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Tóm tắt 

Ô nhiễm không khí từ hoạt động khai thác cảng 

đang là thách thức lớn đối với mục tiêu phát triển 

bền vững tại Việt Nam. Bài báo này đề xuất áp 

dụng mô hình Living Lab một phương pháp tiếp 

cận đổi mới sáng tạo mở để giải quyết vấn đề phát 

thải khí thải tại cảng biển. Dựa trên phân tích lý 

thuyết và khảo sát thực địa tại Cảng Nam Đình 

Vũ, nghiên cứu tiến hành tính toán lượng phát thải 

thực tế từ tàu và các phương tiện xếp dỡ. Kết quả 

nghiên cứu đề xuất quy trình xây dựng Living Lab 

phù hợp với bối cảnh Việt Nam gồm ba giai đoạn: 

Thiết lập, Thực hiện và Đánh giá/Mở rộng. Trọng 

tâm của mô hình là cơ chế hợp tác 4P (Nhà nước 

- Doanh nghiệp - Nhà khoa học - Cộng đồng), tạo 

điều kiện cho các bên liên quan đồng sáng tạo và 

thử nghiệm các giải pháp công nghệ giảm phát 

thải ngay trong môi trường vận hành thực tế. 

Nghiên cứu cung cấp cơ sở khoa học và thực tiễn 

quan trọng để thúc đẩy mô hình cảng xanh và bền 

vững tại Việt Nam. 

Từ khóa: Living Lab, giảm phát thải, cảng biển Việt 

Nam, Cảng Nam Đình Vũ, đổi mới sáng tạo mở. 

Abstract 

Air pollution from port operation activities is a 

major challenge to sustainable development goals 

in Vietnam. This paper proposes applying the 

Living Lab model, an open innovation approach, 

to address the issue of gas emissions at seaports. 

Based on theoretical analysis and a field survey at 

Nam Dinh Vu Port, the study calculated the actual 

emissions from vessels and cargo handling 

equipment. The research results propose a Living 

Lab implementation process suitable for the 

Vietnamese context, consisting of three phases: 

Setup, Implementation, and Evaluation/Scaling-

up. The focus of the model is the 4P cooperation 

mechanism (State - Enterprise - Scientists - 

Community), which facilitates stakeholders to co-

create and test technological solutions for 

emission reduction directly within the real 

operating environment. The study provides an 

important scientific and practical basis for 

promoting the green and sustainable port model 

in Vietnam. 

Keywords: Living Lab, emission reduction, 

Vietnamese seaports, Nam Dinh Vu Port, open 

innovation. 

1. Mở đầu 

Trong bối cảnh toàn cầu hóa và thương mại quốc tế 

phát triển mạnh mẽ, hệ thống cảng biển đóng vai trò là 

những mắt xích quan trọng trong chuỗi cung ứng toàn 

cầu. Tuy nhiên, sự phát triển này đi kèm với những 

thách thức to lớn về môi trường. Các cảng biển không 

chỉ là nơi trung chuyển hàng hóa mà còn là nguồn phát 

sinh đáng kể khí nhà kính (GHG) và các chất ô nhiễm 

không khí khác, ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe cộng 

đồng dân cư ven biển và góp phần vào biến đổi khí hậu 

toàn cầu [1-2] . Theo các nghiên cứu gần đây, tính dễ bị 

tổn thương của hệ thống cảng trước các biến đổi khí 

hậu và thời tiết cực đoan đang ngày càng gia tăng, đòi 

hỏi các biện pháp thích ứng và giảm thiểu tác động môi 

trường phải được triển khai cấp bách. 

Tại Việt Nam, cùng với tốc độ đô thị hóa nhanh 

chóng và chiến lược phát triển kinh tế biển, các thành 

phố cảng đang đối mặt với những vấn đề nan giải liên 

quan đến môi trường sống, sự cạnh tranh thu hút đầu 

tư và yêu cầu phát triển bền vững. Mặc dù Chính phủ 

Việt Nam đã ban hành các chương trình Chuyển đổi 

số quốc gia và đề án phát triển đô thị thông minh bền 

vững nhằm tối ưu hóa nguồn lực và bảo vệ môi trường, 

việc áp dụng các giải pháp công nghệ xanh tại các 

cảng biển vẫn gặp nhiều rào cản. Các phương pháp 

quản lý truyền thống theo hướng "từ trên xuống" (top-

down) thường bộc lộ hạn chế khi giải quyết các vấn 

đề môi trường phức tạp, do thiếu sự tham gia sâu rộng 

của các bên liên quan tại địa phương và chưa phản ánh 
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đúng nhu cầu thực tế của người vận hành cảng cũng 

như cộng đồng dân cư chịu ảnh hưởng [3-5]. 

Để giải quyết những thách thức nêu trên, mô hình 

Living Lab đã nổi lên như một phương pháp tiếp cận 

hiệu quả, thúc đẩy đổi mới sáng tạo mở. Về mặt định 

nghĩa, Living Lab là một hệ sinh thái thực nghiệm nơi 

các giải pháp được đồng sáng tạo và thử nghiệm trong 

bối cảnh thực tế. Thay vì chỉ là đối tượng thụ hưởng, 

người dùng cuối đóng vai trò trung tâm trong quá trình 

phát triển giải pháp. Tại Việt Nam, việc thiếu một quy 

trình bài bản để thử nghiệm các giải pháp giảm phát 

thải (như điện bờ, nhiên liệu sạch) trong điều kiện vận 

hành thực tế là rào cản lớn.  

