểm nổi bật [5]. Trong hệ thống thủy canh khép kín 

và tuần hoàn, lượng nước, chất dinh dưỡng và thuốc trừ sâu có thể được giữ ở mức tối thiểu [6], do 

đó ngăn ngừa được dòng chảy ô nhiễm ra môi trường [7]. Tuy nhiên, hệ thống thủy canh cũng tồn 

tại nhiều vấn đề liên quan đến chi phí đầu tư ban đầu, nhu cầu sử dụng năng lượng và nguyên vật 

liệu trong quá trình xây dựng hệ thống trang trại kín [8]. Ngược lại, phương pháp canh tác trên đất 

(thổ canh) sử dụng nhiều phân bón và hóa chất bảo vệ thực vật luôn tạo ra các dòng thất thoát ra 

môi trường, gây tác động tiêu cực đến chất lượng đất, nguồn nước lân cận và hệ sinh thái [9]. Các 

máy móc thiết bị sử dụng năng lượng cũng được sử dụng trong thổ canh, tuy nhiên mức độ khác 

nhau tùy quy mô sản xuất, đồng thời thiết kế trang trại thổ canh cũng đơn giản hơn.  

Phương pháp đánh giá vòng đời (life cycle assessment – LCA) đã được chứng minh sự thành 

công trong việc đánh giá các tác động từ các hệ thống nông nghiệp môi trường kiểm soát [4], 

[10], [11]. Các tác động môi trường chính của các hệ thống thủy canh được xem xét liên quan 

đến hiệu quả sử dụng nước, phân bón, thuốc bảo vệ thực vật, đất, năng lượng và phát thải khí nhà 

kính (KNK) [6], [12], [13]. Hiệu quả sử dụng đất của các hệ thống thủy canh cao hơn so với thổ 

canh từ 7 đến 18 lần [6]. Tùy vào mức độ hiện đại của công nghệ áp dụng mà lượng nước tiêu thụ 

trên 1 kg cà chua của trang trại thủy canh giảm từ 3 đến 15 lần so với thổ canh, tuy nhiên trang 

trại thủy canh tiêu thụ năng lượng gấp 8 lần so với thổ canh [6]. Nghiên cứu hệ thống thủy canh 

xà lách theo chiều dọc tại đô thị ở Thụy Điển cho thấy mức tiêu thụ năng lượng là đáng kể do 

nhu cầu chiếu sáng nhân tạo và kiểm soát khí hậu trong trang trại [14]. Casey và cộng sự [10] so 

sánh các hệ thống thủy canh và thổ canh ở một số quốc gia khác nhau trên thế giới cho kết quả 

thú vị là không phải hệ thống thủy canh nào cũng có chỉ số khan hiếm nước thấp, tác động cạn 

kiệt tài nguyên năng lượng và tiềm năng nóng lên toàn cầu cao. Sự khác nhau về mức độ tác động 

được quyết định rất lớn bởi yếu tố địa lý của khu vực trồng trọt, công nghệ sử dụng và các nguồn 

năng lượng tham gia vào lưới điện cung cấp cho hệ thống.  

Tại Việt Nam, hình thức canh tác thủy canh đã và đang diễn ra mạnh mẽ trong hơn một thập kỷ 

qua, xu hướng này vẫn sẽ tiếp tục phát triển nhằm thích ứng với điều kiện quỹ đất ngày càng bị thu 

hẹp đặc biệt ở các đô thị. Tuy nhiên, số liệu nghiên cứu về mức độ tiêu thụ nguyên vật liệu đầu vào và 

các vấn đề môi trường phát sinh từ hệ thống canh tác thủy canh vẫn còn hạn chế. Xuất phát từ thực tế 

trên, nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá, so sánh hiệu quả sử dụng tài nguyên đầu vào 

(đất, nước, năng lượng) và mức độ phát thải KNK giữa hai hình thức canh tác thủy canh và thổ canh. 

Đối tượng nghiên cứu được lựa chọn là trang trại sản xuất rau quy mô thương mại tại Thành phố Hồ 

Chí Minh (TP.HCM) có diện tích tương đương nhau và cùng trồng rau cải xanh để so sánh. Kết quả 

nghiên cứu cung cấp thông tin giá trị về một số khía cạnh môi trường và ứng phó với biến đổi khí hậu 

của trang trại thủy canh, làm cơ sở đưa ra các khuyến nghị về bảo vệ môi trường và phát triển bền 

vững cho lĩnh vực trồng trọt trong bối cảnh đô thị hóa tại Việt Nam.  
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2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp đánh giá vòng đời (LCA) 

Theo khuôn khổ của Tổ chức quốc tế về tiêu chuẩn hóa (ISO), LCA được thực hiện theo 04 

bước chính: (i) Xác định mục tiêu: tính toán và so sánh nhu cầu sử dụng; (ii) Xác định phạm vi; 

(iii) Phân tích kiểm kê vòng đời (LCI); và (iv) Đánh giá tác động theo vòng đời (LCIA) [15]. 

