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Kếthợpkinh tế tuầnhoàn  
vànăng lượng tái tạo  

thúc đẩy phát triển bền vững

Tóm tắt:Năng lượng tái tạo (NLTT) đóng vai trò quan trọng trong sự phát triển kinh
tế bền vững. Tuy nhiên, phát triển NLTT có thể tác động nghiêm trọng đếnmôi trường
do nhu cầu khai thác vật liệu, sản xuất, sử dụng (lắp đặt, vận hành), và ngừng hoạt
động của các công nghệ NLTT. Cách tiếp cận kinh tế tuần hoàn (KTTH) có thể hỗ trợ
phát triển NLTT một cách mạnh mẽ đồng thời tiến đến đạt được trung hòa carbon vào
năm2050. Bài viết này cung cấp thông tin chi tiết về các chính sách phát triển NLTT và
KTTH tại một số quốc gia như Hoa Kỳ, Liên minh Châu Âu, Trung Quốc, Úc và Ấn Độ.
Từ đó, nhóm tác giả thảo luận các khía cạnh cho kết hợp chính sách về KTTH và NLTT
và đề xuất cho Việt Nam. Nhóm tác giả chỉ ra rằng các chính sách ở cấp quốc gia và khu
vực phải hình thành các mục tiêu và chiến lược dài hạn để phát triển NLTT dựa trên
nền KTTH. Các quy định thông minh sẽ khuyến khích giảm tiêu thụ, tái sử dụng và tái
chế vật liệu và công nghệ NLTT. Kết hợp KTTH và NLTT sẽ tăng tốc quá trình chuyển
đổi để đạt được mức phát thải ròng bằng không vào năm 2050.

Từ khóa: KTTH, NLTT, phát triển bền vững, kết hợp chính sách.
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1. GIỚI THIỆU
Chuyển dịch năng lượng từ sản xuất

năng lượng dựa vào nhiên liệu hóa thạch
sang các nguồn phát thải carbon thấp đã
trở thànhmột xu hướng tất yếu trong phát
triển bền vững. Từ năm 1997, Nghị định
thư Kyoto đã được nhiều nước tham gia
ký kết nhằm giảm phát thải khí nhà kính

(KNK) và sự phụ thuộc vào nhiên liệu hóa
thạch cho phát triển kinh tế. Thay vào
đó, sử dụng các dạng năng lượng tái tạo
(NLTT) được đề xuất thúc đẩy phát triển.
Tuy nhiên, việc sử dụng nhiên liệu hóa
thạch để sản xuất năng lượng hiện nay
vẫn chưa giảm một cách hiệu quả, trong
khi lượng phát thải khí nhà kính toàn cầu
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“

“

VIỆC CHUYỂN ĐỔI SANG NLTT ĐƯỢC BỔ SUNG BẰNG HIỆU QUẢ NĂNG LƯỢNG CÓ
THỂ CẮT GIẢM GẦN 50% LƯỢNG PHÁT THẢI KNK TOÀN CẦU. TUY NHIÊN NHU CẦU
CAO KHAI THÁC CÁC NGUỒN NLTT, CHẲNG HẠN NHƯ NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI VÀ
NĂNG LƯỢNG GIÓ VÀ CÁC HỆ THỐNG LƯU TRỮ TRONG VÀI THẬP KỶ TỚI ĐƯỢC
DỰ BÁO SẼ CẦN MỘT SỐ LƯỢNG LỚN CÁC KIM LOẠI QUAN TRỌNG (INDIUM, BẠC
VÀ NEODYMIUM, V.V.) VÀ VẬT LIỆU CHO THIẾT BỊ NLTT. TÓM LẠI, SỐ LƯỢNG THIẾT
BỊ NLTT DỰ KIẾN SẼ TĂNG THEO CẤP SỐ NHÂN TRONG 30 NĂM TỚI, ƯỚC TÍNH
SẼ TĂNG LÊN 10 TRIỆU TẤN HÀNG NĂM VÀO NĂM 2050. ĐÂY SẼ LÀ MỐI QUAN
TÂM LỚN ĐỐI VỚI MÔI TRƯỜNG VÀ SỨC KHỎE CON NGƯỜI VÌ KHAI THÁC KHOÁNG
SẢN (KHAI THÁC), DẦU VÀ KHÍ ĐỐT VẪN LÀ NHỮNG HOẠT ĐỘNG KHAI THÁC TÀI
NGUYÊN CHÍNH CUNG CẤP NGUYÊN LIỆU THÔ ĐỂ HỖ TRỢ SẢN XUẤT NLTT. DO ĐÓ,
CÁC NGÀNH CÔNG NGHIỆP NLTT CÓ THỂ QUAN TÂM NHIỀU HƠN ĐẾN CÁC QUY
TRÌNH SẢN XUẤT, LẮP ĐẶT, SỬ DỤNG VÀ LẮNG ĐỌNG THEO CÁC QUY TRÌNH BỀN
VỮNG, CÁC-BON THẤP VÀ AN TOÀN.