Xuất phát từ thực tiễn trên, nghiên cứu này được 

thực hiện với mục tiêu xây dựng và đề xuất mô hình 

Living Lab phù hợp với bối cảnh Việt Nam nhằm 

giảm thiểu khí thải tại cảng biển. Nghiên cứu lấy Cảng 

Container Nam Đình Vũ (NDV-CT) làm trường hợp 

nghiên cứu điển hình để khảo sát, tính toán lượng khí 

thải thực tế và thử nghiệm mô hình đề xuất. 

Cụ thể, bài báo sẽ tập trung vào các nội dung chính 

sau: 

- Phân tích cơ sở lý luận về Living Lab và các bài 

học kinh nghiệm quốc tế trong việc ứng dụng mô hình 

này tại các khu vực cảng biển và ven biển. 

- Đánh giá thực trạng và tính toán lượng phát thải 

khí thải tại khu vực NDV-CT để xác định các vấn đề 

ưu tiên cần giải quyết. 

- Đề xuất quy trình thiết lập và vận hành Living 

Lab giảm phát thải tại cảng biển Việt Nam, dựa trên 

sự điều chỉnh các quy trình chuẩn của thế giới cho phù 

hợp với thể chế và văn hóa địa phương. 

Kết quả của nghiên cứu này kỳ vọng sẽ cung cấp 

một khung tham chiếu khoa học và thực tiễn cho các 

nhà quản lý cảng, cơ quan hoạch định chính sách và 

các nhà nghiên cứu trong việc thúc đẩy chuyển đổi 

xanh tại hệ thống cảng biển Việt Nam thông qua cơ 

chế đổi mới sáng tạo mở. 

2. Cơ sở lý luận về Living Lab 

2.1. Định nghĩa và đặc trưng của Living Lab 

Trong bối cảnh đô thị hóa và biến đổi khí hậu diễn 

ra nhanh chóng, các phương pháp quản lý truyền 

thống theo hướng "từ trên xuống" (top-down) thường 

bộc lộ hạn chế khi giải quyết các vấn đề phức tạp tại 

địa phương. Để khắc phục điều này, mô hình Living 

Lab đã ra đời như một phương pháp tiếp cận "đổi mới 

sáng tạo mở" tiên tiến. Living Lab được định nghĩa là 

một hệ sinh thái thực nghiệm, nơi các giải pháp, công 

nghệ, sản phẩm hoặc dịch vụ mới được phát triển, thử 

nghiệm và hoàn thiện ngay trong bối cảnh thực tế. 

Xuất phát từ thực tiễn đó, nghiên cứu này đề xuất 

mô hình Living Lab dựa trên cơ chế hợp tác Xoắn ốc 

bộ tứ (Quadruple Helix) phù hợp với bối cảnh thể chế 

tại Việt Nam nhằm giảm thiểu khí nhà kính tại cảng 

biển [6-8]. Điểm cốt lõi của Living Lab là đưa người 

dùng cuối trở thành người đồng sáng tạo, thay vì chỉ 

là đối tượng thụ hưởng thụ động. Mô hình này vận 

hành dựa vào hợp tác 4P (Public - Private - People - 

Partnership). Tại châu Âu, mô hình Living Lab đã 

chứng minh được hiệu quả trong việc giải quyết các 

vấn đề đô thị và môi trường thông qua việc tạo ra một 

không gian tương tác thực tế, nơi các công nghệ mới 

được đánh giá tính khả thi trước khi triển khai rộng 

rãi. Sự hợp tác này đặc biệt phù hợp với bối cảnh các 

thành phố cảng, nơi các vấn đề về khí thải và biến đổi 

khí hậu đòi hỏi sự phối hợp đa ngành và đa phương 

[8-9]. 

Trên thế giới, việc ứng dụng Living Lab trong lĩnh 

Bảng 1. Phân loại các mô hình Living Lab và định vị mô hình cho Cảng Nam Đình Vũ 

Loại hình Living 

Lab 
Đơn vị khởi xướng Mục tiêu chính 

Phù hợp với Cảng Nam Đình 

Vũ? 

Utilizer-driven Doanh nghiệp 

Thử nghiệm sản phẩm 

thương mại nhanh 

chóng. 

Thấp (Mục tiêu là môi trường, 

không chỉ là sản phẩm) 

Enabler-driven 
Chính quyền/Cơ quan 

công quyền 

Giải quyết vấn đề địa 

phương/xã hội (Quy 

hoạch vùng). 

Cao (Phù hợp định hướng Cảng 

Xanh của TP. Hải Phòng) 

Provider-driven 
Trường Đại học/Viện 

nghiên cứu 

Gia tăng tri thức và đổi 

mới sáng tạo. 

Rất Cao (Do Trường ĐH Hàng 

hải chủ trì nghiên cứu), 

User-driven Cộng đồng dân cư 
Giải quyết vấn đề đời 

sống thường nhật. 

