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Phan tich chi phi - lgi ich cta cac
mo hinh thoat nudc va xu ly nudc thai cho
Tha dé Vieng Chan, CHDCND Lao

Benefit - cost analysis of wastewater management options for Vientiane Capital, Lao PDR

> NCS XAIGNAVONG LANGKONE', KS NGUYEN TIEN QUAN?, GS.TS NGUYEN VIET ANH?
' Khoa Ky thuat Moi truong, PHQG Lao, NCS Trudng Dai hoc Xay dung Ha Néi;
2Vién Khoa hoc va Ky thuat Moéi trudng, Truong Pai hoc Xay dung Ha Noi

TGM TAT:

Bai bao trinh bay ket qua phan tich chi phi - i ich (CBA), lam co
st |iya chon ma hinh thoat nuac kha thi, gira 2 phrong én thoat
nudc (TN) va xir Iy nude thai (XINT) khu vic trung tam Thi da
Vieng Chan, CHOCND Lao, ca dien tich 26 km?, dan sd 225.035
ngudi. PAl &p dung ma hinh TN va XLNT tap trung, thu gom duge
62% nuéc thai, cang sudt 28.000m*/ngd, chét lrong nuec dau
ra dat cat A theo quy chun xa thai. 38% dan sd can lai sir dung
bé ty hoai. PAZ &p dung md hinh TN va XLNT tap trung két hop
phan tan, thu gom duge 80% nuac thai, xir ly dat cat A. Trong s
20% dan sd con lai, ca 10% duoc tigép can vai XUNT phan tan chi
phi th&p, xir Iy BOD va TSS, va 0% can lai xir Iy tai chd bang bé
ti hoai. PAZ tigp can duge 33.756 ha gia dinh. K&t qua nghien
ciru cho thay co | USD déu tw cho TN va XINT dem lai lgi ich kinh
t€ quy ddi nhr cai thien mai treang, bao vé sic khoe, ngudn
nudc, tigt kiem thivi gian, tang du lich va cac co hai dau tr khéc,
vari PAI 1 4,93 USD, PAZ 1a 6.3 USD.

Tir khaa: Ma hinh thoat nude tap trung va phén tan; phan tich chi
phi - Igi ich; CAPEX; OPEX: xir Iy nuréc théi; Tha da Vieng Chan.

ABSTRACT:

The paper presents a cost-benefit analysis (CBA) as a basis for
selecting the most feasible among two wastewater management
options for the central area of Vientiane Capital, Lao PDR, with an area
of 26km’, a population of 225,035 people. Option |, applying centralized
wastewater management scheme, can collect and treat 62% of
wastewater, equal to 28,000 m*/day to meet quality of column A of
effluent standard, The remaining 38% of population uses on-site
treatment in septic tanks. Option 2. applying the combination of
centralized and decentralized scheme, enables to collect 80% of
wastewater and treat to column A. Among remaining 20% of population,
|0% can use low-cost clustered wastewater treatment systems for
BOD and TSS removal, while the remaining 10% use on-site septic tanks.
Research results show that every | USD invested in wastewater
collection and treatment could bring averted economic benefits related
to environment improvement, health protection, water quality
improvement, time saving, tourism and other investment opportunities,
as much as 4.93 USD for the option |, and 6,50 USD for the option 2.
Keywords: Centralized and  decentralized  wastewater
management model; Benefit-Cost  analysis; CAPEX; OPEX:
wastewater treatment; Vientiane capital.

1. GIGI THIEU CHUNG

Tha d6 Viéng Chan (TBVC), CHDCND Lao bao gém 9 huyén,
482 ban, véi 158.075 ho gia dinh, téng dan s6 nam 2020 la 948.466
ngudi, chiém 13,03% dan sé ca nudc, mat do dan sé trung binh
242 ngudi/km?. TDVC cé 4 huyén ndm & khu trung tdm, 3 huyén
ven dé va 2 huyén ngoai thanh véi mat d6 dan s6 cao nhat 1a 2.150
ngudi/km? tai huyén Chanthabouly, thdp nhat la 43 ngudi/km? &
huyén Pakngum [1], [2]. Ndm 2020, c6ng suat cla cac nha may
nuéc ctia TBVC trung binh la 326.320 m?*/ngd. Nhu ciu diing nudéc
sach tai TDVC dang tang nhanh, du ki€n dé€n nam 2025 - 2030 cong
sudt cap nudc sé 1én téi 407.000 m*/ngd va 480.000 m*/ngd. Luong
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nudc thai udc tinh cho nam 2020, 2025 va 2030 lan lugt la 261.000
m?/ngd, 325.600 m*/ngd va 384.000 m*/ngd (bang 80% lugng
nudc cap). Toan TBVC chua c6 HTTN va XLNT [3]. 95% cac ho gia
dinh st dung bé tu hoai bédng 6ng c6ng BTCT, xay gach hodc béng
nhua duc sdn dé xi ly sa bd nudc den trudc khi thai vao nguén
ti€p nhan [4]. Tai TDVC thudng xuyén xay ra Uing ngap cuc bd vao
mua mua trén dién tich rong, chat lugng nguén nudc tai cac ao ho,
kénh muong noi dé ngay cang 6 nhiém.

