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CHUYEN POI SO TRONG QUAN LY CHAT THAI QUA MOQT SO MO HINH
TREN THE GIOL CO HQI VA THACH THUC

Tom tit:

Quan 1y chit thai 13 mot trong
nhitng van dé duoc dic biét cha trong boi
hau hét cac qudc gia trén thé gidi, trong
d6 c6 Viét Nam. Viéc xa thai mot khéi
luong chat thai “khong 16” vao moi
truong dang dit ra cau hoi vé tinh hiéu
qué trong cong tic quan 1y va xir Iy chat
thai, nhat 13 trong ky nguyén cta thoi dai
“chuyén d6i s6”. Viéc ap dung cong nghé
ky thuat sd vao quan 1y chét thai 1a diéu
can thiét. Chuyén d6i k¥ thuét sb trong xur
1y chét thai 13 viéc khai thac sitc manh
cia cong nghé dé cai tién, d6i mdi va
dam bao tinh bén viing trong viéc quan ly
chit thai noi riéng va cong tac bao vé moi
truong nodi chung. Trong bai viét nay,
nhém tic gia s& tip trung giai quyét hai
van dé chinh, gdm: (1) Lam 13 vai tro cia
chuyén d6i sb trong tac quan 1y chat thai
thong qua mot s6 mo hinh trén thé gidi;
(2) Dy bao mét s6 vudng méc co thé gip
phai trong qua trinh chuyén ddi so trong
cong tac quan 1y chat thai.
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Abstract:

Waste management is one of the
most important issues that most countries
in the world, including Vietnam, give
special attention to. With the "huge"
amount of waste discharged into the
environment daily, there is a big question
mark in the global management and
handling of waste, especially in the era of
"Digital conversion”, when applying
digital technology to waste management is
necessary. Digital transformation in waste
treatment is the exploitation of the power
of technology to improve, innovate, and
ensure sustainability in waste management
and environmental. This study focuses on
solving two main issues: (1) Clarifying the
role of digital transformation in waste
management through some models around
the world; (2) Forecasting some problems
that may be encountered during the digital

transformation ~ process in  waste
management.
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1. Pat van dé

Mbi trudng chua bao gid 1a van dé& ngimg “hot” trén pham vi toan thé giéi néi
chung va tai Viét Nam noi riéng. Trong d6, cong tac quan 1y chét thai dang 1a “bai toan
kho” & thoi diém hién tai. Chinh vi vy, d6i méi phuong phéap, huéng xtr 1y trong quan
1y chét thai 1a diéu tat yéu can phai thuc hién. Trong d6, viéc thuc hién chuyén ddi sb
trong quan 1y chat thai 1a giai phap phu hop voi yéu cau thuc tién hién nay.

Thuec tién tién hanh chuyén ddi sb thong qua mot sé mo hinh vé quan 1y chat thai
tai mot sb qudc gia dd mang dén cho cac qudc gia ndy nhing co hoi nhit dinh, gop phan
vao qua trinh phat trién kinh té - xa hoi dat nude. Tuy nhién, bén canh nhing co hoi tir
viéc chuyén d6i s trong quan 1y chét thai mang lai, van con tén dong nhiing khé khan,
thach thirc ma céac quéc gia phai ddi mat trong qué trinh trién khai thuc hién. Vay, cac
qudc gia trén thé giéi da thyc hién chuyén doi sd trong cong tac quan 1y chat thai qua
nhitng mo hinh nao? Nhimg mé hinh d6 mang dén nhitng co hoi va nhitng kho khin,
thach thirc gi trong thuc tién van hanh? Trong pham vi nghién ctru, nhom téc gia sé tién
hanh phén tich, danh gia vai tro, thuc tién thyc hién cac mo hinh quan ly chét thai tai
céc qudc gia qua d6 giai quyét nhimg van dé duoc dat ra néu trén.

2. Khii quat vé chuyén ddi so trong quan Iy chit thai

“Chuyén d6i s6” 1a cum tir khong con qua méi mé trong nhimng nim gan day. Voi
su ra doi va phat trién khong ngimg cua nhimg cudc cach mang khoa hoc ky thuat, cac
cong trinh nghién ctru ctia nhan loai da dugc cai tién rat nhiéu & thoi diém hién tai.* Su
cai tién nay da mang lai rat nhiéu loi ich cho hau hét cc linh vuc cua doi séng x4 hoi,
trong do, c6 linh vuc quéan ly chét thai. Hién nay, luong chét thai duogc thai ra trén thé
giéi dang roi vao con s6 dang bao dong.> Cac ngudn chat thai 16n chu yéu dén tir hoat
dong ciia cac nha mdy, sinh hoat hay hoat dong cham séc y té v.v. Tir d6, quan 1y chét