Thấp (Do tính chất kỹ thuật cao 

của cảng biển) 
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vực quản lý vùng ven biển và cảng biển đang trở thành 

xu hướng nhằm tăng cường khả năng thích ứng với rủi 

ro khí hậu [9-12]. Các nghiên cứu tại châu Âu, điển 

hình là dự án SCORE tại các thành phố ven biển của 

Ireland, Ý và Thổ Nhĩ Kỳ, đã sử dụng mô hình Living 

Lab để đồng thiết kế các giải pháp thích ứng dựa trên 

hệ sinh thái (Ecosystem-based adaptation - EBA) 

nhằm giảm thiểu rủi ro lũ lụt và xói mòn [9]. Tại Hy 

Lạp, các Living Lab đã được thiết lập tại ba cảng trọng 

điểm (Chios, Volos và Heraklion) để đánh giá khả 

năng phục hồi của cảng trước các hiểm họa khí hậu, 

thông qua việc thu thập ý kiến chuyên gia và các bên 

liên quan để xây dựng chỉ số phục hồi cảng [11-12]. 

Những kinh nghiệm quốc tế này chỉ ra rằng, 

Living Lab không chỉ là một công cụ thử nghiệm công 

nghệ mà còn là một cơ chế quản trị, giúp kết nối các 

mục tiêu kinh tế của doanh nghiệp cảng với các mục 

tiêu xã hội và môi trường của cộng đồng. Các loại hình 

Living Lab phổ biến như Enabler-driven (do chính 

quyền/cơ quan nghiên cứu khởi xướng để giải quyết 

vấn đề địa phương) hay Provider-driven (do các 

trường đại học/viện nghiên cứu khởi xướng) đang 

được xem xét là phù hợp để giải quyết các thách thức 

cụ thể tại từng khu vực. 

Mặc dù các thành phố thông minh và cảng biển 

trên thế giới đã thành công trong việc sử dụng hệ 

thống Living Lab, mô hình này vẫn còn khá mới mẻ 

và chưa được áp dụng rộng rãi tại Việt Nam. Các 

nghiên cứu trong nước hiện nay chủ yếu tập trung vào 

lý thuyết tổng quan hoặc ứng dụng trong các lĩnh vực 

đô thị nói chung, mà chưa có nhiều nghiên cứu chuyên 

sâu về việc áp dụng Living Lab để giảm phát thải khí 

thải đặc thù tại cảng biển. 

Trong khi đó, nhu cầu giảm phát thải tại các cảng 

biển Việt Nam đang trở nên cấp thiết hơn bao giờ hết 

để đáp ứng các tiêu chuẩn quốc tế (như quy định của 

IMO) và cam kết của Chính phủ về Net Zero. Việc thiếu 

một quy trình bài bản để thử nghiệm các giải pháp giảm 

phát thải (như điện bờ, nhiên liệu sạch, tối ưu hóa 

logistics) trong điều kiện vận hành thực tế tại Việt Nam 

là một rào cản lớn. Các dự án thường gặp khó khăn khi 

triển khai ra thực tế do thiếu các kế hoạch kỹ lưỡng và 

sự tham gia từ đầu của các bên liên quan, dẫn đến khó 

lường trước các tình huống phát sinh. 

Điểm khác biệt cốt lõi của Living Lab so với các 

phòng thí nghiệm truyền thống là vai trò của người 

dùng. Trong mô hình này, người dùng cuối không chỉ 

là đối tượng thụ hưởng thụ động mà trở thành người 

đồng sáng tạo, tham gia trực tiếp vào toàn bộ quá trình 

từ lên ý tưởng đến thử nghiệm. 

Về mặt vận hành, Living Lab dựa theo mô hình 

hợp tác 4P, cơ chế này huy động sự tương tác giữa bốn 

nhóm tác nhân chính: 

- Chính quyền: Đóng vai trò kiến tạo chính sách 

và hỗ trợ pháp lý. 

- Doanh nghiệp: Cung cấp công nghệ và nguồn lực 

kinh tế. 

- Nhà nghiên cứu/Trường đại học: Cung cấp cơ sở 

khoa học, phương pháp luận và phân tích dữ liệu. 

- Cộng đồng/Xã hội dân sự: Đóng góp tri thức bản 

địa và phản hồi thực tế. 

Sự hợp tác đa phương này đặc biệt quan trọng 

trong các dự án môi trường, giúp đảm bảo các giải 

pháp công nghệ không chỉ khả thi về mặt kỹ thuật mà 

còn được xã hội chấp nhận và phù hợp với nhu cầu địa 

phương. 

2.2. Phân loại mô hình Living Lab và định 

hướng cho cảng biển Việt Nam 

Dựa trên mục tiêu, cấu trúc và đơn vị khởi xướng, 

các nghiên cứu đã phân loại Living Lab thành bốn loại 

hình chính (xem Bảng 1): Utilizer-driven (do doanh 

nghiệp khởi xướng để phát triển sản phẩm), Enabler-

driven (do chính quyền khởi xướng để giải quyết vấn 

đề xã hội), Provider-driven (do viện nghiên cứu khởi 

xướng để gia tăng tri thức), và User-driven (do cộng 

đồng tự khởi xướng). 

Đối với bối cảnh nghiên cứu giảm phát thải tại 

cảng biển Việt Nam, mô hình phù hợp thường thiên về 

hai loại hình: 

Enabler-driven (Được kích hoạt bởi cơ quan quản 

lý): Phù hợp khi chính quyền hoặc ban quản lý cảng 

khởi xướng dự án nhằm giải quyết các vấn đề cấp bách 

của địa phương như ô nhiễm không khí hay phát triển 

cảng xanh. Mục tiêu chính là nâng cao chất lượng sống 

và thúc đẩy đổi mới sáng tạo trong quản lý nhà nước. 