đã tăng lên 40-45%. Nhiệm vụ giảm phát
thải KNK luôn là thách thức. Các kế hoạch
nổi tiếng nhất, bao gồm Nghị định thư
Kyoto, Thỏa thuận Paris năm 2015 và gói
năng lượng Khí hậu của Liên minh Châu
Âu vào năm 2020. Giải quyết phát thải
KNK đòi hỏi một chiến lược mới về sản
xuất, giao thông vận tải và tiêu thụ năng
lượng, cũng là điều cấp thiết để giảm sự
phụ thuộc vào nhiên liệu hóa thạch, kéo
dài tuổi thọ của các vật liệu ngoài mục
đích sử dụng ban đầu một cách hiệu quả
và giảm phát thải carbon để đạt được mức
phát thải ròng bằng “0” vào năm 2050
(Environment, Energy, and Infrastructure,
no date; Tackling the Climate Crisis, no
date). Việc chuyển đổi sang NLTT được bổ
sung bằng hiệu quả năng lượng có thể cắt
giảm gần 50% lượng phát thải KNK toàn
cầu. Tuy nhiên nhu cầu cao khai thác các
nguồn NLTT, chẳng hạn như năng lượng
mặt trời và năng lượng gió và các hệ thống
lưu trữ trong vài thập kỷ tới được dự báo

sẽ cầnmột số lượng lớn các kim loại quan
trọng (Indium, Bạc và Neodymium, v.v.)
và vật liệu cho thiết bị NLTT. Tóm lại, số
lượng thiết bị NLTT dự kiến sẽ tăng theo
cấp số nhân trong 30 năm tới, ước tính sẽ
tăng lên 10 triệu tấn hàng năm vào năm
2050. Đây sẽ là mối quan tâm lớn đối với
môi trường và sức khỏe con người vì khai
thác khoáng sản (khai thác), dầu và khí
đốt vẫn là những hoạt động khai thác tài
nguyên chính cung cấp nguyên liệu thô
để hỗ trợ sản xuất NLTT. Do đó, các ngành
công nghiệp NLTT có thể quan tâm nhiều
hơn đến các quy trình sản xuất, lắp đặt, sử
dụng và lắng đọng theo các quy trình bền
vững, các-bon thấp và an toàn.

Cách tiếp cận nền kinh tế tuần hoàn
là cực kỳ cần thiết để đạt được phát triển
NLTT mạnh mẽ. Trong hệ thống KTTH,
vật liệu, bộ phận và thiết bị NLTT có nhiều
vòng đời, điều này cũng có nghĩa là cung
cấp chuỗi cung ứng vật liệu phát thải KNK
thấp, giảm chất thải và tạo ra lợi ích tối ưu
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cho cộng đồng trong quá trình chuyển đổi
sang nền kinh tế năng lượng sạch hơn.
Các chiến lược KTTH sẽ loại bỏ chất thải
ra khỏi lựa chọn chôn lấp, giảm nhu cầu
về nguyên liệu cho sản xuất thiết bị năng
lượng và cũng có thể tạo ra khoảng 4,5
nghìn tỷ USD sản lượng kinh tế bổ sung
vào năm 2030. Mô hình kinh doanh mới
này cũng mang lại cơ hội đổi mới và việc
làm cho ngành công nghiệp tái sử dụng,
sửa chữa và tái sản xuất. Theo đó, việc sử
dụng vật liệu và năng lượng bền vững hơn
có thể tăng thêm 2 nghìn tỷ USD mỗi năm
cho nền kinh tế toàn cầu vào năm 2050,
nâng sản phẩm nội địa toàn cầu lên 8%
và mang lại lợi ích cho các quốc gia có thu
nhập thấp và trung bình.

