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Tóm tắt - Đánh giá vòng đời (LCA) ngày càng được sử dụng rộng 

rãi và khá phổ biến trên thế giới nhưng vẫn còn mới mẻ ở nước ta, 

đặc biệt là LCA cho hệ thống nước. Nghiên cứu này đã tổng hợp 

12 tài liệu LCA đã qua chọn lọc liên quan đến ít nhất một bộ phận 

của hệ thống nước. Nghiên cứu đã sử dụng kết hợp các phương 

pháp thu thập chọn lọc tài liệu, tổng hợp thống kê, phân tích đánh 

giá,… để so sánh và đưa ra dữ liệu định lượng từ các công bố về 

tác động môi trường của hệ thống nước và các kịch bản dự báo của 

chúng. Kết quả cho thấy, tỷ lệ tiêu thụ điện (kWh/m3) của xử lý 

nước sạch là cao nhất (51%). Việc sử dụng hóa chất, điện năng liên 

quan đến các tác động về nóng lên toàn cầu, phú dưỡng, axit hóa,… 

Nghiên cứu còn đưa ra các kiến nghị thúc đẩy các nghiên cứu LCA 

hơn đặc biệt là cho hệ thống nước tại Việt Nam. 

 Abstract - Life cycle assessment (LCA) is increasingly used widely 

and popularly in the world but is still new in our country, especially 

LCA for water systems. This study has compiled 12 selected LCA 

documents related to at least one part of the water system. The study 

used a combination of document selection methods, statistical 

synthesis, and evaluation analysis to compare and provide 

quantitative data from claims of environmental impacts of the water 

system and their forecast scenarios. The results show that the 

electricity consumption rate (kWh/m3) of clean water treatment is 

the highest (51%). The use of chemicals and electricity is related to 

the impacts of global warming, eutrophication, acidification, etc. 

The study also makes recommendations to promote more LCA 

research, especially for water systems in Vietnam. 

Từ khóa - Đánh giá vòng đời; bền vững; hệ thống nước; công 

nghệ nước; tác động môi trường 
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1. Tổng quan 

Nước là một nguồn tài nguyên đặc biệt, vô cùng thiết 

yếu của cuộc sống, là yếu tố giúp duy trì và đảm bảo sự 

sống cho con người. Hiện nay, cùng với thực trạng khủng 

hoảng nguồn nước sạch thì việc khai thác, xử lý nước uống, 

vận chuyển, phân phối, lưu trữ, thải bỏ nước cũng có tác 

động mạnh mẽ đến môi trường. Nhận thức về tầm quan 

trọng của bảo vệ môi trường cũng như các tác động có thể 

xảy ra liên quan đến các sản phẩm nói chung và sản phẩm 

nước nói riêng, từ khâu sản xuất đến tiêu dùng thải bỏ đã 

làm gia tăng mối quan tâm đến việc xây dựng phương pháp 

nhằm đề cập và thông hiểu các tác động này. Một trong 

những kỹ thuật đang được nghiên cứu triển khai cho mục 

đích đó là đánh giá vòng đời sản phẩm (LCA). 

LCA phổ biến và được biết đến rộng rãi đầu tiên đối 

với các ngành dịch vụ, các sản phẩm tiêu dùng trên thị 

trường. Sau đó được áp dụng vào lĩnh vực môi trường đặc 

biệt là trên hệ thống nước và ngày càng được biết đến ở thế 

giới [1]. LCA là công cụ có thể hỗ trợ trong các trường hợp 

như nhận biết các cơ hội để cải thiện tính năng môi trường 

của sản phẩm hay hệ thống ở từng giai đoạn trong vòng 

đời; Thông báo cho người ra quyết định trong ngành công 

nghiệp, cho các tổ chức chính phủ hoặc phi chính phủ lựa 

chọn các chỉ thị tính năng môi trường liên quan [2]. LCA 

đề cập đến các khía cạnh môi trường và các tác động tiềm 
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ẩn từ việc sử dụng nguồn tài nguyên cho đến hậu quả về 