Provider-driven (Được thúc đẩy bởi nhà cung cấp 

tri thức): Phù hợp với các dự án nghiên cứu khoa học 

do các trường đại học (như Đại học Hàng hải Việt 

Nam) chủ trì. Trong mô hình này, nhà trường đóng vai 

trò trung tâm trong việc kết nối các bên liên quan, phát 

triển tri thức mới và đề xuất các giải pháp công nghệ 

để thử nghiệm tại cảng. 

Việc xác định đúng loại hình giúp thiết lập cơ chế 

quản trị và phân bổ nguồn lực hợp lý ngay từ giai đoạn 

đầu của dự án. 

2.3. Kinh nghiệm quốc tế về Living Lab tại cảng 

biển và vùng ven biển 

Kinh nghiệm quốc tế cho thấy Living Lab là công 

cụ hiệu quả để giải quyết các thách thức về biến đổi 
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khí hậu và môi trường tại các khu vực cảng biển. 

Tại châu Âu, dự án Coastal City Living Labs 

(CCLLs) thuộc chương trình SCORE đã triển khai 

thành công mô hình này tại các thành phố ven biển 

của Ireland, Ý, Thổ Nhĩ Kỳ và Bồ Đào Nha. Thông 

qua cơ chế Quadruple Helix, các CCLLs này tập trung 

vào việc đồng thiết kế các EBA để giảm thiểu rủi ro 

lũ lụt và xói mòn. Nghiên cứu chỉ ra rằng việc sử dụng 

Living Lab giúp tích hợp tri thức địa phương vào quá 

trình ra quyết định, từ đó lựa chọn được các giải pháp 

EBA phù hợp nhất về mặt chi phí và lợi ích xã hội. 

Đặc biệt, tại Hy Lạp, mô hình Living Lab đã được 

thiết lập tại ba cảng trọng điểm là Chios, Volos và 

Heraklion để xây dựng Chỉ số Phục hồi Cảng. Các 

Living Lab này đóng vai trò là môi trường thực tế để 

các bên liên quan (cơ quan cảng, chính quyền, nhà 

khoa học) cùng xác định và đánh giá mức độ nguy cấp 

của các hiểm họa khí hậu như sóng nhiệt, nước biển 

dâng và bão. Kết quả từ các Living Lab này cho thấy 

sự tham gia của các bên liên quan giúp lượng hóa các 

rủi ro một cách chính xác hơn, từ đó đề xuất các chiến 

lược thích ứng cụ thể cho từng cảng, như nâng cấp cơ 

sở hạ tầng hay cải thiện quy trình vận hành. 

Bài học từ các trường hợp trên khẳng định rằng, 

Living Lab không chỉ là không gian thử nghiệm công 

nghệ mà còn là một cơ chế quản trị tiên tiến. Nó cho 

phép chuyển đổi từ cách tiếp cận thụ động sang chủ 

động, nơi các giải pháp giảm phát thải và thích ứng 

khí hậu được xây dựng dựa trên sự đồng thuận và hợp 

tác chặt chẽ giữa nhà nước, doanh nghiệp và cộng 

đồng. Đây là cơ sở thực tiễn quan trọng để áp dụng 

mô hình này vào việc giảm phát thải khí thải tại các 

cảng biển Việt Nam. 

3. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu này sử dụng phương pháp tiếp cận hỗn 

hợp, kết hợp giữa phân tích định lượng về khí thải và 

phương pháp định tính trong việc xây dựng khung 

quản trị Living Lab. Quy trình nghiên cứu được thiết 

kế để đảm bảo tính khoa học và khả năng ứng dụng 

thực tiễn tại các cảng biển Việt Nam, cụ thể NDV-CT. 

3.1. Quy trình tiếp cận mô hình Living Lab  

Để xây dựng mô hình phù hợp với bối cảnh đặc 

thù về thể chế và xã hội, nghiên cứu áp dụng quy trình 

phát triển Living Lab theo ba giai đoạn được đề xuất 

cho Việt Nam, bao gồm: 

- Giai đoạn thiết lập: Tập trung xác định vấn đề cốt 

lõi là ô nhiễm không khí tại cảng và lựa chọn mô hình 

Living Lab phù hợp (ví dụ: Enabler-driven do cơ quan 

quản lý/nghiên cứu khởi xướng). Giai đoạn này cũng 

thiết lập cơ cấu quản lý và xác định các bên tham gia 

chủ chốt. 

- Giai đoạn thực hiện: Đây là giai đoạn trọng tâm, 

huy động nguồn lực tài chính và nhân sự để triển khai 

cơ chế đồng sáng tạo. Các giải pháp công nghệ giảm 

phát thải sẽ được đề xuất và thử nghiệm trực tiếp trong 

môi trường vận hành thực tế của cảng nhằm kiểm 

chứng tính khả thi. 

- Giai đoạn đánh giá và mở rộng: Đánh giá hiệu 

quả của giải pháp dựa trên các chỉ số định lượng 

(lượng khí thải giảm được) và định tính (mức độ chấp 

nhận của người dùng). Từ đó, rút ra bài học kinh 

nghiệm để nhân rộng mô hình sang các cảng biển khác. 