Trên cơ sở đó, nghiên cứu này áp dụng LCA để tính toán mức độ sử dụng tài nguyên và phát thải 

khí nhà kính từ một trang trại thủy canh và một trang trại thổ canh trồng cải xanh tại TP.HCM. 

Quy trình LCA áp dụng trong nghiên cứu này được giới hạn ở giai đoạn kiểm kê vòng đời và 

được trình bày cụ thể dưới đây. Mục tiêu của nghiên cứu đã có thể đạt được với các dữ liệu kiểm 

kê trên hệ thống đánh giá.  

2.1.1. Xác định mục tiêu 

Quan điểm và phương pháp LCA được áp dụng trong nghiên cứu này nhằm cung cấp thông tin về 

mức độ sử dụng tài nguyên (đất, nước và năng lượng) và phát thải khí nhà kính đầy đủ nhất có thể 

thông qua xem xét các giai đoạn khác nhau liên quan đến quá trình sản xuất cải xanh. Qua tìm hiểu 

thực tế tại các trang trại thủy canh, nghiên cứu chọn cải xanh để đánh giá vì đây là một trong số các 

loại rau được trồng phổ biến nhất bằng phương pháp thủy canh, đồng thời được tiêu thụ nhiều nhất. 

Hai trang trại tại TP.HCM (Hình 1) được lựa chọn có quy mô thương mại với diện tích đất sản xuất 

tương đương nhau là 1.000 m
2
 (không tính diện tích khu vực quản lý và đóng gói) và đều có trồng rau 

cải xanh. Ký hiệu của trang trại thủy canh và thổ canh lần lượt là H-HCM và O-HCM. Thông tin của 

hai trang trại này được tóm tắt tại Bảng 1, với bản đồ vị trí tại Phụ lục 1 theo đường link sau: 

https://docs.google.com/document/d/1N2Ot0cDOPx6hYTl547B4J_ADyQTDZfr8/edit?usp=drive_lin

k&ouid=118320262858807232199&rtpof=true&sd=true. 

Bảng 1. Thông tin chung về hai trang trại thổ canh (O-HCM) và thủy canh (H-HCM) 

Thông tin H-HCM O-HCM 

Quy mô canh tác 1.000 m
2
 1.000 m

2
 

Diện tích trồng cải xanh 600 m
2
 600 m

2
 

Công nghệ Thủy canh ngang 1 lớp, đáp ứng tiêu 

chuẩn Vietgap 

Trồng trọt trên đất, đáp ứng tiêu 

chuẩn Vietgap 

Năng suất 16,7 tấn rau tươi/ha/năm 11,7 tấn rau tươi/ha/năm 

Cơ sở hạ tầng Kết cấu thép chắc chắn với lưới PE, 

môi trường được kiểm soát thủ công, 

nguồn điện 220V từ điện lưới quốc 

gia, nguồn nưới tưới sử dụng nước 

mặt, sử dụng ánh sáng tự nhiên  

Đơn giản, chỉ gồm màng PE và các 

thanh sắt cố định màng, nguồn điện 

220V từ điện lưới quốc gia, nguồn 

nưới tưới sử dụng nước ngầm, sử 

dụng ánh sáng tự nhiên 
 

  

 

  
a)  b) 

Hình 1. Hình ảnh thực tế: a) trang trại thủy canh; b) trang trại thổ canh 

2.1.2. Xác định phạm vi 

Ranh giới hệ thống đánh giá 

Hệ thống đánh giá đối với cả hai trang trại bao gồm 03 quá trình: (i) Sản xuất nguyên vật liệu 

(NVL) và lắp đặt trang trại; (ii) Canh tác tại trang trại; và (iii) Thu hoạch và đóng gói (Hình 2). 

https://docs.google.com/document/d/1N2Ot0cDOPx6hYTl547B4J_ADyQTDZfr8/edit?usp=drive_link&ouid=118320262858807232199&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1N2Ot0cDOPx6hYTl547B4J_ADyQTDZfr8/edit?usp=drive_link&ouid=118320262858807232199&rtpof=true&sd=true
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Các quy trình bảo quản sau thu hoạch và chuyên chở sản phẩm đến người tiêu dùng không bao 

gồm trong nghiên cứu này. Quá trình tính toán được thực hiện cho 1 năm vận hành của trang trại.   

