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TÓM TẮT
Khả năng trung hòa carbon đã được đề xuất do mối lo ngại ngày càng tăng về hậu quả của sự gia tăng 

CO2 trong khí quyển. Bài viết này đánh giá đóng góp tiềm năng của hoạt động trồng rong biển vào việc đạt 
được mức độ trung hòa carbon của Việt Nam vào năm 2050 bằng cách sử dụng một cách thức tính toán mới 
bao gồm carbon hữu cơ dạng hạt bị mất (POCl) và carbon hữu cơ hòa tan (DOC) được bài tiết từ việc trồng 
rong. Dựa trên sản lượng rong biển trong những năm 2019–2023 ở Việt Nam, rong biển được thu hoạch đã 
loại bỏ 31.898 tấn carbon khỏi nước biển và rong biển nuôi trồng đã cô lập được 18.118 tấn carbon hàng 
năm. Trong số ba nhóm/loài rong biển được trồng, nhóm rong sụn (Eucheumatoids) có khả năng loại bỏ 
(5,16 tấn/ha/năm) và cô lập (2,93 tấn/ha/năm) carbon cao nhất. Bài viết này chỉ ra rằng trồng rong biển có 
thể đóng một vai trò quan trọng trong việc đạt được mức độ trung hòa carbon ở Việt Nam vào năm 2050.

Từ khóa: Trung hòa carbon, rong biển, Việt Nam. 
ABSTRACT

Carbon neutrality has been proposed due to growing concerns about the consequences of increased 
CO2 in the atmosphere. This study evaluates the potential contribution of seaweed farming to achieving 
Vietnam’s carbon neutrality by 2050 using a novel approach that includes lost particulate organic carbon 
(POCl) and dissolved organic matter (DOC) excreted from seaweed cultivation. Based on seaweed produc-
tion during the years of 2019–2023 in Vietnam, harvested seaweed removed 31,898 tons of carbon from 
seawater and farmed seaweed sequesters 18,118 tons of carbon annually. Among the three groups/species of 
cultivated seaweed, the Eucheumatoid group has the highest ability to remove (5.16 tons ha-1 year-1) and 
sequester (2.93 tons ha-1 year-1) carbon. This study shows that seaweed cultivation can play an important 
role in achieving carbon neutrality in Vietnam in 2050.

Key words: Carbon neutrality, seaweed, Vietnam.

I. MỞ ĐẦU
Biến đổi khí hậu là một trong những vấn 

đề cấp bách nhất mà thế giới hiện nay đang 
phải đối mặt, đòi hỏi phải có hành động khẩn 
cấp để giảm thiểu tác động của nó [18]. Thế 
giới đã nhận thấy nhu cầu cấp thiết phải giải 
quyết vấn đề biến đổi khí hậu dẫn đến việc 
thiết lập các khuôn khổ và thỏa thuận quốc 
tế. Trụ cột quan trọng của những nỗ lực này 
là Thỏa thuận Paris, với mục tiêu duy trì mức 
tăng nhiệt độ toàn cầu 2°C và hướng tới tăng 
1,5°C trên mức tiền công nghiệp [9]. Mức tiền 
công nghiệp thường đề cập đến nồng độ CO₂ 
trung bình toàn cầu trong khí quyển trước năm 