3.2. Phương pháp thu thập và xử lý dữ liệu  

Nghiên cứu áp dụng phương pháp kiểm kê khí nhà 

kính theo hướng dẫn của IPCC 2006 và Nghị định thư 

khí nhà kính [13]. Ranh giới hệ thống của nghiên cứu 

được xác định là phạm vi Cổng tới Cổng, tập trung 

vào các hoạt động khai thác trên bờ. Tổng lượng phát 

thải (E) được tính toán theo công thức: 

𝐸𝐺𝐻𝐺 = ∑ (𝐹𝐶𝑖 × 𝐸𝐹𝑖 × 𝐺𝑊𝑃)𝑖     (1) 

Trong đó: 

FCi: Lượng tiêu thụ nhiên liệu (lít dầu) hoặc năng 

lượng (kWh lượng điện tiêu thụ) của nguồn i. 

EFi: Hệ số phát thải của nguồn năng lượng i (kg 

CO2, CH4, N2O trên đơn vị hoạt động). 

GWP: Tiềm năng nóng lên toàn cầu. Nghiên cứu 

sử dụng giá trị GWP theo Báo cáo đánh giá lần thứ 5 

(IPCC AR5) (CO2=1, CH4=28, N2O=265) để đảm bảo 

tính đồng bộ và nhất quán với “Hệ số phát thải lưới 

điện Việt Nam năm 2022” do Cục Biến đổi khí hậu 

công bố năm 2024 và các quy định hiện hành về kiểm 

kê khí nhà kính quốc gia của Việt Nam (Nghị định 

06/2022/NĐ-CP) [14-15]. Các nguồn thải được phân 

loại theo phạm vi (Scope): 

Scope 1 (Trực tiếp): Áp dụng cho dầu Diesel (DO) 

tiêu thụ bởi cẩu RTG, xe nâng, xe đầu kéo. Hệ số phát 

thải mặc định: EFCO2
= 74,1 kg/TJ , EFCH4

=

3,9 kg/TJ, EFN2O = 3,2 kg/TJ [13]. 

Scope 2 (Gián tiếp): Áp dụng cho điện năng tiêu 

thụ. Sử dụng Hệ số phát thải lưới điện Việt Nam năm 

2022 là 0,6766 tCO2e/MWh (Nguồn: Cục Biến đổi 

khí hậu, 2024) [14]. 

Scope 3: Phát thải từ tàu khi neo đậu và các 

phương tiện vận tải ngoại vi không nằm trong phạm 

vi tính toán của nghiên cứu này do giới hạn về khả 

năng tiếp cận dữ liệu tàu tại thời điểm khảo sát. 

Công thức tính (2) cường độ phát thải carbon 

(Carbon Intensity Indicator - CII) cho cảng [4-5] như 
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sau: 

𝐶𝐼𝐼𝑝𝑜𝑟𝑡 =
∑ 𝐸𝐺𝐻𝐺

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 (𝑇𝐸𝑈)
              (2) 

Các dữ liệu này được sử dụng để tính toán tổng 

lượng phát thải khí thải hiện trạng, làm cơ sở định 

lượng để đánh giá hiệu quả của các giải pháp Living 

Lab sau này. Tổ chức các buổi hội thảo và phỏng vấn 

sâu với các chuyên gia có kinh nghiệm trong lĩnh vực 

cảng biển và môi trường. Phương pháp này giúp xác 

định mức độ ưu tiên của các rủi ro khí hậu và các vấn 

đề vận hành, tương tự như quy trình đã được áp dụng 

tại các Living Lab cảng biển quốc tế (như tại Hy Lạp), 

nơi các bên liên quan cùng đánh giá mức độ nghiêm 

trọng và tần suất của các hiểm họa. 

3.3. Xác định các bên liên quan  

Sự thành công của Living Lab phụ thuộc vào cơ 

chế hợp tác Xoắn ốc bộ tứ, bao gồm: Chính quyền, 

Doanh nghiệp, Nhà nghiên cứu và Cộng đồng. Để 

quản lý hiệu quả mạng lưới này, nghiên cứu sử dụng 

Ma trận Quyền lực - Lợi ích để phân loại và xác định 

chiến lược tiếp cận: 

Nhóm quản lý chặt chẽ: Bao gồm Ban quản lý 

cảng Nam Đình Vũ và Cảng vụ Hải Phòng. Đây là 

nhóm có quyền ra quyết định và chịu ảnh hưởng trực 

tiếp từ hiệu quả hoạt động của cảng. 

Nhóm cần làm hài lòng: Các cơ quan hoạch định 

chính sách cấp cao, cần được báo cáo định kỳ để đảm 

bảo sự ủng hộ về mặt pháp lý. 

Nhóm cần thông tin: Các doanh nghiệp vận tải, cư 

dân khu vực lân cận chịu ảnh hưởng bởi khói bụi và 

tiếng ồn. Việc thu hút sự tham gia của nhóm này là cốt 

lõi của triết lý Living Lab nhằm đảm bảo tính xã hội 

của giải pháp. 

Nhóm giám sát: Các nhóm quan sát viên khác cần 

được theo dõi để kịp thời điều chỉnh chiến lược khi vị 

thế của họ thay đổi. 

Việc phân tích kỹ lưỡng này giúp thiết lập một cơ 

chế quản trị minh bạch, khuyến khích sự tham gia thực 

chất của các bên, thay vì chỉ là hình thức, đảm bảo mô 

hình Living Lab vận hành hiệu quả trong thực tế. 