Chỉ số đánh giá 

Theo mục tiêu nghiên cứu, các chỉ số đánh 

giá và đơn vị đo lường tương ứng đối với hai 

trang trại bao gồm: (1) Nhu cầu sử dụng đất 

(m
2
); (2) Lượng nước tiêu thụ (L); (3) Năng 

lượng tiêu tốn (MJ); và (4) Phát thải khí nhà 

kính (kgCO2-eq). 

Đơn vị chức năng 

Đơn vị chức năng trong nghiên cứu được 

định nghĩa là một kg rau cải xanh (sinh khối 

tươi thương mại – viết tắt là CFB) sản xuất ra 

trong điều kiện canh tác của trang trại [16]. 

Như vậy, các chỉ số đánh giá được biểu diễn 

theo đơn vị chức năng như sau: (1) Nhu cầu sử 

dụng đất (m
2
/kg CFB); (2) Lượng nước tiêu thụ 

(L/kg CFB); (3) Năng lượng tiêu tốn (MJ/kg 

CFB); và (4) Phát thải khí nhà kính (kgCO2-

eq/kg CFB).  

 
Hình 2. Ranh giới hệ thống đánh giá tại hai trang trại 

2.1.3. Phân tích kiểm kê theo vòng đời (LCI) 

LCI là quá trình xây dựng một bảng kiểm kê các lượng tổng hợp của các ―dòng cơ bản‖ theo 

hai nhóm: tài nguyên và phát thải từ các quá trình trong hệ thống đánh giá. Nghiên cứu này có 

hai dạng thông số kiểm kê: thông số trực tiếp và thông số gián tiếp (Bảng 2). Các thông số kiểm 

kê gián tiếp được tính toán từ các thông số kiểm kê trực tiếp. 

Bảng 2. Tóm tắt các thông số kiểm kê theo giai đoạn đánh giá 

Giai đoạn Thông số kiểm kê trực tiếp 

(trung bình 1 năm) 

Thông số kiểm kê gián tiếp 

(trung bình 1 năm) 

Sản xuất NVL và lắp đặt 

trang trại 

Nhu cầu nguyên vật liệu (kg) 

Nhu cầu sử dụng điện (kWh) 

Nhu cầu sử dụng nước (L) 

Năng lượng tiêu tốn (MJ) 

Phát thải KNK (kg CO2-eq) 

 

Canh tác tại trang trại Nhu cầu sử dụng điện (kWh) 

Nhu cầu sử dụng nước (L) 

Năng lượng tiêu tốn (MJ) 

Phát thải KNK (kg CO2-eq) 

Thu hoạch và đóng gói Khối lượng sinh khối tươi thương mại (kg CFB)  

2.2. Phương pháp điều tra, khảo sát 

Bảng 3. Phiếu khảo sát thu thập thông tin tại trang trại thổ canh và thủy canh 

Giai đoạn Đầu vào Nhu cầu sử dụng  

Sản xuất NVL và lắp 

đặt trang trại 

Diện tích đất Bao nhiêu m
2
 

Sắt thép, lưới, tủ điện, thiết bị: quạt, 

bơm nước, thiết bị phun sương... 

Thông tin từng loại vật liệu, định lượng 

(kg), chế độ sử dụng, thời gian khấu hao 

(năm) 

Bể chứa nước/ dinh dưỡng Vật liệu, kích thước dài, rộng, cao (m) 

Máng trồng cây, hệ thống giá đỡ máng, 

hệ thống tưới nước, ống dẫn dung dịch 

Vật liệu, đường kính (m), chiều dài tính 

trên tổng diện tích nhà màng (m) 

Canh tác 

tại trang 

trại  

Gieo 

hạt 

Hạt giống Khối lượng hạt giống sử dụng (g) 

Khay gieo hạt Vật liệu, kích cỡ, khối lượng khay (g), số 

lượng khay, thời gian sử dụng (năm) 

Giá thể Loại giá thể (đất, xơ dừa...), khối lượng 

giá thể cho mỗi khay gieo hạt (g) 
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Giai đoạn Đầu vào Nhu cầu sử dụng  

Phân bón (nếu có) Loại phân bón, lượng sử dụng /khay (g) 

Nước tưới Chu kỳ tưới, lượng nước tưới (L) 

Ươm 

cây con 

Cây con Tỷ lệ sống của cây (%) 

Khay ươm Vật liệu, kích cỡ, khối lượng khay (g), số 

lượng khay, thời gian sử dụng (năm) 

Phân bón Loại phân bón, lượng sử dụng/ khay (g) 

