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Hình 1. Cơ cấu các giải pháp giảm phát thải carbon ròng của ngành vận 
tải hàng không hướng tới mục tiêu đạt net-zero vào năm 2050 [2]
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1. Giới thiệu

Ngành hàng không toàn cầu đang đối mặt với thách thức 
kép, vừa đáp ứng nhu cầu vận chuyển ngày càng tăng, vừa phải 
giảm thiểu lượng khí thải carbon để ứng phó với biến đổi khí hậu. 
Theo Hiệp hội Vận tải Hàng không Quốc tế (IATA), ngành hàng 
không chiếm khoảng 2,5% tổng lượng phát thải CO₂ toàn cầu [1]. 
Tỷ trọng phát thải này được dự báo sẽ tiếp tục tăng mạnh trong 
những thập kỷ tới nếu không có các biện pháp giảm thiểu hiệu 
quả, trong bối cảnh nhu cầu vận tải hàng không toàn cầu được Tổ 
chức Hàng không Dân dụng Quốc tế (ICAO) dự báo tiếp tục tăng 
trưởng ở mức cao trong giai đoạn 2024 - 2050. 

Mục tiêu đạt phát thải ròng bằng “0” (net-zero) vào năm 2050 
của ngành hàng không tập trung vào việc giảm tối đa lượng phát 
thải tại nguồn, thông qua việc sử dụng SAF, các công nghệ động cơ 
đẩy mới mang tính đột phá và cải tiến hiệu quả vận hành (như cải 
tiến hệ thống dẫn đường không lưu). Được xác định là giải pháp 
chủ lực cho quá trình khử carbon của ngành hàng không, SAF 
có khả năng giảm khoảng 65% mức giảm phát thải cần thiết để 
đạt net-zero vào năm 2050. Tuy nhiên, tỷ lệ sử dụng SAF mới chỉ 
đạt khoảng 0,6% trong tổng nhiên liệu sử dụng cho ngành hàng 
không vào năm 2025 (tương đương khoảng 1,9 triệu tấn) [2], cho 

thấy khoảng cách còn rất lớn giữa hiện trạng và các mục tiêu giảm 
phát thải mà ngành hàng không đã cam kết, đặt ra yêu cầu cấp 
thiết phải đẩy nhanh quá trình chuyển đổi sang SAF trên quy mô 
toàn cầu.

Ở cấp độ toàn cầu, Khung ICAO về SAF, nhiên liệu hàng không 
carbon thấp (LCAF) và các nguồn năng lượng hàng không sạch 
khác đặt ra tầm nhìn tập thể giảm 5% phát thải CO₂ của hàng 
không quốc tế vào năm 2030 thông qua sử dụng các nguồn năng 
lượng sạch so với trường hợp không sử dụng các nguồn năng 
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lượng này, đồng thời định hướng các giải pháp về chính sách và 
quy hoạch, khung pháp lý, hỗ trợ triển khai và tài chính [3].

Nhiều quốc gia đã và đang xây dựng các chính sách, lộ trình 
và cơ chế hỗ trợ để thúc đẩy sản xuất và sử dụng SAF. Với cam kết 
đạt phát thải ròng bằng “0” vào năm 2050 và mục tiêu sử dụng 
tối thiểu 10% nhiên liệu bền vững cho một số chuyến bay quãng 
đường ngắn từ năm 2035 [4], Việt Nam cần có bước đi chiến lược 
để phát triển ngành công nghiệp SAF trong nước.

Bài viết phân tích xu hướng phát triển SAF trên thế giới thông 
qua việc nghiên cứu các quy định, lộ trình và cơ chế chính sách của 
các quốc gia tiên phong. Các quốc gia và khu vực được lựa chọn 
nhằm đại diện cho các mô hình chính sách SAF khác nhau (gồm 
cơ chế bắt buộc, ưu đãi tài chính, thu phí và hỗ trợ phát triển sản 
xuất) và được so sánh theo mục tiêu/lộ trình, tính bắt buộc, cơ 
chế tài chính và carbon, điều kiện nguyên liệu và mức độ triển 

khai thực tế. Trên cơ sở đó, nghiên cứu rút ra những bài học kinh 
nghiệm và đề xuất một số định hướng, chính sách phù hợp cho 
Việt Nam.

2. Kinh nghiệm quốc tế về xây dựng khung pháp lý và lộ 
trình phát triển SAF 

2.1. Mục tiêu, lộ trình và tình trạng triển khai SAF 

Trước xu hướng tăng trưởng sản xuất và sử dụng SAF, các 
quốc gia và khu vực ban hành chính sách, mục tiêu và lộ trình cụ 
thể. Bảng 1 cập nhật các chỉ tiêu chính, công cụ chính sách và tình 
trạng triển khai SAF của các quốc gia/khu vực, qua đó làm rõ sự 
khác biệt giữa nhóm đã triển khai thực tế và nhóm mới dừng ở 
mục tiêu chính sách. 

Dựa trên mức độ triển khai thực tế, có thể phân loại các quốc 
gia thành 2 nhóm: Nhóm các quốc gia đã triển khai thực tế và 

Bảng 1. Mục tiêu, lộ trình và tình trạng triển khai SAF của một số quốc gia/khu vực 

TT Quốc gia/khu vực Mục tiêu/lộ trình/chỉ tiêu chính Công cụ chính sách chủ yếu 

1 Liên minh châu Âu 
SAF: 2% (2025), 6% (2030), 20% (2035), 34% (2040), 42% 
(2045), 70% (2050). e-SAF tối thiểu 1,2% từ năm 2030 tăng 
lên 35% vào năm 2050  

ReFuelEU Aviation, EU-ETS (Quy định bắt buộc, đang có 
hiệu lực) 

2 Mỹ 

10% SAF (~3 tỷ gallon/~11,4 tỷ lít) đáp ứng khoảng 10% 
nhu cầu vào năm 2030;  
100% SAF (~35 tỷ gallon/~132 tỷ lít) đáp ứng khoảng 100% 
nhu cầu vào năm 2050 (mục tiêu của chính sách SAF Grand 
Challenge) 