Quá trình tham vấn được thực hiện với 12 chuyên 

gia được lựa chọn theo phương pháp lấy mẫu có chủ 

đích để đảm bảo tính đại diện cho mô hình 4P, bao 

gồm: (i) 03 đại diện Cục Hàng hải và đường thủy Việt 

Nam, Cảng vụ Hàng hải Hải Phòng, và Sở Nông 

nghiệp và Môi trường Hải Phòng (Nhà nước); (ii) 04 

Giám đốc kỹ thuật/khai thác từ các doanh nghiệp cảng 

(Doanh nghiệp); (iii) 03 Chuyên gia từ Đại học Hàng 

hải Việt Nam (Nhà khoa học); và (iv) 02 Đại diện Hiệp 

hội Logistics (đại diện cho tiếng nói cộng đồng doanh 

nghiệp sử dụng dịch vụ). 

4. Kết quả và thảo luận 

4.1. Phân tích hiện trạng phát thải và hiệu quả 

năng lượng tại cảng Nam Đình Vũ 

Kết quả kiểm kê khí thải dựa trên dữ liệu vận hành 

thực tế năm 2024 tại NDV-CT cho thấy tổng lượng 

phát thải khí nhà kính (GHG) hàng năm đạt mức 

4947,36 tCO₂e. Phân tích cơ cấu nguồn thải chỉ ra sự 

mất cân đối rõ rệt giữa các phạm vi phát thải: phát thải 

gián tiếp từ tiêu thụ điện (Scope 2) chiếm tỷ trọng áp 

đảo với 75,36% (tương đương 3728,47 tCO₂e), trong 

khi phát thải trực tiếp từ đốt nhiên liệu (Scope 1) và 

các nguồn rò rỉ khác chỉ chiếm 24,64%. 

Cụ thể, trong nhóm phát thải trực tiếp, các thiết bị 

di động sử dụng nhiên liệu diesel (như xe đầu kéo nội 

bộ, xe nâng) đóng góp khoảng 19,69% tổng lượng 

phát thải. Đáng chú ý, mặc dù cảng có mức độ điện 

khí hóa cao với các cẩu RTG sử dụng điện, nhưng do 

hệ số phát thải của lưới điện quốc gia Việt Nam còn 

cao (phụ thuộc vào nhiên liệu hóa thạch), lượng phát 

thải từ Scope 2 vẫn là thách thức lớn nhất. 

Kết quả tính toán (Bảng 2) cho thấy cường độ phát 

thải của NDV-CT đạt 4,12 kg CO2e/TEU. Cần lưu ý 

rằng, con số này phản ánh hiệu quả phát thải từ hoạt 

động khai thác trên bãi và chưa bao gồm phát thải từ 

tàu (Scope 3). Khi so sánh với Cảng Busan (Hàn 

Quốc) có cường độ khoảng 4,0 kg CO2e/TEU (số liệu 

Bảng 2. So sánh hiệu quả phát thải trước và sau khi áp mô hình Living Lab 

Chỉ số      Busan        Cái Mép - Thị Vải NDV-CT hiện tại Mục tiêu Living Lab 

Cường độ phát 

thải 

4,0 kg CO₂e/TEU 6,8 kg 

CO₂e/TEU 

4,12 kg CO₂e/TEU < 3,8 kg CO₂e/TEU 

Nguồn điện Lưới điện + Điện 

bờ 

Lưới điện Lưới điện quốc gia 

(than/khí) 

Tích hợp ĐMT + Lưới 

điện 

Thiết bị sân bãi Điện khí hóa cao Chạy dầu Chạy dầu Diesel 

(19,7%) 

Hybrid/Điện hóa xe 

đầu kéo 

Nguồn: Tổng hợp từ [4-5] và tính toán của nhóm tác giả. 
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của Busan được trích xuất riêng cho phần thiết bị bãi 

để đảm bảo tính tương đồng), Cảng Nam Đình Vũ cho 

thấy hiệu suất năng lượng khá tốt nhờ tỷ lệ điện khí 

hóa cao ở các cẩu giàn. Tuy nhiên, nếu xét trên tổng 

thể bao gồm cả tàu ra vào, tổng lượng phát thải của 

Nam Đình Vũ sẽ cao hơn đáng kể do chưa có hệ thống 

điện bờ để giảm phát thải từ tàu khi neo đậu - nguồn 

thải chiếm tới 87% tại các cảng lớn như Busan. Do đó, 

con số 4,12 kg CO2e/TEU nên được xem là chỉ số cơ 

sở cho hiệu quả vận hành thiết bị cảng, làm tiền đề cho 

các giải pháp can thiệp của Living Lab. 

4.2. Thiết lập mô hình Living Lab phù hợp cho 

cảng biển Việt Nam 

Mặc dù mô hình Living Lab của PSA Singapore 

đã chứng minh hiệu quả vượt trội trong việc thử 

nghiệm các công nghệ tiên tiến, đây là mô hình điển 

hình của loại hình Utilizer-driven với nguồn lực tài 

chính và công nghệ khổng lồ từ doanh nghiệp. Đối 

chiếu với điều kiện tại Cảng Nam Đình Vũ, nơi nguồn 

lực đầu tư cho R&D còn hạn chế, việc áp dụng nguyên 

mẫu mô hình của PSA là không khả thi. Thay vào đó, 

nghiên cứu đề xuất áp dụng khung quản trị Enabler-

driven (được kích hoạt bởi cơ quan quản lý) hoặc 

Provider-driven (do trường đại học dẫn dắt). Trong 

mô hình này, NDV-CT không cần đầu tư hạ tầng thử 

nghiệm quy mô lớn ngay từ đầu như PSA, mà tận 

dụng nguồn tri thức từ trường đại học và cơ chế hỗ trợ 

từ chính quyền để giải quyết các vấn đề cụ thể, cấp 

thiết như chuyển đổi năng lượng cho thiết bị nâng hạ. 