Nước tưới Chu kỳ tưới, lượng nước tưới (L) 

Trồng 

cây 

Cây con đưa vào luống/máng thủy canh Số lượng cây trồng trên diện tích 600 m
2
  

Nước tưới Chu kỳ tưới, lượng nước tưới (L) 

Hạng 

mục 

chung 

Điện (cho tất cả các hoạt động sản xuất 

của trang trại) 

Lượng điện tiêu thụ (kWh) 

Nước cấp (cho tất cả các hoạt động sản 

xuất của trang trại) 

Lượng nước tiêu thụ (L) 

Thu hoạch và đóng 

gói 

Khối lượng rau thu hoạch Khối lượng rau cải xanh thu hoạch trên 

diện tích trồng (kg), số lượng cây, khối 

lượng trung bình mỗi cây cải xanh 

trưởng thành (kg) 

Bao bì đóng gói Quy cách đóng gói (bao nhiêu gram/gói), 

khối lượng bao bì đóng gói (kg) 

Phương pháp điều tra khảo sát kết hợp các hình thức thu thập thông tin khác nhau được thực 

hiện tại hai trang trại nhằm thu thập các thông số kiểm kê trực tiếp trình bày tại Bảng 2. Phương 

pháp phỏng vấn được sử dụng đầu tiên để tìm hiểu các nguồn thông tin chung và dữ liệu (thứ 

cấp) sẵn có của trang trại như: quy mô sản xuất và quy trình công nghệ, bản vẽ thiết kế, các trang 

thiết bị của trang trại và số lượng v.v. Các dữ liệu không sẵn có, chẳng hạn khay gieo hạt, khay 

ươm v.v.) sẽ được thu thập tại hiện trường bằng phương pháp cân, đo, đếm trực tiếp. Lượng điện 

và nước tiêu thụ được thu thập thông qua các hóa đơn hóa đơn điện, nước. Phiếu khảo sát (Bảng 

3) được sử dụng để tổng hợp các thông tin được thu thập một cách hệ thống tại mỗi trang trại. 

2.3. Công thức tính toán các thông số tiêu thụ tài nguyên và phát thải khí nhà kính 

Các dữ liệu kiểm kê được tính toán quy đổi về giá trị cho 1 năm vận hành trang trại, sau đó áp 

dụng các công thức từ (1) đến (6) để tính toán các chỉ số hiệu quả sử dụng đất, nước, năng lượng 

và phát thải KNK của hai trang trại theo phương pháp của Ashby [17] như sau: 

Năng lượng tiêu tốn cho quá trình “sản xuất NVL và xây dựng trang trại”: 

   (
  

     
)    (

  

  
 )    (  )    (   )   (

     

   
)  (1) 

Trong đó,    (
  

     
) và   (

  

  
) lần lượt là năng lượng tiêu tốn tính trên 1 đơn vị chức năng 

và hệ số năng lượng tiêu tốn cho quá trình ―sản xuất NVL‖ hoặc ―xây dựng trang trại‖ thứ i; 

  (  ) là khối lượng NVL thuộc quá trình ―sản xuất NVL‖ hoặc quá trình ―xây dựng trang trại‖ 

thứ i;   (   ) là thời gian khấu hao loại NVL thứ i;  (
     

   
) là năng suất sản xuất sản phẩm 

của trang trại trong 1 năm.  

Phát thải KNK từ quá trình “sản xuất NVL và lắp đặt trang trại”: 

     (
        

     
)      (

        

  
)    (  )    (   )   (

     

   
) (2) 

Trong đó,      (
        

     
) và     (

        

  
) lần lượt là phát thải KNK tính trên 1 đơn vị 

chức năng và hệ số phát thải KNK từ quá trình ―sản xuất NVL‖ hoặc ―xây dựng trang trại‖ thứ i. 

Nhu cầu sử dụng nước và đất cho quá trình “canh tác tại trang trại”: 

   (
 

     
)    (

 

   
)   (

     

   
) (3) 
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   (
  

     
)    (

  

   
)   (

     

   
) (4) 

Trong đó,    (
 

     
) và    (

  

     
) là nhu cầu sử dụng nước và đất cho quá trình ―canh 

tác tại trang trại‖ tính trên 1 đơn vị chức năng;   (
 

   
) và   (

  

   
) là nhu cầu sử dụng nước và 

đất cho quá trình ―canh tác tại trang trại‖ trong 1 năm.  

