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1. Quan hệ giữa lượng CO
2
 phát thải, tăng trưởng kinh 

tế, tiêu thụ năng lượng và dân số

Thực tế, phát triển sản xuất, tăng thu nhập cá nhân, 
tăng dân số sẽ dẫn tới tăng tiêu thụ năng lượng làm tăng 
phát thải CO2; tăng dân số còn làm tăng phóng thích CO2 
ra không khí qua quá trình hô hấp. Sử dụng phương pháp 
tiếp cận theo cơ cấu có thể lý giải được mối quan hệ giữa 
các yếu tố.

 Đẳng thức Kaya là một cách tiếp cận theo cơ cấu giải 
thích mối quan hệ giữa lượng CO2 do con người phát thải 
(C) với dân số (P), mức thu nhập bình quân đầu người 
(Y/P), cường độ năng lượng hay năng lượng tiêu thụ để 
tạo ra một đơn vị thu nhập (E/Y), cường độ CO2 của năng 
lượng hay lượng CO2 phát thải khi tiêu thụ một đơn vị 
năng lượng (C/E) và được biểu thị bằng công thức sau: 

                              

              lg C = lg (C/E) + lg (E/Y) +lg (Y/P) + lg P                  (1)

Biểu thức (1) cho thấy mối quan hệ giữa tốc độ gia 
tăng CO2 và các biến độc lập, ta có thể viết cách khác:

                           c = c/e + e/y + y/p + p                            (2)

Đẳng thức Kaya đề cập tới hai nhóm yếu tố: a) Nhóm 
định lượng gồm: Y/P (hoặc y/p) và P (hoặc p); b) Nhóm định 
tính gồm: (i) E/Y (hoặc e/y) - biến động của biến này biểu 
thị hiệu suất sử dụng năng lượng do tiết kiệm hoặc tiến bộ 
kỹ thuật, hoặc do chuyển dịch cơ cấu ngành kinh tế và (ii) 
C/E (hoặc c/e) - biến động của biến này thể hiện chuyển 
đổi cơ cấu năng lượng.

Phát triển bền vững đòi hỏi duy trì hai biến định lượng 
(y/p và p) luôn dương (+) (tất nhiên với tốc độ gia tăng 
khác nhau); trong khi hai biến định tính (c/e và e/y) cần 
phải giảm, hay nói cách khác cần tiết kiệm và tăng hiệu 
quả sử dụng năng lượng, tăng sử dụng năng lượng sạch, 
giảm tiêu thụ năng lượng hóa thạch. Như vậy, từ biểu thức 
(2) ta thấy, để giảm (c) và đảm bảo phát triển bền vững, 
mức giảm hai yếu tố định tính (c/e và e/y) phải bù đắp 
được mức độ gia tăng của hai yếu tố định lượng (y/p và p). 

2. Phân tích các yếu tố ảnh hưởng gia tăng phát thải 

CO
2
 ở Việt Nam theo đẳng thức Kaya

Bảng 1 cho thấy mức độ biến động của các yếu tố 
ảnh hưởng tới tốc độ biến động phát thải CO2 của Việt 
Nam trong từng giai đoạn 5 năm và cả thời kỳ 1986 - 2008. 
Xét trong dài hạn (1986 - 2008), y/p (5,27%/năm) và c/e 
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Nhiều nghiên cứu đã chứng minh rằng, CO
2
 là một trong những loại khí nhà kính gây ảnh hưởng trên 50% tới sự 

nóng lên của khí quyển. Tăng trưởng kinh tế được tiếp sức bởi quá trình công nghiệp hóa đi liền với tăng dân số, đã 

làm phát thải ra khí quyển một lượng CO
2
 quá lớn vượt xa khả năng điều tiết của tự nhiên. Theo Báo cáo Triển vọng 

môi trường toàn cầu năm 2008 (Global Environment Outlook 2008 - GEO-4) Việt Nam sẽ là 1 trong 5 nước chịu thiệt 

hại nghiêm trọng nhất do biến đổi khí hậu toàn cầu.