T nam 1990 dén nay, da cé nhiéu nghién ctiu, dé xuat phuong
an t6 chuc TN va XLNT cho TBVC, thuc hién bdi cac nha tai trg nhu
JICA, EDCF, Hungary, ... Tuy nhién, cac du an chi ding lai 8 muc d6



nghién ctiu tién kha thi hodc kha thi, theo hudng TN va XLNT tap
trung hoan toan. Méi chi c6 mét vai cong trinh thi diém quy mé
nhé dugc trién khai [1], [5]. Cac gidi phap dé xuat déu can ngudn
tai chinh rat 16n, kho huy dong, khéng kha thi. Trong khi d6, nhiéu
nghién ctu da chi ra rang, mé hinh xt ly nudc thai phi tap trung la
mot gidi phap kha thi vé ky thuat va tai chinh, gidam thiéu tac dong
dén moi trudng, tao diéu kién cho ngudi dan néng thén va vung
ven d6 cé kha nang ti€p can vai hé théng vé sinh co ban. K&t hop
gilfa tap trung va phan tan sé cho phép thuc hién du an TN va
XLNT véi chi phi thap hon, phuc vu dugc nhiéu ngudi dan trén mot
pham viréng hon.

DE& c6 dugc co s dé xudt mé hinh thu gom va xt ly nudc thai
phu hgp cho TBVC, nhém nghién ctu da tién hanh tinh toan, so
sénh 2 phuong éan TN va XLNT: Phuong én 1 (PA1) la mé hinh TN va
XLNT tap trung hoan toan cho khu vuc Trung tam TBVC; Phuong
an 2 (PA2) 1a mé hinh TN va XLNT tap trung két hgp phan tan, véi
cac phan tich chi phi - Igi ich, xem xét theo 5 tiéu chi: (1) Ky thuat;
(2) Kinh té - tai chinh; (3) Méi trudng; (4) Xa hoi; (5) Thé ché, quan ly
va su phu hgp véi quy hoach [6]. Nghién ctu cling nham xac dinh
ranh gidi lua chon gira 2 mé hinh TN va XLNT theo “mat d6 dan s6”
trong diéu kién cta TBVC.

2. MO TA PHUGNG AN THIET KE VA PHUONG PHAP TiNH TOAN

2.1. Cac phuong an té chiic TN va XLNT

Vung TBVC dugc thé hién tai Hinh 1 véi téng dién tich 114 km?
dugc chia thanh 6 khu vuc chinh KV1-KV6 trong dé KV1 la Trung

tam TBVC c6 dién tich 26 km?, cé dan cu déng, mat d6 xay dung
cao, dan s6 nam 2020 la 146.862 ngudi, du kién nam 2030 la
225.035 ngudi, chiém 37,3% dan s6 4 huyén noi thanh va 23.7%
dan s6 TDVC. KV1, dugc gidi han béi dudng bao A-B-C-D-E-F-G-H-K,
la khu vyc dugc uu tién phat trién TN va XLNT, la pham vi nghién
cliu cha dé tai.

Khu vuc nghién ctiu cé thé chia thanh 2 vung c6 mat dé dan sé
khac nhau, dé la: (1) Khu vuc Hong Xeng va Hong Ke, mat do dan
$6 10.470 ngudi/km?; (2) Khu vuc Wattay, mat dé 3.879 ngudi/ km2.
Vi tiéu chudn thoat nudc 160 I/ngudi/ngd, luu lugng nudc thai
phat sinh ca khu vuc nghién ctu 1a 41.850 m*/ngd, trong d6 nuéc
thai sinh hoat la 36.000 m*/ngd va nudc thai cong céng, dich vu la
5.850 m*/ngd.

Véi PA1, m6 hinh TN va XLNT tap trung, toan bd KV1 dugc
phan chia thanh 3 luu vuyc chinh: (1) Luu vuc Hong Ke, dién tich
$1=11,09 km? (2) Luu vuc Hong Xeng, dién tich $:=6,04 km? (3)
Luu vuc Wattay, S3=8,39 km2. Nudc thai dugc dan vé Nha may
XLNT tap trung dat tai dam That Luang. Luu vuc Hong Ke, NT trong
khu néi thanh va phia Nam cta kénh Hong Xeng dugc thu gom bai
tuyén céng chinh D21-E1 ¢6 d6 dai 5.58km, dudng kinh DN400-
DN800. Tuyén c6ng bao E36-E1 thu gom nudc thai tir Hong Pasak
va Hong Wattay, khéng cho xa truc tiép vao kénh Hong Xeng. Cac
tuyén nhanh E36-D21, E32-C19, E27-D17, E20-D16, A14-D5 d6
nudc thai vao tuyén cong chinh D21-E1. Tai nat giao D11 c6 tiép
nhan thém mot lugng NT dugc van chuyén dén ti tuyén nhéanh
N19-N1 dén dén nit D11 bang tram bom cuc bo.
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Hinh 2. Phuong én t6 chiic thoat nudc va xit Iy nudc thai cho KV1-Trung tam TOVC
a) Phuong dn 1(PA1): Xt 1y tdp trung; b) Phuong dn 2 (PA2): Xt ly tap trung két hap phan tdn
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Nude thai sinh hoat , dich
vu, cong cong.
(Luu vue 1_ Hong Ke)