SAF Grand Challenge; tín dụng thuế liên bang (40B, 
45Z); LCFS cấp bang (Ưu đãi tài chính, không bắt buộc)  

3 Vương quốc Anh 
2% (2025), 10% (2030), 22% (2040) và duy trì đến khi có quy 
định mới SAF Mandate (Quy định bắt buộc, hiệu lực từ 1/1/2025) 

4 Na Uy 0,5% từ năm 2020, mục tiêu 30% vào năm 2030 Nghĩa vụ phối trộn bắt buộc từ năm 2020 (sớm nhất 
thế giới) 

5 Hàn Quốc 1% từ năm 2027 (chuyến bay quốc tế); 3 - 5% vào năm 2030; 
7 - 10% vào năm 2035 

Nghĩa vụ phối trộn; ưu đãi thuế; giảm phí sân bay  
(Thí điểm tại sân bay Incheon giai đoạn 2024 - 2025, 
bắt buộc áp dụng từ 2027) 

6 Nhật Bản  10% vào năm 2030 
Tín dụng thuế; trợ cấp đầu tư  
(Đang thử nghiệm, chuẩn bị cơ chế) 

7 Singapore 1% từ năm 2027, 3 - 5% từ năm 2030 Phụ phí SAF (levy) thu qua giá vé, mua SAF tập trung  

8 Australia Tiềm năng nguyên liệu ~4 tỷ lít (2025) và 10 tỷ lít (2050) 
theo Lộ trình CSIRO, chưa phải chỉ tiêu bắt buộc Lộ trình CSIRO; chương trình hỗ trợ của Chính phủ  

9 Trung Quốc Khoảng 50.000 tấn SAF giai đoạn đến năm 2025; thử nghiệm 
1 - 2% từ năm 2026 

Thử nghiệm có giới hạn 

10 Ấn Độ 1% (2027), 2% (2028) cho chuyến bay quốc tế, 5% từ năm 
2030 Mục tiêu chính sách 

11 Malaysia 1% từ năm 2027, 47% vào năm 2050 Lộ trình khử carbon hàng không; dự án của Petronas  
(Đang chuẩn bị) 

12 Thái Lan 
1% từ năm 2026, sản xuất đáp ứng 8% nhu cầu vào năm 
2036 Ưu đãi thuế đầu tư (Mục tiêu chính sách) 

13 Việt Nam 10% cho chuyến bay ngắn từ năm 2035; 100% nhiên liệu 
sạch vào năm 2050 

Mục tiêu chính sách (Quyết định số 876/QĐ-TTg ngày 
22/7/2022 của Thủ tướng Chính phủ) 
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nhóm quốc gia mới ở mục tiêu chính sách (Bảng 2) với đặc điểm 
khác nhau về cả yếu tố thuận lợi lẫn rào cản. 

Nhóm 1 - Đã triển khai thực tế (Liên minh châu Âu (EU), 
Vương quốc Anh, Na Uy, Singapore…): Đã ban hành quy định bắt 
buộc hoặc cơ chế tài chính cụ thể. Các yếu tố thuận lợi chủ yếu 
gồm: hạ tầng pháp lý sẵn sàng, các cơ chế thị trường carbon (EU-
ETS và CORSIA) tạo áp lực kinh tế, nguồn vốn đầu tư và hạ tầng 
chế biến có sẵn. Một trong những rào cản quan trọng là giá SAF 
thường cao hơn 2 - 5 lần so với nhiên liệu Jet A1 và nguồn cung 
SAF toàn cầu còn hạn chế theo dự báo ở giai đoạn ngắn hạn và có 
thể đến trung hạn.

Nhóm 2 - Mới ở giai đoạn thiết lập mục tiêu chính sách (Việt 
Nam, Thái Lan, Ấn Độ, Malaysia, Trung Quốc…): Chủ yếu mới thiết 
lập mục tiêu trong văn bản chiến lược, chưa có quy định bắt buộc 
hoặc cơ chế thực thi cụ thể. Thuận lợi là nguồn nguyên liệu sinh 
khối dồi dào và chi phí lao động thấp; rào cản gồm thiếu khung 
pháp lý thực thi, thiếu hạ tầng sản xuất, hạn chế công nghệ và 
nhân lực có chuyên môn...

Bài học rút ra: Quốc gia chỉ đặt mục tiêu mà thiếu cơ chế thực 
thi, hỗ trợ tài chính và lộ trình hạ tầng sẽ có nguy cơ tụt hậu so 
với nhóm đã triển khai. Khoảng cách này sẽ ngày càng rộng khi 
CORSIA bước vào giai đoạn bắt buộc và yêu cầu của các đối tác 
thương mại trở nên thực chất hơn từ năm 2027.

2.2. Cơ chế chính sách hỗ trợ phát triển SAF theo khu vực

2.2.1. Châu Âu 

-	 Liên minh châu Âu

EU đưa phát thải hàng không vào Hệ thống giao dịch phát thải 
Liên minh châu Âu (EU-ETS) theo Chỉ thị 2008/101/EC năm 2008 [5].

Năm 2011, Chương trình sáng kiến đường bay nhiên liệu sinh 
học châu Âu thông qua sản xuất 2 triệu tấn (~2,5 tỷ lít) nhiên liệu 

sinh học hàng không mỗi năm vào năm 2020, tương đương 3 - 4% 
tổng tiêu thụ. 

Quy định ReFuelEU Aviation được đề xuất năm 2021 trong gói 
“Fit for 55” và thông qua năm 2023. Quy định bắt buộc các nhà 
cung cấp nhiên liệu tại sân bay thuộc khu vực châu Âu bảo đảm tỷ 
lệ SAF tối thiểu 2% (2025), 6% (2030) và 70% (2050.