! Trong thé ky 21, da c6 nhirng tién bo céng nghé to 16n ma nhan loai da dat dugc, cac cong trinh nghién
ctru, phat minh cong nghé c6 sy 16t xac “ngoan muc” so v6i giai doan trude. Ti€u biéu nhu cac phat minh
vé: Pién thoai thong minh (thay d01 qua tirng nam boi cac tinh nang vugt trdi cua cac hang dién thoai
hang dau Iphone, Samsung...; cac nén ting mang x hdi (ting cuong tinh bao mét, tinh nang, giao dién);
xe 0 t0 tu lai (dugc tich hop AI lai xe tu dong dua con ngudi dén noi ho mudn) ..v.v.; Xem: Bao Ha
Tinh, 20 phdt minh cong nghé “lot xdc” thé gidi ngoan muc trong 20 ndm, truy cip tai
https://bachatinh.vn/20-phat-minh-cong-nghe-lot-xac-the-gioi-ngoan-muc-trong-20-nam-
post203576.html, truy cap ngay 26/7/2024.
2 Bao céo ciia UNEP (co quan diéu phdi cac hoat ddng méi trudng cua Lién Hop Qudc) o tén 12 “Global
Waste Management Outlook 2024 for Youth: Beyond an age of waste - Turning rubbish into a resource”
(Tam dich: Trién vong qudn Iy chat thai toan cau nam 2024 danh cho thanh thiéu nién: Vieot qua thoi dai
1&ng phi - Bién rdc thai thanh tdi nguyén) da cung cip cai nhin toan dién vé vin dé quan 1y réc thai va tac
ddng cuia n6 1én strc khoe con ngudi va hanh tinh. UNEP canh béo rang néu chung ta khong hanh dong
ngay, lwong réc thai trén toan cu co thé ting 1én 3,8 ty tan vao giita thé ky nay, vuot xa cac du bio trude
day. Piéu nay s& dan dén ganh ning kinh té gip doi, udc tinh 1én dén 640 trigu USD vao nim 2050, so
v6i 361 triéu USD vao nam 2020. Xem: UN, Global Waste Management Outlook 2024 for Youth: Beyond
an age of waste - Turning rubbish into a  resource, truy cdp tai
https://www.unep.org/resources/report/global-waste-management-outlook-2024-youth-beyond-age-
waste-turning-rubbish, truy cap ngay 26/7/2024.
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thai tré thanh mot “bai todn” day thach thirc cho cong tac quan 1y. Do d6, viéc thay ddi
cac phuong thire xir 1y, quan 1y chit thai theo phuong phap truyén thong bang viéc tiép
thu cac thanh qua cua thoi dai 1a mot trong nhitng giai phap tdi wu va thiét yéu trong
cong tac chung vé bao vé mdi truong. Viée thuc hién cong cude chuyén dbi sd trong
cong tac quan 1y chét thai 13 giai phap uu tién hang dau hién nay.

Chuyén d6i s6 trong quan 1y chat thai c6 thé dugc hiéu 1a qua trinh 4p dung cac
cong nghé s6 dé cai thién va tdi wu hoa cac hoat dong quan 1y chat thai. Pay 13 mot
phan quan trong cta cc chién luoc phat trién bén vimg va kinh té tudn hoan, gitp cac
quéc gia quan 1y chat thai hiéu qua.® Qu4 trinh ndy mang nhitng dic diém co ban sau:
Mot la, thé hién duoc tinh toan dién (chuyén d6i sb tac dong dén moi khau trong quan Iy
chét thai, tir khau thu gom, phan loai, van chuyén, xtr 1y dén giam sat va bao cdo); hai
13, cac giai phap cong nghé sb giup tu dong hoa nhiéu quy trinh thu cong, giai phong
strc lao dong cho con nguoi va nang cao d6 chinh xéc trong cong viée; ba 13, két ndi dir
lidu tir nhiéu ngué)n khéc nhau, tao ra mot kho dit liéu vé quan ly chét thai. Dit liéu nay
dugc phan tich dé dua ra céc phén tich c6 gia tri, giup hoach dinh chinh sich va cai
thién hiéu qua hoat dong chuyén doi sé trong quan 1y cht thai.

Chuyén d6i s6 trong quan 1y chét thai dang 1a xu hudng tat yéu cia toan cau khi
n6 dong thoi giai quyét duoc nhiu van dé tai hau hét cac qudc gia trén thé gidi véi
hang loat cac lgi ich mang lai nhu: Giam é&p luc (tai chinh, cong tdc quan 1y,...) cho co
quan quan Iy nha nudc cung don vi thu gom, van chuyén va xir 1y rac; tiét kiém nhan
luc, chi phi cling nhu giam tac hai dén stc khoe con ngudi, dong thdi nang cip mé hinh
quan 1y réc thai thong minh tai cac qudc gia.

Bén canh d6, chuyén doi s6 trong cong tac quan 1y chat thai cling mang lai nhiing
co hoi tiém nang nhu: Thic day cac chién lugc phat trién bén viing va nén kinh t&; mo
ra cac co hoi kinh doanh méi trong linh vyc quéan ly chét thai nhu dich vu phéan loai rac
tu dong, cong nghé quan 1y lugng chat thai,.v.v...

Tom lai, chuyén ddi s6 trong cong tac quan 1y chat thai 1a mot xu huéng quan
trong va can thiét ¢&¢ dam bao sy phat trién bén viing va bao vé méi truong. Viée ap
dung cac cong nghé méi khong chi gitp cai thién hiéu qua cong tac quan 1y chat thai ma
con mé ra nhidu co hoi phat trién méi trong linh vue moi trudng noi riéng va gop phan
chung vao sy nghiép phat trién kinh té - x4 hoi n6i chung ciia cac qudc gia.

3. Mot s6 mé hinh chuyén di s6 trong cong tic quan ly chit thai trén thé gioi

Chuyén ddi sb trong cong tac quan Iy chat thai dang 1a giai phap hang dau dugc
cac quéc gia trén thé gidi ap dung rong rdi v6i nhidu mo hinh duogc trién khai nham thyc
hién c6 hiéu qua, tiét kiém va mang tinh bén virng trong cong tac bao v¢ mdi trudng.
Duéi ddy, 1a mot sé mo hinh trong chuyén doi s6 ndi bat:

3Envirowaste, Digital Transformation in Waste Management: Everything You Need to Know, truy cép tai
https://envirowaste.com.au/digital-transformation-in-waste-management-everything-you-need-to-know/,
truy cap ngay 26/7/2024.
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3.1 Tri tué nhan tao (Al)

Trong thoi dai ky nguyén s6, Al duoc xem 1a mot trong nhirng thanh tyu ndi bat,
1a két qua cong trinh nghién ctru vi dai ctia nhan loai dén thoi diém hién tai.* Al ra doi
mang dén rat nhiéu co hoi va loi ich trong hau hét cac hoat dong doi séng — x4 hoi, 1a
giai phap tiém ning trong céac linh vuc, gbp phan vao su phat trién nén kinh té cua cac
quéc gia trén toan cau. Mot sb loi ich ma Al mang lai c6 thé ké dén nhu thay thé con
nguoi tiép xtic v&i cac chat doc lai, tiét kiém chi phi, stc lao dong cua con nguoi, tang
nang suét hoat dong.v..v.