Năng lượng tiêu tốn cho sản xuất điện và nước cấp trong quá trình “canh tác tại trang trại”: 

   (
  

     
)    (

  

   
      

  

  
)    (           )   (

     

   
) (5) 

Trong đó,   (
  

   
      

  

  ) là hệ số năng lượng tiêu tốn cho quá trình sản xuất điện từ 

nguồn năng lượng thứ i hoặc cho nước cấp;   (           ) là lượng điện từ nguồn năng 

lượng thứ i hoặc lượng nước cấp cho quá trình ―canh tác tại trang trại‖ trong 1 năm.  

Phát thải KNK từ sản xuất điện trong quá trình “canh tác tại trang trại”: 

     (
        

     
)      (

        

   
)    (   )   (

     

   
) (6) 

Trong đó,     (
        

   
) là hệ số phát thải KNK từ quá trình sản xuất điện từ nguồn năng 

lượng thứ i;   (   ) là nhu cầu sử dụng điện từ nguồn năng lượng thứ i cho quá trình ―canh tác 

tại trang trại‖ trong 1 năm. Ngoài ra, năng lượng tiêu tốn và phát thải KNK từ sản xuất NVL phục 

vụ quá trình ―canh tác tại trang trại‖ được tính toán tương tự theo công thức (1) và (2).  

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Nhu cầu sử dụng tài nguyên, năng lượng và phát thải KNK tại hai trang trại 

Trên cơ sở dữ liệu thu thập tại hai trang trại về nguyên vật liệu, nước và điện sử dụng, các giá 

trị năng lượng tiêu tốn và phát thải KNK được tính toán riêng cho mỗi hạng mục kiểm kê trong 

thời gian 1 năm, áp dụng công thức từ (1) đến (6) và hệ số năng lượng tiêu tốn và thời gian khấu 

hao của mỗi loại nguyên vật liệu (Phụ lục 2 theo đường link: https://docs.google.com/document/ 

d/1y70N6qQcjc8dW6Now7YF2R7CPVNEZlvk/edit?usp=drive_link&ouid=1183202628588072

32199&rtpof=true&sd=true). 

Kết quả tính toán cho thấy năng lượng tiêu tốn cho giai đoạn ―sản xuất NVL và lắp đặt trang 

trại‖ của O-HCM (9.581,30 MJ/năm) nhỏ hơn so với H-HCM (11.723,00 MJ/năm) (Bảng 4 và 5). 

Lý do là vì O-HCM có thiết kế nhà màng đơn giản hơn, sử dụng lượng thép ít hơn và không sử 

dụng hệ thống máng thủy canh như H-HCM. Ngược lại, trong giai đoạn ―canh tác tại trạng trại‖, 

O-HCM sử dụng bơm nước ngầm để tưới rau hằng ngày nên tiêu tốn năng lượng nhiều hơn 

(24.351,88 MJ/năm) so với H-HCM (22.290,99 MJ/năm). Điều này dẫn đến sự khác biệt không 

đáng kể về năng lượng tiêu tốn trong 1 năm tại mỗi trang trại (O-HCM: 35.163,18 MJ/năm; H-

HCM: 35.147,99 MJ/năm).  

Tương tự, phát thải KNK cho giai đoạn ―sản xuất NVL và lắp đặt trang trại‖ của O-HCM là 

671,95 (kgCO2-eq/năm), cũng thấp hơn H-HCM với giá trị 718,19 (kgCO2-eq/năm). Trong giai 

đoạn ―canh tác tại trạng trại‖, O-HCM sử dụng thêm 1 lớp màng PE che phủ các luống cây con 

và toàn bộ màng được thải bỏ mỗi năm dẫn đến phát thải KNK của O-HCM (1.733,36 kgCO2-

eq/năm) mặc dù thấp hơn H-HCM (1.801,27 kgCO2-eq/năm) nhưng mức độ chênh lệch không đáng 

kể. Tổng phát thải KNK trong 1 năm của O-HCM (2.445,81 kgCO2-eq/năm) thấp hơn khoảng 

4,3% so với H-HCM (2.557,26 kgCO2-eq/năm). Cũng trong giai đoạn này, nếu như phát thải KNK 

tại O-HCM liên quan nhiều đến sử dụng điện và màng PE thì tại H-HCM phát thải KNK chủ yếu 

liên quan đến điện vận hành trang trại.  

