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GIỚI THIỆU 

Rõ ràng là mùa lũ mang phúc lợi hàng năm của Biển Hồ (Tonle Sap) ở 
Campuchia và Đồng bằng sông Cửu Long (Mekong) ở Việt Nam đang bị 
cắt giảm dần vì hậu quả của việc vận hành những con đập thủy điện từ 
thượng nguồn ở Vân Nam, Trung Quốc, và trên những phụ lưu của dòng 
Mekong ở Lào và Việt Nam. Nếu xây thêm nữa thì chu trình dòng chảy 
ngược trên Tonle Sap vào Biển Hồ không còn. Chu trình này vốn dự trữ 
nước có trong mùa mưa lại cho mùa khô chảy về Đồng bằng sông Cửu 
Long giúp vùng hạ lưu trên lãnh thổ Việt Nam này có nước ngọt bảo vệ 
an ninh lương thực, chống xâm mặn và gìn giữ hệ sinh thái như bao lâu 
nay. 

Bài phân tích ngắn gọn này đưa ra một giải pháp thay thể thủy điện bằng 
việc xây dựng một trang trại điện mặt trời nổi trên mặt Biển Hồ ở một 
quy mô đủ đáp ứng nhu cầu năng lượng với giá rẻ ngang hàng cho 
Campuchia. 

Liệu Dự án Điện Mặt trời trên Biển Hồ có thể cứu dòng 
Mekong và Việt Nam? 

Câu trả lời là CÓ. Và những phân tích khả thi trong bài báo này sẽ đưa 
ra những minh chứng cho câu trả lời đó. Cụ thể, một dự án Điện mặt 
trời nổi công suất 28 GW sử dụng hệ thống pin lưu trữ 4 giờ, hoạt động 



trong 25 năm (đến năm 2045) sẽ cung cấp đủ nhu cầu năng lượng ước 
tính của Campuchia với tổng mức đầu tư là 31 tỷ USD. 

Thực trạng giá điện cao ở Campuchia 

Campuchia là quốc gia kém phát triển và khát năng lượng nhất ở Đông 
Nam Á. Giá điện ở nước này cao nhất (1) trong khu vực, từ 0,15 đến 0,18 
USD/kWh. Thậm chí ở một số vùng sâu vùng xa thì giá điện lên tới 0,50 
đến 1,00 USD/kWh (2). Trong khi đó, giá điện ở Thái Lan chỉ từ 0,105 
đến 0,143 USD/kWh, còn ở Việt Nam là 0,072 đến 0,126 USD/kWh. 

Thủy điện ở Campuchia không hề rẻ 

Quy hoạch Điện đến năm 2030 của Campuchia bao gồm một số nhà 
máy điện than mới và điện khí mới cùng với 2 dự án thủy điện khổng lồ 
trên dòng chính sông Mekong – thủy điện sông Stung Treng (3) (980 
MW) và sông Sambor (4) (2.600 MW). Hai dự án thủy điện này đang 
vấp phải sự phản đối mạnh mẽ từ người dân địa phương cũng như từ 
Việt Nam. 

Nhiều báo cáo của Tổ chức Mạng lưới Sông ngòi Quốc tế cho rằng: 
Campuchia sẽ phạm phải một sai lầm đầu tư đắt đỏ với hệ quả bi thảm 
nếu xây đập Sambor. Ngư nghiệp ở Campuchia đang đảm bảo an ninh 
lương thực của hàng triệu ngư dân đang sinh sống và đóng góp tới hơn 
15% tổng sản phẩm quốc nội (GDP) (5) của quốc gia này. 

Viện Di sản Thiên nhiên (NHI), một viện nghiên cứu quốc tế có trụ sở 
tại Hoa Kỳ, đã nghiên cứu đánh giá dự án Đập Sambor và khuyến cáo 
Chính phủ Campuchia nên hoãn bất cứ hợp đồng nào về Đập Sambor, 
thay vào đó là đưa ra những phương án thay thế tốt hơn. NHI chỉ ra 
rằng: 

 Trong tổng sản lượng thủy sản ở mức ổn định của Campuchia và 
Việt Nam là 1,2 triệu tấn/năm thì có tới 38% loài cá di cư – với 



70% trong số này sẽ bị ảnh hưởng vì bãi đẻ trứng của chúng là ở 
trên sông Sambor, và số cá này sẽ bị giảm 100% vì việc di cư không 
thể diễn ra. Với mức thu nhập cơ bản cho ngư dân là 1,50 USD/kg 
thì thiệt hại kinh tế sẽ là 479 triệu USD/năm. 