Tan dung nhitng co hoi ma tri tu¢ nhan tao (Al) da va dang tao ra, cac nha khoa
hoc trén thé giéi dd nghién ctru va tng dung Al vao hoat dong chuyén déi sb trong quan
1y chat thai, giai quyét dugc van dé 16n cap bach dit ra cla toan cdu. Qua do6 giam thiéu
dugc luong 10n chat thai duoc thai ra dong thoi mang dén “ludng gié” méi trong cong
tac bao vé moi truong theo dinh hudng phat trién bén viing.

Hién nay, nhiéu qudc gia trén thé giéi di nghién ctru va dua vao tmg dung nhiéu
mo hinh trén co s nén tang tinh ning cua Al trong giai doan van hanh. Céac mé hinh
duoc van dung dam bdo tinh vugt trdi, sang tao, mang lai hi€u qué va nang suét cao.
Két qua 13, bai toan vé moi trudng trong cong tac quan Iy dugc giai quyét, xir Iy hidu
qua chat thai hién c6 va su gia ting dang ké ctia chat thai trong twong lai. Lién quan dén
van dé nay,o thé ké dén mot sé mé hinh tiéu biéu trong cong tac quan 1y chét thai co su
ung dung Al nhu: nha may dién rac, phan loai rac thai tuy dong béng Al 3R5, 6RS,..v..v.

Loi ich chinh ma tri tu¢ nhan tao (Al) khi dugc sir dung két hop trong mdt s6 cac
giai doan van hanh thong qua cic mé hinh quan 1y chét thai mang lai I viéc gilp cac
qudc gia dé dang sir dung thong tin trén cac dir liéu duoc thu thap, dong thoi c6 thé du
bao dugc xu hudng phat thai. Dicu nay gitp cho cic qudc gia c6 thé 1ap ké hoach,
phuong an xtr Iy phul hop trong cong tac quan 1y chat thai nhu cha dong hon trong thiét
lap lich trinh thu gom réc , tdi wu hoa quy trinh tai ché va phan b6 ngudn lyc hiéu qua
hon,..v.v.).

Trong phan loai rac thai ty dong béng Al, m6 hinh sir dung cong ngh¢ hé théng
robot két hop véi tri tu€¢ nhan tao dé phan loai rac thai ty dong trén bang Chuyén la mot

4 Pham Hoang Long, Tri tué nhdn tao va vai tro ciia né trong doi song xd héi, truy cap tai
https://iti.vnu.edu.vn/tri-tue-nhan-tao-va-vai-tro-cua-no-trong-doi-song-xa-hoi/, truy cap ngay 16/7/2024.

5 3R la tir viét tit cua Reduce — Reuse- Recycle dugc hiéu 1a Tiét giam — Tai st dung — Tai ché. Pay
cling la 1y do ma 3R duoc goi voi cai tén khac 1a 3T. Phuong phap 3R chinh la giai phap vé moéi truong
ma rat nhidu qudc gia trén thé gidi dang tng dung dé bao vé va han ché sy 6 nhidm méi truong. Xem:

Vinausen, 3R la gi? Y nghia va Thuc trang cia phuwong phdp 3R tai Viét Nam, truy cip tai
https://vinausen.com/vi/thong-tin-moi-truong/3r-la-gi-y-nghia-va-thuc-trang-cua-phuong-phap-3r-tai-viet-
nam-73.html, truy cap ngay 16/7/2024.

6 6R 1a mo hinh quan 1y chat thai duoc tiép can tong thé va chi tiét hon mo hinh 3R thong qua cac hoat
dong gdm: R - Rethink and Redesign; R - Refuse; R - Reduce; R - Reuse; R — Recycle. Xem: Vuy Tiét
kiém ning lugng va phat trién bén viing, Kinh té tuan hoan: San xudt - Tiéu dung - Xir Iy chat thdi, truy
cap tai https://congnghiepmoitruong.vn/kinh-te-tuan-hoan-san-xuat-tieu-dung-xu-ly-chat-thai-1179.html,
truy cap ngay 16/7/2024.
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trong nhitng mé hinh tng dung Al tién tién va hiéu qua trong cong tac quan 1y chit thai
hién nay. M6 hinh ndy mang lai cac loi ich dang ké nhu ting hiéu qua phan loai; giam
sai st trong qué trinh phan loai rac thai; tiét kiém chi phi nhan cong va cai thién ty 18
tai ché tai cac qudc gia. Vi nhitng loi ich mang lai cing cach van hanh don gian, hiéu
qua, mo hinh ndy da va dang duogc thuc hién tai cac qudc gia trén thé gidi véi cac san
pham c6 tén goi khac nhau nhu ZenRobotics (Phan Lan), AMP Robotics (MJ),..v..v.
Thuc té, viéc ap dung mo hinh phéan loai rac tu dong béng Al dang duoc xem la giai
phap v&i ning sudt 1am viéc cao, tiét kiém chi phi va 6n dinh hon con ngudi. Tai My,
cac nha may tai ché rac thai khi dua cac robot vao trong quy trinh phan loai rac thai,
nang suit va cuong do 1am viéc ting dang ké, dong vai trd ngdy cang 16n trong linh vuc
xtr 1y rac. M@ hinh ndy gép phan vao dinh huéng quan trong trong quan 1y chét thai va
bao vé moi truong bén viing tai My noi riéng va trén pham vi toan cau noi chung.’

