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1. Ñaët vaán ñeà
Trong nhöõng thaäp kyû gaàn ñaây, vieäc söû duïng

naêng löôïng treân toaøn theá giôùi ñaõ taêng theo caáp soá
nhaân, töø 8.588,9 trieäu taán daàu töông ñöông (Mtoe)
vaøo naêm 1995 leân 13.147,3 Mtoe vaøo naêm 2015
(Dong et al., 2020). Toång möùc tieâu thuï naêng löôïng
sô caáp (khoaûng 80%) töø nhieân lieäu hoùa thaïch
(Zhang et al, 2017, Zerta vaø coäng söï, 2018,
Jamshidi vaø Askarzadeh, 2019). Naêng löôïng vaø
ñieän naêng laø nhöõng yeâu caàu thieát yeáu quan troïng
ñoái vôùi moïi quoác gia, caøng ngaøy taàm quan troïng
cuûa naêng löôïng caøng ñöôïc naâng cao vaø söû duïng
nhieàu trong caùc lónh vöïc giao thoâng, coâng nghieäp,
thöông maïi. Ngaønh naêng löôïng ñoùng moät vai troø

quan troïng trong söï taêng tröôûng kinh teá cuûa quoác
gia, cuõng nhö söï beàn vöõng veà moâi tröôøng vaø xaõ hoäi
(Bouzguenda vaø coäng söï, 2019, Jefferson, 2006,
Rackliffe, 2014). Naêng löôïng laø yeáu toá then choát
trong vieäc ñaùp öùng chöông trình nghò söï beàn vöõng
toaøn caàu, laø thaùch thöùc chính ñoái vôùi caùc nöôùc phaùt
trieån vaø ñang phaùt trieån (Iddrisu vaø
Bhattacharyya, 2015, Pietrosemoli vaø Rodríguez-
Monroy, 2019). Caùc nöôùc ngoaøi OECD ñöôïc döï
baùo seõ chieám 64,0% trong toång soá 739 tyû BTU
toång nhu caàu naêng löôïng theá giôùi vaøo naêm 2040
(IEA, 2017). Chaâu AÙ ñöôïc döï baùo laø nôi coù söï
chuyeån dòch söû duïng naêng löôïng lôùn nhaát ôû caùc
nöôùc ngoaøi OECD (IEA, 2017).
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Vieät Nam laø quoác gia ñang phaùt trieån coù toác ñoä
taêng tröôûng naêng löôïng lôùn. Ñi keøm vôùi phaùt trieån
kinh teá laø vieäc tieâu thuï nhieàu naêng löôïng vaø caùc
vaán ñeà veà moâi tröôøng. Theo Baùo caùo Kyõ thuaät
kieåm keâ quoác gia KNK cuûa Vieät Nam naêm 2018
(Boä Taøi nguyeân vaø Moâi tröôøng naêm 2018), trong
caùc lónh vöïc coù phaùt thaûi KNK, tyû leä phaùt thaûi
KNK ngaønh Naêng löôïng (bao goàm hoaït ñoäng giao
thoâng vaän taûi) lôùn nhaát chieám 53,8%, Vieät Nam ñaõ
xem xeùt vaø xaùc ñònh caùc muïc tieâu giaûm nheï phaùt
thaûi KNK ñeán naêm 2030 so vôùi kòch baûn phaùt trieån
thoâng thöôøng (BAU) quoác gia nhaèm goùp phaàn sôùm
ñaït ñöôïc Thoûa thuaän khí haäu toaøn caàu môùi sau
naêm 2020 (Thoûa thuaän Paris), cuõng nhö öùng phoù
vôùi bieán ñoåi khí haäu vaø ñaït ñöôïc muïc tieâu giöõ möùc
taêng nhieät ñoä trung bình traùi ñaát khoâng vöôït quaù 2
oC vaøo naêm 2100. Taïi hoäi nghò COP26, Vieät Nam
ñaõ tuyeân boá ñaït muïc tieâu phaùt thaûi roøng baèng 0
vaøo naêm 2050. Ñaây laø moät trong nhöõng thaùch thöùc
raát lôùn khoâng chæ ñoái vôùi Vieät Nam maø ñoái vôùi
toaøn theá giôùi. Vôùi möùc phaùt thaûi chieám 53.8%, ñeå
ñaït ñöôïc muïc tieâu trung hoøa caùc bon thì ngaønh
Naêng löôïng phaûi phaùt thaûi roøng gaàn nhö baèng 0
vaøo naêm 2050. Ñieàu naøy ñaõ ñaët ra caùc yeâu caàu caàn
phaûi ñieàu chænh moâ hình quy hoaïch toång theå naêng
löôïng, phaûi xem xeùt ñeán caùc coâng ngheä haáp thuï vaø
löu tröõ caùc bon, cuõng nhöng caùc kòch baûn phaùt
trieån ñeå caùc quoác gia coù theå ñaït ñöôïc muïc tieâu
trung hoøa caùc bon.