1750, đánh dấu sự khởi đầu của Cách mạng 
Công nghiệp. Vào thời điểm đó, nồng độ CO₂ 
trong khí quyển tương đối ổn định ở mức 
khoảng 280 ppm [28, 33]. Lượng CO2 trong 
khí quyển đã tăng lên 419 ppm vào tháng 
4 năm 2021, cao hơn 50% so với mức tiền 
công nghiệp và là mức cao nhất từng được ghi 
nhận trong lịch sử loài người [35]. Sự gia tăng 
nhanh chóng nồng độ CO2 trong khí quyển đã 
gây ra hàng loạt hậu quả. Kể từ năm 1993, tốc 
độ nóng lên của đại dương đã tăng hơn gấp 
đôi [29]. Khi đại dương tiếp tục hấp thụ nhiều 
CO2 hơn, độ pH giảm và nước biển trở nên có 
tính axit hơn, gọi là axit hóa đại dương. Độ 
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pH trong nước biển bề mặt toàn cầu đã giảm 
0,1 đơn vị so với thời kỳ tiền công nghiệp. Sự 
nóng lên và axit hóa đại dương đang làm xáo 
trộn hệ sinh thái và dẫn đến những rủi ro sinh 
thái nghiêm trọng. Ví dụ, sự nóng lên và axit 
hóa đại dương có thể dẫn đến tẩy trắng san 
hô [10], rút   ngắn vòng đời của rong biển hình 
thành “nở hoa” (bloom-forming macroalgae) 
[23], tăng lợi thế cạnh tranh của rong gây 
thủy triều xanh [23, 24] và sự tích tụ các hợp 
chất độc hại ở các bậc dinh dưỡng [30]. Để 
thực hiện trung hòa carbon, các công nghệ 
carbon âm (Negative Carbon Technologies 
- NET) giúp loại bỏ khí nhà kính khỏi khí 
quyển bằng các hoạt động có chủ ý của con 
người phải được áp dụng bên cạnh việc giảm 
lượng khí thải carbon. NET dựa trên đại 
dương bao gồm năng lượng sinh học biển với 
khả năng thu hồi và lưu trữ carbon (Marine 
Bioenergy with Carbon Capture and Storage - 
BECCS), khôi phục và gia tăng thảm thực vật 
ven biển (Restoring and Increasing Coastal 
Vegetation), tăng cường sức sản xuất cho đại 
dương (“bón phân”) (Enhancing open-ocean 
productivity (hereafter Fertilization)), tăng 
cường phong hóa và kiềm hóa (“kiềm hóa”) 
(Enhancing weathering and alkalinization 
(hereafter Alkalinization)) đã được đề xuất 
gần đây [26]. Trong khi đó, có rất ít thông tin 
về việc sử dụng rong biển để đạt được mức 
trung hòa carbon, mặc dù có một số đánh giá 
về khả năng cô lập carbon của rong biển tự 
nhiên [31]. Việc loại bỏ CO2 (carbon dioxide 
removal - CDR) sẽ đóng một vai trò quan 
trọng trong các hành động giảm thiểu khí hậu 
toàn cầu, vì dự kiến   lượng carbon cần thiết 
cho tương lai 1,5°C sẽ bị vượt quá, ngay cả khi 
có các khoản Đóng góp do quốc gia tự quyết 
định (Nationally determined contributions - 
NDC) [9]. Việt Nam đã đặt mục tiêu hướng 
tới phát thải ròng bằng 0 đến năm 2050 và đã 
đệ trình bản cập nhật Đóng góp do quốc gia 
tự quyết định vào tháng 7/2020 [46]. Đây là 
một bước ngoặt, một sự tái định hướng có ảnh 
hưởng sâu rộng đối với xã hội phù hợp với 
tinh thần của thời đại. Trong NDC của một 
số quốc gia, việc thực hiện CDR được đề cập 

trong các mục tiêu giảm thiểu khí hậu của họ, 
tuy nhiên, thường thiếu báo cáo định lượng 
chi tiết và các chính sách cho việc thực hiện 
chúng [9]. Phương pháp trồng rừng (hoặc tái 
trồng rừng) loại bỏ CO2 truyền thống được coi 
là không đủ trước nhu cầu ngày càng tăng về 
việc loại bỏ khí thải nghiêm ngặt để đáp ứng 
các mục tiêu khí hậu toàn cầu [11]. Vì thế, 
trong nghiên cứu này tiềm năng loại bỏ và cô 
lập CO2 thông qua phát triển trồng rong biển 
ở Việt Nam như là một giải pháp bổ sung sẽ 
được đề cập đến.