Nudec thai sinh hoat , dich
vy, cong cong.
(Luu vue 2_ Hong Xeng)

Nude thai sinh hoat , dich
vu, cong cong.
(Luu vue 3_ Hong Wattay)
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Dat tidu chudn Cot A
QCVN 14:2008

Hinh 3. So dé té chiic thu gom NT_PA1

Nudc thai sinh hoat , dich
vu, cong cong.

Nudc thai sinh hoat , dich
vu, cong cong.
(Luu vuc 2_ Hong Xeng)

Nudc thai sinh hoat , dich
viu, cong cong.
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Hinh 4. So 6 t6 chifc thu gom NT_PA2
a) LV Hong Xeng, Hong Ke xtly tap trung; b) LV Hong Wattay xit Iy TT + PT

PA1 cho phép ti€p can 62% dan sé (23.080 ho gia dinh) véi luu
lugng nudc thai 28.000 m3/ngd. Con lai 38% dan s6 (14.426 ho gia
dinh) khéng dugc tiép can véi hé thong thoat nudc, van tiép tuc su
dung bé tu hoai truyén théng dé xu ly s6 bé nudc thai. Nha may
XLNT tap trung s& XLNT dadm bdo dau ra dat cét A, QCVN
14:2008/BTNMT. Gia thiét cac bé tu hoai truyén théng cho phép
loai b 20% BODs va 70% TSS [7], [8].

V6i PA2, TN va XLNT tap trung két hgp phan tan va tai chd, nudc
thai luu vuc Hong Xeng va Hong Ke dugc dan vé xtt ly tai Nha may
XLNT tap trung dat tai dam That Luang vaéi cac tuyén céng tuong tu
PAT1. Tuy nhién tuyén D21-E1 ¢ dudng kinh DN315-DN450, nho hon
s0 v6i PA1 vi khéng ti€p nhan nudc thai chuyén vé tir luu vuc Wattay.
Luu vuc Wattay c6 mat dé dan s6 thap, dan cu phan bé rai rac, ap
dung mé hinh thu gom va XLNT phan tan, véi 5 Tram XLNT No.01-
No.05. Thiét ké hé thong thoat nudc gian lugc, 6ng uPVC DN160-250,
chén néng 0.5m, hé ga lam bang nhua duc san, giup tiét kiém chi phi
va c6 thé len 18i vao tiing ngd ngach, chay phia sau nha dé tiép can téi
da cac ho gia dinh xa nudc thai vai chi phi thap.

PA2 cling ti€p can 62% dan s6 (23.080 hé gia dinh), v6i 1 Nha
may XL tap trung cong suat 22.500 m?>/ngd va 5 Tram XLNT phan
tan No. 01-05 c6 cong suat lan lugt la 1.000, 2.000, 1.500, 500, 500
m3/ngd. Nudc thai ciia 18% dan s6 (6.926 ho gia dinh) dugc xt ly &
quy mo6 cum dan cu. Nha may XLNT tap trung, 5 Tram XLNT phan
tan No.01-05, va cac Tram XLNT theo cum dan cu déu XLNT dam
bdo dau ra dat cot A, QCVN 14:2008/BTNMT. Trong s6 20% dan s6
con lai, 6 10% (3.750 ho gia dinh) dugc XL theo cum bang cong
nghé XLNT chi phi thédp, chi loai bé BODs va TSS, khong ¢o xt ly Ni-
to (khéng can cap dién cho cac thiét bi cap khi). 10% dan s6 con lai
(tuong duong 3.750 ho gia dinh) khéng dugc tiép can vaéi HTTN,
van ti€p tuc st dung bé tu hoai truyén théng [8].