2. caùc moâ hình moâ phoûng heä thoáng naêng
löôïng 

Keå töø nhöõng naêm 1970, caùc moâ hình naêng
löôïng ñaõ ra ñôøi ñeå nghieân cöùu söï phaùt trieån cuûa heä
thoáng naêng löôïng trong töông lai (Gilliland, 1975;
Slesser, Naêm 1975). Caùc moâ hình naøy ñöôïc xaây
döïng theo caùc phöông phaùp khaùc nhau, chaúng haïn
nhö söû duïng caùc phöông phaùp tieáp caän theo kòch
baûn hoaëc lyù thuyeát troø chôi ñeå moâ phoûng söï phaùt
trieån coù theå coù cuûa heä thoáng naêng löôïng toång theå
trong töông lai hoaëc söû duïng ñeå moâ taû caùc thaønh
phaàn khaùc nhau cuûa heä thoáng naêng löôïng ñeå hieåu
caùch heä thoáng naêng löôïng hoaït ñoäng ôû möùc ñoä chi
tieát nhaát ñònh trong moät khoaûng thôøi gian xaùc ñònh

(Bankes, 1993). Moâ hình naêng löôïng toång theå ñaõ
nghieân cöùu töøng thaønh phaàn cuûa heä thoáng naêng
löôïng vaø töông taùc giöõa chuùng neân ñaõ giuùp cho caùc
nhaø hoaïch ñònh chính saùch tö duy coù caáu truùc veà
vieäc taùc ñoäng qua laïi cuûa caáu truùc heä thoáng naêng
löôïng. Moâ hình naêng löôïng toång theå ñaõ ñöôïc söû
duïng trong quaù trình thaûo luaän chieán löôïc naêng
löôïng quoác gia, ñaëc bieät laø khi nghieân cöùu caùc
vieäc giaûm phaùt thaûi khí caùc bon cuûa heä thoáng naêng
löôïng (Waisman vaø coäng söï, 2019), chieán löôïc
naêng löôïng vaø khí haäu ôû raát nhieàu quoác gia nhö
Vöông quoác Anh (Trutnevyte et al, 2016), Nam
Phi (Altieri et al, 2016) vaø Canada (Sawyer &
Bataille, 2016).