Bên cạnh SAF sinh học, ReFuelEU Aviation quy định tỷ lệ tối 
thiểu đối với nhiên liệu hàng không tổng hợp (e-SAF), sản xuất theo 
tuyến Power-to-Liquid (PtL) từ điện tái tạo: 1,2% từ năm 2030, tăng 
lên 35% vào năm 2050. Quy định này tạo động lực phát triển các 
công nghệ SAF không phụ thuộc trực tiếp vào nguồn sinh khối [6].

-	 Các quốc gia châu Âu có quy định riêng:

	+ Na Uy (thành viên Khu vực Kinh tế châu Âu, không thuộc 
EU): Từ năm 2020, yêu cầu 0,5% tổng nhiên liệu hàng không tiêu 
thụ phải là nhiên liệu sinh học tiên tiến [7]. Đây là quốc gia đi đầu 
sớm nhất thế giới về việc áp dụng bắt buộc SAF.

	+ Thụy Điển: Áp dụng nghĩa vụ giảm phát thải khí thải nhà 
kính từ nhiên liệu hàng không, từ 0,8% năm 2021 tăng dần lên 
27% vào năm 2030 [8].

	+ Đan Mạch: Yêu cầu tất cả chuyến bay nội địa sử dụng 
nhiên liệu xanh vào năm 2030 [9].

	+ Bồ Đào Nha: Lồng ghép định hướng giảm phát thải hàng 
không trong Lộ trình trung hòa carbon (RNC2050) [10].

-	 Vương quốc Anh: Chiến lược Jet Zero đặt mục tiêu ít nhất 
10% SAF (1,5 tỷ lít) vào năm 2030 [11]. SAF Mandate có hiệu lực 
từ 1/1/2025, mức bắt buộc tối thiểu 2% năm 2025, 10% năm 
2030 và 22% năm 2040. Năm 2026, mức bắt buộc theo lộ trình 
là 3,6%. Sân bay Heathrow công bố mục tiêu tự nguyện vượt mức 
bắt buộc thêm 2 điểm phần trăm, đạt 5,6% (khoảng 350.000 
tấn). Mục tiêu này được hỗ trợ bằng gói khuyến khích hơn 80 triệu 

Bảng 2. So sánh nhóm quốc gia đã triển khai thực tế và nhóm mới ở mục tiêu chính sách

Tiêu chí Nhóm quốc gia đã triển khai SAF thực tế  Nhóm quốc gia mới ở mục tiêu chính sách  

Cơ sở pháp lý Luật/quy định bắt buộc có hiệu lực (ReFuelEU Aviation, UK 
SAF Mandate, phụ phí SAF của Singapore) 

Mục tiêu trong văn bản chiến lược; chưa có quy định 
chi tiết về phương thức triển khai 

Cơ chế thực thi 
Hệ thống báo cáo, kiểm tra, xử phạt; tín chỉ SAF có thể giao 
dịch Chưa có cơ chế thực thi và chế tài cụ thể 

Hỗ trợ tài chính Quỹ SAF, tín dụng thuế, trợ cấp trực tiếp, phụ phí qua giá vé Chưa có cơ chế tài chính cụ thể 
Hạ tầng chuỗi cung ứng Có nhà máy SAF đang vận hành hoặc đang xây dựng Chưa có hoặc mới có dự án 
Mức phối trộn thực tế (2024) Thường dưới 1 - 2%; Hàn Quốc đang thử nghiệm 0% hoặc chỉ thử nghiệm quy mô nhỏ 

Động lực chính 
Quy định bắt buộc, chi phí carbon (EU-ETS/CORSIA) và ưu 
đãi thuế Cam kết quốc tế; nghĩa vụ CORSIA bắt buộc từ 2027 

Rào cản chính Giá SAF cao; nguồn cung hạn chế Thiếu khung pháp lý, hạ tầng, nhân lực; giá SAF cao 
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bảng cho các hãng hàng không, hướng tới 11% vào năm 2030. 
Tuy vậy, số liệu công bố đầu năm 2026 của Bộ Giao thông Anh 
(DfT) cho thấy nguồn cung SAF thực tế trong năm đầu thực hiện 
thấp hơn khoảng 20% so với chỉ tiêu đề ra, phản ánh khoảng cách 
giữa quy định bắt buộc và năng lực sản xuất thực tế ngay cả ở một 
trong những thị trường đi đầu.

2.2.2. Bắc Mỹ

Mỹ không áp dụng tỷ lệ bắt buộc ở cấp liên bang mà dựa chủ 
yếu vào hỗ trợ tài chính và tín dụng thuế. 

-	 Luật sản xuất quốc phòng (DPA): Bộ Nông nghiệp (USDA), 
Bộ Năng lượng (DOE) và Hải quân Mỹ cùng tài trợ 210 triệu USD cho 
Emerald Biofuels, Fulcrum BioEnergy và Red Rock Bio. Mục tiêu là 
sản xuất 100 triệu gallon (~378 triệu lít) diesel hàng hải xanh và 
SAF với giá thành dưới 4 USD/gallon (~1,06 USD/lít), giảm 50% 
phát thải khí nhà kính so với nhiên liệu thông thường [12].

-	 Sáng kiến Farm to Fly (2010) và Farm to Fly 2.0 (2013): 
Sáng kiến do Bộ Nông nghiệp Mỹ (USDA), Hiệp hội các hãng hàng 
không Mỹ (A4A) và Boeing khởi xướng năm 2010; năm 2013 được 
gia hạn 5 năm với tên gọi Farm to Fly 2.0, đặt mục tiêu sản xuất 
1 tỷ gallon (~3,785 tỷ lít) nhiên liệu bay sinh học mỗi năm vào 
năm 2018. Bộ Năng lượng (DOE) tham gia từ năm 2014; Sáng kiến 
Nhiên liệu thay thế cho hàng không thương mại (CAAFI) hỗ trợ 
phát triển chuỗi cung ứng nguyên liệu tại một số bang [13]. 

-	 Tiêu chuẩn nhiên liệu carbon thấp (LCFS) của California: 
Ủy ban Tài nguyên khí quyển California (CARB) sửa đổi Chính sách 
tiêu chuẩn nhiên liệu thấp carbon (LCFS) vào năm 2018, để nhiên 
liệu hàng không thay thế được tạo tín chỉ giao dịch. 