2.2. Luachon cdng nghé XLNT cho tiing phuong an

CHDCND Lao néi chung va TBVC néi riéng chua cé hé thong
TN va XLNT tap trung nao. Can lua chon cong nghé XLNT ¢6 muic
dau tu va chi phi van hanh, bao dudng phu hop, van dam bao hiéu
suat x{ ly yéu cau, k& ca xtr ly bac 3 dé€ loai bé dugc cac hop chat
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Nito. Sau khi phan tich uu nhugc diém clia cadc cdng nghé XLNT
khac nhau [7], tac gia dé xuat 4p dung cong nghé XLNT sinh hoc
véi bun hoat tinh AO cho Nha mdy XLNT tap trung va 5 Tram XLNT
phan tan No. 01-05 (Hinh 5). Cac tram XLNT theo cum, yéu cau chat
lugng nudc thai dau ra dat cot A, QCVN 14:2008/BTNMT, dé xuat
ap dung cong nghé AO quy mo nho, hodc cac cong nghé XLNT
phan tan nhu BASTAF-AT, AFSB, Johkasou, MBBR [18]. Khu vuc dan
cu c6 XLNT theo cum bang cong nghé chi phi thap, dé xuat ap
dung céng nghé BASTAF hodc ABR [7]. Cac day chuyén XLNT c6
kht trung bang Clo 16ng (Nha may XLNT tap trung), Clorua véi hay
Javen (Tram XLNT phan tan, theo cum). Cac tram XLNT dugc thiét
k& c6 xtr ly, kifm soat mui. Bun can tu cac Tram XLNT phan tan,
theo cum dugc thu gom va x( ly tai Nha may XLNT tap trung, ché
bién phan compost phuc vu néng nghiép. Tan sudt van chuyén
bun 2 ngay/lan. Bon vi van hanh cac Tram XLNT con lam dich vu
hat, van chuyén phan bun bé tu hoai dua vé Nha may XLNT dé xur
ly, trdnh tinh trang ngudi dan va cac don vi tu nhan hut va xa thai
khéng dung noi quy dinh.

Két qua nghién ctru thuc nghiém cac cong trinh XLNT phan tan
tai TDVC cla cuing tac gia [7] cho thdy cac cong nghé chi phi thap
nhu BASTAF, ABR cho phép dat hiéu suat xu ly dat t&i 87,8% (BODs),
93,1% COD va 88,3% (TSS). Trong nghién ctru nay, lay hiéu suat xu
ly theo BODs va TSS ctia BASTAF va ABR déu bang 80%. BE tu hoai
truyén thong cé hiéu suat loai bé BODs 20% va TSS 70% [7], [8].
Hinh 5 va Hinh 6 gigi thiéu sa d6 nguyén ly XLNT trong bé tu hoai
truyén théng va bé& BASTAF [8].
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Hinh 5. B& tu hoai truyén théng
2.3. Phan tich chi phi - lgiich duan TN va XLNT
e Tinh toan chi phi (C) ctia du an TN va XLNT:
Chi phi dau tu xay dung (CAPEX): CAPEX = Cy + Co + Cov + Ci+ Cap;




Bang 1. Vi tri va dién tich dit cac Tram XLNT phén tan (PA2)

TXLN.01 Q=1.500
m3*/ngd

TXL N.02 Q=2.000
m3/ngd

TXL N.03 Q=1.000
m3/ngd

TXL N.04 Q=500 m*/ngd

TXL N.05 Q=500 m*/ngd

17°58'54.19"N
102°34'50.70"

17°58'45.68"N
102°35'25.17"E

17°59'12.11"N
102°35'41.30"E

17°59'32.54"N
102°36'3.26"E

17°59'10.30"N
102°36'55.93"E

S1=25x60m

S$2 =25x60m

S$3 =20x50m

S4 = 18x40m

S5 =18x40m

Trong do: (1) Ca la chi phi xay dung MLTN va Nha may XLNT; (2)
Cw la chi phi mua sam va |3p dat thiét bi; (3) Cw la chi phi tu van dau
tu xay dung (Iap bao cao nghién ctu tién kha thi, nghién ctu kha
thi, thiét ké ban vé thi cdng, cac chi phi thdm tra, 1ap ho so thau va
xét thau, giam sat thi céng, chi phi quy déi vén dau tu xay dung);
(4) Cx 1a chi phi khac (phi thdm dinh du 4n, bao hiém, kiém toan, chi
phi chung nhu Ian trai cdng trudng, van hanh thd, dao tao chuyén
giao cong nghé, phan tich mau nudc, xin cap phép xa thai); (5) Cap
Ia chi phi du phong khéi lugng va du phong trugt gia.

Chi phi quan ly van hanh, bdo duéng (OPEX):

OPEX = Ca + Chc + Cot + Cnc + Cns + Cueb;

trong do: (1) Cqa la chi phi dién nang; (2) Cic la chi phi tiéu hao
nguyén vat liéu, hda chat; (3) Cut la chi phi béo tri, bdo dudng; (4)
Cnc la chi phi nhan céng; (5) Cs la chi phi nudc sach; (6) Cueb la chi
phi van chuyén bun.

Nguén von dau tu xdy dung HTTN va XLNT & TBVC gia thiét la
von vay ODA lai suat thap, thoi han vay 30 nam, an han 4 nam. Cac
hang muc céng trinh nhu bé chita, nha kién c¢6, mang lugi dudng
6ng, kénh muong ¢é thai gian khdu hao 25 nam. May mac, thiét bi
khau hao 10 ndm. Ty lé trugt gia lay bang 1% nam. Téng chi phi
quy d8i theo nam la: C/thai gian khiu hao = CAPEX/thdi gian khau

hao + OPEX theo ndm (b4 qua gi4 tri thay d6i clia tién té theo ndm).