Thoûa thuaän Paris naêm 2015 vaø Baùo caùo ñaëc
bieät veà söï noùng leân toaøn caàu ôû möùc 1,5oC
(Masson-Delmotte vaø coäng söï, 2018) UÛy ban lieân
chính phuû veà bieán ñoåi khí haäu (IPCC)), neâu baät söï
caáp thieát caàn phaûi coù caùc haønh ñoäng caét giaûm  phaùt
thaûi maïnh meõ hôn döï kieán tröôùc ñaây, vôùi löôïng khí
thaûi CO2 roøng caàn ñöôïc giaûm xuoáng baèng khoâng
vaøo khoaûng naêm 2050 ñeå giôùi haïn nhieät ñoä taêng
leân toaøn caàu döøng ôû möùc 1,5oC. Song song vôùi  ñoù,
löôïng phaùt thaûi cuûa caùc khí khaùc CO2 ñoøi hoûi möùc
giaûm töông öùng vôùi muïc tieâu döôùi 2oC. Moät soá
quoác gia ñaõ xaây döïng cô cheá luaät phaùp cho caùc
muïc tieâu phaùt thaûi roøng khí nhaø kính bao goàm
Vöông quoác Anh vaø Thuïy Ñieån (CCC, 2019). Ñeå
ñaït ñöôïc muïc tieâu, caùc nghieân cöùu chæ ra raèng phaùt
thaûi roøng cuûa heä thoáng naêng löôïng phaûi gaàn baèng
0  hoaëc thaäm chí laø aâm, ñieàu naøy thöïc söï laø thaùch
thöùc cho vieäc xaây döïng moâ hình heä thoáng naêng
löôïng quoác gia (Glynn et al, 2019; Oshiro et al,
2018; Pye et al, 2017). Muïc tieâu caøng tham voïng
thì caøng gia taêng thaùch thöùc cho caùc nhaø moâ hình
hoùa. Vieäc xaây döïng moâ hình heä thoáng naêng löôïng
quoác gia seõ phaûi quan taâm ñeán caùc giaûi phaùp giaûm
phaùt thaûi vaø vaøo naêm muïc tieâu phaùt thaûi roøng baèng
0, thì toác ñoä giaûm phaùt thaûi nhanh hôn, coù xeùt ñeán
caùc loä trình coâng ngheä nhieân lieäu môùi, vaø xaùc ñònh
caùc caùch tieáp caän ñeå xaây döïng chính saùch moâi
tröôøng coù bao goàm caû coâng baèng xaõ hoäi. Moät
thaùch thöùc quan troïng khaùc laø caùc moâ hình heä
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thoáng naêng löôïng coù quan taâm ñeán möùc ñoä baát oån,
sôû thích cuûa xaõ hoäi vaø thöïc teá chính trò hay khoâng
trong khi moïi ngöôøi ñeàu bieát moâ hình khoâng phaûi
laø ñaàu vaøo duy nhaát ñeå ra quyeát ñònh vaø chæ giôùi
haïn phaïm vi caùc ñoái töôïng nghieân cöùu

Moâ hình heä thoáng naêng löôïng, troïng taâm laø
nhöõng moâ hình naêng löôïng toång theå (Pye &
Bataille, 2016), bao goàm taát caû caùc lónh vöïc söû
duïng naêng löôïng (töùc laø coâng nghieäp, toøa nhaø, vaän
taûi) vaø caùc lónh vöïc cung caáp naêng löôïng (töùc laø
nhieân lieäu hoùa thaïch, saûn xuaát ñieän vaø saûn 
xuaát nhieân lieäu khaùc, ví duï hydro vaø nhieân lieäu
sinh hoïc).

Vieäc nghieân cöùu taùc ñoäng cuûa muïc tieâu caùc bon
trung tính ñeán caùc moâ hình naêng löôïng toång theå seõ
ñöôïc xem xeùt ôû 3 khía caïnh: (1) Phaïm vi (2) Chöùc
naêng (3) ÖÙng duïng. Phaïm vi (1) quan taâm ñeán
vieäc laøm theá naøo caùc moâ hình coù theå ñöôïc môû roäng
ñeå moâ phoûng cho moät taäp hôïp roäng hôn caùc bieän
phaùp giaûm phaùt thaûi caùc bon, do raøng buoäc ngaøy
caøng chaët cuûa muïc tieâu phaùt thaûi. Chöùc naêng (2)
ñeà caäp ñeán khaû naêng cuûa caùc moâ hình ñeå theå hieän
ñaày ñuû heä thoáng naêng löôïng phaùt thaûi roøng baèng 0.
Ñieàu naøy seõ ñöôïc xaùc ñònh bôûi caáu truùc moâ hình
(moâ hình, caùc phöông trình cô baûn) vaø khaû naêng
lieân keát vôùi moâ hình khaùc. ÖÙng duïng (3) giaûi
quyeát vieäc söû duïng thích hôïp cuûa caùc moâ hình ñeå
thöïc hieän phaân tích chieán löôïc phaùt thaûi roøng baèng
0. Ñieàu naøy bao goàm vieäc xem xeùt yeáu toá baát ñònh,
thieát keá kòch baûn trong quaù trình moâ phoûng.