Ngoai mé hinh phan loai rac tu dong bang Al, cic nha may dién rac ciing di va
dang dugc tmg dung Al vao trong quy trinh van hanh. Cuy thé, cAc nha may dién rac
thiét 1ap hé théng can dién tir xac dinh khéi lwong rac thai van chuyén trong ngay.
Xuyén sudt cac giai doan tir thu gom, xtr 1y va tién xir Iy, ddt chay chat thai, sir dung
nhiét, xt 1y khi thai dén giai doan cudi xir 1y tro va chét thai con lai déu duoc thiét lap
hé théng giam sat bang dién tur, phan tich s6 liéu hién ¢6 trong nha may, nhiét do..v.v.
Tur do, Al gitip cho cac nha may dién rac kiém soat duoc qué trinh hoat dong thong qua
viéc phan tich dir li€u trén hé théng dién tur, théng ké dugc luong rac thai van chuyén dé
xtr Iy hang ngay, qua d6 dwa ra cac giai phap phu hop va xir 1y khi ¢6 rui ro xay ra.®

Qua 02 vi du tiéu biéu trén, c6 thé thay rang Al dong mot vai tro thiét yéu trong
Qua trinh van hanh cdc mo hinh, du 4n vé cong tic quan ly chat thai. Tuy nhién, bén
canh nhiing lgi ich ma tri tu¢ nhan tao mang lai, van con ton dong nhitng thach thirc khi
budc dau van hanh, ing dung Al vao cdc mo hinh quan 1y chét thai tai cac qudc gia
nhu: Chi phi dau vao cao; cac yéu cau vé trinh d6 chuyén mon — k¥ thuat phai that chi
trong, khong ngimg trau doi va cap nhat nhing cai tién tir AI dé van hanh mé hinh higu
qua va chinh xac nhat. Ngoai ra, viéc xur 1y cac loai rac thai phurc tap (ddc biét) ciing
dem dén nhiing kho khan nhat dinh cho hé thong Al khi thyc hién cai dit khong dong
nhit..v..v

Do d6, mic du tri tué nhan tao (AI) mang dén nhiéu loi ich quan trong cho cong
tac quan 1y chét thai, tir ting hidu qua va ning suit, giam chi phi, d&én bao vé moi
truong. Tuy nhién, dé trién khai thanh cong, can ¢ sy dau tu 16n vao co so ha téng va
cong ngh¢, cung voi doi ngil chuyén gia ki thuat co trinh do cao. Viée tiép tuc nghién

" Bach Duong, Céng nghé robot phén logi rdc thdi, truy cap tai https://nhandan.vn/cong-nghe-robot-
phan-loai-rac-thai-post640243.html, truy cép ngay 18/7/2024.

8 VOV giao théng, Quy trinh ndo dé vin hanh nha may dién rdc?, truy cap tai
https://vovgiaothong.vn/newsaudio/quy-trinh-nao-de-van-hanh-nha-may-dien-rac-d28120.html, truy cap
ngay 05/7/2024.
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ctru va phat trién cac cong nghé ddi v6i mo hinh nay s& gitip cai thién hiéu qua cong tac
quan 1y cht thai tai cac qudc gia va dong gop vao su phat trién moi truong bén virng.
3.2 Internet van vat (IoT)

Luong rac thai ngdy cang ting cao dang gy ra nhimg hau qua nghiém trong dén
moi trudng va strc khoe con ngudi. Dé d6i pho véi tinh trang nay, cac thanh phd trén thé
gidi dang tim kiém nhirng giai phap dé giai quyét cac van dé vé chat thai. Trong sb do,
Internet van véat (IoT) ndi 1én nhu mot cong cu hiru hi€u, IoT cling 1a mdt trong nhitng
d61 méi k§y thuat sé quan trong dang chuyén doi nganh quan Iy chat thai.

Internet van vat IT dugc hiéu la mang két ndi cac d6 vat va thiét bi thong qua cam
bién, phdn mém va cac cong nghé khéc, cho phép cac do vat va thiét bi thu thap va trao
dd dir liéu véi nhau.® IoT mang lai loi ich tir Internet t6i moi do vét dugc két ndi chir
khong dimg ¢ pham vi mdy tinh hay dién thoai thong minh. Mot trong nhitng tinh ndng
ndi bat cua bat ky ung dung nao xay dung trén nén tang IoT 1a kha ning gt va nhan dir
lidu thuc té va tirc thi. Voi cac thiét bi duge két ndi cung cac tmg dung théng minh,
chudi quan 1y chat thai, rac thai dang tré nén phd bién v6i nhiing tinh ning wu viét,
giam thiéu sirc lao dong cua con ngudi. Internet van vat hoan chinh s& gdm di 4 budc:
Thu thap dir liéu; Chia s¢ dir liéu; Xt 1y dir liéu va dua ra quyét dinh. Khi 4p dung vao
linh vuc quan 1y chét thai, IoT bién nhimg thung rac, xe thu gom rac trd thanh nhiing
“diém thong minh”, c6 kha ning ty dong thu thap va truyén tai thong tin & lugng rac,
loai rac va vi tri. V61 nhiing loi thé nhu trén, nhiéu ung dung cua IoT lién quan dén
quan 1y chét thai da duoc thir nghiém va dua vao thuc tién & nhiéu noi trén thé gisi.