Việc định hình lại ngành NLTT thành
một hệ thống KTTH hơn là một sự thay
đổi mô hình quan trọng được hưởng lợi,

khuyến khích và rất hứa hẹn. TrongKTTH,
tái chế trở thành phương sách cuối cùng,
không phải là lựa chọn đầu tiên hay duy
nhất. Quá trình chuyển đổi này xác định
vai trò của sửa chữa và làmmới sản phẩm,
có thể dẫn đến giảm thiểu việc sử dụng tài
nguyên và góp phần to lớn vào việc giảm
phát thải KNK toàn cầu thêm gần 40%
(tương đương 22,8 tỷ tấn).

Để đạt được thành công trong quá trình
chuyển đổi sang nền kinh tế năng lượng
sạch hơn, các bên liên quan, bao gồm
Chính phủ, các ngành trong toàn bộ chuỗi
cung ứng, các nhà hoạch định chính sách
và nhà đầu tư, sẽ cần phối hợp hành động.
Các chính sách NLTT theo định hướng
KTTH đóng vai trò quan trọng trong việc
thúc đẩy NLTT bền vững trên quy mô lớn,
có thể vượt qua tất cả các rào cản hiện có
để đạt được mức trung tính carbon vào

Hình 1. KTTH trong vòng đời của sản phẩm công nghệ NLTT (Circular Economy for Energy Materials,
Resource Extraction: Khai thác tài nguyên; Material and Product Design: Vật liệu và Thiết kết sản xuất;
Manufacturing: Quá trình sản xuất; Use (reliability): Sử dụng (độ tin cậy); Recovery: Phục hồi; Waste: Thải
bỏ; Recycle: Tái chế; Remanufacture: Tái sản xuất; Reuse/repurpose: Tái sử dụng/thay đổi mục đích sử dụng)

HÌNH1MÔTẢKẾTHỢPKTTHVÀNLTTTHEOCÁCGIAIĐOẠNCỦACÔNGNGHỆNLTT
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năm 2050. Các chính sách như vậy có thể
ảnh hưởng đến việc ra quyết định của các
nhà sản xuất, phân phối, người sử dụng
và tiêu thụ công nghệ tái tạo. Để cung cấp
thêmcái nhìn chi tiết về các chính sách kết
hợp KTTH và NLTT, phần 2 sẽ trình bày
các chính sách cho từng giai đoạn trong
vòng đời công nghệ NLTT tại một số quốc
gia nhưHoa Kỳ, Liênminh ChâuÂu, Trung
Quốc, Úc, Ấn Độ. Phần 3 là đưa ra một số
kết luận về xây dựng chính sách NLTT kết
hợp KTTH và đề xuất cho Việt Nam.

2. CHÍNH SÁCH VỀ NLTT ĐỊNH HƯỚNG
KTTH TRÊN THẾ GIỚI

2.1. Chính sách cho giai đoạn khai thác
vật liệu

Sự phát triển mạnh mẽ của NLTT đòi
hỏi nhu cầu lớn đối với vật liệu nguyên
sinh và khoáng vật đất hiếm. Theo Dang
et al., (2021), hàng triệu tấn vật liệu tổng
hợp và đất hiếm đã được khai thác và xử
lý. Tuabin gió và pin mặt trời yêu cầu các
nguyên tố đất hiếm cho nam châm vĩnh
cửu, trong khi hệ thống lưu trữ năng
lượng pin (LTNLP) sử dụng lithium, niken,
coban, mangan và graphit. Nhu cầu về
khoáng sản và các nguyên tố đất hiếm sẽ
tăng trên 40%, liti sẽ lên đến gần 90%, và
niken và coban lần lượt là khoảng 60 và
70% (IEA, 2021). Nhu cầu cao về khoáng
vật và các nguyên tố sẽ làm tăng sản lượng
khai thác, gây ra các tác động tiêu cực đến
môi trường và xã hội, làm mất đa dạng
sinh học, thậm chí làm tăng phát thải KNK
(Sonter et al., 2020; Rehbein et al., 2020).
Các chính sách khai thác liên quan đến
LTNLP và NLTT cũng cần chuyển sang các
mục tiêu bền vững bằng cách tái chế các
vật liệu này. Các vật liệu được sử dụng để
sản xuất các thành phần công nghệ sản
xuất NLTT phát thải CO2. Để đảmbảo rằng
các nguồn này thực sự sạch, cần phải tăng
cường các chính sách phát triển công nghệ
nhằm giảm tỷ lệ CO2 trong toàn bộ vòng