Muïc phaùt thaûi roøng baèng 0 ñaõ laøm cho quy
hoaïch naêng löôïng toång theå ñoái maët vôùi moät loaït
thaùch thöùc ñeå cung caáp nhöõng phaân tích hieäu quaû
hôn cho nhöõng ngöôøi ra quyeát ñònh. Roõ raøng laø
moät soá thaùch thöùc khoâng phaûi laø môùi, nhöng laø caáp
thieát ñeå ñaûm baûo chuùng ñöôïc ñaùp öùng caøng sôùm
caøng toát ñeå giuùp cho caùc nhaø hoaïch ñònh chính
saùch ra quyeát ñònh. Veà phaïm vi, ñieàu naøy bao goàm
nhu caàu trong vieäc tìm kieám caùc giaûi phaùp giaûm
nheï phaùt thaûi, keå caû nhöõng giaûi phaùp chöa ñöôïc
coi laø khaû thi veà maët kyõ thuaät, nhöng cuõng caàn
xem xeùt caån thaän vì caùc coâng ngheä haáp thuï hay

loaïi boû caùc bon coù theå aûnh höôûng maïnh meõ ñeán
chieán löôïc trong töông lai. Chính vì vaäy ñieàu naøy
yeâu caàu xem laïi coâng cuï moâ hình hoùa ñeå ñaùnh giaù
khaû naêng aùp duïng cho caùc phaân tích muïc tieâu phaùt
thaûi roøng baèng 0. Do ñoù, muïc tieâu moâ phoûng seõ
moâ phoûng caùc kòch baûn hoaëc caùc höôùng maø caùc
bieän phaùp coù theå ñöôïc thöïc hieän moät caùch hieäu
quaû thay vì chæ moâ phoûng nhöõng bieän phaùp coù theå
ñöôïc söû duïng. Chaéc chaén raèng caùc moâ hình coù theå
ñaïi dieän cho caùc caáu truùc heä thoáng môùi seõ xuaát
hieän. (S. Pye et al., 2020)

3. Ñaëc ñieåm cuûa heä thoáng naêng löôïng quoác
gia phaùt thaûi roøng baèng 0

Hieän nay, muïc tieâu phaùt thaûi roøng baèng 0 cuûa
caùc quoác gia treân theá giôùi thoâng qua taäp trung vaøo
vieäc loaïi boû hoaøn toaøn khí caùc bo nic ra khoûi neàn
kinh teá bao goàm cung caàu naêng löôïng vaø caùc
nguoàn gaây phaùt thaûi khaùc nhö caùc quaù trình coâng
nghieäp, noâng nghieäp, söû duïng ñaát vaø röøng. Trong
ñoù, vieäc phaùt thaûi töø quaù trình khai thaùc saûn xuaát
vaø söû duïng naêng löôïng laø nguoàn phaùt thaûi chính ôû
haàu heát caùc quoác gia vaø ñaõ coù nhieàu giaûi phaùp ñeå
giaûm thieåu phaùt thaûi töø nguoàn naøy. Trong khi ôû caùc
ngaønh khaùc nhö noâng nghieäp seõ cöïc kyø khoù ñeå coù
theå giaûm phaùt thaûi veà möùc baèng 0. Ñeå ñaït ñöôïc
muïc tieâu phaùt thaûi roøng baèng 0 ngaønh Naêng löôïng
ñoùng vai troø quyeát ñònh ñeán söï thaønh coâng hay
khoâng cuûa chöông trình.