Mot trong nhiing thanh tyu 16n cia Internet van vat chinh 1a thung réc thong
minh.1® Nhirng thung rac nay hoat dong dua trén nguyén 1y co ban 1a canh bao khi rac
gan day, dam bao thu gom kip thoi va ngan ngira tran. Ching gidm sat va quan 1y thong
qua xac dinh muc do déy ctia chat thai. Thung rac s& duoc kich hoat dé gui dir liéu dén
bd phén thu gom rac thai, dir liéu cho ngudi thu gom biét duoc mirc d§ va lugng rac thai
dugc tai ché. So v6i hinh anh thudng thay 13 cdc nhan vién vé sinh day xe rac 1on dé thu
gom rac moi ngay va phai kiém tra timg tuyén duong thi véi sy hd trg cta IoT, nguoi
thu gom rac s€ gidm bdt cac hoat dong hau can nhu kiém tra, phan loai rac thai. Nhiéu
nudc trén thé gidi da nhan thay tiém niang ciia SmartBin (thing rac théng minh) va dua
vao hoat dong. Dién hinh & Uc, Cong ty Corio Generation'! di tién hanh lap dat hé
thong giam sat tir xa, str dung cong nghé cam bién siéu am*? dé quan 1y chét thai, cac xe

® Vsmart, Internet van vat (IoT) la gi?, truy cap tai https://www.vsmart.net/vi/internet-van-vat-iot-la-gi,
truy cép ngay 17/7/2024.

10 AITA, Ung dung cong nghé IoT trong quan Iy réc thai théng minh, truy cap tai
https://www.acvn.vn/index.php?route=news/news&news_id=428, truy cap ngay 17/7/2024.

11 Corio Waste Management, truy cap tai https://www.coriowm.com.au/, truy cap ngay 17/7/2024.

12 Cam bién siéu 4m: Thiét b dién tir dung dé do khoang cach véi vat thé béng song siéu am, dya trén sy
truyén song siéu 4m, cam bién xac dinh vat thé trong moi truong, khoang cach trong thyc té va tao ra tin
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tai ctia Corio thu thap rac tir cac thung v6i quing duong khoang vai dim. Diéu dic biét
dang néi & day 1a cong ty nay trén da rat kinh nghiém tir viéc nhan thay s& rit lang phi
tai chinh khi cac xe tai phai di timg tuyén duong dé cho rac 1én xe tai tir nhitng thing
rac chua day va d6i khi 1a nhitng tréng rdng. Chinh vi vay, cong ty nay di sir dung cong
nghé quan 1y chét thai théng minh, t6i uu hoa cac tuyén dudng xe thu gom bang viéc sir
dung SmartBin dé theo doi luong rac trong moi thung & cac khu vuc, nhd d6 tiét kiém
duoc thoi gian di chuyén xe va giam tiéu hao nhién liéu.*?

Bén canh do, thiét bi ToT theo ddi 10 trinh xe tai, mirc st dung nhién li€u va lich
trinh thu gom, gitip ting hiéu qua va giam luong khi thai carbon. C6 thé néi ring, cong
nghé IoT thuc hién cong viéc thong qua internet nhu cdm nhan, khdi dong, thu thap dir
liéu, luu trir va xur 1y thong tin. V6i nhitng chirc ning trén, d& nhan thidy loT tham gia
hau hét moi cong doan ciia quan 1y chat thai néu duoc két hop cung voi cac cong nghé
khac. Xu hudng cua thoi dai 1a thye hién moi thao tac tir xa, do vay, khong kho dé IoT
trd thanh giai phap toan cu trong quan 1y chit thai. Mot vai vi dy vé hé thdng xir 1y
chat thai st dung cong nghé IoT c6 thé ké dén nhu: Hé thong xu 1y rac thai thuc phim
thong minh (SGS)* bao gém thung rac thong minh, bd dinh tuyén va mdy chi, chia
thanh hai khu vuc 1a mién quan tri va mién dich vu; Hé théng quan ly chét thai thong
minh (SWM) theo md hinh cita dén cira (Door to Door)*® danh cho nhimng noi dong dan
cu, co s& ha tang hoan chinh bao gom thung rac théng minh, hé thdng theo dai xe, cong
nghé nhan dang ddi tuong RFID®, b cam bién trong lugng, tram can, mang két nbi hay
céc nén tang truc tuyén.. Nhitng hé théng trén ¢6 uu diém 1a tao ra quy trinh khép kin
va ty dong trong qua trinh thu gom réc cho dén luc tiéu huy hodc tai ché. Céc thuat toan
ctia IoT s& t6i wu hoa duge quy trinh quan 1y chat thai thong minh, tiét kiém chi phi cho
toan xd hoi. Nhidu noi & chau Au quan tdm trién khai tmg dung SWM nhu tai
Amsterdam (Ha Lan), London (Vuong qudc Anh), Alingsis va Stockholm (Thuy Dién),
Porvoo (Phan Lan),.. da va dang lap dat cac smartbin & nhiing noi cong cong véi cong

hiéu dién dé truyén tai toi hé théng. Xem: Pac Anh, Cam img siéu dm la gi? Nguyén 1y hoat dong va iing
dung, truy cép tai https://hunonic.com/cam-bien-sieu-am-la-gi/ , truy cap 17/7/2024.

Bphuong Lan (2024), Qudn Iy chdt thai véi IoT, truy cap tai https://cesti.gov.vn/bai-viet/khcn-nuoc-
ngoai/quan-ly-chat-thai-voi-iot-01010749-0000-0000-0000-000000000000, truy cap ngay 17/7/2024.