 Nằm ở vùng Đông Nam Á - khu vực có tốc độ tăng trưởng cao trên thế giới, Việt Nam chưa ràng buộc bởi các cam 

kết giảm phát thải nhà kính (GHGs) theo Nghị định thư Kyoto (1997), nhưng đã có những bước đi thể hiện thiện chí và 

trách nhiệm bảo vệ môi trường, cụ thể Luật Môi trường đã được ban hành năm 1993 và được sửa đổi năm 2006. Trong 

giai đoạn 1986 - 2008, Việt Nam có tốc độ tăng trưởng khá cao, trung bình 7%/năm và đã hạn chế tốc độ tăng dân số 

đạt mức trung bình 1,64%/năm, vậy phát thải CO
2
 biến động ra sao và chịu ảnh hưởng bởi những nhân tố cơ bản gì 

trong quá trình tăng trưởng kinh tế giai đoạn này?
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(3,67%/năm) là hai yếu tố làm c tăng mạnh (8,01%/năm). 
Xét trong giai đoạn trung hạn (trừ 1986 - 1990), hai yếu tố 
này vẫn là nhân tố quyết định tăng mạnh CO2. Đáng lưu 
ý, mức độ gia tăng cường độ năng lượng (e/y) luôn (-) cả 
trong trung hạn và dài hạn tuy có tăng dần trong những 
năm gần đây. 

Trường hợp C giảm tuyệt đối (-) trong giai đoạn 
1986 - 1990 là do hai yếu tố định tính giảm (C/E = -4,39%; 
E/Y = -3,04%) đă bù được sự gia tăng của hai yếu tố định 
lượng (Y/P = +2,84%;  P = +2,38%). Phải chăng đây là 
một dấu hiệu đáng mừng cho tăng trưởng và bảo vệ môi 
trường ở Việt Nam?

Theo Andrei (2/2005), C giảm trong trường hợp các 
nước gặp cú sốc dầu lửa nên đã áp dụng công nghệ mới 
sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả hơn, chuyển 
dịch cơ cấu năng lượng, giảm phụ thuộc vào năng lượng 
hóa thạch; hay nền kinh tế phải đương đầu với khủng 
hoảng, suy thoái kinh tế, dẫn tới cắt giảm sản xuất, tiêu 
dùng, giảm tiêu thụ năng lượng; hoặc trong trường hợp 
cực đoan có một số nước (Sudan, Chad, Swaziland, Fiji, 
French Polynesia, Papua - New Ghinea) tăng trưởng dựa 
vào xuất khẩu tài nguyên và hạn chế sản xuất trong nước 
được Andrei gọi là các nước theo “xu hướng xanh”. 

Ba Lan và Hungary đã kịp thời chuyển đổi 
cơ cấu kinh tế cho thích ứng với giá nhập khẩu 
năng lượng hóa thạch cao. Chỉ một số nước phát 
triển (Luxemburg, Đan Mạch, Phần Lan, Anh, Đức, 
Bahama, Puerto Rico, Malta) vẫn duy trì được tốc 
độ tăng trưởng dương (+) trong khi C âm (-). Nhưng 
Andrei cho rằng, các nước này đã phải đánh đổi 
tăng trưởng lấy cắt giảm phát thải và thực tế tỷ lệ 
tăng trưởng kinh tế đã thấp hơn mức tăng trung 
bình của thế giới. Vậy giảm C ở Việt Nam trong giai 
đoạn 1986 - 1990 thuộc loại nào trên đây? Trong 
dài hạn (1986 - 2008), Việt Nam đã có chuyển dịch 

cơ cấu năng lượng và cơ cấu kinh tế như thế nào? 

3. Yếu tố định tính: Cơ cấu ngành và cơ cấu năng lượng

3.1. Sơ lược biến động của cường độ năng lượng và 

cường độ CO
2

Tuy tốc độ tăng trưởng khác nhau, song giai đoạn 
1989 - 1992 khá đặc biệt khi Y/P vẫn tăng, trong khi C giảm 
tới mức thấp nhất vào những năm 1989 và 1991, thậm chí 
còn thấp hơn cả năm 1986 tới 8 - 9 điểm chỉ còn 93, 91, 
89 và 97 điểm từ năm 1989 - 1992; cường độ CO2 (C/E) 
giảm mạnh trong giai đoạn 1989 - 1994 xuống dưới mức 
năm 1986 còn 88, 84, 80, 83, 91 và 96 từ năm 1989 - 1994 
(Hình 1). Hình 1 cũng cho thấy, C giảm còn là nhờ e/y giảm 
liên tục trong cả thời kỳ, từ 100 điểm năm 1986, xuống 90, 
88, 85 và 82 năm 1989,1990,1991 và 1992 rồi xuống tới 73 
năm 1996 và 55 vào năm 2008. 