Trong các hoạt động được đánh giá thì ―canh tác tại trang trại‖ gây tác động lớn nhất, trong đó 

năng lượng tiêu tốn trong 1 năm chiếm 63,4% đối với H-HCM và 69,3% đối với O-HCM; phát 

https://docs.google.com/document/%20d/1y70N6qQcjc8dW6Now7YF2R7CPVNEZlvk/edit?usp=drive_link&ouid=118320262858807232199&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/%20d/1y70N6qQcjc8dW6Now7YF2R7CPVNEZlvk/edit?usp=drive_link&ouid=118320262858807232199&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/%20d/1y70N6qQcjc8dW6Now7YF2R7CPVNEZlvk/edit?usp=drive_link&ouid=118320262858807232199&rtpof=true&sd=true
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thải KNK chiếm khoảng 71% cho cả hai trang trại. Hoạt động gây tác động đáng kể thứ hai là 

―sản xuất NVL và lắp đặt trang trại‖ với mức năng lượng tiêu tốn trong 1 năm chiếm 34,4% đối 

với H-HCM và 27,2% đối với O-HCM; phát thải KNK chiếm khoảng 28% cho cả hai trang trại. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy sự tương đồng với công bố của Blom và cộng sự [18]. Theo đó, giai 

đoạn canh tác tại trang trại thủy canh đơn lớp chịu trách nhiệm cho 56% tổng phát thải KNK 

trong 1 năm, trong khi giá trị này tại trang trại thủy canh đa lớp lên đến 85%. Phát thải KNK 

cũng phần lớn liên quan đến việc sử dụng điện phục vụ quá trình vận hành trang trại.   

Bảng 4. Nguyên vật liệu, năng lượng tiêu tốn và phát thải KNK của H-HCM 

Giai đoạn Đầu vào Đơn vị 
Số lượng/ 

năm 

Năng lượng 

tiêu tốn 

(MJ/năm) 

Phát thải KNK         

(kgCO2-q/năm) 

Sản xuất 

NVL và lắp 

đặt trang 

trại 

Khung nhà màng (thép) kg/năm 101,24 7.391,00 546,70 

Quá trình đúc kim loại (NM) kg/năm 101,24 911,00 65,81 

Màng PE kg/năm 33,25 2.693,00 73,15 

Quạt thông gió kg/năm 0,50 37,00 2,70 

Quá trình đúc kim loại kg/năm 0,50 5,00 0,33 

Máy bơm dung dịch kg/năm 0,50 15,00 1,05 

Quá trình đúc kim loại kg/năm 0,50 5,00 0,33 

Máy bơm nước kg/năm 1,20 35,00 2,52 

Quá trình đúc kim loại kg/năm 1,20 11,00 0,78 

Thiết bị phun sương (PVC) kg/năm 0,70 46,00 1,89 

Bể chứa dung dịch kg/năm 0,06 0,00 0,01 

Máng trồng cây (PP) kg/năm 6,00 480,00 17,40 

HT giá đỡ máng (sắt) kg/năm 2,00 58,00 4,20 

HT ống dẫn dung dịch kg/năm 0,10 7,00 0,27 

HT ống dẫn nước tuần hoàn kg/năm 0,10 7,00 0,27 

Đèn chiếu sáng năng lượng mặt 

trời 

kg/năm 0,27 22,00 0,78 

Tổng   11.723,00 718,19 

Canh tác tại 

trang trại 

Rọ nhựa PP kg/năm 0,67 54,00 1,94 

Quá trình đúc nhựa (rọ) kg/năm 0,67 4,00 0,28 

Khay gieo hạt kg/năm 6,00 480,00 17,40 

Rổ nhựa PP kg/năm 3,12 250,00 9,05 

Quá trình đúc nhựa (tạo hình) kg/năm 3,12 20,00 1,31 

Nước pha dung dịch thủy canh 

và phun sương 

m
3
/năm 5,50 9,95 - 

Điện sử dụng tại trang trại  kWh/năm 3.324,00 21.473,04 1.771,29 

Tổng   22.290,99 1.801,27 

Thu hoạch 

và đóng gói 

Bao bì đóng gói kg/năm 14,00 1.134,00 37,80 

Tổng cộng  35.147,99 2.557,26 

Bảng 5. Nguyên vật liệu đầu vào, năng lượng tiêu tốn và phát thải KNK của O-HCM 

Giai đoạn Đầu vào Đơn vị 
Số lượng/ 

năm 

Năng lượng 

tiêu tốn 

(MJ/năm) 

Phát thải KNK         

(kgCO2-eq/năm) 

Sản xuất NVL 

và lắp đặt 

trang trại 

Cuốc, xẻng kg/năm 0,70 20,30 14,70 

Khung nhà màng (thép) kg/năm 22,00 638,00 46,20 

Quá trình đúc kim loại (NM) kg/năm 22,00 198,00 14,30 

Màng PE kg/năm 11,40 923,00 25,08 

Bơm nước tưới kg/năm 0,50 15,00 1,05 

Quá trình đúc kim loại kg/năm 0,50 5,00 0,33 
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Giai đoạn Đầu vào Đơn vị 
Số lượng/ 

năm 

Năng lượng 

tiêu tốn 

(MJ/năm) 