14 Hg théng SGS dugc lap dat gan cac toa nha va cac khu dan cu, ¢ chirc ning trao doi thong tin voi nhau
va giri thong tin t6i may chu thong qua mang khong day. Cu dan bo rac thai thyc phdm va quét thé vao
dau doc cua thung rac, sau d6 hé théng sé kiém tra va phan hoi thong tin ciing nhu phi thanh toén tuong
ung voi lugng rac thai da bo vao. Xem: AITA, tldd, truy cap ngay 17/7/2024.

15 H¢ théng SWM theo mé hinh Door to Door (viéc van chuyén tir doanh nghiép dén khach hang thong
qua cong ty van tai). Cach thirc hoat dong 1a di chuyén thung rac thong minh theo tin hiéu cua ngudi ding
t61 bai rac phan loai va xtr 1y, c6 hé théng theo ddi xe dé thu thap dit liéu, phan tich ciing nhu t6i uu hoa
lich trinh. Xem: AITA, #ldd, truy cap ngay 17/7/2024.

16 Cong nghé nhan dang ddi twgng — RFID: ding dé nhan dang 13n nhau giita ngudi ding va thing réc,
gitta thung racvdi xe tai tai thoi diém thu gom. No cling c6 thé thuc hién viéc két ndi, nhan dang nhitng
khu vuc khic nhu: xe thu gom va nha dé xe/ bii rac. Xem: ITG, Cong nghé RFID la gi? Pac diém — Ciu
tao — Ung dung RFID, truy cap tai https:/itgtechnology.vn/cong-nghe-rfid-la-gi-dac-diem-cau-tao-ung-
dung-rfid/, truy cép ngay 17/7/2024.
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nghé cam bién mdi nhat, c6 thé nén chit thai va hoat dong béng nang luong mat
troi. Thanh phd Melbourne (Uc) dé trang bi gan 400 smartbin hoat dong bang ning
luong mat troi.t’

Bén canh nhiing 1¢i ich mang lai, viéc quan 1y, sir dung va van hanh IoT cling gap
phai nhitng kho khin nhét dinh nhu viéc ton nhiéu chi phi dau tu dé mua cac thiét b
cong nghé¢ hién dai, dao tao ngué)n nhan lyc c6 trinh do chuyén moén k¥ thuat va mot )
chi phi khac. Bén canh d6, khé khan vé co s6 ha tﬁng cling 1a mot tréd ngai khi vige
nang cip co sé ha tang 13 mot qua trinh 1au dai va doi hoi su dau tu 16n nhung tai nhirng
khu vuc ving sdu ving xa, khu vuc gan bién gi6i 1a nhitng noi c¢6 diéu kién kinh té kho
khin so voi do thi thi viée tiép can va ung dung IoT 1a khong kha thi. Y thire cua nguoi
dan ctia khu vuc nay va ca nhitng khu vuc nong thon khac cling chi dirng ¢ murc d6 hiéu
biét va cong nhan chir chua mé rong dén viée sir dung ing dung thong minh dé quan 1y
chat thai. Trong truong hop nay, nha nudce nén c6 nhing chinh sach nhu trg gia cho cac
doanh nghiép tham gia cung cap dich vu thu gom rac ddng thoi quy dinh ché tai, hinh
thirc xir phat d6i v6i hanh vi gdy 6 nhiém méi truong. Su két hop hai hoa giira cong
nghé bao gdm ca IoT véi chinh sach quan 1y cia nha nuéc s& giam duoc tinh trang xa
thai bira bai, han ché t6i da cic tic nhan 6 nhiém do con ngudi giy ra, hudng t6i xay
dung dat nude thong minh va bén viing.

Qua nhing phan tich trén, ¢ thé thay rang IoT dong vai trd quan trong trong viéc
t6i ru hoa qua trinh quan 1y chat thai. Vi su phat trién khong ngimg cta cong nghé,
chung ta co thé ky vong s& c6 nhiéu tmg dung IoT séng tao hon nita dugc ap dung trong
linh vuc nay, gop phan xay dung mot tuong lai bén viing. Viéc dau tu vao ha ting, ning
cao nhan thuc cong déng va xay dung mot h¢ sinh théi IoT hoan thién l1a nhiing nhiém
vu cép bach. Mdi ca nhan, to chirc va cong dong déu cé thé dong gop mot phan nho dé
xay dung mot twong lai t6t dep hon.

4. Co hdi va thach thirc trong qua trinh thue hién chuyén doi sé trong cong tac
quan ly chét thai hi¢n nay
4.1 Co hoi

Su két hop giita cong nghé va quan 1y chat thai khong chi 13 sy tan dung cac thanh
qué ciia cach mang khoa hoc cong nghé ma con 14 viéc tao ra cac giai phap bén viing,
hiéu qua va huéng dén cong dong. Tir d6, mang dén nhitng thoi co nhat dinh cho cho
qua trinh nay, c6 thé ké dén nhu:

Thir nhat, yéu t6 dé thic déy chinh 14 thé manh vé cong nghé. Qua nhiéu cudc
cach mang khoa hoc ching ta nhin nhan thay tiém ning ma cong ngh¢ dem lai 1a vo
cung to 16n. Nhitng d6i méi ky thuat s6 trong quan 1y chét thai s& 1a phuong phap dé
tang cuong tinh bén viig va bao vé méi trudng. So vdi hoat dong do con nguoi thyc

17 Phuong Lan (2024), tldd.
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hién bang phuwong phap thi cong thi chuyén ddi sé s& giam thoi gian thuc hién va han
ché duoc cac 16i do con ngudi gy ra, dic biét 1a trong phén loai va xir 1y chit thai.