Từ sau năm 1992, C/E đă tăng trở lại vượt 100 điểm 
(1994) và đă trở thành yếu tố tác động mạnh thứ hai sau 
Y/P làm tăng mạnh CO2 từ 1998. Tuy E/Y vẫn tiếp tục giảm 
nhưng mức độ giảm đă không bù đắp được mức tăng của 
Y/P, C/E và P, kết quả là C tăng liên tục từ sau 1992 - 2008. 
Như vậy, tăng trưởng kinh tế là nhân tố quan trọng nhất, 

Bảng 1. Tốc độ tăng trung bình của từng yếu tố (Nguồn: IEA, 2010)

Hình 1. Chỉ số C, E, C/E, E/Y, Y/P và P của Việt Nam, 1986 - 2008  (chỉ số năm 
1986 = 100) (Nguồn: IEA, 2010) 
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tiếp theo là C/E làm gia tăng nhanh chóng lượng CO2 từ 
sau 2000 mặc dù đã có sự cải thiện đáng kể của E/Y. Thứ 
tự các yếu tố tác động tới C ở Việt Nam tương tự như ở 
Trung Quốc.

Trước 1995, cường độ năng lượng của Việt Nam cao 
thứ 2 sau Trung Quốc mặc dù luôn giảm từ 333kg OE/1.000 
USD GDP năm 1986 xuống 295kg OE/1.000 USD GDP năm 
1990 và 257kg OE/1.000 USD GDP năm 1995 so với 
426kg OE/1.000 USD GDP, 359kg OE/1.000 USD GDP, 
251kg OE/1.000 USD GDP vào những năm tương 
ứng ở Trung Quốc (Hình 4). Song Việt Nam đã trở 
thành nước có cường độ năng lượng cao nhất sau 
1995 mặc dù đă giảm xuống còn 198kg OE/1.000 
USD GDP nhưng vẫn cao hơn mức 142kg OE/1.000 
USD GDP ở Trung Quốc và 138kg OE/1.000 USD 
GDP của Thái Lan năm 2005. Đa số các ngành công 
nghiệp thuộc nhóm có cường độ năng lượng cao 
như: xi măng, sắt thép, máy móc... Tương tự trường 
hợp của Trung Quốc khi nước này trở thành địa chỉ 
cung cấp xi măng lớn nhất thế giới, đã đồng thời 
cũng là nước phát thải CO2 nhiều nhất thế giới từ 
2006. 

3.2. Chuyển dịch cơ cấu kinh tế 

Hình 3 thể hiện động thái tiến triển của cơ cấu 
ngành kinh tế theo tốc độ tăng trưởng trị giá gia 
tăng của từng ngành và tốc độ biến động CO2 phát 
thải hàng năm. Năm 1989 là thời điểm đáng chú ý 
nhất về sự biến động cơ cấu ngành và cũng là thời 
điểm chứng kiến sự giảm mạnh lượng CO2 như đă 
đề cập ở trên (giảm 8 điểm so với mức 1986). Lượng 
CO2 phát thải trong năm 1989 chỉ bằng mức trung 
bình giai đoạn 1983 - 1985, song GDP tăng 7% là do 
nông nghiệp tăng 7%, dịch vụ tăng 15% còn công 
nghiệp giảm 4%. Giá trị gia tăng của ngành dịch vụ 
tăng mạnh vào năm này là do di chuyển khoảng 1 
triệu lao động từ lĩnh vực 
công nghiệp bị cắt giảm sản 
xuất do khó khăn về vốn và 
hoạt động kém hiệu quả 
của khu vực công và quân 
nhân phục viên sang tham 
gia vào lĩnh vực dịch vụ 
nhưng chủ yếu là lao động 
không có tay nghề. Vì vậy, 
giảm CO2 trong khi GDP vẫn 
tăng vào năm 1989 chịu ảnh 

hưởng mạnh nhất bởi yếu tố định tính (chuyển dịch cơ cấu 
ngành kinh tế và cơ cấu lao động) nhưng không cho dấu 
hiệu tích cực của phát triển bền vững.

Lượng phát thải CO2 ở mức độ thấp trong giai đoạn 
1989 - 1992 phần nữa là do cơ cấu GDP thời kỳ này chủ 
yếu vẫn là nông nghiệp, trong khi công nghiệp chế tạo và 
dịch vụ chưa phát triển. Tuy nhiên, lượng phát thải CO2 bắt 

Hình 2. Cường độ năng lượng của một số nước châu Á 1986 - 2005

Hình 3. Tốc độ tăng trưởng CO2 và GDP theo ngành ở Việt Nam, 1986 - 2008 
(Nguồn: Tính theo số liệu của IEA 2010)

Hình 4. Sản xuất điện năng và mức tiêu thụ dầu mỏ ở Việt Nam [5]
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đầu tăng từ năm 1992 là do ngành công nghiệp Việt Nam 
bắt đầu đạt mức tăng trưởng khá cao (trên 15%/năm). 
Giai đoạn này Việt Nam bắt đầu sửa đổi Luật Đầu tư nước 
ngoài (năm 1992, 1996), tập trung thu hút vốn đầu tư cho 
phát triển công nghiệp chế tạo và chưa quan tâm đúng 
mức tới loại công nghệ. Tốc độ tăng trưởng trong ngành 
công nghiệp trong giai đoạn 1992 - 1996 đã dẫn tới tăng 
mạnh nhu cầu tiêu thụ năng lượng cũng như lượng phát 
thải khí CO2 ở Việt Nam.