môi trường do các phát thải trong suốt vòng đời của sản 

phẩm. Đây được coi là công cụ có thể cung cấp thông tin 

cần thiết về mức độ tác động đến môi trường của sản phẩm 

hay hệ thống [1]. Tuy nhiên, việc áp dụng LCA cho môi 

trường, cụ thể là hệ thống nước vẫn đang phát triển và chưa 

thực sự nổi bật bởi sự phức tạp và việc thu thập thông tin 

cũng như số liệu không thật sự dễ dàng, đặc biệt là ở Việt 

Nam. Đánh giá này nhằm mục đích so sánh các tài liệu, 

những công bố đã nghiên cứu về LCA liên quan đến công 

nghệ nước của các quốc gia trên thế giới. Từ đó rút ra được 

những ưu thế từ các hệ thống nước tiên tiến, làm tiền đề 

cho nghiên cứu và thúc đẩy phát triển LCA ở Việt Nam. 

1.1. Hệ thống nước 

Hệ thống nước bao gồm: Trạm xử lý nước sạch 

(XLNS), mạng lưới cấp nước (MLCN), mạng lưới thoát 

nước (MLTN), trạm xử lý nước thải (XLNT): 

1.1.1. Trạm xử lý nước sạch (XLNS) 

XLNS bao gồm các quá trình thu và xử lý nguồn nước 

đầu vào giúp cải thiện chất lượng của nước để phù hợp với 

nhu cầu sử dụng của người dùng. Mục đích sử dụng cuối 

cùng có thể là sinh hoạt, cung cấp nước cho công nghiệp, 

tưới cây hoặc các mục đích sử dụng khác. 

Nguồn nước đầu vào thường được khai thác từ nguồn 
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nước ngầm và nước mặt. Các nguồn nước này có chứa các 

tạp chất, vi sinh vật, khí H2S, khí CO2, khí NH3, các loại 

khoáng hòa tan như sắt, canxi, magie,… đa phần có hại cho 

sức khỏe con người, gây ảnh hưởng tới hệ thống vận 

chuyển và hệ thống chứa. 

Theo tổ chức Y tế thế giới (WHO), khoảng 80% bệnh 

tật của con người có liên quan đến việc sử dụng nước không 

an toàn và ô nhiễm môi trường. Nhờ vào các công nghệ xử 

lý nước, các chất gây ô nhiễm và các thành phần không 

mong muốn sẽ được loại bỏ hoặc giảm nồng độ của chúng 

sao cho đảm bảo với chất lượng nước của từng mục đích 

sử dụng cũng như an toàn đối với sức khỏe con người. 

1.1.2. Mạng lưới nước cấp (MLCN) 

MLCN là tập hợp các loại đường ống với nhiều kích 

thước khác nhau, làm nhiệm vụ vận chuyển và phân phối 

nước tới các điểm dùng nước trong phạm vi thiết kế. 

1.1.3. Mạng lưới thoát nước (MLTN) 

MLTN là tổ hợp các công trình, thiết bị và giải pháp kỹ thuật 

được tổ chức để thực hiện nhiệm vụ thu gom, vận chuyển nhanh 

chóng mọi loại nước thải ra khỏi khu vực dân cư, xí nghiệp công 

nghiệp và sau đó được đưa tới trạm xử lý nước thải. 

1.1.4. Trạm xử lí nước thải (XLNT) 

XLNT là quá trình loại bỏ các tạp chất (không tan như 

vô cơ, hữu cơ; chất dinh dưỡng; vi trùng, vi khuẩn gây 

bệnh) ra khỏi nước thải (nước thải hộ gia đình, cơ quan, xí 

nghiệp, nhà máy sản xuất,...). Nó bao gồm các quá trình cơ 

học, sinh hóa và sinh học, hóa học để loại bỏ các chất ô 

nhiễm và nước thải được xử lý an toàn với môi trường. 

1.2. Đánh giá vòng đời (LCA) trên hệ thống nước 

Theo ISO 14044 [2], LCA là thu thập và đánh giá đầu 

vào, đầu ra và các tác động môi trường tiềm ẩn của một hệ 

thống sản phẩm trong suốt vòng đời của nó. 