II. NỘI DUNG
1. Tình hình và xu hướng trồng rong 

biển ở Việt Nam
 Dữ liệu về diện tích trồng và sản lượng 

rong biển được lấy từ các báo cáo tổng kết 
ngành của (Tổng) Cục Thủy sản và địa phương 
có liên quan trong những năm gần đây. Năng 
suất rong biển hàng năm được tính bằng cách 
chia sản lượng cho diện tích canh tác. Chỉ có 
rong biển được trồng mới có liên quan đến 
những dữ liệu này. Diện tích có tiềm năng cho 
trồng rong ở Việt Nam vào khoảng 900.000 ha 
[2], nhưng việc trồng rong ở Việt Nam còn rất 
sơ khai, nhiều năm diện tích trồng rong không 
có đột phá. Diện tích trồng tất cả các nhóm/
loài rong ở nước ta giai đoạn 2010 – 2023 chỉ 
tăng từ khoảng 4.000 ha lên 16.500 ha. Sản 
lượng thu hoạch toàn bộ các nhóm/loài rong 
năm 2023 khoảng 150.000 tấn tươi [2] (Hình 
1 A và B). Hiện các nhóm hoặc loài rong biển 
đang được nuôi trồng phổ biến ở Việt Nam và 
có giá trị kinh tế cao tập trung vào ba nhóm. 
Đó là nhóm rong sụn (Eucheumatoids gồm: 
Kappaphycus alvarezii – rong sụn, Eucheuma 
denticulatum - rong sụn gai, Kappaphycus 
striatus – rong bắp sú); nhóm rong câu 
(Gracilaria gồm: Gracilaria tenuistipitata - 
rong câu chỉ vàng, Gracilariopsis bailinea 
- rong câu cước, Gracilaria firma - rong câu 
thắt) và loài rong nho (Caulerpa lentillifera).

 Trong những năm 2019-2020, diện tích 
và sản lượng trồng rong câu (8.200 ha và 
73.500 tấn) chiếm tỷ lệ cao nhất trong ngành 
trồng rong biển (tương ứng 80,8% diện tích 
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và 72,3% sản lượng). Tiếp đến là rong sụn, 
diện tích trồng là 1.550 ha (chiếm 15,3% tổng 
diện tích) và sản lượng thu hoạch là 23.500 
tấn (bằng 23,1% tổng sản lượng). Loài này 
được di nhập từ Philippines về và hiện đang 
được trồng ở Ninh Thuận, Khánh Hòa, Phú 
Yên và Bình Định. Diện tích rong sụn tiềm 
năng khoảng 10.000 ha. Rong sụn cho năng 
suất 20–30 t/ha/năm. Diện tích và sản lượng 
còn lại là của rong nho và các loại khác. Vùng 
trồng rong nho tiềm năng khoảng 400 ha, chủ 
yếu ở tỉnh Khánh Hòa, trong khi diện tích 

trồng rong nho hiện nay khoảng 100 ha. Năng 
suất rong nho khoảng 10–20 t/ha/năm [6, 7]. 
Tuy nhiên, số liệu về năng suất trồng rong 
biển (rong sụn và rong nho) có lẽ thấp hơn 
các con số vừa nêu. Số liệu từ một báo cáo 
gần đây của Cục Thủy sản [2] cho thấy năng 
suất của rong câu và rong sụn lần lượt là 9,0 
và 15,2 t/ha/năm. Với rong nho, số liệu trong 
Báo cáo Tổng kết của Chi cục Thủy sản tỉnh 
Khánh Hòa năm 2023 (Phần phụ lục) [1] cho 
thấy: năng suất trồng rong nho là 10 tấn/ha/
năm. 

Hình 1. Xu hướng diện tích (A) và sản lượng (B) rong biển trồng trong những năm gần đây

Với thực trạng như trên, hai kịch bản (KB) 
sau được đưa ra để minh họa tiềm năng đóng 
góp của hoạt động trồng rong biển đối với 
việc trung hòa carbon. Kịch bản 1 theo tỷ lệ 
diện tích đã trồng ba nhóm rong như đã được 
ghi nhận cho năm 2020 và tổng diện tích tiềm 
năng đã được ước tính. Kịch bản 2 theo diện 
tích tiềm năng đã được xác định cho nhóm 
rong sụn (10000 ha) và rong nho (400 ha) do 

mang tính đặc thù của nhóm/loài và tổng diện 
tích tiềm năng đã được ước tính (Bảng 1). 
Trong cả hai kịch bản này, sự tham gia của 
một số đối tượng rong biển mới tạm thời chưa 
tính đến. Ngoài ra, tổng diện tích tiềm năng 
trồng rong biển tạm thời là con số đã được 
ghi nhận trong các báo cáo của cơ quan quản 
lý [2]. 