Mối quan hệ chặt chẽ giữa phát thải khí CO2 với sự 
phát triển của các ngành kinh tế và chuyển dịch cơ cấu 
ngành được thể hiện rõ trong các giai đoạn tiếp theo. Từ 
1997 - 2001, do bị tác động từ cuộc khủng hoảng tài chính 
châu Á, kinh tế Việt Nam có sự sụt giảm về tốc độ tăng 
trưởng cả trong các ngành nông nghiệp, công nghiệp 
và dịch vụ. Theo đó, lượng phát thải CO2 cũng có chiều 
hướng giảm hơn giai đoạn 1992 - 1996. Tuy nhiên, sau 
năm 2000 khi Việt Nam ký kết hiệp định thương mại với 
Mỹ, dòng vốn FDI vào Việt Nam tăng lên và Chính phủ Việt 
Nam tiếp tục đẩy mạnh công nghiệp hóa, tập trung phát 
triển các ngành công nghiệp chế tạo và dịch vụ, thì tốc độ 
tăng trưởng của ngành công nghiệp đạt trên 10%/năm và 
dịch vụ đạt từ 8 - 9%/năm. Sự chuyển dịch mạnh mẽ cơ 
cấu kinh tế sang hướng công nghiệp, sự gia tăng nhanh 
chóng của ngành xây dựng, vận tải làm cho phát thải khí 
CO2 ở Việt Nam tiếp tục gia tăng. Hệ số c ở Việt Nam trong 
giai đoạn 2001 - 2005 tăng rất cao, đạt 0,1339 sau đó giảm 
còn 0,0933 vào giai đoạn 2006 - 2008, nhưng vẫn ở mức 
cao so với các giai đoạn trước đó. 

3.3. Chuyển dịch cơ cấu năng lượng

Nguồn năng lượng sơ cấp của Việt Nam tương đối 
giàu và khá đa dạng gồm: than, dầu mỏ, khí đốt và nước, 
song Việt Nam vẫn là nước sản xuất và tiêu thụ năng 
lượng khá khiêm tốn. Trong giai đoạn 1971 - 1998, tiêu 
thụ năng lượng thương mại trung bình hàng năm tăng 
2,1% quá thấp so với mức 8,8%/năm của Hàn Quốc, 
7,7%/năm của Malaysia và 6,2%/năm của Thái Lan. Từ năm 
1986, tỷ lệ tăng trung bình của Việt Nam là 3,5%/năm so 
với mức 9,2%/năm của Hàn Quốc, 8,7%/năm của Malaysia 
và 8,1%/năm của Thái Lan. Năm 1998, sản lượng năng 
lượng thương mại/người không thấp hơn nhiều so với 
các nước châu Á khác nhưng tiêu thụ năng lượng thương 
mại/người chỉ bằng 53% của Trung Quốc, 73% của 
Indonesia, 22% của Malaysia và 11% của Nhật Bản.

Ở Việt Nam, điện được sản xuất từ 4 nguồn: nước, 
than, khí đốt và dầu lửa. Ở miền Bắc, trước năm 1988 

than là nguồn năng lượng chính được sử dụng cho các 
nhà máy nhiệt điện. Tất cả các nhà máy đã được xây dựng 
rất lâu trước khi giải phóng và khá lạc hậu. Từ cuối những 
năm 80 và đầu những năm 90 của thế kỷ XX, tỷ trọng thủy 
điện chiếm 70% tổng sản lượng điện toàn quốc. Khi một 
số nhà máy nhiệt điện quá cũ đã bị đóng cửa hoặc vận 
hành dưới công suất, Nhà máy Thủy điện Hòa Bình và một 
số nhà máy thủy điện khác được đưa vào hoạt động đã 
góp phần giảm mạnh CO2 phát thải giai đoạn 1989 - 1996. 
Tuy nhiên, điện CO2 phát thải trong ngành điện lực bắt 
đầu gia tăng trở lại từ 1998. Trong giai đoạn 2000 - 2008, 
tốc độ sử dụng 3 nguồn điện năng là thủy điện, nhiệt điện 
và khí điện ở Việt Nam đều có xu hướng tăng mạnh (Hình 
4) dẫn đến lượng phát thải khí CO2 tăng nhanh. 