Moät neàn kinh teá söû duïng naêng löôïng maø khoâng
coù phaùt thaûi khí nhaø kính thöïc söï laø raát khaùc so vôùi
hình dung hieän nay. Ñieàu naøy seõ taùc ñoäng vaø laøm
thay ñoåi treân dieän roäng töø vieäc thay ñoåi caùch thöùc
laøm vieäc, hay ñoåi quan nieäm veà quy hoaïch cô sôû
haï taàng ñoâ thò, chuyeån ñoåi phöông tieän giao thoâng
töø boû vieäc söû duïng nhieân lieäu hoùa thaïch, söû duïng
caùc coâng ngheä gia nhieät môùi, chuyeån ñoåi sang caùc
heä thoáng coù voán ñaàu tö cao hôn nhöng chi phí vaän
haønh thaáp thoâng qua vieäc thay ñoåi caùch thöùc saûn
xuaát vaø tieâu duøng haøng hoùa. Ñoù thöïc söï laø moät
bieán ñoåi trieät ñeå taùc ñoäng ñeán vieäc moâ phoûng heä
thoáng naêng löôïng

Coù raát nhieàu caùch xaùc ñònh heä thoáng naêng
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löôïng phaùt thaûi roøng baèng 0 (Rogelj et al., 2015).
Phaùt thaûi roøng baèng 0 chæ tính cho löôïng phaùt thaûi
trong vuøng laõnh thoå vaø laø cô sôû cho vieäc thieát laäp
caùc muïc tieâu quoác gia maø khoâng tính ñeán khí thaûi
trong nhaäp khaåu. Moät heä thoáng naêng löôïng maø
theo ñònh nghóa treân seõ khaùc vôùi moät heä thoáng
naêng löôïng khöû caùc bon nic moät phaàn. Söï khaùc
bieät ôû choã laø heä thoáng naêng löôïng khöû caùc bon moät
phaàn seõ vaãn cho pheùp coøn laïi khí nhaø kính hay noùi
caùch khaùc phaùt thaûi roøng vaãn lôùn hôn 0. Ñieàu naøy
daãn ñeán söï keùm linh hoaït ñeå caân baèng caùc haønh
ñoäng giöõa caùc ngaønh döôùi goùc ñoä so saùnh giaûm
nheï, khi maø taát caû nhu caàu ñeà phaûi khöû caùc bon nic
hoaøn toaøn hoaëc phaàn phaùt thaûi dö seõ phaûi ñöôïc caét
giaûm baèng vieäc söû duïng ñaát hoaëc caùc coâng ngheä
loaïi boû caùc bonic. Caùc coâng ngheä caét giaûm phaàn
phaùt thaûi dö coù theå thoâng qua vieäc söû duïng
biomass hoaëc thu giöõ tröïc tieáp khí caùc bo níc töø
khoâng khí vaø caû hai ñeàu duøng coâng ngheä löu tröõ
(caùc bo nic CCS). (Hepburn et al. 2019). Thôøi gian
cho caùc haønh ñoäng naøy cuõng thay ñoåi, chuyeån töø
thöïc hieän tuaàn töï (coù nghóa laø öu tieân trieån khai
caùc giaûi phaùp deã, caùc ngaønh deã tröôùc, ñeå laïi nhöõng
ngaønh khoù giaûm nheï thöïc hieän sau) sang thöïc hieän
ñoàng thôøi vaø taïo ra söï thay ñoåi raát lôùn veà maët caáu
truùc vaø taát caû caùc ngaønh cuøng chuyeån sang giaûm
nheï caùc bon nic moät caùch nhanh choùng