Cách tiếp cận này cho phép tối ưu hóa chi phí và phù 

hợp với quy mô hiện tại của các cảng biển tầm trung 

tại Việt Nam. Trong bối cảnh Việt Nam, sự tham gia 

của trường đại học (như Đại học Hàng hải Việt Nam) 

đóng vai trò trung tâm trong việc khởi xướng, cung 

cấp nền tảng tri thức và kết nối các bên liên quan 

(Hình 1 và Hình 2). 

Quy trình vận hành Living Lab được đề xuất gồm 

ba giai đoạn thích ứng với điều kiện địa phương: 

Giai đoạn 1 - Thiết lập: Xác định vấn đề cốt lõi 

là giảm phát thải Scope 2 và Scope 1. Thiết lập cơ chế 

quản trị dựa trên mô hình Xoắn ốc bộ tứ gồm: (1) 

Chính quyền (Cục Hàng hải và Đường thủy Việt Nam, 

Sở NN&MT); (2) Doanh nghiệp (NDV-CT, các hãng 

tàu); (3) Nhà nghiên cứu (Trường ĐH Hàng hải Việt 

Nam); và (4) Cộng đồng (cư dân chịu ảnh hưởng, 

người lao động tại cảng). 

Giai đoạn 2 - Thực hiện: Đây là giai đoạn đồng sáng 

tạo trong môi trường thực tế. Dựa trên dữ liệu phát thải, 

Living Lab sẽ thử nghiệm các giải pháp cụ thể:  

Chuyển đổi năng lượng: Thử nghiệm lắp đặt điện 

mặt trời mái nhà để giảm phụ thuộc vào lưới điện quốc 

gia (dự kiến giảm 10-15% lượng điện tiêu thụ từ lưới 

điện dựa trên diện tích mái nhà kho tại NDV-CT có 

thể lắp đặt điện mặt trời). 

Hiện đại hóa thiết bị: Chuyển đổi xe đầu kéo chạy 

diesel sang xe điện hoặc nhiên liệu sạch, nhắm vào 

mục tiêu giảm 20% lượng phát thải trực tiếp dựa trên 

lộ trình thay thế xe đầu kéo diesel sang xe điện theo 

kế hoạch của doanh nghiệp đến 2030. 

Giám sát thông minh: Ứng dụng IoT để đo lường 

năng lượng thời gian thực, cho phép tối ưu hóa lịch 

trình vận hành của các thiết bị tiêu thụ điện lớn như 

cẩu và bãi lạnh. 

Giai đoạn 3 - Đánh giá và mở rộng: Đánh giá 

hiệu quả dựa trên các chỉ số định lượng (kg 

CO₂e/TEU) và định tính (mức độ chấp nhận của các 

bên liên quan). Kết quả từ NDV-CT sẽ được đóng gói 

thành quy trình chuẩn để nhân rộng ra hệ thống cảng 

biển Hải Phòng. 

4.3. Thảo luận về vai trò của các bên liên quan 

và tính khả thi 

Kết quả nghiên cứu khẳng định rằng mô hình 

Living Lab là công cụ hữu hiệu để khắc phục hạn chế 

 

Hình 1. Quy trình đề xuất xây dựng Living Lab giảm phát 

thải tại Cảng biển Việt Nam 

 

Hình 2. Khung lý thuyết và cơ chế vận hành mô hình 

Living Lab giảm phát thải khí nhà kính tại cảng Nam 

Đình Vũ 
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của các phương pháp quản lý "từ trên xuống" (top-

down) vốn thường thiếu sự tham gia của người dùng 

cuối. Tại NDV-CT, việc huy động sự tham gia của các 

bên liên quan thông qua Living Lab giúp giải quyết 

các rào cản cụ thể. 

Kết quả thực nghiệm từ mô hình Living Lab cung 

cấp cơ sở khoa học quan trọng để hiện thực hóa Quyết 

định số 1579/QĐ-TTg của Thủ tướng Chính phủ về 

Quy hoạch tổng thể phát triển hệ thống cảng biển Việt 

Nam. Quyết định này đặt mục tiêu đến năm 2030, hệ 

thống cảng biển Việt Nam phải cơ bản hình thành mạng 

lưới cảng xanh. Tuy nhiên, Quyết định 1579 mới chỉ 

đưa ra định hướng vĩ mô mà chưa có các hướng dẫn kỹ 

thuật cụ thể về lộ trình chuyển đổi công nghệ. Dữ liệu 

từ nghiên cứu này (như kết quả tính toán sơ bộ dựa trên 

chi phí năng lượng hiện hành cho thấy thời gian hoàn 

vốn ước tính khoảng 2,2 năm khi điện khí hóa cẩu 

RTG) là minh chứng thực tiễn giúp các nhà hoạch định 

chính sách xây dựng các cơ chế ưu đãi tài chính (như 

tín dụng xanh) để khuyến khích doanh nghiệp thực thi 

quy hoạch theo Quyết định 1579/QĐ-TTg, chuyển từ 

tuân thủ bắt buộc sang chủ động đổi mới [16].  