đời của thiết bị.
Trung Quốc là nhà sản xuất nguyên

tố đất hiếm (NTĐH) lớn nhất, bao gồm
neodymium, dysprosi và praseodymium,
chiếm 58% thị trường nguyên tố đất hiếm
trên thế giới. Hiện nay, Chính phủ Trung
Quốc đã quan tâm nhiều hơn đến các tác
động môi trường bằng cách ban hành các
chính sách môi trường nghiêm ngặt hơn
và các quy định hạn chế xuất khẩu NTĐH.
Ngoài ra, quốc gia này đã xem xét việc tái
chế và quản lý chất thải của các NTĐH
để nâng cao hiệu quả sử dụng tài nguyên
nhưng hệ thống thu gom và tái chế chất
thải đối với các nguyên tố đất hiếm vẫn
chưa hiệu quả. Hiện tại, cácNTĐHđã được
tái chế ngoại trừ nam châm vĩnh cửu Nd-
Fe-B do nhu cầu cao; NTĐH khác có chứa
các sản phẩm cuối cùng có tỷ lệ tái chế
thấp hoặc bằng không (Jo, 2015). Những
thay đổi trong chính sách của Trung Quốc
liên quan đến NTĐH có thể ảnh hưởng
đến các quốc gia sản xuất NTĐH khác, bao
gồm Úc, Hoa Kỳ, Brazil, Nga, Myanmar,
Burundi, Ấn Độ, Malaysia, Madagascar,
Thái Lan và Việt Nam.

Một ví dụ khác là Úc, quốc gia đã trở
thành nhà sản xuất NTĐH lớn thứ hai, đạt
21 kt vào năm 2019. Việc khai thác và chế
biến NTĐH trong nước đang phải đối mặt
với những thách thức về môi trường, thúc
đẩy sự phát triển của các kỹ thuật khai
thác thân thiện với môi trường. Các chính
sách nghiêm ngặt đã được phát triển cho
các chiến lược giảm thiểu, tái sử dụng và
tái chế (Australia Government 2022, 2022
Critical Minerals Strategy). Các quốc gia
có nguồn NTĐH hạn chế đang xem xét các
chiến lược KTTH để giảm thiểu tình trạng
thiếu nguyên liệu và NTĐH trong tương
lai (Hướng tới chuyển đổi năng lượng vòng
tròn, 2021). Hà Lan đề xuất các chiến lược
tuần hoàn, trong đó tập trung vào Suy nghĩ
lại, Giảm thiểu, Sửa chữa, Làm mới, Thay
thế vàTái chế.Hiện tại, tái chế chưađến5%
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nguồn cung NTĐH toàn cầu; nhiều nước
thuộc Liên minh Châu Âu đã quan tâm
nhiều hơn đến nguyên liệu thô quan trọng,
tái chế và quản lý chất thải bền vững, đặc
biệt là khả năng phục hồi nguyên liệu thô
quan trọng (Communication COM, 2020).
Dođó, các nguyên tắcKTTHcó thểđược kết
hợp vào khai thác NTĐH để cải thiện hoạt
động kinh tế vàmôi trường.

2.2. Chính sách cho giai đoạn sản xuất
Trung Quốc là một trong những nhà

sản xuất năng lượng gió và mặt trời lớn
nhất thế giới, và quá trình sản xuất NLTT
đòi hỏi một lượng lớn năng lượng không
thể tái tạo (Lakatos et al., 2011), dẫn đến
lượng khí thải carbon cao. Ngành công
nghiệp năng lượng mặt trời ở Trung Quốc
đã thải ra lượng khí thải carbon cao gấp
đôi so với ngành công nghiệp năng lượng
mặt trời ở Châu Âu do thiếu các tiêu chuẩn
môi trường để sản xuất điện mặt trời.
Sau hội nghị thượng đỉnh COP26 vào đầu
tháng 11 năm 2021, Trung Quốc gần đây
đã ban hành nhiều chính sách và quy định
hơn tập trung vào các biện pháp bảo vệ
môi trường nghiêmngặt liên quan đến sản
xuất năng lượng. Đầu năm 2022, Trung
Quốc đã phát hành tài liệu “Các ý kiến
chỉ đạo về việc thúc đẩy hình thành và cải
thiện hệ thống kinh tế xanh, carbon thấp
và tái chế”. Theo đó, các mục tiêu rộng lớn

hơn để Trung Quốc chuyển sang một nền
kinh tế xanh, trong đó chú ý đến việc sử
dụng hiệu quả các nguồn tài nguyên, năng
lượng và ngành công nghiệp bảo vệ môi
trường, được đặt ra.

