Khi GPS thất bại: Vì sao ngành hàng hải cần khả năng hành hải chống chịu được
Một số quốc gia và cảng biển đã bắt đầu hành động; nhưng phần lớn vẫn đang bị phơi bày trước rủi ro.
Captain Matt Shirley và Captain Dana A. Goward
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Mỗi ngày lại xuất hiện thêm các báo cáo về tình trạng nhiễu GPS ảnh hưởng đến hoạt động hàng hải, đặc biệt là tại các khu vực như Vịnh Ba Tư. Ít được nhìn thấy hơn là các vụ va chạm, mắc cạn và suýt tai nạn xảy ra khi việc xác định vị trí trở nên không đáng tin cậy, theo giải thích của Thuyền trưởng Matt Shirley, CEO của Safe Harbours Australia, và Thuyền trưởng Dana A. Goward, Chủ tịch Resilient Navigation and Timing Foundation.
Đối với một ngành công nghiệp hiện được xây dựng phụ thuộc vào hệ thống định vị liên tục bằng vệ tinh với độ chính xác cao thì đây không còn là những sự cố đơn lẻ. Chúng là những tín hiệu sớm rộng lớn hơn của một điểm yếu mang tính hệ thống.
Nếu không có các giải pháp dẫn đường và điều động giúp vận hành an toàn trong điều kiện bị gây nhiễu thì ngành hàng hải có thể sẽ chứng kiến nhiều gián đoạn hơn, cũng như các hậu quả nghiêm trọng hơn.
Nguy hiểm trên biển
GPS đã giúp hoạt động hàng hải an toàn và hiệu quả hơn. AIS, được hỗ trợ bởi định vị bằng vệ tinh, đã làm giảm va chạm và cải thiện hoạt động trong cảng và ven biển. Quy trình buồng lái, cơ cấu thuyền viên và logistics cảng đều đã phát triển dựa trên độ tin cậy của hệ thống này.
Do đó, khi GPS trở nên không đáng tin cậy thì các hoạt động này cũng trở nên kém an toàn và kém hiệu quả hơn. Các sự cố gần đây liên quan đến va chạm, mắc cạn và chuyển hướng tàu do nhiễu GNSS cho thấy đây không còn là vấn đề mang tính lý thuyết.
Sự can nhiễu không chỉ giới hạn ở các khu vực riêng lẻ. Các nghiên cứu và báo cáo vận hành cho thấy sự gián đoạn có thể xảy ra trên toàn bộ hành trình, từ khi rời cảng, ra biển khơi và vào bờ. Hệ quả không chỉ dừng ở việc hành hải. Các hình thức giả mạo tín hiệu (spoofing) và gây nhiễu (jamming) còn liên quan đến trộm cắp hàng hóa, buôn lậu và che giấu hoạt động của tàu. Công nghệ này dễ tiếp cận, được sử dụng rộng rãi và khó phát hiện nếu không có hệ thống chuyên dụng.
Thách thức ở vùng biển xa đang ngày càng được các cơ quan quản lý, tổ chức ngành và nhà khai thác nhận ra, thông qua việc xây dựng các hướng dẫn, huấn luyện và phát triển giải pháp công nghệ để vận hành trong điều kiện GNSS suy giảm. Các hệ thống phát hiện, dịch vụ tăng cường và công nghệ định vị thay thế đang xuất hiện và trong một số trường hợp đã được triển khai. Tuy nhiên, sự tập trung vào vùng nước mở có nguy cơ bỏ qua nơi mà hậu quả có thể nghiêm trọng nhất: Vấn đề ở cảng biển.
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Port Phillip Sea Pilots – khoảng cách từ cột đèn mũi tàu đến trụ cầu ~ 1500m
Vấn đề ở cảng biển
Các cảng hiện đại là những hệ thống vận hành được tối ưu hóa cao và liên kết chặt chẽ.
Các tàu ngày càng lớn thì biên độ an toàn giảm và cơ sở hạ tầng – từ thiết kế cầu bến đến hệ thống quản lý khoảng hở dưới ky tàu (UKC) – ngày càng dựa vào giả định rằng việc định vị luôn chính xác và liên tục. GNSS không còn chỉ là công cụ hỗ trợ hành hải mà đã trở thành đầu vào thiết yếu cho hoạt động của cảng.