Moät heä thoáng naêng löôïng phaùt thaûi roøng baèng 0
yeâu caàu caùc giaûi phaùp coâng ngheä taäp trung vaøo
nhöõng ngaønh khoù coù theå giaûm phaùt thaûi cuõng phaûi
chòu traùch nhieäm cho phaàn phaùt thaûi dö (Davis et
al, 2018). Thí duï nhö loä trình cho caùc daïng nhieân
lieäu toång hôïp môùi (thí duï xaêng maùy bay toång hôïp)
vaø caùc coâng ngheä phaùt thaûi caùc bon thaáp cuûa caùc
quaù trình coâng nghieäp nhö ngaønh saûn xuaát theùp, xi
maêng (Bataille, 2019). Hieän taïi caùc giaûi phaùp
giaûm ñöôïc 80-90% muïc tieâu giaûm phaùt thaûi thì raát
nhieàu ví duï nhö giaûi phaùp söû duïng nhieân lieäu hoùa
thaïch keøm vôùi thu giöõ caùc bon (CCS) nhöng noù
khoâng thu giöõ 100% khí cabonic do coøn phaàn phaùt
thaûi do khai thaùc nhieân lieäu hoùa thaïch.

Neáu phaùt thaûi vaãn coøn vaø caùc giaûi phaùp phía
cung gaàn nhö laø khoâng coù thì baét buoäc phaûi coù giaûi

phaùp loaïi boû cac bon (CDR) ñeå coù theå ñaït ñöôïc
phaùt thaûi roøng baèng 0 vaø ñieàu naøy laøm thay ñoåi
quan ñieåm naêng löôïng ñöôïc söû duïng nhö theá naøo
ñeå cung caáp cho caùc dòch vuï naêng löôïng vaø nhu
caàu cho caùc hoaït ñoäng ñoù. Ñoái vôùi caùc giaûi phaùp
CDR thì caùc giaûi phaùp söû duïng naêng löôïng sinh
hoïc keøm vôùi löu tröõ caùc bon laø giaûi phaùp chính.
Tuy nhieân vaãn coù moät soá lo ngaïi veà quy moâ thöïc
hieän vaø tính khaû thi vaø beàn vöõng cuûa caùc giaûi phaùp
naøy cuõng nhö laø vai troø cuûa noù (Anderson&Peter,
2016). Caùc giaûi phaùp phía caàu cuõng ñoùng moät vai
troø quan troïng trong vieäc giaûm nhu caàu naêng löôïng
vaø vì theá cuõng giaûm phaùt thaûi (Grubler et al. 2018).
Ñi keøm vôùi hieäu quaû naêng löôïng mang laïi vaø dòch
chuyeån sang caùc nguoàn cung naêng löôïng taùi taïo thì
caùc giaûi phaùp naøy cuõng laøm giaûm nhu caàu naêng
löôïng, môû roäng heä thoáng löu tröõ naêng löôïng thoâng
minh, giaûm vieäc söû duïng nguyeân vaät lieäu hoaëc
nguyeân vaät lieäu thay theá trong coâng nghieäp, caûi
thieän vieäc söû duïng naêng löôïng trong caùc toøa nhaø
nhôø söû duïng caùc giaûi phaùp trong xaây döïng

Chuyeån ñoåi naêng löôïng sang phaùt thaûi roøng
baèng 0 yeâu caàu söï thích öùng vôùi haøng loaït caùc giaûi
phaùp coù tuoåi thoï töông ñoái ngaén khoaûng 30 naêm
treân taát caû ngaønh ngheà, caùc ñoái töôïng vaø coù taùc
ñoäng lôùn ñoái vôùi chính saùch. Maëc duø coù söï giaùn
ñoaïn giöõa quaù trình chuyeån ñoåi, nhöng söï hieåu
bieát vaø traùch nhieäm cuûa caùc ñoái töôïng trong xaõ hoäi
seõ taùc ñoäng leân söï chuyeån dòch naøy moät caùch 
ñaùng keå. 