Tại Hoa Kỳ, sản xuất công nghệ NLTT
có cơ hội tốt để đổi mới và phát triển trong
lĩnh vực lưu trữ năng lượng mặt trời, gió
và năng lượng. Mục tiêu của quốc gia này
là 30 GW hàng năm từ nay đến năm 2025
và 60GWhàng năm từ năm2025 đến năm
2030 cho điện mặt trời. Trong khi đó, mục
tiêu là triển khai 30 GW gió ngoài khơi
vào năm 2030 và 110 GW vào năm 2050.
Các vật liệu và chiến lược sản xuất mới
là điều cần thiết để giảm chi phí, quản lý
chất thải (không có thách thức cuối đời) và
hiệu quả sử dụng vật liệu. KTTH cho vật
liệu năng lượng đã được đề cập; tuy nhiên,
vẫn còn thiếu các chính sách cụ thể cho
KTTH. Trong báo cáo, NREL nhấn mạnh
việc thiết kế các công nghệ năng lượng
sạch bằng cách giảm thiểu, tái sử dụng và
tận dụng các vật liệu, quy trình và công
nghệ có liên quan đến năng lượng và sử
dụng nhiều năng lượng. Ví dụ, một nghiên
cứu trên Solar Futures cho thấy rằng các
phương pháp KTTH có thể được kết hợp
vào giai đoạn sản xuất PV. Một số nhà sản
xuất đã thiết kế để lưu thông bằng cách
sử dụng vật liệu thứ cấp làm vật liệu PV

“

“

TÁC ĐỘNGMÔI TRƯỜNG CỦA GIAI ĐOẠN SẢN XUẤT CÔNG NGHỆNLTT CŨNG LÀ MỘT

THÁCH THỨC. QUÁ TRÌNH SẢN XUẤT SỬ DỤNG VÀ THẢI RA CÁC HÓA CHẤT NGUY

HIỂM, ĐÒI HỎI MỘT LƯỢNG LỚN NĂNG LƯỢNG, CÁC THÀNH PHẦN VÀ VẬT LIỆU,

BAO GỒM CẢ CÁC NGUYÊN TỐ ĐẤT HIẾM VÀ PHÁT THẢI RA KHÍ NHÀ KÍNH. TUY

NHIÊN, HIỆN KHÔNG CÓ CHÍNH SÁCH VÀ QUY ĐỊNH VỀ KTTH TRỰC TIẾP TRONG CÁC

GIAI ĐOẠN SẢN XUẤT CÔNG NGHỆ NLTT.
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cuối vòng đời hoặc vật liệu đã qua sử dụng
được thu hồi từ các hệ thống không phải
PV trong sản xuất PV (thu hồi vật liệu bán
dẫn, ví dụ, Cd và Te). Một số sử dụng điện
tái tạo cho các quy trình sản xuất PV. Các
chính sách KTTH chặt chẽ hơn liên quan
đến NLTT được định nghĩa trong Quy định
(EU) 2020/852, phù hợp với Chỉ thị (EU)
2018/2001 ở Châu Âu. Ủy ban Châu Âu đã
đề cập đến KTTH trong việc sản xuất các
công nghệ NLTT, mặc nhiên công nhận
các nhà sản xuất NLTT sản xuất năng
lượng sạch hơn và an toàn hơn thông qua
hiệu quả vật liệu, ngăn ngừa chất thải và
tái chế.

2.3. Chính sách cho giai đoạn sử dụng
(lắp đặt và vận hành)

Phát triển các dự án NLTT gây ra xung
đột về sử dụng đất, thay đổi lớp phủ đất,
đất bị phân loại, mất đa dạng sinh học và
an ninh lương thực. Các nhà máy điện và
đường dây tải điện có thể làm hỏng rừng,
đất ngập nước và các khu vực tự nhiên
khác. Sự gia tăng toàn cầu về việc lắp đặt
các hệ thống NLTT, chẳng hạn như năng
lượng mặt trời và năng lượng gió, đã nhận
được sự chú ý do tác độngđến việc sửdụng
đất và tài nguyên nước. Việc triển khai các
hệ thống này đã dọn sạch những khu vực
thảm thực vật trên mặt đất rộng lớn, dẫn
đến sự suy thoái của đất và cảnh quan ảnh
hưởng đến sự di chuyển của loài, chiến
lược sănmồi và chọn lọc tự nhiên.