Phát thải KNK         

(kgCO2-eq/năm) 

Thiết bị tưới nước tự động 

+ Ống nhựa PVC 

+ Đầu tưới bằng sắt 

kg/năm  

0,20 

0,15 

 

13,00 

4,00 

 

0,54 

0,32 

Bể chứa nước và khung đỡ kg/năm 3,20 234,00 17,28 

Quá trình uốn kim loại kg/năm 3,20 14,00 1,34 

Quá trình hoàn thành khung kg/năm 3,20 4,00 0,27 

Hệ thống ống nước kg/năm 0,20 13,00 0,54 

Diode bán dẫn và LED kg/năm 2,50 7.500,00 550,00 

Tổng   9.581,30 671,95 

Canh tác tại 

trang trại 

Màng PE (che luống cây con) kg/năm 57,00 4.617,00 125,40 

Vỏ thuốc BVTV (PET) kg/năm 0,50 41,00 1,35 

Rổ nhựa PP kg/năm 2,40 192,00 6,96 

Quá trình đúc nhựa (tạo hình) kg/năm 2,40 16,00 1,01 

Nước pha hóa chất BVTV, tưới, 

rửa rễ cây sau thu hoạch   

m
3
/năm 58,50 105,88 - 

Điện sử dụng tại trang trại  kWh/năm 3.000 19.380,00 1.598,64 

Tổng   24.351,88 1.733,36 

Thu hoạch và 

đóng gói 

Bao bì đóng gói kg/năm 15,00 1.230,00 40,50 

Tổng cộng  35.163,18 2.445,81 

3.2. Mức độ sử dụng tài nguyên, năng lượng và phát thải KNK từ các trang trại tính trên 1 kg 

sinh khối tươi rau cải xanh 

Trung bình 1 năm, cả hai trang trại đều sản xuất được 5 vụ rau cải xanh. Tuy nhiên, khối 

lượng rau cải xanh thu hoạch từ H-HCM (1.000 kg/năm) lớn hơn so với từ O-HCM (700 

kg/năm). Trên cơ sở này, tính toán được các chỉ số: (1) Nhu cầu sử dụng đất (m
2
/kg CFB); (2) 

Lượng nước tiêu thụ (L/kg CFB); (3) Năng lượng tiêu tốn (MJ/kg CFB); và (4) Phát thải khí nhà 

kính (kgCO2-eq/kg CFB) cho mỗi trang trại (Bảng 6). Kết quả cho thấy các chỉ số tính toán cho H-

HCM đều tốt hơn so với O-HCM. Cụ thể, hiệu quả sử dụng đất của H-HCM (0,6 m
2
/kg CFB) tốt 

hơn 1,5 lần so với O-HCM (0,9 m
2
/kg CFB). Đặc biệt, lượng nước tiêu thụ trên mỗi kg rau cải 

xanh thương mại tại H-HCM (5,5 L/kg CFB) tiết kiệm hơn gấp 15 lần so với tại O-HCM (83,6 

L/kg CFB). Tương tự, mức tiêu thụ năng lượng trên 1 kg rau cải xanh thương mại tại H-HCM 

(35,1 MJ/kg CFB) cũng tiết kiệm 30% so với O-HCM (50,2 MJ/kg CFB), và phát thải KNK tại 

H-HCM (2,6 kg CO2-eq/kg CFB) cũng thấp hơn 26% so với O-HCM (3,5 kg CO2-eq/kg CFB). 

Hiệu quả cao về sử dụng đất và nước cũng như phát thải KNK thấp của các hệ thống thủy canh 

trong nghiên cứu này cũng được khẳng định tại các công bố trên thế giới [4], [19].  
Tuy hiệu quả sử dụng đất của H-HCM cao hơn O-HCM nhưng khi so sánh với trang trại thủy 

canh đơn lớp tại Hà Lan với hiệu quả sử dụng đất là 0,02 m
2
/kg CFB [18], có thể thấy hiệu quả 

sử dụng đất tại H-HCM vẫn còn thấp. Điều này có thể giải thích là do diện tích chuẩn bị cây con 

cũng được bao gồm trong diện tích đất sản xuất theo nghiên cứu này, nhưng được loại trừ trong 

nghiên cứu của Blom và cộng sự [18]. Trang trại thủy canh 7 lớp có hiệu quả sử dụng đất 0,01 

m
2
/kg CFB [18] cho thấy càng tận dụng được chiều cao của trang trại thì hiệu quả sử dụng đất 

càng cao hơn. Phát thải KNK tại H-HCM cao hơn trang trại thủy canh đơn lớp (1,451 kgCO2-

eq/kg CFB) nhưng thấp hơn nhiều so với trang trại thủy canh 7 lớp (8,177 kgCO2-eq/kg CFB) vì hệ 

thống đa lớp lệ thuộc vào ánh sáng nhân tạo và có kết cấu trang trại cồng kềnh hơn [18].  