-	 Tín dụng thuế liên bang: Đề xuất từ năm 2021 được luật 
hóa qua Đạo luật Giảm lạm phát (IRA, 2022). Mục 40B quy định tín 
dụng từ 1,25 - 1,75 USD/gallon (~0,33 - 0,46 USD/lít) tùy vào mức 
giảm phát thải khí nhà kính, áp dụng giai đoạn 2023 - 2024 [14].

-	 SAF Grand Challenge (2021): Đặt mục tiêu sản xuất 
khoảng 11,355 tỷ lít SAF/năm vào năm 2030 và 132,475 tỷ lít/
năm vào năm 2050, đáp ứng toàn bộ nhu cầu nhiên liệu hàng 
không dự kiến của Mỹ [15]. 

-	 Từ năm 2025, Clean Fuel Production Credit theo Section 
45Z trở thành một trong những cơ chế hỗ trợ chính đối với nhiên 
liệu vận tải sạch, bao gồm SAF sản xuất trong nước [16].

2.2.3. Nam Mỹ

-	 Brasil là quốc gia đang phát triển đầu tiên trong khu vực 
có cơ chế bắt buộc rõ ràng. Chính sách Nhiên liệu sinh học quốc gia 

của Brasil (RenovaBio) được triển khai từ năm 2019, nhằm giảm 
cường độ phát thải carbon và tạo thị trường tín chỉ carbon. Trong 
năm 2024, Brasil ban hành Luật “Nhiên liệu của tương lai”, buộc 
các hãng hàng không giảm phát thải khí nhà kính trên chuyến bay 
nội địa thông qua SAF: 1% từ năm 2027, tăng dần đến 10% vào 
năm 2037 [17]. 

-	 Chile: Công bố lộ trình SAF quốc gia với mục tiêu 50% SAF 
vào năm 2050, ưu tiên phát triển công nghệ PtL dựa trên tiềm 
năng hydrogen xanh.

2.2.4. Châu Á - Thái Bình Dương

-	 Australia

Tổ chức Nghiên cứu khoa học và công nghiệp khối thịnh 
vượng chung (CSIRO) công bố Lộ trình SAF từ tháng 8/2023, xây 
dựng cùng Boeing Australia và hơn 40 tổ chức. Theo ước tính, 
nguồn nguyên liệu trong nước đủ để sản xuất gần 4 tỷ lít SAF vào 
năm 2025 (gần 60% nhu cầu) và 10 tỷ lít vào năm 2050 [18].

Lộ trình nhấn mạnh lợi thế về năng lượng tái tạo và hydrogen 
xanh mới nổi trong quy trình tinh chế nhiên liệu sinh học. Nguyên 
liệu tiềm năng gồm mía, mùn cưa, chất thải đô thị, hạt có dầu và 
dầu ăn đã qua sử dụng (UCO) [18].

-	 Hàn Quốc

Hàn Quốc yêu cầu tất cả chuyến bay quốc tế khởi hành từ Hàn 
Quốc sử dụng tối thiểu 1% SAF từ năm 2027. Lộ trình được xây 
dựng với sự tham gia của các hãng hàng không lớn trong nước và 
các nhà máy lọc dầu, thể hiện sự đồng thuận của toàn ngành đối 
với mục tiêu giảm phát thải. Trong lộ trình 2025, chính phủ Hàn 
Quốc dự kiến chỉ định SAF là công nghệ chiến lược quốc gia, với 
khấu trừ thuế tối đa 40% cho R&D và tối đa 25% cho đầu tư cơ sở. 
Khung ưu đãi chung cho công nghệ chiến lược quốc gia: doanh 
nghiệp lớn và vừa 15%, doanh nghiệp nhỏ 25% [19]. 

Sân bay Incheon triển khai chương trình khuyến khích sử dụng 
SAF đầu tiên tại châu Á, trong đó các hãng hàng không quốc tế sử 
dụng trên 1% SAF nguyên chất trong năm 2025 được giảm đáng kể 
phí dịch vụ sân bay. Năm 2024, Korean Air đã khai thác chuyến bay 
Incheon - Tokyo sử dụng SAF do S-Oil và SK Energy sản xuất [19].

-	 Nhật Bản

Nhật Bản đặt mục tiêu sử dụng tối thiểu 10% SAF vào năm 
2030. Tín dụng thuế sản xuất khoảng 30 JPY/lít (~0,2 USD/lít) 
trong 10 năm, giới hạn tối đa 40% thuế thu nhập doanh nghiệp 
phải nộp. Bên cạnh đó, Nhật Bản trợ cấp đầu tư vốn và ưu đãi đối 
với SAF nhập khẩu [20].

https://doi.org/10.47800/PVSI.2026.02-06
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-	 Singapore

Singapore đặt mục tiêu sử dụng 1% SAF từ năm 2027 và 3 - 5% 
từ năm 2030. Điểm khác biệt là Singapore không buộc từng hãng 
hàng không tự hòa trộn. Nhà nước thu phụ phí SAF (levy) qua giá vé 
máy bay đối với các chuyến bay khởi hành từ Singapore, áp dụng từ 
năm 2027. Mức phụ phí khác nhau theo cự ly và hạng ghế. Nguồn thu 
từ phụ phí được dùng để mua SAF tập trung, bù chênh lệch chi phí so 
với nhiên liệu truyền thống. Mô hình này phân bổ chi phí minh bạch 
cho hành khách, tạo nguồn tài chính ổn định và cho các hãng hàng 
không cùng chuỗi cung ứng thời gian thích ứng dần. Chương trình 
Phát triển bền vững hàng không (50 triệu SGD) tài trợ đến 70% cho 
các sáng kiến cấp ngành và 50% cho từng doanh nghiệp. Nguồn vốn 
dùng để nâng cấp hạ tầng, đầu tư R&D và hỗ trợ chứng nhận [21, 22].