Ở Nhật Bản, có hai cách để chuyển đổi
đất nông nghiệp thành các địa điểm NLTT:
chuyển đổi toàn bộ đất trồng trọt và áp
dụng các hệ thống sử dụng chung. Cho
đến nay, hệ thống sử dụng chung, đặc biệt
là “chia sẻ năng lượng mặt trời” được áp
dụng ở hầu hết các vùng đất trồng trọt, nơi
đất có thể được sử dụng cho các hoạt động
nông nghiệp và sản xuất NLTT đồng thời.
Tuy nhiên, vào tháng 3 năm2020, 80% sản
lượng đất trồng trọt không đạt do sự can
thiệp của cácnhàmáyđiệnmặt trời vào các

hoạt động canh tác. Dođó, các quyđịnhnày
đã bị bãi bỏ một cách quyết liệt. Hiện nay,
quyết định đơn giản hóa yêu cầu bằng cách
kiểm tra việc sửdụnghợp lý vàhiệuquảđất
trồng trọt dọc theo nhà máy điện mặt trời,
yêu cầu chủ đất phải tạo ra 80% năng suất
trên đất trồng trọt đã chuyển đổi. Do đó,
sau mười năm, đơn vị điều hành các nhà
máy điệnmặt trời có thể gia hạn giấy phép
chuyển đổi đất trồng trọt sangmục đích sử
dụng đất khác mà không cần xem xét đến
năng suất sản xuất nông nghiệp.

Các chính sách tạo điều kiện cho NLTT
trong các hệ thống và thị trường năng

“

“

VỚI TUỔI THỌ TRUNG BÌNH TỪ 10
ĐẾN 40 NĂM, CÁC HỆ THỐNG PIN
MẶT TRỜI, TUABIN GIÓ, ĐƯỢC LẮP
ĐẶT TRONG NHỮNG NĂM 1990 VÀ
ĐẦU NHỮNG NĂM 2000, ĐÃ ĐẾN
LÚC NGỪNG HOẠT ĐỘNG. NHƯ VẬY,
MỘT LƯỢNG LỚN CHẤT THẢI HÀNG
NĂM, BAO GỒM CÁC TẤM PIN MẶT
TRỜI, CÁNH TUABIN GIÓ ĐÃ QUA
SỬ DỤNG SẼ ĐƯỢC THẢI RA MÔI
TRƯỜNG VÀO NHỮNG NĂM 2030.
NHIỀU QUỐC GIA ĐÃ BẮT ĐẦU BÀY
TỎ QUAN NGẠI VỀ VIỆC QUẢN LÝ
CÁC DÒNG VẬT CHẤT CỦA CHẤT
THẢI NGỪNG HOẠT ĐỘNG VÀ CÁC
CÔNG NGHỆ LƯU TRỮ NĂNG LƯỢNG.
CÁC CHÍNH SÁCH CỤ THỂ CỦA TỪNG
QUỐC GIA ĐÃ ĐƯỢC CÔNG BỐ LIÊN
QUAN ĐẾN VIỆC TÁI CHẾ, CÁC LỆNH
CẤM CHÔN LẤP VÀ MỞRỘNG TRÁCH
NHIỆM CỦA NHÀ SẢN XUẤT.
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lượng thường được khuyến nghị để thúc
đẩyviệc triểnkhai vàvậnhànhNLTT.Cũng
cần lồng ghép các chính sách, giải quyết
các vấn đề kỹ thuật trong quá trình lắp đặt
và vận hành cũng như thay đổi hành vi và
xã hội liên quan đến việc thực hiện NLTT.
Các chiến lược này bao gồm một số yếu tố
kỹ thuật, xã hội và kinh tế. Tuy nhiên, các
chính sách hỗ trợ logistics và vận tải hiện
chủ yếu tập trung vào nhiên liệu sinh học.
Do đó, lồng ghép các chính sách với một số
công cụ để tích hợp hệ thống, đổimới công
nghệ, tiếp cận năng lượng và cân nhắc tính
bền vững là rất quan trọng để tăng cường
hoạt động của NLTT.