Bảng 1. Diện tích (ha) trồng rong năm 2020 và các kịch bản để ước tính tiềm năng  
đóng góp vào trung hòa carbon

Diện tích (ha) Rong câu Rong sụn Rong nho Tổng
Năm 2020 8.200 1.550 100 9.850
Theo KB1 749.239 141.624 9.137 900.000
Theo KB2 889.600 10.000 400 900.000

2. Tiềm năng loại bỏ carbon của các 
nhóm rong biển trồng ở Việt Nam

 Hàm lượng carbon trung bình của các 
loài rong biển nuôi trồng được tính toán dựa 

trên dữ liệu đã công bố của cùng loài hoặc loài 
gần. Trong nghiên cứu này, hàm lượng carbon 
trung bình Cc (tính theo khối lượng tươi) 
của nhóm rong câu (Gracilaria), nhóm rong 
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sụn (Eucheumatoids) và rong nho (Caulerpa 
lentillifera) lần lượt là 31,93%, 33,93%  và 
27,1% [25, 32]. Sản lượng rong biển trung 
bình hàng năm (sinh khối thu hoạch, P) trong 
giai đoạn 2019–2023 kết hợp với hàm lượng 
carbon trung bình (CC), được sử dụng để tính 
toán lượng carbon loại bỏ (RAC) khỏi vùng 
nước ven bờ. Năng suất loại bỏ carbon (RCC) 
của từng loài rong biển được tính bằng cách 
chia lượng carbon loại bỏ cho diện tích canh 
tác (A). Các công thức tương ứng như sau: 

RAC (tấn/năm) = P× CC   (1)
RCC (tấn/ha/năm) = RAC/A  (2) 

Lượng carbon loại bỏ của các nhóm/loài 
rong được trồng ở nước ta trong năm 2020 và 
theo các kịch bản 1 và 2 lần lượt là khoảng 
31 ngàn tấn/năm, 2,9 triệu tấn/năm và 2,6 
triệu tấn/năm. Khả năng loại bỏ carbon của 
các nhóm/loài rong biển được trồng ở nước ta 
khác nhau. Nhóm rong sụn có khả năng loại 
bỏ carbon cao nhất, tiếp theo là nhóm rong 
câu và sau cùng là rong nho (Bảng 2). So với 
các nhóm/loài rong trồng khác đã được nghiên 
cứu trên thế giới thì khả năng loại bỏ carbon 
của các nhóm/loài rong trồng ở nước ta nằm ở 
nhóm giữa (0,78-9,58 t/ha/năm) [25]. 

Bảng 2. Ước tính lượng loại bỏ (RAc) và khả năng loại bỏ carbon (RCc)  
của các nhóm rong được trồng

Thông số đánh giá Rong câu Rong sụn Rong nho Tổng
Năng suất trồng rong (t/ha/năm) 9 15,2 10  
Sản lượng 2020 (t/năm) - P2020 73.800 23.560 1.000 98.360 
Sản lượng KB1 (t/năm) - P1 6.743.151 2.152.685 91.370 8.987.206 
Sản lượng KB2 (t/năm) - P2 8.006.400 152.000 4.000 8.162.400 
Hàm lượng Carbon - Cc (%WM) 31,9 33,9 27,1  
Lượng carbon loại bỏ RAc-2020 (t/năm) 23.564 7.994 339 31.898 
Lượng carbon loại bỏ RAc-KB1 (t/năm) 2.153.088 730.406 24.761 2.908.255 
Lượng carbon loại bỏ RAc-KB2 (t/năm) 2.556.444 51.574 1.084 2.609.101 
Năng suất loại bỏ carbon RCc (t/ha/năm) 2,9 5,2 3,4  

Năng suất loại bỏ carbon tỷ lệ thuận với 
năng suất trồng rong bên cạnh hàm lượng 
carbon của mỗi nhóm/loài rong. Trong thực tế 
hiện nay, năng suất trồng rong của nước ta còn 
thấp so với các nước. Năng suất rong câu (tươi) 
ở Indonesia và Trung Quốc lần lượt là 20-30 t/
ha/năm (chủ yếu trồng đáy trong ao) và 55-75 
t/ha/năm (chủ yếu trồng bằng bè dây ngang ở 
biển) [47]. Rong sụn thường được trồng bằng 
phương pháp dây đơn ngang cố định hoặc nổi 
và bè dây ngang. Kỹ thuật ra giống tương tự 
nhau giữa các nước trong khu vực (Malaysia, 
Indonesia và Việt Nam). Tuy nhiên, thời gian 
từ lúc ra giống đến thu hoạch ở Việt Nam 
thường là 60 ngày [8], trong khi ở Indonesia 
và Malaysia là 30-45 ngày [47]. Vì vậy, bên 
cạnh việc mở rộng diện tích trồng, việc nghiên 

cứu di truyền chọn giống, sản xuất giống bào 
tử, cải tiến kỹ thuật ương nuôi là rất cần thiết 
để nâng cao năng suất trồng rong, qua đó nâng 
cao năng suất loại bỏ carbon của các nhóm/loài 
rong trồng ở nước ta.