So sánh với công bố của Casey và cộng sự [10], H-HCM tiêu thụ nước, năng lượng và phát 

thải KNK thấp hơn trang trại thủy canh tại Anh và Nam Phi. Tuy nhiên, các chỉ số về năng lượng 

tiêu thụ và phát thải KNK của H-HCM lại cao hơn trang trại thủy canh tại Na Uy. Tỷ lệ các 

nguồn năng lượng sản xuất điện là yếu tố quan trọng giải thích mức độ tiêu thụ năng lượng và 
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phát thải KNK tính trên 1 kWh điện [10]. Các nguồn năng lượng đóng góp vào điện lưới Việt 

Nam bao gồm <60% từ năng lượng hóa thạch, thủy điện chiếm khoảng 26%, và khoảng 14,1% là 

năng lượng tái tạo [20]. Trong khi đó, các trang trại thủy canh tại Anh và Nam Phi sử dụng điện 

chủ yếu từ các nguồn năng lượng hóa thạch như than, khí thiên nhiên, và trang trại thủy canh tại 

Na Uy sử dụng nguồn điện từ thủy điện. Điều này cho thấy hệ số năng lượng tiêu tốn và phát thải 

từ 1 kWh điện Việt Nam sẽ cao hơn Anh và Nam Phi, nhưng thấp hơn Na Uy, dẫn đến kết quả so 

sánh như trên.  

Bảng 6. So sánh mức độ sử dụng tài nguyên và phát thải từ các trang trại 

Hạng mục O-HCM H-HCM H-GB H-SA H-NO 

Loại cây trồng Rau cải xanh Rau cải xanh Rau xà lách 

Diện tích đất canh tác  600 m
2
 600 m

2
 - 

Năng suất trung bình  5 vụ/năm 

700 kg CFB/năm 

5 vụ/năm 

1.000 kg CFB/năm 

Năng suất cao do thiết kế theo 

chiều dọc, dữ liệu không có sẵn 

Mức độ sử dụng tài nguyên và phát thải 

Nhu cầu sử dụng đất (m
2
/kg 

CFB) 
0,9 0,6 - - - 

Lượng nước tiêu thụ (L/kg 

CFB) 
83,6 5,5 23 24 37 

Năng lượng tiêu tốn (MJ/kg 

CFB) 
50,2 35,1 183 239 12 

Phát thải KNK  

(kg CO2-eq/kg CFB) 
3,5 2,6 8,9 17,8 0,9 

Nguồn Nghiên cứu này [10] 

Chú thích: H-GB: trang trại thủy canh tại Anh; H-SA: trang trại thủy canh tại Nam Phi; H-NO: trang trại 

thủy canh tại Na Uy.  

4. Kết luận  

Kết quả đánh giá, so sánh giữa hai trang trại cho thấy, hệ thống H-HCM hiệu quả hơn O-

HCM về năng suất sản xuất (1.000 kg sinh khối tươi rau cải xanh/ năm), hiệu quả sử dụng đất 

(0,6 m
2
/kg CFB), lượng nước tiêu thụ (5,5 L/kg CFB) và năng lượng tiêu tốn (35,1 MJ/kg CFB), 

đồng thời phát thải KNK (2,6 kg CO2-eq/kg CFB) thấp hơn hệ thống O-HCM. Mức độ tác động 

liên quan đến năng lượng tiêu thụ và phát thải KNK của các hệ thống thủy canh được thể hiện rõ 

nhất qua các nguồn cung cấp điện. Hiện nay các hệ thống thủy canh tại TP.HCM đang canh tác 

theo hình thức đơn lớp, nếu cải thiện được vấn đề này, có nghĩa là tăng số tầng rau canh tác hợp 

lý, các chỉ số về sử dụng tài nguyên và phát thải KNK sẽ được cải thiện hơn nữa. Ngoài ra, giải 

pháp năng lượng mặt trời sẽ mang lại hiệu quả tiết kiệm năng lượng điện và giảm phát thải KNK 

trong quá trình vận hành trang trại. Kết quả nghiên cứu ban đầu cho thấy các hệ thống canh tác 

thủy canh hiện nay có thể đóng góp tích cực cho công tác bảo vệ môi trường và phát triển bền 

vững ngành trồng trọt tại Việt Nam. 
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