Thir hai, nhitng k¥ thuat nhu Internet van vat, tri tu€ nhan tao, hoc may, cong nghé
Blockchain'®...v.v dang ngay cang duoc sir dung rong rai, didu nay dong nghia véi viec
mg dung ching vao trong cic md hinh quan 1y chat thai ciing ngay cang tré nén phd
bién hon. Cong tac sd hoa, phan tich va quan 1y dir liéu chét thai ciing s& duoc thong ké
va quan 1y nghiém ngit, vira phuc vu cho doanh nghiép diéu tiét dugc quy trinh hoat
dong, vira phuc vu cho viéc bao céo dinh ky cho co quan quan ly nha nudc .

Thit ba, nhu cau vé quan 1y chat thai ngdy cang nhiéu, khong chi gi6i han trong
pham vi qudc gia ma con 1a xu hudng chung cua cong dong qudc té, chinh vi vay tir ca
nhéan cho dén cong déng déu phai nhan thac dugc tam quan trong cua viéc bado vé moi
truong. Mdi ho gia dinh déu co thé tién hanh xu 1y rac thai dé chung tay ddy Iui réc thai
mdi nim. Pién hinh nhu viéc ding GRAC® dé mang lai nhiéu loi ich nhu gitp cac co
quan quan 1y nha nudc, cong ty thu gom rac quan 1y 1 triéu chi ngudn thai, dy kién s&
tang tir 3 dén 5 tridu cha ngudn thai trong nim 2024. GRACc ciing di thi diém thanh
cong mo hinh Grac Green Point ap dung cong nghé thong tin bén viing vao trong cong
tac thu gom rac thai nhya va rac tai ché.?® Nhu vay, néu viéc tuyén truyén va gido duc
dugc nang cao thi y thirc vé& viéc bao vé méi truong s& duge ngudi dan hudng ng va
thue hién.

Thir tir, tiép ndi thanh cong cta nhimg qudc gia di dau trong quan 1y chét thai, cac
nude trong va ngoai khu vuc s€ hoc héi nhiing kinh nghiém van hanh dé thuc hién tai
qudc gia minh mot cach hop 1y, hiéu qua. Vi du nhu thung rac thong minh cia
Melbourne hay co s& phéan loai tw dong cuia Sydney Melbourne da 4p dung thung rac
thong minh dugc trang bi cam bién.?* Nhing thung rac niy, bang cach truyén dit liu
thoi gian thyc vé mirc do day cua ching, cho phép hoi dong téi uu hoa cac tuyén duong
thu gom va giam céc 1an thu gom khéng can thiét, gitp viéc thu gom réc thai hiéu qua
hon va than thién v&i méi trudng hon. Cac nha may tai ché & Sydney dang tich hop Al
va ML dé phan loai vat liéu thai. Diéu nay giup phan loai nhanh hon, chinh xé4c hon,
ning suét tai ché cao hon va giam muc do 6 nhiém. Trén ddy 14 hai vi du dién hinh vé

18 Cong nghé Blockchain: Cong nghé giup ma hod tat ca cac dir liéu thanh cac khdi khac nhau, dong thoi
két ndi chung lai dé tao thanh mot chudi dai. La mot co ché co s& dit liéu tién tién cho phép chia sé thong
tin minh bach trong mét mang ludi kinh doanh. Xem: Poan Puc Tai, Blockchain la gi? Blockchain c
phi tién do khéng? Truy cép tai https://thuvienphapluat.vn/chinh-sach-phap-luat-moi/vn/chuyen-doi-
s0/61448/blockchain-la-gi-blockchain-co-phai-tien-ao-khong, truy cép ngay 17/7/2024.

19 GRAC: (viét tit tir gom rac) 12 Gng dung trén nén tang Web va thiét bi di dong quan 1y rac thai thong
minh nhu thanh toén tién rac theo doi lich trinh thu, hudéng dan thuc hién phan loai rac, giri phan anh v¢
sinh moi truong. Xem: Grac, “Grac — cong cu quan ly rac hiéu qua” phat song trén VOH, truy cép tai
https://grac.vn/grac-cong-cu-quan-ly-rac-hieu-qua-phat-song-tren-voh/, truy cép ngay 17/7/2024.

20 Grac, Grac va Cudc Ciach Mang S6 Héa Quan Ly Rdc Thai, truy cap tai https://grac.vn/grac-va-cuoc-
cach-mang-so-hoa-quan-ly-rac-thai/, truy cép ngay 17/7/2024.

21 Envirowaste, tldd.
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su thanh cong cua hai dat nude khi tmg dung IoT vao quan 1y chat thai, va ciing dong
thoi 14 bai hoc kinh nghiém cho Viét Nam trong d6i méi phwong phap quan 1y, xtr 1y
chét thai trong thoi gian toi.

Thit ndm, hop tac qudc té s& khong chi vé khia canh chinh tri hay kinh doanh
thuong mai ma con hop tac vi nhitng muc tiéu toan cau, trong d6 bao gébm ca quan ly
chat thai. Cac qudc gia s& vira hoc hoi vira hd trg nhau dé giam thiéu lugng rac thai toan
cau, dong thoi thic ddy co ché trao ddi va chia sé thong tin chit thai dé quan 1y chat thai
hiéu qua hon.

4.2 Thach thirc

Thir nhdt, xét theo khia canh bén ngoai thi thach thic 16n nhét chinh 1a chi phi
cong nghé va dau tu cao. Boi 1§, tich hop ki thuat sb ton kém hon rat nhidu so véi lam
thii cong, cong nghé cang tién tién thi doi hoi dau tu dang ké dé thu lai duoc két qua
nhu mong doi. Tuy nhién dbi véi cac qudc gia dang phat trién thi kinh phi du tu s&
duogc wu tién dé thuc hién cac du an da va dang dugc trién khai hodc nhitng du 4n cd
tinh kha thi nhét. D6 1a chua ké, chi phi dé su dung dugc strc manh cia cong ngh¢ s€ di
kém v&i chi phi danh cho cac chuyén gia nghién ciru. Ké ca truong hop khi bi phuc
thudc vao cac chuyén gia thi ciing phai danh mot khoan phi dé dua nhén lyc trong nudc
ra hoc hoi kinh nghiém cua thé gidi.