¢ Tinh toan lgi ich (B) tirdu an TN va XLNT:

Lai ich thu dugc tir TN va XLNT c6 thé quy déi thanh gia tr tién té
bao gom Igi ich tir bdo vé méi trudng sinh thai, bdo vé ngudn nudc, bao
vé stic khde, tiét kiém thai gian, du lich va cac lgi ich khac [9], [10], [11].

T6ng lgi ich (B): B = Bmt + Bsk + Bnn + Beg + Bai + Bi;

trong doé: (1) Bm: la Igi ich vé mat moi trudng, tinh dugc bang
gia tri thiét hai moéi trudng tranh hay gidm thiéu dugc nhd cé
XLNT. Theo Hudng dan thu phi xa chat thai ciia BO TN&MT Lao s6
3662/BTNMT ngay 03/08/2021, muc phi la 4 USD/1kg COD va 2
USD/1kgTSS; (2) Bs 1a lgi ich vé stic khoe, tinh dugc bang gia tri
thiét hai stic khde do cac bénh lién quan dén nudc c6 thé tranh
dugc nhd cd XLNT: chi phi kham chita bénh, thuéc men, mat
ngay cong lao dong clia bénh nhan va ngudi nha cham soc, ti
vong hodc mat suc lao dong; (3) Ban la lgi ich ti bdo vé dugc
nguén nudc, tinh theo chi phi giam thiéu dugc dé xir ly nguén
nudc khi bi 6 nhiém, hay chi phi nguai dan phai bé ra dé tu xu ly
nudc cho ho gia dinh, hodc phai di xa hon dé ti€p can nguoén
nudc sach, hodc phai mua nudc déng chai; (4) By la lgi ich tir tiét
kiém thai gian khi phai di vé sinh xa nha néu khong c6 cong trinh
vé sinh ho gia dinh phu hgp. Nghién ctu [9] va [10] cho thay cac
ho khéng c6 cong trinh vé sinh phu hgp phai mat téi thiéu 20
phut méi ngay dé di vé sinh; (5) Ba la Igi ich tu viéc khach du lich
Iua chon diém dén can cd vao yéu té méi trudng, noi cd nudc
sach, thuc phdm an toan, gidm rui ro suc khde, c6 nha vé sinh
céng codng sach sé&, dé tim thay khi c6 nhu cau [9], [10]. Diéu nay
s& mang lai cdm giac thoai mai, riéng tu va cdm nhan dugc day
d0 cac gid tri dich thuc cta nai du lich, tir d6 khach du lich c6 thé
& lai 1au va chi tiéu nhiéu hon, trong khi diéu kién vé sinh kém

dan dén hé qua khach du lich dén mét lan roi sé khong dén niia,
gay tén that cho nganh du lich; (6) Bk Ia cac Igi ich khac chua tinh
dugc, 18y Bk bang 5% cac lgi ich ké trén.

« Ty l& Igi ich : chi phi (B/C):

B/C = Téng lgi ich/téng chi phi = B theo nam / (CAPEX quy d&i
theo nam + OPEX theo nam).

Néu ty Ié B/C > 1 thi du an mang lai nhiéu lgi ich hon chi phi,
va c6 tinh kha thi cao. Nguac lai, néu B/C < 1 thi du an dem lai it loi
ich vé kinh t& méi trudng, nguén nudc, xa héi, du lich va dau tu
khac so véi chi phi bo ra.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

Nha may XLNT tap trung PA1 va PA2 déu dugc dat tai dam That
Luang, ¢ thanh phan hang muc céng trinh va sg dé bé tri mat bang
tuong tu nhau, chi khac nhau vé kich thudc céng trinh. Nha may XLNT
PA1 can dién tich dat 150x300m? cho céng suat Q=28.000 m*/ngd.
Nha méy PA2 can dién tich dat 150x250m? cho Q=22.500 m*/ngd. Vi
PA2, vi tri va kich thugc cia 5 Tram XLNT phan tan c6 day chuyén cong
nghé tuong tu nhau dugc thé hién trong Bang 1.Téng chi phi xay
dung (CAPEX) cda PA1 va PA2 tuong Ung la 49,48 triéu USD va
57,65 triéu USD. Téng chi phi quan ly hang nam (OPEX) ctia PAT1 va
PA2 tuong Ung la 3 triéu USD/nam va 4,50 triéu USD/ndm. Luong
nudc thai dugc thu gom va x{ ly theo PA1 va PA2 tuong Ung la
28.000 m*/ngd va 34.649 m*/ngd. Gia XLNT cla PA1 va PA2 tuong
ung la 0,51 USD/m3 va 0,47 USD/m?. V6i s6 ho dugc phuc vu cua
PA1 I3 23.080 ho, PA2 la 33.756 ho, chi phi CAPEX + OPEX quy ddi
theo nam cua PA1 la 222,177 USD/hd/nam, PA2 la 232,74
USD/ho/ndm.

Cac tinh toan dugc thuc hién theo nguyén tdc dam bao tinh
dung, tinh du cac chi phi quan ly van hanh, bdo dudng, phi loi
nhuan, khéng nép thué cho nha nudc, cé khau hao, khéng tinh gia
tri dat. Nha nudc vay ODA tU cac té chuc tai chinh quéc té vai lai
suat thap 1%/nam khong thay déi trong sudt thai han vay (40 nam,
an han 4 nam) [5], [12].