 Căn cứ vào sự khác nhau về năng suất của các vựa lúa ở tỉnh An 
Giang, giữa những vựa lúa nhận và không nhận lượng phù sa bồi 
đắp 2,5 cm/năm, tổng giá trị của nguồn phù sa từ dòng Sambor 
ước tính là 120 triệu USD/năm. Với khả năng giữ lại 62% lượng 
phù sa này thì hồ chứa Sambor sẽ làm giảm giá trị này tới 74 triệu 
USD/năm. 

Hai dự án thủy điện này sẽ giam giữ lại 3,8 nghìn m3 khối nước tại các 
hồ chứa và ngập chiếm vĩnh viễn 831 nghìn m2 diện tích đất của lưu vực. 
Hai đập Sambor và Stung Treng sẽ gây tổn thất lớn tới sinh kế của người 
dân nơi đây mà không gì có thể bù đắp được. Thay vào đó, những gì mà 
hai con đập này mang lại cho người dân là nguồn điện đắt đỏ cùng với 
những tác hại về sau. 

Báo cáo của NHI có thể đã thay đổi hoàn toàn tầm nhìn của Campuchia 
về thủy điện. Campuchia đã ký một Thỏa thuận Mua điện (6) trong 30 
năm ở mức giá 7,7 xu/kWh (7) với Công ty Khoáng sản và Năng lượng 
Sekong và Công ty TNHH Nhiệt điện Xekong của Lào. Nguồn điện từ 
hai công ty này được sản xuất từ việc đốt than và là một dự án cần ít 
nhất 4 năm để xây dựng. 

Nghiên cứu này giúp vào mục đích gì cho Campuchia? 

Vào tháng 7 năm 2019, Tổng Giám đốc hãng năng lượng Electricité Du 
Cambodge (EDC) nói rằng ông không muốn thấy hai dự án thủy điện 
Sambor và Stung Treng có trong quy hoạch phát triển năng lượng trong 
tương lai của Campuchia (8). Tuy nhiên ông không đề cập đến phương 
án thay thế nào để đáp ứng nhu cầu năng lượng của nước này. Rõ ràng 
Campuchia rất cần một nguồn năng lượng thay thế, và điều này đã hối 
thúc tác giả của bài báo này phác thảo và khảo sát tính khả thi về kinh 
tế và kỹ thuật cho một hệ thống điện mặt trời nổi (FSS) trên Biển Hồ. 
Và coi đây là giải pháp thay thế cho hai dự án thủy điện nói trên và có 



thể cho cả một số nhà máy điện than và điện khí đang nằm trong quy 
hoạch điện Campuchia hiện nay (tóm tắt ở Bảng 1 dưới đây). 

Bảng 1. Quy hoạch Năng lượng Campuchia (9) 

Kế hoạch Phát triển Điện lượng tích lũy (điều chỉnh kế hoạch hiện tại) 

Thứ tự Loại Công suất 
(MW) 

Năm Tổng cộng năm 2030 
(MW) 

1 Điện than/điện khí -1.317 2021 – 2030/10 năm 1.056 

2 Thủy điện +3.526 2021 – 2030/10 năm 5.127 

 
TẠI SAO LẠI CHỌN BIỂN HỒ (HỒ TONLE SAP) CHO HỆ 
THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI NỔI? 

 

Hinh 1. Vị trí dự án và Điện mặt trời nổi 



Biển Hồ mang đến những ưu điểm cho một nhà máy điện mặt trời nổi 
như sau: 

1. Biển Hồ là một hồ lớn, nằm tại mặt tiền trung tâm và nơi 
công cộng gần thủ đô Phnom Penh của Campuchia, nơi tập trung 
90% nhu cầu điện của nước này. 