Điểm mạnh rõ ràng của LCA là bao gồm tất cả các phát 

thải và tiêu thụ tài nguyên trong suốt vòng đời của sản 

phẩm hoặc như trong các công bố được so sánh trong 

nghiên cứu này là về hệ thống nước. Trong khi thực hiện 

LCA, tất cả các quy trình từ chiết xuất nguyên liệu thô đều 

được đưa vào, quá trình sản xuất trên sản phẩm hoặc một 

phần của hệ thống cho đến giai đoạn sử dụng. Nếu có quá 

trình vận chuyển vật liệu hoặc sản phẩm xảy ra cũng phải 

được đưa vào LCA [3]. Khung LCA bao gồm 4 giai đoạn: 

 
Hình 1. Các giai đoạn của LCA [ ISO 14040:2009] 

+ Giai đoạn xác định mục tiêu và phạm vi: xác định 

được phạm vi của một cuộc LCA, kể cả ranh giới của hệ 

thống và mức độ chi tiết, tùy theo vào đối tượng và dự định 

áp dụng của nghiên cứu. Mục tiêu và phạm vi của một LCA 

có thể khác nhau đáng kể tùy mục đích của LCA cụ thể [2]. 

+ Phân tích kiểm kê (LCI): là kiểm kê dữ liệu đầu vào, 

đầu ra của hệ thống đang nghiên cứu. LCI liên quan đến 

thu thập các dữ liệu cần thiết nhằm thỏa mãn các mục tiêu 

của nghiên cứu [2]. Đây thường là một bước khá tốn thời 

gian vì người chuyên môn LCA thường gặp phải rằng dữ 

liệu không phải lúc nào cũng dễ dàng tìm hiểu được [1]. 

+ Đánh giá các tác động môi trường (LCIA): là giai 

đoạn thứ ba của LCA. Mục đích của LCIA nhằm đưa ra các 

thông tin môi trường bổ sung (loại tác động, các kết quả 

của LCI được gán cho loại tác động, chỉ thị của loại tác 

động, …) để trợ giúp cho đánh giá kết quả LCI của một hệ 

thống sản phẩm sao cho hiểu được rõ hơn ý nghĩa môi 

trường của sản phẩm [2]. 

+ Diễn giải là giai đoạn cuối của quy trình LCA, trong 

đó kết quả của một LCA được tổng hòa và xem xét như là 

cơ sở để kết luận, kiến nghị và ra quyết định cho phù hợp 

với mục tiêu và phạm vi xác định [2]. 

LCA ban đầu được phát triển để đánh giá tác động môi 

trường của sản phẩm, sau được tìm thấy sử dụng trên các 

dịch vụ, hệ thống cụ thể. Hiện nay, không khó để tìm thấy 

một nghiên cứu LCA trên một sản phẩm từ ngành thực phẩm 

[4], sản xuất điện tử [5], phương tiện [6],... được nghiên cứu 

bởi các tác giả từ khắp các quốc gia trên thế giới. 

Trên thế giới, LCA ngày càng được sử dụng rộng rãi để 

đánh giá các tác động môi trường của công nghệ nước trong 

hơn 20 năm qua [7]. Tuy vậy, tại Việt Nam, khái niệm về LCA 

vẫn còn khá mới mẻ, đa số được thực hiện đối với các sản 

phẩm và ngành dịch vụ như tàu [8], công trình nhà ở [9], lốp 

xe [10], chất thải rắn [11],… Các công bố áp dụng LCA để 

đánh giá trên hệ thống nước tại Việt Nam chỉ mới được nghiên 

cứu bởi các tác giả ở ngoài nước. Do đó, cần kết hợp phân tích 

các chỉ số đáng tin cậy từ LCA, xem xét các nghiên cứu trước 

đây trong bối cảnh cụ thể của các công bố để ghi nhận những 

bài học kinh nghiệm chính và những lỗ hổng đã phát hiện. 

2. Đối tượng, nội dung và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Cơ sở lựa chọn: Các bài báo được thu thập đều phải có 

nghiên cứu LCA ít nhất 1 trên 4 bộ phận của hệ thống nước. 

Đối tượng nghiên cứu: 12 bài công bố được sử dụng so 

sánh trong bài đáp ứng được yêu cầu của cơ sở lựa chọn. 

Theo phạm vi: 7 công bố LCA trên hệ thống nước tại 

các nước Châu Âu, 4 công bố tại các nước ở Đông Nam Á 

– Châu Á, 1 công bố tại Châu Phi. Trong đó, theo mức độ 

phát triển, 5 bài nghiên cứu ở các nước đang phát triển và 

7 bài báo LCA trên hệ thống nước ở các nước phát triển. 