Các sự cố quan sát được trên biển cho thấy điều gì có thể xảy ra trong môi trường bị hạn chế hơn. Những gì còn có thể xử lý được ở ngoài biển khơi sẽ trở nên nguy hiểm hơn nhiều trong luồng hẹp, khu vực có mật độ tàu cao và khi hoạt động ở gần các công trình cố định.
Tại một số cảng, kích thước của tàu, bố trí của cầu bến và huấn luyện đã vượt quá giới hạn của phương pháp hành hải bằng quan sát trực quan truyền thống. Việc dẫn tàu an toàn hiện nay phụ thuộc rất nhiều vào định vị dựa trên GNSS, thường được kết hợp với thiết bị hoa tiêu di động (PPU) và hệ thống buồng lái tích hợp.
Sự phụ thuộc này đặc biệt nghiêm trọng khi biên độ an toàn nhỏ. Độ rộng của luồng không tăng tương ứng với kích thước của tàu, khoảng hở dưới đáy được kiểm soát chặt chẽ và tầm nhìn thường hạn chế. Khi phụ thuộc vào GNSS tăng lên thì khả năng xác minh độc lập vị trí lại giảm đi, và trong điều kiện này, một sai số nhỏ cũng có thể nhanh chóng dẫn đến mắc cạn hoặc va chạm. Hệ quả không chỉ là mối nguy hiểm của một sự cố đơn lẻ mà còn là điểm yếu vận hành mang tính hệ thống: chỉ cần mất niềm tin vào độ chính xác định vị – ngay cả khi chưa xảy ra tai nạn – cũng có thể khiến hoạt động của cảng bị dừng lại.
Tác động không chỉ dừng ở khu vực hàng hải. Nhiều bến cảng phụ thuộc vào định vị và thời gian từ vệ tinh cho logistics, an ninh và điều khiển thiết bị. Vì vậy, gián đoạn GNSS có thể ảnh hưởng đồng thời tới cả hoạt động ở dưới biển và trên bờ.
Trong các mạng lưới vận tải biển có lịch trình chặt chẽ thì chỉ một lần lỡ lượt cập cầu cũng có thể gây hậu quả ngay lập tức vượt ra ngoài phạm vi con tàu. Những sự kiện như vụ mắc cạn của tàu Ever Given tại Kênh đào Suez cho thấy sự gián đoạn trong một hệ thống hạn chế có thể nhanh chóng lan rộng và ảnh hưởng toàn cầu như thế nào.
Trong bối cảnh này, gián đoạn GNSS tại cảng không chỉ là vấn đề về dẫn đường mà là một ràng buộc vận hành có thể lan rộng vượt xa phạm vi cảng, ảnh hưởng đến con người, xã hội và các quốc gia. Theo cách nhìn này, đây không chỉ là vấn đề kỹ thuật hay kinh tế, mà còn là vấn đề mang tính con người.
Thực tế đang diễn ra
Đây không phải là rủi ro giả định.
Nhiễu GNSS đang được ghi nhận trên toàn cầu, với các hệ thống phát hiện đã xác định ra các sự kiện giả mạo và gây nhiễu hàng trăm đến hàng nghìn lần mỗi ngày. Dù nhiều trường hợp liên quan đến thiết bị gây nhiễu công suất thấp, chúng cho thấy công nghệ này dễ tiếp cận và tín hiệu định vị thường xuyên bị gián đoạn. 
Trong ngành hàng không, tác động đã ngày càng rõ ràng và được hiểu rõ. Trong môi trường cảng, chúng ít được ghi nhận hơn nhưng hoàn toàn có khả năng xảy ra. Các điều kiện gây gián đoạn đã tồn tại. Vì vậy, câu hỏi không còn là liệu GNSS có thể ảnh hưởng đến hoạt động của cảng hay không, mà là liệu các cảng đã sẵn sàng vận hành an toàn khi không còn có thể giả định rằng định vị luôn chính xác.
Cách tiếp cận cảng có khả năng chống chịu
Một cách tiếp cận cảng có khả năng chống chịu đã nằm trong tầm tay (như DGPS). Sự kết hợp các giải pháp thực tế có thể tạo ra con đường hướng tới định vị chắc chắn hơn. Các hệ thống phát hiện nhiễu có thể giúp nhận ra theo thời gian thực về hiện tượng gây nhiễu và giả mạo, giúp người khai thác nhận diện và phản ứng sớm.