3. Tiềm năng cô lập carbon của các 
nhóm rong biển trồng ở Việt Nam

Sự cô lập carbon được định nghĩa là lượng 
carbon có thể được lưu trữ trong đại dương 
trong thời gian dài (>100 năm) [25]. Sự cô lập 
carbon bằng việc trồng rong biển xảy ra do 
một phần rong biển không được thu hoạch mà 
phân hủy thành các hạt carbon hữu cơ (POC) 
rơi xuống đáy đại dương và được lưu giữ trong 
trầm tích hoặc tồn tại dưới dạng carbon hữu cơ 
chịu nhiệt hòa tan trong nước. Lượng cô lập có 
thể được tính toán dựa trên các công thức sau:
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Lượng cô lập carbon 
Cs = POCb1+POCb2+POCe+rDOC,  (3) 
Năng suất sơ cấp thực 
NPP = POCh + POCl+ DOCe,  (4)
Các công thức (3) và (4) dựa trên sự tích 

hợp của Krause-Jensen và Duarte (2016) [31] 
và Zhang và cộng sự (2017) [45], trong đó: 

•	POCb1 = POC chôn vùi trong thảm rong, 
•	POCb2 = POC chôn vùi trong thềm lục 

địa, 
•	POCe = POC dịch chuyển ra biển sâu, 

•	rDOC = DOC (carbon hữu cơ hòa tan) 
chịu nhiệt, 

•	POCh = POC thu hoạch, 
•	POCl = POC bị mất do tái khoáng hóa và 

do động vật ăn rong; bị tách rời, đứt gãy, v.v., 
bằng tổng POC bị mất do tái khoáng hóa và 
động vật ăn rong, POCb1, POCb2 và POCe; 

•	DOCe = DOC được bài tiết bởi rong biển.
 Hình 2 thể hiện bức tranh về con đường 

carbon của rong biển trồng và carbon cô lập. 

Hình 2. Con đường carbon của rong biển trồng. Carbon cô lập được thể hiện ở các hình màu xanh. 
NPP – năng suất sơ cấp thực; POC – carbon hữu cơ dạng hạt; DOC – carbon hữu cơ hòa tan

(phỏng theo Gao và cộng sự, 2022, [25]) 

Để xác định được tiềm năng cô lập carbon 
của rong biển, bài viết này đã dựa trên các tỷ lệ 
của các thành phần liên quan từ các nghiên cứu 
trước đây. Các tỷ lệ này mang tính tổng quát 

và các loại rong biển khác nhau sẽ có giá trị 
khác nhau. Tỷ lệ cụ thể cho từng loài rong biển 
không có sẵn và hiện tại chúng tôi sử dụng tỷ lệ 
tổng quát trong bài viết này (Bảng 3).

Bảng 3. Tỷ lệ của các thành phần liên quan trong việc xác định  
tiềm năng cô lập carbon của rong biển

Các tỷ lệ Tác giả/Nguồn 
POCb1:NPP = 0,004; POCb2:NPP = 0,009; 
POCe:NPP = 0,023

Krause-Jensen and Duarte (2016) [31]

rDOC:DOCe = 0,562 Wada et al. (2008) [41]; Watanabe et al. (2020) [42]
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Các tỷ lệ Tác giả/Nguồn 
POCh:POCl = 0,622 Zhang et al. (2012) [44]
DOCe:NPP = 0,233 Krause-Jensen and Duarte (2016) [31]
POCh:NPP = 0,294 và Cs: POCh = 0,568 Bài viết này; được rút ra từ các tỷ lệ đã biết.

Tiềm năng cô lập carbon được thể hiện 
trong Bảng 4. Tương tự như với khả năng 
loại bỏ carbon, khả năng cô lập carbon của 
các nhóm/loài rong trồng ở nước ta nằm 
trong nhóm giữa so với các loài rong đã được 

nghiên cứu gần đây (0,44-5,44 t/ha/năm) [25]. 
Điều này là do các yêu cầu về khả năng cô lập 
carbon cũng tương tự như với khả năng loại 
bỏ carbon của chúng. 