2.2. Nội dung nghiên cứu 

Nghiên cứu, tổng hợp kết quả các LCA trên hệ thống 

nước từ các công bố được chọn phân tích theo 4 giai đoạn: 

- Giai đoạn 1: Xác định mục tiêu và phạm vi; 

- Giai đoạn 2: Kiểm kê dữ liệu; 

- Giai đoạn 3 và 4: Đánh giá tác động và diễn giải. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

- Phương pháp thu thập: tra cứu và chọn lựa các bài 

công bố trên thế giới phù hợp với mục tiêu, nội dung và đối 

tượng nghiên cứu. 

- Phương pháp tổng hợp, thống kê: tổng hợp, thống kê 

các số liệu, kết quả thích hợp để đóng góp và bổ trợ cho bài 

nghiên cứu theo dạng văn bản, biểu đồ, hay bảng. 
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- Phương pháp phân tích, đánh giá: Tìm hiểu sâu hơn 

về nội dung từng bài công bố, từ đó đánh giá các kết quả 

liên quan đến đối tượng nghiên cứu. 

- Phương pháp kế thừa: Kế thừa các kết quả đã được 

nghiên cứu, tránh trùng lặp. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. LCA giai đoạn 1: Xác định mục tiêu và phạm vi 

3.1.1. Mục tiêu của nghiên cứu 

Việc áp dụng LCA trong lĩnh vực cấp nước đầu tiên vào 

năm 2005, bằng việc so sánh giữa các công nghệ khử mặn 

nước biển khác nhau: thẩm thấu ngược, khử mặn đa hiệu 

ứng và khử mặn nhanh nhiều bậc [12]. Sau đó, năm 2008, 

một công cụ đánh giá linh hoạt dựa trên LCA đã được phát 

triển để xem xét kỹ lưỡng các quy trình xử lý nước, hỗ trợ 

đánh giá tác động môi trường của các công nghệ [13]. Trên 

thực tế, LCA có thể được sử dụng để đánh giá các kịch bản 

khác nhau nhằm cải thiện hiệu suất môi trường của hệ 

thống nước đô thị [14]. Từ đây xác định các khía cạnh môi 

trường chính cần được xem xét để tối ưu hóa, khuyến nghị 

nhằm cải thiện và giảm thiểu tác động tới môi trường. 

Một số kịch bản được chia thành 3 nhóm sau: (i) Thay 

đổi hoặc cải tiến công nghệ (ví dụ: xây dựng nhà máy xử 

lý với công nghệ mới, thay đổi hóa chất); (ii) Thay đổi 

nguồn nước thô hoặc thay đổi nguồn tiếp nhận; (iii) Sự thay 

đổi của người dùng (ví dụ: sự gia tăng dân số, thay đổi hành 

vi của người dùng, sử dụng năng lượng tái tạo)… Các kịch 

bản được tổng hợp ở Bảng 1. 

Bảng 1. Các điểm chính của việc phân tích các bài báo được chọn lọc 

Tài 

liệu 
Đất nước 

Khu vực, 

thành phố 
Dân số Các kịch bản đưa ra 

Đơn 

vị 

Ranh giới 

hệ thống 

Các bước 

trong vòng 

đời 

Phương 

pháp LCIA 

[15] 

[16] 

[17] 

Đan Mạch Copenhagen 520000 

- Thu nước mưa; Khai thác nước ngầm; Mở các miệng 

giếng mới; Khử mặn nước biển. 

- 07 công nghệ xử lý nước đã được xem xét, bao gồm cả 

khai thác nước 

và vận chuyển trên mạng lưới cấp nước. 

- LCA xử lý nước thải cho 2 kịch bản: xử lý tập trung và 

xử lý phân tán. 

- 04 kịch bản tái chế nước xả toilet được xem xét 

1m3 

XLNS, 

MLCN, 

MLTN, 

XLNT 

Xây dựng, 

vận hành 
EDIP 1997 

[18] Pháp - - 

- Khai thác các nguồn nước thô thay thế (Nước ngầm) 

- Sử dụng nguồn nước mặt ở xa địa phương (80km) 

- Nhà máy khử mặn với công nghệ thẩm thấu ngược. 

- Nhà máy chưng cất đa hiệu ứng nước biển địa phương. 