-	 Malaysia

Ngày 5/6/2022, Malaysia Airlines khai thác chuyến bay chở 
khách đầu tiên sử dụng SAF của Neste, chặng Kuala Lumpur - 
Singapore, bằng máy bay Boeing 737-800. SAF này được sản xuất 
từ 100% chất thải và phụ phẩm tái tạo như dầu ăn đã qua sử dụng 
và mỡ động vật [23]. Malaysia đặt mục tiêu phối trộn tối thiểu 1% 
SAF từ năm 2027, phù hợp với lộ trình CORSIA, và 47% vào năm 
2050 [23]. Petronas đang xây dựng nhà máy SAF sử dụng công 
nghệ HEFA (Hydroprocessed Esters and Fatty Acids) để cung cấp 
cho thị trường trong nước và quốc tế.

-	 Thái Lan

Thái Lan đưa ra lộ trình áp dụng 1% SAF từ năm 2026, sản 
xuất đáp ứng khoảng 8% nhu cầu vào năm 2036. Chính sách ưu 
đãi bao gồm: Miễn thuế thu nhập doanh nghiệp 8 năm cho doanh 
nghiệp sản xuất SAF từ phế phẩm nông nghiệp, miễn thuế 5 năm 
cho dự án khu công nghiệp năng lượng sinh học; miễn thuế 3 năm 
cho hoạt động phối trộn SAF [20]. 

2.3. Cơ chế thị trường carbon trong lĩnh vực hàng không

Hiện có 2 cơ chế thị trường carbon được áp dụng song song 
trong lĩnh vực hàng không:

-	 EU-ETS (European Union Emissions Trading System): áp 
dụng cho các chuyến bay trong EU, Iceland, Liechtenstein và Na 
Uy. Cơ chế vận hành theo mô hình “hạn ngạch và giao dịch” (cap 
and trade), với tổng mức trần phát thải hằng năm cho các hãng 
hàng không [5]. Phát thải từ phần SAF được tính bằng 0, nên sử 
dụng SAF giúp giảm nghĩa vụ nộp hạn ngạch.

-	 CORSIA (Cơ chế bù trừ và giảm phát thải carbon cho hàng 
không quốc tế của ICAO): Mục tiêu là tăng trưởng trung hòa 
carbon trên cơ sở mức phát thải năm 2019, áp dụng cho các đường 

bay quốc tế giữa các quốc gia tham gia. Lộ trình gồm giai đoạn thí 
điểm (2021 - 2023), giai đoạn 1 tự nguyện (2024 - 2026) và giai 
đoạn 2 bắt buộc (2027 - 2035). Hãng hàng không có thể giảm 
nghĩa vụ bù trừ khi sử dụng nhiên liệu đủ điều kiện CORSIA (CEF), 
trong đó có SAF. Theo MSCI, giá tín chỉ carbon theo CORSIA có thể 
đạt 18 - 51 USD/tấn CO₂ giai đoạn 2024 - 2026 và 27 - 91 USD/tấn 
CO₂ giai đoạn 2033 - 2035 [24].

2.4. Kinh nghiệm phát triển chuỗi cung ứng SAF

2.4.1. Tiềm năng nguyên liệu khu vực Đông Nam Á

Khu vực Đông Nam Á có tiềm năng sản xuất khoảng 52,9 triệu 
thùng (~8,4 tỷ lít) SAF mỗi năm, góp phần đáp ứng nhu cầu nhiên 
liệu hàng không của khu vực đến năm 2050. Nguồn nguyên liệu 
tập trung chủ yếu tại Indonesia, Malaysia, Philippines, Thái Lan và 
Việt Nam [25].

2.4.2. Mô hình hợp tác khu vực

-	 Mô hình hợp tác Malaysia - Nhật Bản: Malaysia và Nhật 
Bản đã ký thỏa thuận hợp tác, theo đó SAF sản xuất tại Malaysia 
sẽ được xuất khẩu sang Nhật Bản để giúp Nhật đạt mục tiêu 10% 
SAF vào năm 2030 [26]. Mô hình này cho thấy tầm quan trọng của 
hợp tác liên quốc gia, đồng thời cũng cảnh báo rằng nếu thiếu quy 
hoạch, Malaysia có thể thiếu hụt nguồn cung trong nước nếu ưu 
tiên xuất khẩu.

-	 Mô hình hợp tác Singapore - Malaysia và Singapore - 
Indonesia: Đây là mô hình hợp tác chuỗi giá trị điển hình trong 
khu vực [27]:

	+ Cung ứng nguyên liệu: Các doanh nghiệp tại Malaysia và 
Indonesia thu gom, sơ chế và xuất khẩu UCO, phế phẩm dầu cọ 
(POME) sang Singapore [27].

	+ Liên doanh và đầu tư trực tiếp: Neste (Phần Lan), đơn 
vị vận hành nhà máy SAF quy mô lớn tại Singapore, hợp tác với 
doanh nghiệp địa phương để xây dựng mạng lưới thu gom UCO, 
đầu tư cơ sở sơ chế và tối ưu hóa chi phí logistics [27].

	+ Hài hòa chứng nhận: Nguyên liệu được chứng nhận theo 
các hệ thống bền vững quốc tế (ISCC - International Sustainability 
and Carbon Certification, RSB - Roundtable on Sustainable 
Biomaterials), bảo đảm nguyên liệu đủ điều kiện sản xuất SAF đáp 
ứng yêu cầu thị trường quốc tế [27].

	+ Chuỗi giá trị: Nguyên liệu được thu gom và sơ chế tại 
Malaysia/Indonesia, sau đó vận chuyển sang Singapore để sản 
xuất SAF thành phẩm, cung cấp cho các chuyến bay tại sân bay 
Changi hoặc xuất khẩu sang thị trường khác [27].