Bảng 4. Ước tính lượng cô lập (Cs), khả năng cô lập (Csc) Carbon và năng suất sơ cấp thực (NPP) 
của các nhóm rong được trồng

Thông số đánh giá Rong câu Rong sụn Rong nho Tổng

Lượng carbon cô lập Cs-2020 (t/năm) 13.385 4.541 193 18.118 

Lượng carbon cô lập Cs-KB1 (t/năm) 1.222.954 414.871 14.064 1.651.889 

Lượng carbon cô lập Cs-KB2 (t/năm) 1.452.060 29.294 616 1.481.969 

Khả năng cô lập carbon Csc (t/ha/năm) 1,63 2,93 1,93  

Năng suất sơ cấp thực NPP (gC/m2/năm) 977 1.754 1.154  

 Tương tự, NPP của các nhóm/loài rong 
trồng ở nước ta cũng nhằm trong nhóm giữa so 
với các loài rong trồng được nghiên cứu gần 
đây (265-3260 g C/m2/năm) [25]. Cây carbon 
xanh (Blue carbon plants) như rừng ngập 
mặn, đầm lầy nước mặn và cỏ biển có NPP 
là 817–1100 gC/m2/năm [16]. So với chúng, 
rong biển tự nhiên có NPP thấp hơn, nằm trong 
khoảng 420–750 g C/m2/năm [16, 31], có thể 
liên quan đến sự biến động sinh khối theo mùa 
của chúng. Tuy nhiên, nghiên cứu này một lần 
nữa cho thấy rong biển trồng có NPP cao hơn 
(977–1754 g C/m2/năm) so với rong biển tự 
nhiên. NPP của một số loại rong biển trồng 
thậm chí còn cao hơn so với cây carbon xanh. 
Rong bẹ khổng lồ Macrocystis pyrifera được 
trồng ở Hoa Kỳ có năng suất 38–62 tấn khô/
ha/năm [13], tương đương với 1140–1860 gC/
m2/năm với giả định rằng hàm lượng carbon 
là 30% khối lượng khô [39]. Năng suất hàng 
năm của rong cải biển U. lactuca được trồng ở 
Đan Mạch có thể đạt 45 tấn khô/ha/năm [11], 
tương đương với 2214 gC/m2/năm với hàm 

lượng carbon là 41% khối lượng khô. Nghiên 
cứu này cho thấy, rong sụn và rong nho được 
trồng ở nước ta đã cho NPP cao hơn so với 
cây carbon xanh. Với việc đổi mới công nghệ 
trồng để nâng cao năng suất và việc tăng số vụ 
trồng trong năm ở những nơi có điều kiện sinh 
thái phù hợp, rong câu cũng có thể cho NPP 
cao hơn nữa. Một đối tượng có họ hàng gần 
với rong câu là rong câu cạo Gracilariopsis 
lemaneiformis được trồng tại Trung Quốc, 
cho NPP cao nhất hiện nay là 3260 g C/m2/
năm [25]. Lý do chính khiến NPP cao hơn 
trong nghiên cứu của Gao và cộng sự là tính 
toán của họ bao gồm POC bị mất và DOC bài 
tiết trong khi các nghiên cứu trước đây loại trừ 
hai phần này. Tuy nhiên, không thể phủ nhận 
một điều rong câu cạo là một trong những 
đối tượng cho năng suất trồng cao nhất Trung 
Quốc hiện nay (31 tấn khô/ha/năm) và đối 
tượng này có thể được trồng quanh năm ở một 
số khu vực của Trung Quốc [25]. Rong câu 
được xem là giống rong mang tính thế giới 
về mặt phân bố do chúng là nhóm rong rộng 
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muối và rộng nhiệt; chúng có thể chịu được 
phạm vi độ mặn lớn, trong khoảng 10-40‰, 
mặc dù chúng phát triển tốt nhất trong phạm 
vi 25-33‰.  Chúng có thể tồn tại ở nhiệt độ 
trong khoảng 10-35°C nhưng nhiệt độ tối ưu 
là 24-30°C [48]. Với đặc điểm này, việc mở 
rộng diện tích trồng rong câu ở vùng biển xa 
bờ của Việt Nam để góp phần vào mục tiêu 
trung hòa carbon có tính khả thi cao. 