2. Biển Hồ đón nhận bức xạ mặt trời lớn nhất trong vùng đồng 
bằng sông Mekong (10). 

3. Hệ thống điện mặt trời nổi sản xuất một lượng điện lớn hơn 
từ 11% (11) đến 16% (12) so với hệ đặt trên mặt đất. 

4. Vị trí này ở gần mạng lưới điện quốc gia 230 kV nên chi phí 
kết nối vào lưới điện này sẽ tương đối thấp (Hình 1). 

 

 
MÔ HÌNH NHÀ MÁY ĐIỆN MẶT TRỜI NỔI – KHẢ NĂNG VÀ 
KẾT QUẢ 

Để đáp ứng nhu cầu điện cho Campuchia, dự án này có những thiết kế 
kỹ thuật và kinh tế như sau: 

(1) Dự án FSS đề xuất này được xây dựng theo nhiều pha trong vòng 25 
năm ở trên mặt nước Biển Hồ. Tổng công suất là 28,4 GW, với 88 GWh 
lưu trữ, sản lượng 508 tWh trong 25 năm. 

(2) Diện tích bề mặt che phủ của toàn bộ dự án là 330 km2, tổng diện 
tích cần dùng là 400 km2 và chiếm khoảng 15% và 2,4% diện tích bề mặt 
nước Biển Hồ tương ứng vào mùa khô và mùa mưa. Với mức độ che 
phủ mặt nước Biển Hồ tương đối thấp như thế này thì tác động của dự 
án lên đời sống thủy sinh sẽ không đáng kể. Nó thậm chí còn có lợi cho 
Biển Hồ bằng việc giảm sự sinh trưởng của tảo và giảm thất thoát O2. 

(3) Dự án FSS chỉ cần 400 km2 diện tích mặt nước hồ nhưng giúp giữ 
lại 831 km2 diện tích đất cho hai hồ chứa Sambor và Stung Treng nếu 



được xây dựng. FSS sẽ giúp duy trì giá trị 15 tỷ USD của nền kinh tế ngư 
nghiệp trên đất liền (khi tránh được thiệt hại). 

Bảng 2.  
Chỉ số LCOE cho dự án này là 7,73 xu/kWh và 4,93 xu/kWh nếu tránh được tổn thất 

Bấm vào đây để biết phương pháp luận 

Dự án Điện mặt trời nổi trên Biển Hồ (Hồ Tonle Sap) 

Sản lượng điện trong 25 năm, GWh 533.597 

Vốn đầu tư, tỷ USD 31,04 

Chi phí vận hành và bảo dưỡng cố định, tỷ USD 3,71 

Chi phí thay pin, tỷ USD 6,51 

Tổng chi phí, tỷ USD 41,26 

LCOE, USD/kWh 0,077 

Tiết kiệm cho vùng ven sông, tỷ USD/năm 0,599 

Tổng cộng, tỷ USD 14,975 

Chi phí cơ bản, tỷ USD 26,28 

LCOE, USD/kWh 0,049 

LCOE, USD/MWh 49,25 

 

 (4) Chỉ số LCOE 7,73 xu/kWh của FSS chỉ nhỉnh hơn một chút so với 
mức giá 7,7 xu/kWh mà Campuchia sẽ phải trả khi mua điện từ nhà 
máy điện than Xekong của Lào. Tuy nhiên, chỉ số LCOE thực tế của 
FSS cho Campuchia chỉ ở mức 4,93 xu/kWh bởi vì dân cư ven sông sẽ 
không phải chịu thiệt hại do dự án thủy điện gây ra. 

(5) Việt Nam đã tuyên bố sẽ mua 70% lượng điện từ dự án thủy điện 
Sambor (13) mà có thể sẽ không được xây dựng. Chính phủ Việt Nam 
sẽ gặp khó khăn đối với quy hoạch năng lượng của chính mình khi mà 
giá cả các nguồn năng lượng tái tạo đang giảm xuống cho phép nước 



này thỏa mãn nhu cầu năng lượng một cách kinh tế hơn và với chi phí 
ngoại biên giảm mạnh. 