1m3 
XLNS, 

MLCN 

Vận hành, 

xây dựng 
CML-IA 

[19] Italia Sicily 1600000 

Đánh giá LCA trên hệ thống nước hiện trạng tại Sicily 

(Italia). Nghiên cứu xem xét qua 3 quá trình: Thu gom, xử 

lý và phân phối nước sạch. 

1m3 
XLNS, 

MLCN  

Xây dựng, 

vận hành 
EPD 2008 

[20] Romania Iasi 261384 

- Thay đổi tỷ lệ khai thác từ các nguồn nước thô 

- Giảm thất thoát trên mạng lưới cấp nước xuống còn 28,7%. 

- Cải thiện hệ thống sao cho 100% nước thải được thu gom. 

- Cải thiện hiệu suất xử lý sao cho 100% nước thải được xử lý. 

1m3 

XLNS, 

MLTN, 

XLNT 

Xây dựng, 

vận hành 
CML-IA 

[21] Hà Lan - - 

-Thay đổi hóa chất keo tụ 

- Thay thế NaOH trong việc làm mềm nước (được sản 

xuất bằng năng lượng xanh). 

- Tăng thời gian làm việc của than hoạt tính 

1m3 
XLNS, 

MLCN 
Vận hành 

Eco- 

Indicator 99 

[22] Algeria 
Algiers, 

Boudouaoua 
- Đánh giá LCA trên trạm XLNS Boudouaoua 1 lit 

XLNS, 

MLCN 
Vận hành 

Eco- 

indicator 99 

[23] Malaysia - - 
- Thay thế PAC bằng phèn chua 

- Sử dụng năng lượng sạch 
1m3 XLNS 

Vận hành, 

xây dựng 

Eco- 

Indicator 99 

[24] Việt Nam Hà Nội - 

3 phạm vi được phân tích (thay đổi từ người sử dụng): 

- Đun sôi nước nóng 

- Sử dụng nước đóng chai 

- Mạng lưới cấp nước uống công cộng 

1m3 
XLNS, 

MLCN 

Xây dựng, 

vận hành 

Eco- 

Indicator 95 

[25] Singapore Singapore - Thay đổi nguồn nước thô là nước tái sử dụng và khử mặn 1m3 

XLNS, 

MLCN, 

MLTN, 

XLNT 

Vận hành Recipe 

[26] Indonesia   Xây dựng hệ thống xử lý bùn, thay thế hóa chất xử lý 1m3 XLNS Vận hành CML-IA 

Theo Bảng 1, tất cả các nghiên cứu nhằm cung cấp thông 

tin định lượng về các đặc điểm môi trường và các điểm nóng 

của hệ thống nước đô thị. Theo kết quả thống kê, có 2 trên 

tổng số 12 nghiên cứu đánh giá LCA trên một hệ thống nước 

hiện trạng cụ thể [19], [22]. Và 10 nghiên cứu còn lại đưa ra 

các kịch bản tương lai để đánh giá khả năng cải thiện môi 

trường của hệ thống. Trong đó, 8 bài báo kết hợp các loại kịch 

bản và có 2 bài báo sử dụng 1 loại kịch bản đề xuất [21], [26]. 

Phần lớn các kịch bản được đưa ra đều đề xuất nhằm 

thay đổi công nghệ, hóa chất cho thấy đây là giải pháp được 

đa số các nhà nghiên cứu chú trọng. Tuy nhiên không dễ 

để thực hiện với các nước đang phát triển vì cần một nguồn 

kinh phí đầu tư rất lớn. 

Những kịch bản đề xuất đều đưa ra được những số liệu 

cụ thể, có kịch bản giảm thiểu được mức tác động lên môi 

trường và ngược lại. Việc đề xuất các kịch bản phụ thuộc 
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vào vị trí địa lý mỗi nơi, nguồn tài nguyên, địa hình khu 

vực, nhu cầu sử dụng hay cơ sở vật chất, … Do đó, cần 

xem xét tất cả yếu tố liên quan như trên để có thể đưa ra 

những kịch bản phù hợp với mỗi khu vực. 