Rong biển tự nhiên, mặc dù có NPP thấp 
hơn so với các loại thực vật carbon xanh khác, 
có thể có tổng sản lượng sơ cấp thực rất cao. 
Tuy nhiên, sự đóng góp của chúng đối với 
carbon xanh vẫn còn gây tranh cãi vì lượng 
carbon có thể được hấp thụ bởi rong biển này 
vẫn chưa chắc chắn [34]. Gần đây, Ortega và 
cộng sự (2019) [37] khẳng định rong biển tự 
nhiên có thể được dịch chuyển ra biển khơi và 
biển sâu. Rong biển có thể đạt tới 5000 km từ 
các khu vực ven biển trên toàn thế giới và 24% 
rong biển sẵn có ở tầng mặt có thể được dịch 
chuyển xuống đáy biển ở độ sâu 4000 m; điều 
này cho thấy lượng carbon cố định bởi rong 
biển có thể được cô lập trong một thời gian 
dài dưới đáy đại dương sâu. Krause-Jensen 
và Duarte (2016) [31] đã đánh giá khả năng 
cô lập carbon của rong biển (Csc) là 173 g  
C/m2/năm (=1,73 t C/ha/năm), cao hơn nhiều 
so với bất kỳ loại thực vật carbon xanh nào 
khác (11–44 g C/m2/năm); điều này cho thấy 
tầm quan trọng của rong biển trong việc cô 
lập carbon toàn cầu. Đối với rong biển trồng, 
người ta đánh giá rằng giới hạn trên về tiềm 
năng thu giữ CO2 của việc trồng rong biển có 
thể được tính ở mức 0,68 Tg C (= 0,68*109 g 

C = 0,68*103 t C) mỗi năm cho toàn cầu [17]. 
Bằng cách tổng hợp các nghiên cứu trước đó 
[31, 41, 42, 44], chúng tôi đã sử dụng tỷ lệ 
giữa lượng carbon cô lập và lượng carbon bị 
loại bỏ (0,568) của rong biển được thu hoạch 
để tính toán lượng carbon cô lập của rong biển 
trồng. Tổng lượng carbon cô lập của rong biển 
trồng ở Việt Nam hiện nay là khoảng 18.118 
tấn mỗi năm. Đây là con số còn rất khiêm tốn. 
Tuy nhiên, nếu theo các kịch bản 1 và 2 thì 
tổng lượng carbon cô lập nằm trong khoảng 
1,48-1,65 triệu tấn/năm. Trong khi đó, hệ số 
phát thải CO2 được tính toán của lưới điện 
Việt Nam năm 2021 là 0,7221 tấn CO2/MWh 
theo công bố số 1278/BĐKH-TTBVTOD 
ngày 31/12/2021 của Cục Biến đổi Khí hậu 
(Bộ Tài nguyên và Môi trường) [3] và tổng 
lượng lượng điện tiêu thụ ở nước ta trong năm 
này là 246,247 triệu kWh (= 0,246247 triệu 
MWh) [4]. Như vậy, lượng CO2 phát thải của 
lưới điện Việt Nam trong năm 2021 là khoảng 
0,18 triệu tấn. Những con số này cho thấy việc 
trồng rong biển có một tiềm năng lớn đóng 
góp vào việc trung hòa carbon ở nước ta vào 
năm 2050. 

4. Tình hình trồng rong biển xa bờ trên 
thế giới và triển vọng ở Việt Nam

 Việc mở rộng trồng rong biển được công 
nhận là một trong những cách tiếp cận tốt nhất 
để hiện thực hóa nhiều mục tiêu phát triển bền 
vững của Liên hợp quốc [12, 20, 22]. Các 
vùng biển đã và đang được đưa vào nuôi trồng 
hải sản nói chung và rong biển nói riêng được 
định danh như sau (Bảng 5) [40]: 

Bảng 5. Định nghĩa môi trường nuôi trồng thủy sản trên biển

Vùng biển Độ sâu (m) Khoảng cách đến bờ (Hải lý)
Xa bờ ≥50 >3
Xa bờ <50 >3
Gần bờ - mở ≥50 <3
Gần bờ - được che chắn <50 <3

Phương pháp nuôi trồng đa loài kết 
hợp trong hệ sinh thái đa bậc dinh dưỡng 
(Integrated Multi-Trophic Aquaculture - 
IMTA) được cho là con đường ít tốn kém nhất 