Các hệ thống định vị cục bộ, như mạng mặt đất, cung cấp giải pháp thay thế độc lập với định vị vệ tinh. Nhờ sử dụng các trạm phát ở gần và tín hiệu mạnh hơn, chúng có khả năng chống nhiễu tốt hơn. Khi được tích hợp với GNSS và hỗ trợ bởi công nghệ phát hiện, chúng cho phép kiểm tra chéo dữ liệu vị trí và duy trì độ tin cậy trong điều động tàu.
Những năng lực này đánh dấu sự chuyển đổi từ việc phụ thuộc thụ động vào GNSS sang xây dựng chủ động khả năng chống chịu trong định vị. Đồng thời, chúng giúp cảng kiểm soát tốt hơn một thành phần quan trọng trong hạ tầng vận hành.
Chính tại giao diện giữa biển và bờ này, khả năng chống chịu trở nên thiết yếu – nơi mà các hệ thống liên kết chặt chẽ khiến một lỗi nhỏ có thể nhanh chóng lan rộng thành hậu quả lớn.
Lợi ích của khả năng chống chịu
Mặc dù khả năng chống chịu thường được nhìn dưới góc độ giảm rủi ro, nó cũng mang lại lợi ích vận hành rõ ràng. Định vị đáng tin cậy hơn giúp tàu di chuyển ổn định hơn, tối ưu hóa sử dụng cầu bến và tăng tính dự đoán trong thông lượng của cảng. Nó giảm nguy cơ chậm trễ do mất niềm tin vào dữ liệu vị trí và giúp duy trì hoạt động trong những điều kiện mà nếu không có chúng thì phải tạm dừng.
Theo thời gian, sự tin cậy này có thể ảnh hưởng đến cách cảng quản lý biên độ an toàn, điều kiện thời tiết và các khoảng đệm vận hành. Đồng thời, nó giúp sử dụng hiệu quả hơn hạ tầng hiện có và nâng cao độ tin cậy của chuỗi cung ứng.
Theo nghĩa này, khả năng chống chịu không chỉ là biện pháp bảo vệ trước gián đoạn mà còn là yếu tố thúc đẩy vận hành hiệu quả và ổn định hơn.
Ai hành động, ai chi trả?
Nhu cầu bảo vệ hoạt động hiện tại và chuẩn bị cho hiệu quả trong tương lai là rất rõ ràng. Công nghệ đã có, dù không rẻ, nhưng chi phí vẫn nhỏ hơn so với hậu quả tiềm tàng như thiệt hại cho môi trường lớn, gián đoạn thương mại nghiêm trọng và mất mát về con người.
Vấn đề còn lại là: ai chịu trách nhiệm triển khai các giải pháp này? Đây không chỉ là vấn đề kỹ thuật mà còn là vấn đề chính trị và thương mại.
Các công ty vận tải, chủ hàng và nhà bảo hiểm đều có lợi ích trực tiếp trong việc ngăn ngừa gián đoạn. Các cảng cũng có động lực mạnh mẽ để duy trì hoạt động an toàn và hiệu quả. Chính phủ từ lâu đã cung cấp các phương tiện hỗ trợ hành hải để phục vụ thương mại và an ninh quốc gia, và có thể tiếp tục đóng vai trò trong việc phát triển hạ tầng định vị linh hoạt.
Dù đã có một số tiến triển, như phát triển hệ thống định vị mặt đất và các sáng kiến quốc gia nhằm tăng cường khả năng chống chịu, nhưng những nỗ lực này vẫn còn hạn chế. 
Vì vậy, câu hỏi cốt lõi là: ai sẽ hành động và ai sẽ chi trả? Hay nói cách khác, cần điều gì để thúc đẩy? Một sự cố lớn với hậu quả lâu dài? Hay sự lãnh đạo đủ tầm nhìn để đầu tư trước khi điều đó xảy ra?
Trong một hệ thống hiện phụ thuộc vào độ chính xác, thời gian và định vị liên tục thì sự khác biệt này không còn mang tính lý thuyết. Nó là vấn đề vận hành, là vấn đề con người, và là một lựa chọn.
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