Du an TN va XLNT la du an coéng ich, khong dat hiéu qua tai
chinh hay Igi nhuan truc ti€p cho nha dau tu. D€ trang trai chi phi
quan ly van hanh hé théng, ngusi dan thanh toan mot phan chi
phi, phan con lai do ngan sach thanh phé bu. Theo PAT, nam dau
tién moéi ho gia dinh can thanh toan phi thoat nuéc 1,89
USD/thang va tang dan t&i nam thi 9 la 12,03 USD/thang, nam thu
40 la 35,64 USD/thang. Theo PA2, nam van hanh dau tién méi ho
trd la 1,66 USD/thang, nam thu 9 trd 10,55 USD/thang, nam thu 40
trd 22,77 USD/thang.

So sénh véi chi phi dich vu thu gom va xt ly rac thai, nam 2021,
mo6i ho gia dinh & TDVC tra 2,5 USD/thang (phai trd thém néu
lugng rac nhiéu). Chi phi cho nudc sach méi hé gia dinh la 7,5-10
USD/thang (gid nudc sach 2.400 Kip/m® hay 0,24 USD/m?®). Phi
thoédt nudc theo PA1 vao nam dau tién, 1,89 USD/thang, tuong
duang 20-25% chi phi nuéc sach, la phu hop véi diéu kién kinh té
va kha nang chi trd cGa nguai dan.
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NGHIEN CUOU KHDA HOC

Loi ich vé mat méi trudng cta dy an TN va XLNT dugc tinh
bdng céch so sanh thiét hai c6 thé gidam thiéu theo PA1 va PA2
véi kich ban “zero” ¢ hién trang, khi nuéc thai khong dugc xur ly.
K&t qua tinh toan cla 3 kich ban dugc thé hién trong Hinh 7 va
Hinh 8.
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Hinh 7. Thiét hai kinh té khi khéng c6 du an, va khi c6 du an TN & XLNT the
PA1va PA2

Néu khéng dau tu cho TN va XLNT, lugng chat thai xa vao moi
trudng tinh theo COD = 7.392 T/nam, theo TSS = 4.928 T/nam. V&i
muc phi xa chat thai theo COD va TSS lan lugt la 4 USD/kg va 2
USD/kg, kinh phi phai trd do & nhiém sé la 39,4 triéu USD/nam,
tuong duong muc thiét hai theo hé gia dinh 1.051 USD/hé/nam.

VGi PA1, 62% dan s6 dugc ti€p can hé théng TN va XLNT béng
moé hinh xr ly tap trung dat yéu cau xa thai cot A, QCVN
14:2008/BTNMT, c6 thé gidam dudc 64,31% COD va 77,11% TSS
phat thai vao méi trudng. Néu xét vé gia tri kinh té, thiét hai gidm
dugc so véi kich ban zero la 26,6 triéu USD/nam, tuong duong
709,76 USD/hd/nam.

V6i PA2, 80% dan s6 dugc ti€p can hé théng TN va XLNT bdng
mo hinh tap trung két hgp phén tan dat yéu cau xa thai cot A,
QCVN 14:2008/BTNMT, 10% dan sé st dung cac cong trinh XLNT
chi phi thap theo cum, cho phép giam thiét hai dugc 84,69% so vai
kich ban zero, tuong duong 33,4 triéeu USD/nam hay 890,25
USD/ho/ndm.

Cac lgi ich lién quan dén suic khdée, nguén nudc, tiét kiém thoi
gian, du lich va cac co héi dau tu khac dugc xac dinh, ké thira két
quéa clia nghién ctu ESI-2 do Ngan hang Thé gi6i thuc hién cho
diéu kién cla Lao [6]. Gia tri kinh té cla thiét hai vé stic khde theo
ESI-2 la 144 USD/hé/nam (chiém 23%), vé nguén nudc la 8
USD/ho/nam (chiém 1%), do lang phi thai gian la 130 USD/ho/nam
(chi€ém 21%), vé du lich la 313,88 USD/hd/nam (chiém 50%), cac
thiét hai khac chua ké téi 1a 29,79 USD/hd/nam (chiém 5%). Theo
kich ban zero, néu TBVC khong c6 hé théng TN va XLNT, khu vuc
nghién ctu sé thiét hai 23,47 triéu USD/nam, tuong duong 625,68
USD/ho/ndm. Theo PA1, thiét hai gidm dugc 64,54% so véi kich
bdn zero, tuong duong 14,44 triéu USD/ndm hay 385,02
USD/ho/nam. Theo PA2, c6 thé giam thiét hai tGi 90,0% so vdi kich
ban zero, tuong duong 21,12 triéu USD/ndm hay 563,12
USD/hé/ndm.