để mở rộng canh tác rong biển trên toàn thế 
giới, tận dụng nguồn dinh dưỡng chung và 
giảm thiểu tình trạng phú dưỡng vùng nước. 
IMTA kết hợp nuôi trồng các đối tượng được 
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cung cấp thức ăn (như cá hoặc tôm) với các 
đối tượng sử dụng nguồn dưỡng chất trong 
môi trường (như rong biển và động vật hai 
mảnh vỏ) để tạo ra một hệ sinh thái cân bằng 
hơn. IMTA tạo ra không chỉ lợi ích về môi 
trường mà còn cả lợi nhuận kinh tế [38]. Một 
số ví dụ thành công là: (i) trồng rong câu 
Gracilaria trong ao nuôi tôm hoặc cá [15]; (ii) 
trồng rong bẹ kết hợp với nuôi nhuyễn thể hai 
mảnh vỏ (như trai, hàu hoặc điệp) ở đại dương 
mở, đôi khi bổ sung thêm các loài ăn lắng như 
hải sâm [21, 35]; và (iii) nuôi trồng thủy sản 
tích hợp quy mô lớn với sản lượng hàng năm 
trên 240.000 tấn của hơn 30 loài (gồm rong 
bẹ, sò điệp, hàu, bào ngư và hải sâm) trên diện 
tích nuôi trồng trên 100 km2 chiếm hai phần 
ba diện tích vịnh Sanggou ở Trung Quốc [19]. 
Việc kết hợp trồng rong biển với IMTA/nuôi 
cá và/hoặc với các trang trại năng lượng tái 
tạo ngoài khơi (chủ yếu là điện gió) mang lại 
lợi ích lớn về việc tối ưu hoá không gian biển, 
giảm phát thải carbon và quản lý dinh dưỡng 
[40]. Một đánh giá tổng quan gần đây [14] về 
hoạt động trồng rong biển kết hợp với điện gió 
ở vùng biển xa bờ dựa trên 240 hồ sơ được 
công bố từ năm 2001 đến năm 2022 cho thấy: 
đã xác định được sáu loài và chủ yếu là loài 
rong nâu Saccharina latissima (46,2% hồ sơ; 
còn gọi là Laminaria saccharina). Các loài 
khác bao gồm Laminaria digitata (15,9%), 
Palmaria palmata (15,9%), Kappaphycus 
alvarezii (7,7%), Eucheuma denticulatum 
(7,7%) và Ulva lactuca (7,7%). Xu hướng 
khu vực cho thấy sự nổi bật của rong sụn 

Kappaphycus spp. ở Châu Á và rong bẹ 
Saccharina latissima ở Châu Âu và Bắc Mỹ. 
Ngoài ra, một đánh giá khác [43] cho thấy 
loài rong đỏ hải tùng Asparagopsis taxiformis 
cũng thuộc dạng có tiềm năng để trồng ở vùng 
biển xa bờ, tuy nhiên đây là đối tượng mới 
nên cần được nghiên cứu nhiều hơn nữa cả về 
sản xuất giống và kỹ thuật ươm, trồng. Một 
số loài rong biển được nhập nội hoặc phân bố 
ở nước ta và đã được trồng xa bờ thành công 
ở khu vực Châu Á là rong sụn Kappaphycus 
alvarezii, rong bắp sú Kappaphycus striatus, 
rong sụn gai Eucheuma denticulatum và rong 
cải biển nhăn Ulva lactuca [5]. 

 Tóm lại, việc mở rộng trồng rong biển, 
trước mắt ở các vùng biển ven bờ (<3 hải lý) 
từ vùng biển cạn được che chắn đến vùng biển 
mở có độ sâu lớn (≥50 m) và về lâu dài ở các 
vùng biển xa bờ (≥3 hải lý) dưới dạng kết hợp 
khi có các trang trại nuôi cá biển công nghiệp 
và/hoặc các trang trại điện gió. Điều này có 
thể đóng một vai trò quan trọng trong việc đạt 
được mục tiêu trung hòa carbon của Việt Nam, 
đặc biệt là sử dụng các loài thuộc nhóm rong 
sụn Eucheumatoids (ở vùng nước ấm, độ mặn 
cao) và rong câu Gracilaria (ở vùng nước gần 
bờ), mặc dù các công nghệ âm carbon khác 
phải được sử dụng đồng thời. Cần nghiên cứu 
tuyển chọn thêm các đối tượng rong có giá 
trị kinh tế và môi trường cao, kết hợp cải tiến 
công nghệ trồng để có thể nâng cao năng suất 
rong biển và do đó khả năng loại bỏ và cô lập 
carbon. 
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