3.1.2. Phạm vi nghiên cứu 

Theo Bảng 1 tất cả các nghiên cứu đều xem xét ít nhất 

trên nhà máy XLNS trong ranh giới của hệ thống. Trong số 

đó, 2 bài báo chỉ đánh giá XLNS [23], [26], 5 bài báo xem 

xét trên bộ phận XLNS và MLCN [18], [19], [21], [22], 

[24] và 4 bài báo đánh giá bao gồm tất cả các bộ phận nước 

chính [15], [16], [17] và [25]. 

Đa số các bài báo đều lựa chọn đơn vị chức năng là 1m3 

sau khi đã xử lý. 

100% các nghiên cứu phân tích quá trình vận hành của 

hệ thống, 8 nghiên cứu có xem xét thêm cả quá trình xây 

dựng. Hầu hết đều bỏ qua giai đoạn phá hủy, vì được xem 

như ít tác động đến môi trường. 

3.2. LCA giai đoạn 2: Kiểm kê vòng đời 

Có 2 loại dữ liệu đầu vào: Các dữ liệu đầu vào chung 

cho toàn mô hình và các dữ liệu đầu vào tương ứng với 

từng phương pháp xử lý nước tùy thuộc vào nghiên cứu cụ 

thể. Những dữ liệu này thường có sẵn và có thể tham khảo 

nguồn tin cậy như các báo cáo hoạt động của đối tượng. 

Các dữ liệu đầu vào tương ứng với từng phương pháp xử 

lý (ví dụ như yêu cầu về sử dụng năng lượng, các chi phí 

vận hành và hiệu suất vận hành) cũng cần có. 

 

Hình 2. Biểu độ thể hiện tỷ lệ tiêu thụ điện của  

từng giai đoạn trong hệ thống nước 

Liên quan đến dữ liệu nền, 5 nghiên cứu đã sử dụng 

SimaPro làm cơ sở dữ liệu cho các quy trình nền [17], [20], 

[22], [24], [26], 3 nghiên cứu sử dụng cơ sở dữ liệu GaBi 

(PE International) [16], [17], [18], 3 công bố sử dụng cơ sở 

dữ liệu Ecoinvent [20], [17], [18] và 2 nghiên cứu sử dụng 

các nguồn dữ liệu khác. Một vài nghiên cứu có kết hợp các 

cơ sở dữ liệu nhằm tăng tính chính xác hơn cho dữ liệu bài 

báo. 9 trên 12 nghiên cứu đã cung cấp dữ liệu kiểm kê mức 

tiêu thụ điện năng trong bài, 2 bài báo [15], [24] không đưa 

ra được dữ liệu này. Hình 2 là biểu đồ thể hiện kết quả của 

1 trong các dữ liệu kiểm kê của hệ thống nước – dữ liệu 

điện năng tiêu thụ. 

Kết quả cho thấy, mức tiêu thụ điện từ XLNS có thể 

được đánh giá quá cao trong một số nghiên cứu vì một phần 

năng lượng đó có thể được sử dụng để bơm ở trạm bơm cấp 

2 của nhà máy XLNS và sau đó được phân phối cho 

MLCN. MLTN là không đáng kể vì quá trình chuyển nước 

này chủ yếu là do tự chảy. 

Từ biểu đồ ta thấy, XLNS chiếm tỷ lệ sử dụng điện cao 

nhất. Các bài báo được lựa chọn đa số xem xét trên XLNS, 

ít số lượng bài báo trên XLNT gây thiếu dữ liệu kiểm kê, 

do đó kết quả đưa ra có sự chênh lệch quá lớn. 

 

Hình 3. Biểu đồ thể hiện chi tiết mức độ tiêu thụ điện năng ở 

các giai đoạn trong hệ thống nước 

Kết quả dữ liệu cho thấy khử mặn có mức tiêu thụ điện 

cao nhất (trung bình 2,86 kWh/m3). Trong khi đó, xử lý 

nước tràn cống và bơm nước thải tới nhà máy xử lý đóng 

góp lượng tiêu thụ điện nhỏ nhất (trung bình 0,5 kW/m3) vì 

hấu hết mạng lưới thoát nước là mạng tự chảy. 

Nguồn tài nguyên nước ngọt đang ngày càng khan hiếm 

ở một vài nơi, vì vậy ngày càng có nhiều nghiên cứu đưa 

ra các kịch bản khử mặn nước biển. Tuy vậy các cơ quan 

quản lý cần xem xét lại mức độ tác động lên môi trường 

của nó để đưa ra phương án hợp lý nhất cho khu vực. 