Gia tri kinh t€ cla téng thiét hai vé méi trudng, sitc khoe,
nguén nudc, thai gian, du lich va cac thiét hai khac theo kich ban
zero, néu TBVC khong c6 hé théng TN va XLNT, & khu vuc nghién
cuu, la 62,89 triéu USD/ndm, tuong ducng 1.676,87 USD/hé/nam.
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Theo PA1, gid tri thiét hai gidm xuéng con 21,83 triéu USD/ndm
hay 582,09 USD/hé/nam. C6 thé néi lgi ich kinh t& nhd du an TN va
XLNT cta PA1 la 41,06 triéu USD/nam, tuong duong 1.094,78
USD/ho/nam. V6i chi phi quy déi cho TN va XLNT 222,17
USD/ho/ndm da tinh & trén, ta tinh dugc ty 1é B/C = 4,93/1. Tuong
tu, theo PA2, gi4 tri thiét hai vé méi trudng, stic khoe, nguén nudc,
thai gian, du lich va cac thiét hai khac gidm xuéng con 9,21 triéu
USD/nadm hay 248,54 USD/h6/nam. C6 thé nai lgi ich kinh té nha
dy an TN va XLNT ctia PA2 Ia 53,57 triéu USD/nam, tuong ducng
1.428,34 USD/hd/nam. Ty |é B/C cta PA2 = 6,41/1. Ct 1 USD dau tu
cho TN va XLNT, PA 1 dem lai lgi ich kinh té 4,93 USD, PA 2 dem lai
Igi ich kinh t€ I6n han, 6,5 USD (Hinh 8).
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Hinh 8. Thiét hai c6 thé gidm thiéu hay lgi ich kinh t& cia du an TN va XLNT

Vé 16 trinh thuc hién va chi phi co héi, v&i thoi diém bét dau
du &n 2021, d&€n nam 2024 PA2 c6 thé dua 5 hé théng TN va
XLNT phan tén tai luu vuc Wattay, cac Tram XLNT phan tan theo
cum va b& XLNT tai ché vao hoat ddng, nam 2026 cé thé khai
thac hé thong TN va XLNT tap trung. PA2 cho phép sém dua
cac Tram XLNT phan tén vao hoat dong, v&i pham vi phuc vu
rong va s6 ho gia dinh dugc hudng Igi 16n han, cho phép ngudi
dan sém dugc ti€p can dén dich vu vé sinh méi trudng, bao vé
stic khée va kiém soat 6 nhiém, phat trién kinh té - xa hoi va
sém thu hoi vén hon.

Trong giai doan phét trién ti€p theo cla thanh phdé 2030-
2050, vGi PA1, can dau tu xay dung méi hé théng TN va XLNT
tai cac tiéu luu vuc chua dugc phuc vu, véi cong suat khodng
13.849 m?/ngd, v6i cac tuyén céng thoat nudc, cac tram bom
nudc thai, Nha may XLNT mé& rong. DSi vai PA2, pham vi phuc
vu tU giai doan dau réng hon, cé thé cai tao, nang céng suit
cac Tram XLNT phan tan. Trong giai doan tiép theo nay, PA1
can kinh phi dau tu cao han PA2. Cac Tram XLNT phan tan cta
PA2 ciing c6 thé cdi tao thanh tram bom chung chuyén, dua
nudc thai vao HTTN va XLNT tap trung. Cac ho gia dinh c6 thé
thay cac BTH truyén théng thanh cac cong trinh XLNT ¢6 hiéu
suat cao hon. Tuong ty, cac cong trinh XLNT phan tan theo cum
BASTAF, ABR c6 thé nang cdp thanh cac tram XLNT theo cum
cho phép x ly triét dé BOD, TSS, N, P, vi sinh vat dap ung cot A,
QCVN 14:2008/BTNMT va TCMT Lao s6 81/CP 2017.

Hinh 9 thé hién maéi lién hé gilra chi phi hang nam trén ho
gia dinh danh cho TN va XLNT theo cadc mé hinh té chiic va muc
dd XLNT khac nhau ¢ TBVC va mat dé dan s6. Tu dé thi nay, c6
thé xac dinh dugc nguéng gia tri vé mat d6 dan sé khi lua chon
gita mo hinh TN va XLNT tap trung va phan tan. Khu vuc cé
mat d6 dan s6 ti 635 ho/km? hay 3.810 ngudi/km? tré 1én, néu



ap dung mo hinh t8 chiic TN va XLNT thai tap trung sé cé chi
phi CAPEX va OPEX quy d6i hang nam thap hon TN va XLNT
phén tan. Khu vuc c6 mat dé dan sé nhé hon 3.810 ngudi/km?,
nén ap dung mé hinh t8 chic TN va XLNT phan tan. Chi phi quy
d6i hang nam ddi véi cac hé théng TN va XLNT phan tan hay
theo cum, dat c6t A theo QCVN 14:2008/BTNMT, la 350
USD/ho/nam. Chi phi xdy dung va van hanh BTH truyén théng
la 135 USD/h6/nam. V&i cac bé BASTAF hoac ABR, chi phi xay
dung va van hanh quy déi la 153,3 USD/hé/nam.
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Hinh 9. Mdi lién hé giita chi phi cta cac phuong an TN va XLNT theo mét do dan so