63SỐ 2 - 2026 Ι PETROVIETNAM Ι  

2.4.3. Ưu đãi theo loại nguyên liệu

Theo Chỉ thị năng lượng tái tạo của EU, UCO thuộc nhóm 
nguyên liệu Phụ lục IX Phần B (Annex IX Part B). Nhiên liệu sản xuất 
từ nhóm này được hưởng cơ chế tính ưu tiên khi xác định đóng góp 
vào mục tiêu năng lượng tái tạo trong giao thông [28]. ReFuelEU 
Aviation loại trừ nhiên liệu sinh học từ cây lương thực và thực phẩm. 
Do đó, UCO và phụ phẩm nông nghiệp, vốn là nguồn nguyên liệu 
Việt Nam có tiềm năng lớn, có lợi thế cạnh tranh rõ rệt.

2.4.4. An ninh nguồn nguyên liệu

Từ tháng 12/2024, Trung Quốc bãi bỏ chính sách hoàn thuế 
giá trị gia tăng 13% đối với UCO xuất khẩu, nhằm giữ nguyên 
liệu cho sản xuất SAF trong nước [29]. Động thái này phản ánh 
xu hướng ngày càng phổ biến: các quốc gia ưu tiên bảo vệ nguồn 
nguyên liệu chiến lược thay vì chỉ xuất khẩu thô.

Trong bối cảnh nhu cầu SAF toàn cầu tăng mạnh, Việt Nam có 
nguy cơ chỉ đóng vai trò nhà cung cấp nguyên liệu thô (UCO, phế 
phẩm nông nghiệp…) cho các trung tâm sản xuất SAF trong khu 
vực như Singapore, Nhật Bản, Hàn Quốc, thay vì phát triển năng 
lực chế biến trong nước. Hệ quả là Việt Nam có thể thiếu nguyên 
liệu cho sản xuất SAF nội địa trong trung và dài hạn, trong khi nhu 
cầu tăng theo lộ trình bắt buộc.

Bài học kinh nghiệm về an ninh nguyên liệu:

-	 Hạn chế xuất khẩu nguyên liệu thô (UCO, phế phẩm nông 
nghiệp) khi chưa bảo đảm đủ nhu cầu sản xuất SAF trong nước;

-	 Xây dựng cơ chế kiểm soát và hạn ngạch xuất khẩu nguyên 
liệu chiến lược, tương tự biện pháp Trung Quốc đã áp dụng;

-	 Ưu tiên chính sách cho các dự án chế biến nguyên liệu 
thành SAF trong nước, thay vì chỉ thu gom và xuất khẩu thô;

-	 Xây dựng hệ thống dự trữ và cân đối nguồn nguyên liệu 
chiến lược với tầm nhìn trung hạn (5 - 10 năm).

2.5. Tiêu chuẩn và chứng nhận SAF

-	 Tiêu chuẩn kỹ thuật: SAF phải đáp ứng các tiêu chuẩn 
quốc tế nghiêm ngặt để đảm bảo an toàn và hiệu suất. Tiêu chuẩn 
chính được áp dụng là ASTM D7566 (Mỹ). Mỗi quy trình công nghệ 
(pathway) được ASTM D7566 phê duyệt có tỷ lệ phối trộn tối đa 
khác nhau tùy công nghệ. Các tổ chức tiêu chuẩn, nhà sản xuất 
động cơ, máy bay và cơ quan hàng không đang tiếp tục nghiên 
cứu, thử nghiệm và hoàn thiện tiêu chuẩn nhằm từng bước nâng 
tỷ lệ phối trộn SAF [30].

-	 Chứng nhận bền vững: Các tổ chức như ISCC và RSB đã xây 

dựng bộ tiêu chí và khung đánh giá bền vững có độ tin cậy cao. 
Chứng nhận của các tổ chức này là điều kiện để SAF được công 
nhận theo CORSIA và tại các thị trường như EU. Đây cũng là nền 
tảng cho hợp tác phát triển dự án, chia sẻ kiến thức và giải pháp 
nhằm tạo tác động tích cực về môi trường và xã hội [31].

3. Bài học kinh nghiệm và khuyến nghị cho Việt Nam

3.1. Thiết lập mục tiêu và lộ trình áp dụng theo từng bước

Chính phủ có thể xem xét thiết lập lộ trình phát triển SAF cụ 
thể theo từng giai đoạn:

-	 Trước năm 2030: Áp dụng tỷ lệ phối trộn 1 - 2% SAF (bắt 
buộc hoặc khuyến khích có trợ giá), ưu tiên nguyên liệu UCO và 
phụ phẩm nông nghiệp sẵn có;

-	 Giai đoạn 2030 - 2035: Tăng dần tỷ lệ phối trộn SAF lên 
5 - 10%, trong đó các chuyến bay quãng đường ngắn sử dụng tối 
thiểu 10% SAF vào năm 2035 theo Quyết định 876/QĐ-TTg; bắt 
đầu phát triển nguồn nguyên liệu từ cây có dầu và vi tảo;

-	 Năm 2050: Hướng đến tối thiểu 50% SAF cho tất cả các 
chuyến bay; toàn bộ SAF được sản xuất từ nguyên liệu nội địa hoặc 
nhập khẩu theo hiệp định đối tác chiến lược.

Trước năm 2030, Chính phủ cần cân nhắc giữa 2 phương án 
bắt buộc và khuyến khích sử dụng SAF. Tuy nhiên, việc áp dụng 
cơ chế bắt buộc sẽ tạo điều kiện thuận lợi cho các nhà đầu tư với 
thị trường tiêu thụ SAF rõ ràng. Cách tiếp cận này tương đồng với 
chính sách của Singapore, Hàn Quốc, Ấn Độ, châu Âu và thể hiện 
cam kết của Chính phủ về phát triển bền vững.