Thir hai, xét theo khia canh bén trong thi thach thire dén tir trinh d6 ndm bét cong
nghé k¥ thuat ciia nguoi lao dong. Chuyén ddi sé doi hoi qua trinh dao tao va nang cao
k¥ nang dbi voi nhan vién, ngudi van hanh, diéu nay gy ra sy ton kém vé ca thoi gian
1an nhan lyc. Nhan vién phai du trinh d va chuyén moén cao dé tich hop lién mach céc
hé théng hién c6, phai ddm bao dugc qua trinh chuyén ddi dién ra sudn sé va hiéu qua.

Thir ba, mbi quan ngai vé bao mat dir liéu va quyén riéng tu. Trén thyc té, cac
doanh nghiép ¢6 xu huéng khong cong bd hoic cong bd khong rd rang, khong day du
thong tin vé luong chét thai cling nhu cac van dé lién quan trén cac trang dién tir. Viéc
han ché chia sé xuat phat tir 1y do bao mat quyén riéng tu nhu bi quyét cong nghé, cac
yéu t canh tranh... Didu nay dit ra thach thic trong viéc chia sé va trao doi thong tin
chét thai lién quan dén viéc nd phai dugc thuc hién nhu thé nao dé vira bao dam bi mat
riéng tu vira dam bao duoc hiéu qua quan Iy chét thai.

Thir tir, quy dinh phap luat lién quan dén quan 1y chét thai con nhiéu thiéu sot, cac
van ban hudng din ciing chua c6 quy dinh vé viéc chuyén doi sd, hanh lang phép Iy vé
quéan 1y chat thai con kha mo hd, gay kho khin cho doanh nghiép hodc nguoi dan tién
hanh thi diém hodc thyc nghiém cac mg dung quén 1y chat thai thong minh. Vi vay, Bo
Tai nguyén va Moi truong can phdi hop cing cic co quan chuyén mén nghién ctru xem
xét va trinh 1én Chinh phii nham ban hanh cac vin ban, quy dinh nham diy manh cong
tac chuyén doi sb trong quan 1y chat thai dap ing muc tiéu bao vé méi truong va tng
dung khoa hoc cong nghé.
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Thir nam, chinh sach vé wu dai hodc cic co ché hd tro cho doanh nghi¢p chua
duoc ddy manh, mot phan ciing xuit phat tir nguyén nhén thiéu hang lang phép 1y can
thiét. Theo d6, cdn nang cao va md rong vai trd, kinh phi ctia Quy bao vé méi truong
va datra thué nang luong can thiét dé hd tro cho nhiing du an xanh, than thién véi moi
truong. Bén canh d6, nha nude nén cha trong vao hoan thién chinh sach vé quan 1y chét
thai va s6 ho4, bai 18, nha nudce 1a don vi quan 1y tit ca cac dir liéu méi trudng trén
pham vi cd nudc nén cong tac sb6 hoa phai duoc quan tam thyc hi¢n, tor d6 chu trong
khai thac hiéu qua cac m6 hinh quan 1y chit thai, tao thanh cong 16n cho quéc gia.

5. Két ludn

Chuyén dbi s6 dang 13 xu hudng tit yéu cua thé gi6i trong cong tac xir 1y, quan Iy
chét thai. T c4c thanh qua cua cac cudc cach mang khoa hoc cong ngh¢, cac nha khoa
hoc trén thé gidi da van dung va sang tao ra nhiéu md hinh tién tién, mang hiéu qua cao.

Trong pham vi cta bai nghién ctru, Nhom tac gid da gidi thicu, diém qua mot $6
mo hinh nhu: phan loai rac ty dong br:ing Al, nha may dién rac, 3R, 6R, h¢ théng xu ly
thuc pham thong minh (SGC), .v.v. dua trén 02 nén tang chinh 13 tri tué nhan tao (AI)
va internet van vat (IoT). Béng viéc trién khai, ung dung cdc mo hinh nay tai cac quéc
gia 3 dem dén nhiéu loi ich dang ké nhu viéc tiét kiém chi phi, nhan luc, kiém soat t6t
cong tac quan 1y chét thai, nang cao ning suat hoat dong trong cic nha may xu ly
rac..v.v

Ngoai ra, nhém tac gia di thuc hién phan tich, ddnh gia vai tro cling nhu dan
chung thuc té vé chuyén doi s6 trong cong tac quan 1y chét thai qua viéc ap dung cac
mo hinh tr chuyén ddi sb tai mot sb quéc gia. Tuy nhién, bén canh nhiing lgi ich tir viéc
chuyén déi s6 trong cong tac quan 1y chat thai mang lai, thuc té cho thy, cac quc gia
ciing dang phai d6i mat voi mot sé thach thire, gy kho khan khi thuc hién cac md hinh
chuyén ddi s6 dé quan 1y chat thai tai qudc gia minh.

Thong qua nhitng bai hoc tir viéc ing dung chuyén dbi sd trong cong tac quan ly
chét thai thong qua mot s6 mo hinh trén thé gidi, Viét Nam co thé hoc hoi kinh nghiém
va han ché t6i da rui ro tir nhitng mé hinh nay dé ap dung vao bi canh cu thé cua dat
nude , dam bao hidu qua quan 1y, xtr Iy chét thai, gop phan vao bao vé méi truong mot
cach bén viing.
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