Vì vaäy caùc nhaø moâ hình hoùa caàn phaûi thay ñoåi
moâ hình moâ phoûng ñeå phuø hôïp vôùi caùc phaân tích
treân vaø quaù trình chuyeån dòch töø naêng löôïng hoùa
thaïch sang daïng khaùc ñeå ñaûm baûo muïc tieâu trung
hoøa caùc bon.

4. Keát luaän
Muïc tieâu phaùt thaûi roøng baèng 0 ñaõ laøm thay ñoåi

caùc moâ hình moâ phoûng heä thoáng naêng löôïng vôùi
moätloaït caùc thaùch thöùc maø caùc nhaø moâ hình hoùa
caàn ñoái maët nhaèm muïc tieâu xaây döïng leân caùc coâng
cuï phaân tích hieäu quaû. Thöïc teá cho thaáy caùc thaùch
thöùc naøy khoâng phaûi môùi nhöng aùp löïc bieán ñoåi

kinh teá

Soá 13 - Thaùng 6/2022



108

khí haäu ñaõ khieán cho caùc thaùch thöùc naøy caàn ñöôïc
giaûi quyeát caøng nhanh caøng toát vaø coâng cuï moâ
hình hoùa ñoùng vai troø hoã trôï hình thaønh chính saùch
naêng löôïng vaø moâi tröôøng cuûa quoác gia.  

Trong cuoäc hoïp thöôïng ñænh veà bieán ñoåi khí
haäu taïi Glasgow Anh Quoác (COP26), Vieät Nam ñaõ
cam keát theo ñuoåi muïc tieâu phaùt thaûi roøng baèng 0
vaøo naêm 2050. Ñieàu naøy ñaët ra nhieàu thaùch thöùc
cho taát caû caùc ngaønh trong neàn kinh teá vaø naêng
löôïng khoâng phaûi laø ngoaïi leä. Chính vì vaäy moâ
hình moâ phoûng heä thoáng naêng löôïng cuûa Vieät
Nam caàn phaûi thay ñoåi veà phaïm vi, chöùc naêng vaø
öùng duïng cuûa moâ hình. Veà phaïm vi, moâ hình moâ

phoûng caàn moâ hình hoùa caùc daïng coâng ngheä môùi,
caùc giaûi phaùp giaûm nheï trong töông lai nhö laø giaûi
phaùp löu tröõ caùc bon (CCS), giaûi phaùp loaïi boû caùc
bon CDR, hay caùc giaûi phaùp môùi nhö söû duïng
ammonia, hydro thay theá nhieân lieäu hoùa thaïch. Veà
chöùc naêng caàn boå sung theâm caùc coâng cuï phuø hôïp
ñeå phaân tích trung hoøa caùc bon. Ví duï neân ñònh
höôùng laïi taäp trung vaøo vieäc moâ phoûng caùc giaûi
phaùp ñöôïc thöïc hieän sao cho hieäu quaû chöù khoâng
phaûi laø nhöõng giaûi phaùp naøo coù theå söû duïng. Veà
öùng duïng, moâ hình caàn phaûi xem xeùt ñeán caùc kòch
baûn coù theå coù trong töông lai, xem xeùt ñeán tính baát
ñònh, nhaän bieát ñöôïc ña muïc tieâu maø caùc nhaø
hoaïch ñònh chính saùch phaûi ñoái maët n
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ABsTrAcT:
Energy system simulation is a useful tool that can help policymakers to develop effective

strategies to achieve the goal of reducing net greenhouse gas emissions to zero. However, the
emergence and rapid changes of emission reduction and energy saving technologies are a huge
challenge for building energy models. To achieve net zero emissions, energy system simulation
models should to be upgraded  in terms of (1) Scope, (2) Function, and (3) Application. This paper
presents the challenges that energy modelers face, thereby forming the development trend of
energy system simulation models to achieve the goal of net zero emissions
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