So sánh với các bài học quốc tế như Living Lab tại 

các cảng Hy Lạp (Chios, Volos), nơi sự tham gia của các 

bên liên quan giúp xác định chính xác các rủi ro khí hậu 

đặc thù, mô hình đề xuất tại Việt Nam nhấn mạnh hơn 

vào khía cạnh hiệu quả năng lượng và giảm phát thải 

carbon. Tuy nhiên, thách thức lớn nhất được nhận diện 

là sự phụ thuộc vào lưới điện quốc gia. Do đó, thành công 

của mô hình Living Lab tại cảng biển Việt Nam không 

chỉ phụ thuộc vào nỗ lực tại chỗ mà còn cần sự đồng bộ 

với chiến lược chuyển dịch năng lượng quốc gia. 

Cộng đồng được đại diện bởi Người lao động tại 

cảng (những người trực tiếp chịu ảnh hưởng bởi khí 

thải/tiếng ồn thiết bị) và cư dân khu vực lân cận (thông 

qua đại diện tổ dân phố/phường trong các buổi tham 

vấn đánh giá tác động môi trường). Thay vì áp đặt giải 

pháp từ trên xuống, Living Lab cho phép công nhân 

lái cẩu (người dùng cuối) phản hồi về tính năng/độ trễ 

của cẩu điện, từ đó doanh nghiệp và nhà khoa học hiệu 

chỉnh quy trình vận hành tối ưu. Đây là điểm khác biệt 

so với kịch bản giảm phát thải truyền thống. 

Trong khuôn khổ mô hình Living Lab tại NDV-CT, 

vai trò của cộng đồng được cụ thể hóa thông qua sự tham 

gia của người lao động trực tiếp và cư dân địa phương. 

Cụ thể, trong giai đoạn thử nghiệm chuyển đổi cẩu RTG 

sang chạy điện, nhóm 50 công nhân vận hành cẩu đã 

tham gia đánh giá trải nghiệm người dùng, cung cấp 

phản hồi về độ rung, tiếng ồn và khả năng thao tác. 

Những dữ liệu thực tế này giúp các nhà nghiên cứu và 

doanh nghiệp điều chỉnh chế độ vận hành thiết bị, đảm 

bảo giải pháp giảm phát thải không làm giảm năng suất 

lao động - một yếu tố đồng kiến tạo thường bị bỏ qua 

trong các dự án đầu tư công nghệ thuần túy. 

Tóm lại, việc áp dụng mô hình Living Lab tại 

NDV-CT không chỉ khả thi về mặt kỹ thuật và kinh tế 

mà còn tạo ra một hệ sinh thái đổi mới sáng tạo, nơi 

các giải pháp giảm phát thải được phát triển dựa trên 

nhu cầu thực tế và sự đồng thuận của đa bên. Đây là 

bước đi tiên quyết để hiện thực hóa mục tiêu cảng 

xanh và bền vững tại Việt Nam. 

5. Kết luận và kiến nghị 

5.1. Kết luận  

Nghiên cứu đã khẳng định mô hình Living Lab là 

một phương pháp tiếp cận khả thi và hiệu quả để giải 

quyết thách thức giảm phát thải khí thải tại các cảng 

biển Việt Nam. Kết quả thực nghiệm tại NDV-CT đã 

lượng hóa được tổng phát thải CO2 hàng năm là 

4947,36 tCO₂e, với cường độ phát thải đạt 4,12 kg 

CO₂e/TEU. Phân tích cho thấy sự phụ thuộc lớn vào 

lưới điện quốc gia (chiếm 75,36% tổng phát thải) và 

các thiết bị di động chạy dầu diesel (chiếm gần 20%). 

Thông qua cơ chế hợp tác Xoắn ốc bộ tứ mô hình 

Living Lab đã tạo ra không gian để các bên liên quan 

đồng sáng tạo và thử nghiệm các giải pháp cụ thể như 

điện khí hóa cẩu RTG (với thời gian hoàn vốn khả thi 

khoảng 2,2 năm) và tích hợp năng lượng mặt trời. Quy 

trình 3 giai đoạn (Thiết lập - Thực hiện - Đánh giá) 

được đề xuất đã cung cấp một khung khổ khoa học, 

giúp chuyển đổi từ quản lý môi trường thụ động sang 

chủ động đổi mới sáng tạo. 

5.2. Kiến nghị  

Để thúc đẩy mô hình Living Lab và mục tiêu cảng 

xanh, nghiên cứu đề xuất các kiến nghị sau: 

Đối với cơ quan quản lý nhà nước: Cần ban hành các 

hướng dẫn tiêu chuẩn hóa về kiểm kê khí thải (bottom-

up) cho hệ thống cảng biển và thiết lập cơ chế tài chính 

xanh (ưu đãi thuế, tín dụng) để hỗ trợ các dự án chuyển 

đổi công nghệ có thời gian hoàn vốn nhanh như tại NDV-

CT, phù hợp với Quyết định 1579/QĐ-TTg. 

Đối với doanh nghiệp cảng: Cần tích hợp chỉ số 

hiệu quả năng lượng vào KPI vận hành, triển khai hệ 

thống giám sát năng lượng thời gian thực (IoT) và ưu 

tiên đầu tư năng lượng tái tạo tại chỗ để giảm rủi ro từ 

hệ số phát thải của lưới điện. 

Hướng nghiên cứu tiếp theo: Cần mở rộng phạm 

vi nghiên cứu sang phát thải Scope 3 (bao gồm tàu ra 

vào và vận tải ngoại vi) và áp dụng mô hình Living 

Lab cho mạng lưới cảng rộng hơn để xây dựng cơ sở 

dữ liệu đối sánh quốc gia. 
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