3.2. Xây dựng khung chính sách và cơ chế hỗ trợ tài chính

-	 Chính sách ưu đãi toàn diện

Việt Nam cần xây dựng chính sách ưu đãi, hỗ trợ phát triển 
chuỗi giá trị SAF gồm:

Đảm bảo nguyên liệu: Việt Nam cần tham khảo kinh nghiệm 
của EU trong việc áp dụng cơ chế ưu tiên khi xác định đóng góp 
vào mục tiêu năng lượng tái tạo trong giao thông đối với nguyên 
liệu UCO, khuyến khích sử dụng các nguồn nguyên liệu bền vững 
trong sản xuất SAF [28]. Đặc biệt cần có chính sách hỗ trợ xây dựng 
hệ thống thu gom UCO quy mô lớn tại các thành phố lớn và khu 
công nghiệp.

Sản xuất SAF: Việt Nam có thể áp dụng chính sách tín dụng 
thuế như Hàn Quốc (Mức 15%/25% là khung ưu đãi chung cho công 
nghệ chiến lược quốc gia: doanh nghiệp lớn và vừa 15%, doanh 
nghiệp nhỏ 25%) và Nhật Bản (hỗ trợ ~30 JPY/lít SAF, kết hợp khấu 
trừ thuế thu nhập doanh nghiệp đến 40% trong 10 năm) [19, 20].
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Kinh doanh và phân phối: Xem xét áp dụng miễn giảm thuế 
đối với các hoạt động phối trộn SAF tương tự mô hình của Thái Lan 
(doanh nghiệp được miễn thuế 3 năm) [20].

Phát triển cơ sở hạ tầng và R&D: Việt Nam cần thiết lập quỹ hỗ 
trợ phát triển SAF như mô hình của Singapore (tài trợ đến 70% cho 
sáng kiến toàn ngành) và đẩy mạnh đầu tư cho nghiên cứu công 
nghệ SAF tiên tiến từ EU, Mỹ [6, 12, 15].

-	 Cơ chế định giá carbon và thuế môi trường

Kinh nghiệm quốc tế cho thấy việc thiết lập cơ chế định giá 
carbon là yếu tố then chốt để tạo động lực kinh tế thúc đẩy quá 
trình chuyển đổi sang sử dụng SAF. Singapore đã áp dụng cơ chế 
thu phí (levy) dựa trên mục tiêu sử dụng SAF và giá dự kiến của 
nhiên liệu này, tạo nguồn thu để hỗ trợ chuyển đổi [32].

Đề xuất cho Việt Nam:

-	 Thiết lập quỹ hỗ trợ SAF từ nguồn thu thuế môi trường 
trong lĩnh vực hàng không và các nguồn ngân sách khác; 

-	 Ban hành chính sách ưu đãi thuế cho các doanh nghiệp 
sản xuất và sử dụng SAF;

-	 Áp dụng cơ chế định giá carbon để tạo động lực chuyển 
đổi, đảm bảo tính cạnh tranh của SAF;

-	 Xem xét áp dụng cơ chế thu phí SAF (SAF levy) theo mô hình 
của Singapore, tích hợp vào phí dịch vụ sân bay từ năm 2028 - 2030.

-	 Phát triển chuỗi cung ứng và nguyên liệu đầu vào

	+ Quy hoạch phát triển vùng nguyên liệu SAF quốc gia: Với 
điều kiện thuận lợi về nguồn nguyên liệu, Việt Nam cần đánh giá 
và phát triển các nguồn: Dầu thực vật đã qua sử dụng (UCO), mỡ 
động vật; cây có dầu; nguyên liệu để sản xuất bio-ethanol; các loại 
phụ phế phẩm nông nghiệp; tảo biển.

	+ Xây dựng cơ chế quản lý nguyên liệu và bảo vệ an ninh 
nguồn cung

Để hình thành chuỗi cung ứng nguyên liệu bền vững và 
an toàn, Việt Nam cần: Xây dựng các quy định quản lý và tiêu 
chuẩn chất lượng nguyên liệu; thiết lập hệ thống thu gom và xử 
lý nguyên liệu có tổ chức; đảm bảo tính minh bạch và truy xuất 
nguồn gốc; áp dụng các tiêu chuẩn bền vững quốc tế; thiết lập cơ 
chế kiểm soát xuất khẩu nguyên liệu thô chiến lược: học tập kinh 
nghiệm Trung Quốc, Malaysia… [29], Việt Nam cần xem xét cơ 
chế để bảo đảm nguồn cung trong nước trước khi mở rộng xuất 
khẩu; xây dựng hệ thống dự trữ nguyên liệu chiến lược và cơ chế 
cân đối cung - cầu trung hạn.

-	 Thiết lập và áp dụng các quy chuẩn, tiêu chuẩn

	+ Áp dụng tiêu chuẩn quốc tế

Để đảm bảo tính liên thông ở quy mô khu vực và toàn cầu, 
Việt Nam nên: Áp dụng các tiêu chuẩn quốc tế như ASTM D7566 
[30]; tham gia các chương trình chứng nhận bền vững như ISCC, 
RSB [31]; đảm bảo SAF sản xuất trong nước đáp ứng yêu cầu xuất 
khẩu.

	+ Xây dựng khung pháp lý trong nước: Việt Nam cần xây 
dựng các quy chuẩn, tiêu chuẩn kỹ thuật phù hợp với điều kiện 
trong nước nhưng tương thích với tiêu chuẩn quốc tế, tạo cơ sở 
pháp lý cho việc sản xuất, phân phối và sử dụng SAF.

-	 Hợp tác quốc tế

	+ Khung hợp tác ASEAN: Một khung hợp tác khu vực do 
ASEAN dẫn dắt có thể tạo điều kiện cho các chính sách và tiêu 
chuẩn hài hòa giữa các quốc gia thành viên. Điều này đặc biệt 
quan trọng khi khu vực Đông Nam Á chiếm gần 8% nhu cầu nhiên 
liệu hàng không toàn cầu [25].

	+ Hợp tác song phương có chọn lọc, đảm bảo lợi ích quốc gia

Việt Nam cần tích cực tham gia vào khung hợp tác ASEAN về 
SAF, đồng thời phát triển các thỏa thuận song phương với: Các nước 
có nhu cầu tiêu thụ SAF lớn như Nhật Bản, Hàn Quốc và Singapore; 
các nước có công nghệ tiên tiến trong sản xuất và chế biến SAF; các 
nước có nguồn nguyên liệu phong phú trong khu vực.