(6) Về cơ hội việc làm trong vòng 28 năm cho mỗi MWp (14), dự án 
này sẽ tạo ra 500.000 việc làm trong nhiều năm cho ngư dân 
Campuchia 

(7) Về tầm quan trọng về mặt sinh thái của dòng chảy tự nhiên cũng 
như sinh kế của 30 triệu người dân vùng Mekong, câu hỏi tiếp theo là 
liệu chính phủ Campuchia và Việt Nam có hoãn lại các kế hoạch xây 
dựng dự án thủy điện và nhiên liệu hóa thạch, và chính thức khảo cứu 
tính khả thi của điện mặt trời nổi như mô tả trong báo cáo này? 

Dựa trên báo cáo phân tích khả thi này, dự án “Mặt trời trên 
Biển Hồ” có thể cứu dòng Mekong cho Campuchia và Việt 
Nam. Điện mặt trời đòi hỏi một mạng lưới truyền tải thông 
minh được đặt đúng chỗ và đúng thời điểm nhằm cân bằng 
nhu cầu luôn thay đổi. Tuy nhiên các nhà máy điện mặt trời 
có thể xây dựng sẵn sàng cung cấp điện chỉ mất vài tháng, và 
có thể xây dựng từng giai đoạn dựa theo nhu cầu, một ưu 
điểm mà không có bất cứ nguồn năng lượng nào có được. 

PHỤ LỤC - CÁC THÔNG SỐ ĐẦU VÀO CHO DỰ ÁN ĐIỆN MẶT 
TRỜI NỔI 

Nghiên cứu này sử dụng những thông số đầu vào dưới đây: 

(1) Tiềm năng sản lượng điện mặt trời được ước tính dựa trên 
Bản đồ Điện Mặt trời Toàn cầu của Ngân hàng Thế giới (15) và 
được trình bày ở Hình 5. Sản lượng quang điện (“PVOUT”) là 
1567 kWh/kWp/năm, Bức xạ Ngang Toàn cầu, GHI 2032 
kWh/m2/năm.  
 

(2) (2) Diện tích mặt nước Biển Hồ cần thiết phụ thuộc vào hiệu 
suất pin mặt trời. Mô hình Bản đồ Điện mặt trời Toàn cầu dựa 



trên loại pin Silicon tinh thể c-Silicon với hiệu suất 17%. Giá 
trị OPTA là 20 độ. Khoảng 20% diện tích tăng thêm được sử 
dụng cho việc tiếp cận dịch vụ cấp điện. 

 
Hình 2. PVOUT của Biển Hồ là 1567 kWh/kWp/năm16 

 (3) Vòng đời cho dự án này cơ bản là khoảng 25 năm. 

(4) Báo cáo này sử dụng chỉ số giảm tấm thu điện mặt trời 
0,848%/năm và đến 78,8%/năm (17) sau 25 năm. 

(5) Chi phí vốn cho việc lưu trữ điện ở mức 375 USD/kWh cho năm 
2020 giảm dần tới 110 USD/kWh (Phòng Thí nghiệm Năng 
lượng Tái tạo Quốc gia (18) báo cáo rằng chi phí lưu trữ là 380 
USD/kWh).  

(6) Thời lượng lưu trữ của pin được thiết kế là 2 giờ, 3 giờ và 4 giờ 
khi 



chạy đủ tải để cung cấp khả năng phân phối. 

(7) Pin được thay thế sau 12 năm sử dụng. 

(8) Chi phí Vận hành & Bảo dưỡng cố định là 10 triệu 
USD/GW/năm (19). 

(9) Chỉ số vốn là 17% dù mức 20% là điều khả thi. 

(10) Dự án được chia làm 25 pha trong 25 năm. 

(11) Điện lượng sẽ được sản xuất đáp ứng đủ nhu cầu phát triển dự 
kiến của Campuchia. 

(12) Lưu ý rằng LCOE không bao gồm các vấn đề về tài chính, chiết 
khấu, thay thế trong tương lai, hay chi phí thải bỏ. Mỗi yếu tố 
này sẽ cần phải được tính đến trong một phân tích tổng thể. 

BẢNG KẾT QUẢ TÍNH TOÁN 

 
Bảng 3. Kết quả tính toán năng lượng và chi phí 
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