3.3. LCA giai đoạn 3 & 4: Đánh giá tác động và diễn giải 

Để thực hiện giai đoạn đánh giá tác động và diễn giải, 

cần sử dụng các công cụ hỗ trợ trong việc tính toán. Theo 

thống kê, 3 nghiên cứu áp dụng công cụ CML-IA [18], [20], 

[26], 4 nghiên cứu áp dụng Eco-indicator 99 [24], [21], [22], 

[23], 1 nghiên cứu áp dụng ReCiPe [20] và 3 nghiên cứu áp 

dụng EDIP [15], [16], [17]. Trong đó, có 1 nghiên cứu đưa 

ra kết quả chỉ số điểm cuối theo ba lĩnh vực bảo vệ (sức khỏe 

con người, chất lượng hệ sinh thái và tài nguyên) [23]. 

Tiềm năng nóng lên toàn cầu và phú dưỡng là phổ biến 

nhất trong các loại tác động được xem xét ở 12 nghiên cứu, 

9 bài báo bao gồm axit hóa. Các nghiên cứu LCA khác 

cũng nhấn mạnh tầm quan trọng của việc xem xét tiềm 

năng độc hại sinh thái (5 nghiên cứu). 

 

Hình 4. Tác động biến đổi khí hậu của các công nghệ tạo nên 

hệ thống nước đô thị từ 5 nghiên cứu 

Lượng phát thải CO2 liên quan đến nóng lên toàn cầu 

qua từng giai đoạn được thể hiện như Hình 4. 

Phú dưỡng nguồn nước, axit hóa cũng là nhưng tác động 

lớn đến môi trường từ hoạt động của hệ thống nước mà hầu 

hết các nghiên cứu đề cập đến. Trong hệ thống cấp nước, 

giai đoạn xử lý vẫn chiếm tác động lớn nhất đến môi trường 
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so với các giai đoạn còn lại do việc sử dụng điện, hóa chất 

trong quá trình khai thác, xử lý và vận chuyển nước. 

4. Kết luận và kiến nghị 

Tác động môi trường là không thể tránh khỏi trong các nhà 

máy xử lý nước uống. Nghiên cứu này đánh giá các LCA của 

hệ thống nước, cung cấp tổng hợp, phân tích các kết quả kiểm 

kê dữ liệu và đánh giá tác động chính, cụ thể như biến đổi khí 

hậu, phú dưỡng. Đơn vị chức năng là 1 m3 nước sau sản xuất 

đạt quy chuẩn. Đối với các công nghệ sản xuất nước sạch, tác 

động vòng đời của nhà máy nước bị chi phối bởi giai đoạn vận 

hành. Giai đoạn này có mức tiêu thụ vật liệu và năng lượng 

cao nhất cũng như điểm số môi trường cao nhất cho tất cả các 

hạng mục tác động được xem xét. Quá trình quan trọng nhất 

mà hầu hết các gánh nặng môi trường liên quan đến việc sản 

xuất nước uống đó là việc sử dụng điện. 

Một vài đề xuất trong quá trình thực hiện nghiên cứu: 

- Cần chú ý bổ sung đầy đủ các dữ liệu về khu vực như 

dân số, địa hình, vị trí đánh giá để đưa ra cái nhìn tổng quan 

về hệ thống hiện trạng cũng như việc kế thừa kết quả. 

- Các kịch bản dự báo nên kết hợp thay đổi của công 

nghệ nước, nhu cầu đối tượng sử dụng nước và tài nguyên 

nước để đưa ra được giải pháp phù hợp và tối ưu nhất. 

- Lựa chọn các công bố có đối tượng đa dạng hơn, độ 

tin cậy cao để kết quả có nhiều giá trị. 

Đánh giá này cũng mong muốn mở đường cho các nghiên 

cứu trong tương lai, với mục đích đưa LCA gần hơn với các 

nghiên cứu trên hệ thống nước. Việc phát triển LCA trên hệ 

thống nước tại Việt Nam vẫn còn nhiều khó khăn, nhưng với 

sự hỗ trợ của các ngân hàng dữ liệu từ các nước phát triển, khả 

năng triển khai sẽ được mở rộng hơn, khả quan hơn. 

Lời cảm ơn: Bài báo này được tài trợ bởi Trường Đại học 
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