2.4. Chính sách cho giai đoạn ngừng vận
hành

Châu Âu là khu vực đi đầu trong việc
thực hiện các chính sách quản lý chất thải
từ thiết bị điện và điện tử được sử dụng
trong ngành NLTT, nhằm góp phần sản
xuất và tiêu dùng bền vững. Chỉ thị Rác
thải Thiết bị Điện và Điện tử Châu Âu được
ban hành vào năm 2013 và hiện đang
được áp dụng tại 28 quốc gia Châu Âu. Quy
định này đề cập rằng các nhà sản xuất PV
phải chịu trách nhiệm về chi phí thu gom
và xử lý tấm pin mặt trời sau khi hết hạn
sử dụng. Để hỗ trợ việc thực hiện chương
trình tái chế mô-đun PV, Đức đã giới thiệu
hai cơ chế tài chính là giao dịch giữa
Doanh nghiệp với người tiêu dùng (B2C),
Giao dịch giữa Doanh nghiệp với Doanh
nghiệp (B2B). Mặc dù 85% các bộ phận
của tuabin, bao gồm cột, máy phát điện
và hộp số, có thể được tái sử dụng hoặc
tái chế dễ dàng, nhưng các cánh quạt làm
bằng vật liệu composite rất khó tái chế.
Để tránh những bãi chôn lấp của các cánh
tuabin, một số quốc gia ở Châu Âu, bao
gồm Đức, Hà Lan, Áo và Phần Lan, đã đưa
ra các quy định cấm chôn lấp cánh tuabin
và ưu đãi thuế. Hơn nữa, hầu hết các nước
thành viên đã thông qua Kế hoạch Hành
động KTTH mới, Quy định về Pin mới,

đảm bảo rằng pin được đưa vào thị trường
Châu Âu bền vững và an toàn trong suốt
vòng đời của chúng trong Kế hoạch Hành
động KTTH tổng thể. Theo đó, quy định dự
kiến bắt buộc các yêu cầu về dán nhãn và
khai báo lượng khí thải carbon đối với tất
cả các thiết bị liên quan.

Tại Hoa Kỳ, các quy định ngừng hoạt
động năng lượng mặt trời đã được chuẩn
bị ở cấp liên bang và tiểu bang, các quy
định này khác nhau tùy theo thẩm quyền
liên bang, tiểu bang và địa phương. Các
chính sách này yêu cầu các nhà phát triển
năng lượngmặt trời phải đệ trình kế hoạch
ngừng hoạt động trước khi xây dựng hoặc
vận hành. Việc thừa nhận trách nhiệm
ngừng hoạt động của chủ sở hữu tài sản
và những gì cấu thành việc từ bỏ, ước tính
chi tiết chi phí, bằng chứng đảm bảo tài
chính, thiết bị di chuyển, khôi phục địa
điểm và theo dõi sau ngừng hoạt động,
báo cáo, đảm bảo và các yêu cầu đóng
cửa cũng được cung cấp. Các chính sách
thiết lậpmột khuôn khổ cho phép tích hợp
KTTH cho sản xuất công nghệ năng lượng
mặt trời. Ngoài ra, Hoa Kỳ đã chuẩn bị các
chính sách liên quan đến thị trường thứ
cấp cho các thành phần thiết bị điện mặt
trời, nhằm mục đích giữ cho các tấm pin
điện mặt trời và các vật liệu cấu thành của
chúng được sử dụng trong thời gian dài.
Các thị trường thứ cấp và dịch vụ ngày
càng trở nên thiết yếu để quản lý dòng
nguyên liệu và thiết lập nền KTTH cho các
tấm pin điệnmặt trời.

Nhật Bản, Trung Quốc và Ấn Độ cũng
đã đưa ra các quy định tái chế quốc gia đối
với các tấm pin điện mặt trời, cánh tuabin
gió và bộ lưu trữ năng lượng. Ở Trung
Quốc, chính quyền trung ương đã công bố
một chính sách mới nhằm đẩy nhanh việc
thúc đẩy việc sử dụng toàn diện các nguồn
lực công nghiệp liên quan đến nguyên tắc
KTTH. Quy định được ban hành về việc
tái chế vật liệu công nghiệp và Chính phủ
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trung ương đã đưa ra kế hoạch thúc đẩy
phát triển công nghệ để tái sử dụng các
cơ sở năng lượng mặt trời và gió đã nghỉ
hưu và cải thiện hệ thống tái chế cho pin
xe điện. Không giống như Trung Quốc, Ấn
Độ vẫn chưa có chính sách quản lý chất
thải từ các tấm pin năng lượng mặt trời đã
qua sử dụng hoặc quá trình sản xuất. Tại
Ấn Độ, một kế hoạch hành động để phát
triển một “nền KTTH” trong các tấm pin
mặt trời thông qua việc tái sử dụng, tái chế
chất thải được tạo ra đã được đề xuất.