Hơn nữa, tốc độ phát triển của vận tải và xây dựng đi 
kèm với tốc độ đô thị hóa chóng mặt của Việt Nam hiện 
nay đang làm nhu cầu sử dụng điện năng, năng lượng hóa 
thạch ngày càng tăng cao. Theo dự báo, tăng trưởng của 

Hình 6. Mức phát thải CO2 trên đầu người của thế giới  [5]

Hình 5. Mức phát thải CO2 trên đầu người ở Việt Nam [5]
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ngành điện phải ở mức 20%/năm mới đủ đáp ứng nhu cầu 
phát triển kinh tế và đời sống xã hội ở Việt Nam. Nguồn 
năng lượng của Việt Nam hiện nay chủ yếu vẫn dựa vào 
các nguyên liệu hóa thạch như dầu mỏ, than đá, đây là 
nguyên nhân làm gia tăng lượng khí CO2. Như vậy, cơ cấu 
năng lượng chưa được cải thiện theo hướng sạch hơn mà 
còn phụ thuộc khá lớn vào năng lượng hóa thạch. Đó là lý 
do giải thích tốc độ tăng liên tục của cường độ CO2 (c/e) 
trong hơn 20 năm qua. 

Kết luận 

Áp dụng đẳng thức Kaya bài báo đã phần nào làm 
rõ mối quan hệ giữa mức độ biến động phát thải CO2 (C) 
với tăng trưởng kinh tế (y/p), cường độ CO2 (c/e), cường 
độ năng lượng (c/y) và dân số (p) ở Việt Nam từ sau đổi 
mới đến năm 2008. Những phân tích trên cho thấy tăng 
trưởng kinh tế (y/p) (trừ giai đoạn 1986 - 1990) và cường 
độ CO2 (c/e) là 2 yếu tố quan trọng nhất, làm gia tăng tốc 
độ phát thải CO2 ở Việt Nam. Mặc dù cường độ năng lượng 
(e/y) luôn có tốc độ gia tăng âm, tốc độ tăng dân số luôn 
dương (+) và có xu hướng giảm dần nhưng chưa đủ bù 
đắp tốc độ tăng của hai yếu tố y/p và c/e. 

 Nghiên cứu 2 yếu tố định tính (C/E và E/Y) cho thấy, 
cơ cấu ngành kinh tế được chuyển dịch theo hướng công 
nghiệp hóa và tập trung phát triển công nghiệp chế tạo sử 
dụng nhiều năng lượng hóa thạch như xi măng, sắt, thép 
và ô tô... chưa có quan tâm thích đáng tới loại công nghệ 
có thân thiện với môi trường hay không là một nguyên 
nhân làm tăng nhu cầu sử dụng năng lượng hóa thạch. 
Thêm nữa, vấn đề đô thị hóa và phát triển của ngành vận 
tải là một nguyên nhân quan trọng làm tăng nhu cầu 
năng lượng (điện, dầu, khí, than...) trong khi cơ cấu năng 
lượng vẫn tiếp tục gia tăng phụ thuộc vào năng lượng hóa 
thạch. Tất cả những nguyên nhân trên làm cho CO2 phát 
thải ở Việt Nam ngày càng tăng nhanh. 

Việt Nam vẫn chưa phải thực hiện các cam kết cắt giảm 
phát thải CO2 và so với thế giới mức phát thải CO2 bình 
quân đầu người của Việt Nam còn thấp hơn nhiều, hiện nay 
mới gần bằng 1/3 mức thải CO2 bình quân của thế giới. Tuy 
nhiên, mức thải CO2 bình quân đầu người của Việt Nam kể 
từ năm 2000 đến nay có tốc độ gia tăng rất lớn (Hình 5 và 6) 
trong khi mức độ phát thải CO2 bình quân của thế giới gần 
như ổn định. Nếu không có giải pháp để cải thiện hiệu suất 
sử dụng năng lượng, chuyển dịch cơ cấu năng lượng và cơ 
cấu ngành kinh tế theo hướng “sạch” hơn, không áp dụng 
những công nghệ thân thiện với môi trường, trong khi vẫn 
giữ nguyên tốc độ gia tăng sử dụng nhiên liệu hóa thạch 

như hiện nay thì Việt Nam khó có thể hiện thực hóa chiến 
lược phát triển bền vững của đất nước khi mức độ phát thải 
CO2 vượt qua mức trung bình của thế giới.
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