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

o Két luan:

Nghién ctu da tinh toan, so sanh 2 phuong an TN va XLNT
cho khu vuc nghién ctu c6 dién tich 26 km?, dan s6 225.035
ngudi, tuong duong 37.506 hé gia dinh & trung tam TBVC. PA1,
ap dung mé hinh TN va XLNT tap trung, c6 thé thu gom NT
dugc 62% xU ly dat cot A, con 38% la xur ly tai chd bang bé tu
hoai truyén théng. PA2 [a mé hinh TN va XLNT tap trung két
hgp phan tan, c6 thé thu gom dugc 90% nudc thai, trong dé 80%
XU ly dat cot A va 10% chi x{r ly BOD va TSS theo cum va tai chd
dat hiéu suat 80% bang cong trinh XLNT phan tén, chi phi thap,
10% con lai x{ ly tai ché bdng bé tu hoai truyén théng. Téng sé
hé dugc thu gom va XLNT cda PA1 va PA2 tuong Ung la 23.080
hé va 33.756 ho. Lugng nudc thai dugc thu gom va xUt ly cla
PA1 va PA2 tuong Ung la 28.000 m3/ngd va 34.649 m3/ngd.

Téng chi phi xay dung (CAPEX) ca PA1 la 49,48 triéu USD,
PA2 va 57,65 triéu USD. Téng chi phi quan ly hang nam (OPEX)
cla PA1 va PA2 lan lugt 1a 3,00 triéu USD/nam va 4,50 triéu
USD/nam. Téng chi phi CAPEX + OPEX quy d8i cGla PA1 va PA2
tuong Ung la 222,17 USD/ho/nam va 232,74 USD/h6/nam. Gid
thanh thu gom va XLNT cla PA1 va PA2 tuong Ung la 0,51
USD/m3va 0,47 USD/m?3.

Nghién ctu da xac dinh dugc gia tri ranh gigi vé mat do khi
Iua chon moé hinh tép trung va phan tan cho TBVC. Khu vuc cé
mat d6 dan s6 ti 635 ho/km? trd 1én, néu 4p dung mé hinh TN
va XLNT tap trung sé c6 chi phi CAPEX va OPEX thdp hon mé
hinh phéan tan, trong khi khu vuc c6 mat dé dan sé <635
ho/km? ap dung mé hinh phan tan sé cé chi phi CAPEX va OPEX
thdp han mé hinh tap trung. Khu vuc c6 dan s6 thua thi ap
dung mé hinh x( ly theo cum hay tai ché bang b& BASTAF, ABR,
vGi chi phi XLNT 153,33 USD/h6/ndm hay bé tu hoai truyén
théng, chi phi 135 USD/ho/nam.

Né&u khéng cé du an TN va XLNT, téng thiét hai kinh t& vé
moi trudng, stic khde, ngudn nudc, dau tu va du lich & khu vuc
nghién cdu la 62,89 triéu USD/ndm, tuong duong 1.676,88
USD/hé/ndm. Ap dung gidi phap TN va XLNT tap trung theo
PA1 cho phép gidam thiét hai kinh té€ xudng con 21,83 triéu
USD/nam hay 582,09 USD/hé/nam, lgi ich kinh té thu duoc la
41,06 triéu USD/nam, tuong duong 1.094,78 USD/hé/nam. Cu 1

USD dau tu cho TN va XLNT, PA 1 dem lai lgi ich kinh té 4,93
USD. Ap dung gidi phap TN va XLNT tap trung theo PA2 cho
phép giam thiét hai kinh té xuéng con 8,38 triéu USD/nam hay
163,78 USD/ho/nam, Igi ich kinh té thu dugc la 54,5 triéu
USD/nam, tuong duong 1.513,1 USD/hé/nam. Ci 1 USD dau tu
vao TN va XLNT theo PA2 sé thu lai 6,5 USD lgi ich kinh té.

e Kién nghi

Can uu tién danh nguén luc cho TN va XLNT, di d6i vai phat
trién d6 thi, dé bao vé stic khdée cong ddng, kiém soat 6 nhiém
moéi trudng nudc, giam thiéu cac thiét hai vé méi trudng, suc
khée, ngudn nudc, dau tu, du lich va cac thiét hai khac.

Ap dung két hap mé hinh TN va XLNT tap trung va phan tan la
gidi phap phu hop cho TBVC va cac thanh phé dang phat trién
nhanh, cho phép tang nhanh ty I& dan cu dugc tiép can téi dich vu
TN va XLNT, gop phan hitu hiéu dam bao cong bang xa hoi, phat
trién kinh té& - xa héi, mang lai loi ich kinh t& dang ké.

Phuong phéap phan tich chi phi - Igi ich (CBA) [a cong cu hitu
hiéu, c6 thé st dung khi déanh gia lva chon phuaong an TN va
XLNT, tim gidi phap t6i uu trude khi chinh quyén cling nhu nha
dau tu ra quyét dinh.
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