3.KẾTLUẬNVÀĐỀXUẤTCHOVIỆTNAM
Có thể thấy, phát triển NLTT không

chắc chắn là phát triển xanh, nhưng nếu
NLTT được kết hợp với KTTH thì có thể
đạt được mục tiêu phát triển bền vững và
bảo vệ thiên nhiên. Thiết bị cho phát triển
NLTT phải được sản xuất, phân phối và
tái chế một cách an toàn, tiết kiệm và bền
vững. KTTH có thể giúp các thiết bị này
đạt được chu kỳ phát thải thấp nhất, giảm
thiểu chất thải, tạo việc làm, đạt được bình
đẳng giới và trao quyền cho cộng đồng.
Người dân cần biết đến các mục tiêu phát
triển và bảo vệ hài hòa, đồng thời thúc đẩy
nghiên cứu khoa học và kỹ thuật để phát
triển đồng thời NLTT và KTTH. Chính sách
của Chính phủ có thể xem xét: kết hợp các
khái niệm KTTH vào tất cả các chiến lược
phát triển NLTT; tạo mạng lưới cho tất cả
các bên liên quan đóng góp tích cực vào
các mục tiêu phát triển bền vững; phát
triển các tiêu chuẩn an toàn và đảm bảo
chất lượng trong các sản phẩm mới và
tái chế; phát triển nguồn nhân lực, công
cụ, tài nguyên cho KTTH,… Có thể nói,
nếu không có KTTH, NLTT sẽ có bước
chuyển mình không sạch như mọi mong
đợi. Chính phủ cần xây dựng các mục tiêu
và chiến lược dài hạn để phát triển năng
lượng tái tạo dựa trên nền KTTH. Việc
thiết kế nền KTTH vào quá trình chuyển
đổi năng lượng sẽ cho phép chúng ta tiến

nhanh hơn và bền vững hơn trong việc
tiến tới mức trung hòa carbon.

Tại Việt Nam, sự phát triển của năng
lượng tái tạo mà nổi bật là năng lượngmặt
trời đã sớm xuất hiện từ những năm2010-
2011, hình thức năng lượng này phát triển
bùng nổ trong giai đoạn từ 2017 đến 2020.
Bên cạnh đó, Việt Nam nằm trong khu
vực nhiệt đới gió mùa với đường bờ biển
dài, điều này tạo cơ hội lớn cho phát triển
năng lượng điện gió. Khía cạnh sản xuất
năng lượng từ sinh khối cũng được xem
là một thế mạnh đối với Việt Nam, ngành
nông nghiệp phát triển cung cấp cho quốc
gia một kho tàng sinh khối với sản lượng
khổng lồ và đa dạng vềmặt hình thức. Ước
tính lượng sinh khối tại Việt Nam trong
giai đoạn 2017-2020 đặt tới 60 triệu tấn
từ phế phẩm nông nghiệp với nhiều chủng
loại từ củi, trấu, bã cà phê, rơm, bã mía...
Để đáp ứng nhu cầu năng lượng cho nền
kinh tế Việt Nam với tốc độ tăng trưởng
cao đồng thời tiến đến trung hòa carbon
vào năm 2050, các nguồn năng lượng
mới như hydrogen, năng lượng sóng biển
cũng được quan tâm phát triển trong thời
gian tới. Năng lượng tái tạo được kỳ vọng
sẽ đóng góp 15 đến 20% trong tổng cung
năng lượng của Việt Nam vào năm 2030.
Thêm vào đó, gần đây, Quyết định số 687/
QĐ-TTg ngày 07/6/2022 của Thủ tướng
Chính phủ về việc phê duyệt Đề án phát
triển KTTH cho thấy quyết tâm của Việt
Nam trong việc theo đuổi và hỗ trợ nền
kinh tế phát triển theo hướng KTTH. Tóm
lại, việc sử dụng NLTT và ứng dụng KTTH
sẽ đẩy nhanh quá trình chuyển đổi nền
kinh tế Việt Nam theo hướng tăng trưởng
xanh và hỗ trợ một môi trường và xã hội
lành mạnh, tốt đẹp hơn cho tất cả mọi
người. Để đạt được những mục tiêu này,
trước hết cần xây dựng hệ thống chính
sách hỗ trợ và thúc đẩy KTTH và NLTTu
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