Đặc biệt, trong quá trình đàm phán các thỏa thuận cung ứng 
nguyên liệu SAF, Việt Nam cần ưu tiên các mô hình hợp tác chế 
biến và gia công tạo giá trị gia tăng tại Việt Nam, thay vì mô hình 
xuất khẩu nguyên liệu thô. Điều này vừa góp phần bảo đảm an 
ninh nguồn nguyên liệu, vừa tạo thêm giá trị gia tăng và tăng cơ 
hội việc làm trong nước.

-	 Mô hình hợp tác chiến lược trong phát triển SAF

Nghiên cứu và vận dụng mô hình hợp tác chiến lược trong 
phát triển SAF thông qua: Phát triển các thỏa thuận cung ứng 
nguyên liệu xuyên biên giới; thiết lập các liên doanh với các đối tác 
quốc tế; hài hòa hóa chính sách, tiêu chuẩn kỹ thuật và hệ thống 
chứng nhận SAF với các nước trong khu vực; xây dựng chuỗi giá trị 
SAF liên kết khu vực [27].

-	 Đầu tư nghiên cứu phát triển

	+ Phát triển công nghệ phù hợp với nguyên liệu Việt Nam

Để làm chủ và hướng đến phát triển các công nghệ sản xuất 
SAF phù hợp với điều kiện đặc thù của Việt Nam, cần: Ưu tiên 
nghiên cứu công nghệ HEFA - đây là công nghệ phù hợp nhất 
với nguồn UCO và dầu thực vật sẵn có tại Việt Nam; nghiên cứu 
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công nghệ ATJ từ nguồn nguyên liệu giàu đường/tinh bột từ các 
sản phẩm nông nghiệp và phụ phẩm sinh học trong nước; nghiên 
cứu công nghệ khí hóa (gasification) và Fischer-Tropsch cho nguồn 
sinh khối lignocellulose; tập trung nguồn lực vào các công nghệ 
có tính khả thi về mặt kỹ thuật và hiệu quả kinh tế cao trong điều 
kiện Việt Nam.

	+ Thiết lập các chương trình hợp tác nghiên cứu với các tổ 
chức quốc tế; hợp tác với các nước dẫn đầu về công nghệ SAF; 
chuyển giao công nghệ và đào tạo nguồn nhân lực chất lượng cao.

	+ Xây dựng trung tâm R&D: Việt Nam có thể xem xét thiết 
lập trung tâm nghiên cứu và phát triển SAF quốc gia, kết nối các 
viện nghiên cứu, trường đại học và doanh nghiệp để thúc đẩy đổi 
mới sáng tạo trong lĩnh vực này.

4. Kết luận

Việc sử dụng SAF đang chuyển dần từ các chương trình 
tự nguyện sang cơ chế bắt buộc hoặc có mục tiêu ràng buộc tại 
ngày càng nhiều quốc gia và khu vực, phản ánh vai trò ngày càng 
quan trọng của SAF trong lộ trình giảm phát thải của ngành hàng 
không. Sự phân hóa ngày càng rõ nét giữa nhóm quốc gia đã triển 
khai thực tế như EU, Vương quốc Anh, Na Uy, Singapore, Hàn Quốc 
và nhóm còn ở giai đoạn mục tiêu chính sách (trong đó có Việt 
Nam) cho thấy: nếu không sớm chuyển từ cam kết sang hành động 
cụ thể, khoảng cách này sẽ ngày càng khó thu hẹp.

Đối với Việt Nam, việc chậm hình thành và triển khai lộ trình 
SAF có thể làm gia tăng chi phí tuân thủ CORSIA trong tương lai, 
làm giảm cơ hội tham gia sâu vào chuỗi giá trị SAF khu vực, gia 
tăng nguy cơ tiếp tục xuất khẩu nguyên liệu thô trong khi phải 
nhập khẩu SAF thành phẩm khi nhu cầu nội địa tăng, đồng thời 
hạn chế khả năng thu hút các dòng vốn đầu tư xanh.

Từ kinh nghiệm quốc tế, Việt Nam cần tập trung vào các trụ 
cột chính: (1) Xác định rõ cơ sở nguyên liệu trong nước làm nền 
tảng; (2) Thiết lập lộ trình phát triển SAF rõ ràng và khả thi; (3) 
Xây dựng khung chính sách và cơ chế hỗ trợ tài chính toàn diện; 
(4) Bảo đảm an ninh nguồn nguyên liệu chiến lược; (5) Áp dụng 
các tiêu chuẩn và chứng nhận quốc tế; (6) Tăng cường hợp tác 
quốc tế có chọn lọc, đảm bảo lợi ích quốc gia và (7) Đầu tư mạnh 
vào nghiên cứu phát triển công nghệ phù hợp với nguồn nguyên 
liệu đặc thù. 

Với tiềm năng nguyên liệu đa dạng, vị trí địa lý thuận lợi và 
cam kết của Chính phủ về phát triển bền vững, Việt Nam có cơ sở 
để từng bước phát triển năng lực sản xuất SAF và tham gia sâu hơn 
vào chuỗi giá trị SAF khu vực.
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POLICIES FOR SUSTAINABLE AVIATION FUEL DEVELOPMENT:  
LESSONS LEARNED AND POLICY DIRECTIONS FOR VIETNAM

This study analyzes the legal frameworks, implementation roadmaps, and policies mechanisms for 
sustainable aviation fuel (SAF) development in the European Union, the United States, Singapore, 
South Korea, Japan, and some ASEAN member countries. Based on systematic analysis and comparative 
assessment, the study clarifies the differences between countries that have progressed to actual SAF 
implementation and those that remain at the stage of setting policy targets, while also identifying the 
enabling factors as well as the technical, financial, and institutional barriers to implementation. Drawing 
on international experience, the study proposes directions for Vietnam to formulate a SAF development 
roadmap that aligns with domestic conditions and available feedstock resources. 
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