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MỞ ĐẦU 

Tỉnh Quảng Ngãi nằm ở khu vực Duyên hải Nam Trung Bộ, có đường bờ biển dài khoảng 131 km, với nhiều cửa sông, vũng vịnh, bãi triều, đảo ven bờ và khu vực biển rộng lớn gắn liền với vùng đặc quyền kinh tế quốc gia. Đây là địa phương có vị trí chiến lược quan trọng về kinh tế biển, công nghiệp năng lượng, giao thông hàng hải và quốc phòng – an ninh trên trục phát triển ven biển miền Trung. Những năm gần đây, cùng với sự phát triển mạnh mẽ của Khu kinh tế Dung Quất, Nhà máy lọc dầu Dung Quất, các kho – cảng xăng dầu quy mô lớn, cảng biển tổng hợp, các khu công nghiệp ven biển và hoạt động khai thác – vận tải biển, nguy cơ xảy ra sự cố tràn dầu trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi ngày càng gia tăng cả về tần suất lẫn mức độ phức tạp.

Sự cố tràn dầu, dù quy mô nhỏ hay lớn, đều có thể gây tác động nghiêm trọng đến môi trường sinh thái biển, hệ sinh thái rừng ngập mặn, cỏ biển, san hô, nguồn lợi thủy sản ven bờ, cũng như ảnh hưởng trực tiếp đến đời sống, sinh kế của cộng đồng dân cư ven biển và các ngành kinh tế quan trọng như du lịch, nuôi trồng – khai thác thủy sản, giao thông, năng lượng. Trong bối cảnh đó, việc xây dựng và ban hành Bản đồ nhạy cảm đường bờ trong ứng phó sự cố tràn dầu tỉnh Quảng Ngãi có ý nghĩa đặc biệt quan trọng, vừa là công cụ hỗ trợ kỹ thuật, vừa là căn cứ khoa học phục vụ quản lý, điều hành và ra quyết định trong công tác ứng phó.

Bản đồ nhạy cảm đường bờ (Environmental Sensitivity Index – ESI) là sản phẩm tổng hợp, thể hiện mức độ dễ bị tổn thương của từng đoạn bờ biển đối với tác động của dầu tràn, được thiết lập trên cơ sở phân tích đồng bộ các yếu tố tự nhiên, sinh thái và kinh tế – xã hội. Cụ thể:

- Nhóm yếu tố địa hình – địa mạo đường bờ: phản ánh khả năng lưu giữ, lan tỏa, thẩm thấu và tự làm sạch của dầu trong từng loại địa hình (bãi cát, bãi bùn, đá gốc, rừng ngập mặn, cửa sông, đầm phá,…);

- Nhóm yếu tố sinh thái – tài nguyên sinh học: xác định các khu vực có giá trị sinh thái cao hoặc nhạy cảm đặc biệt như khu bảo tồn biển, bãi giống, bãi đẻ, vùng nuôi trồng thủy sản, rạn san hô, bãi cỏ biển, nơi cư trú của các loài quý hiếm;

- Nhóm yếu tố kinh tế – xã hội: bao gồm khu dân cư, cơ sở hạ tầng ven biển, khu du lịch, cảng biển, kho xăng dầu, khu công nghiệp, cơ sở hậu cần nghề cá và các công trình trọng điểm có nguy cơ bị ảnh hưởng trực tiếp.

Thông qua bản đồ nhạy cảm đường bờ, các cơ quan chức năng, lực lượng ứng cứu và doanh nghiệp có thể xác định nhanh khu vực ưu tiên bảo vệ, lựa chọn chiến lược ứng phó phù hợp, phân bổ nguồn lực hiệu quả và giảm thiểu thiệt hại về môi trường, kinh tế – xã hội khi xảy ra sự cố. Đồng thời, bản đồ cũng là cơ sở quan trọng để quy hoạch, quản lý tổng hợp tài nguyên vùng bờ, tích hợp vào hệ thống thông tin môi trường biển tỉnh Quảng Ngãi, phục vụ công tác phòng ngừa, kiểm soát ô nhiễm và ứng phó khẩn cấp theo hướng chủ động, khoa học và bền vững.

Báo cáo thuyết minh này trình bày một cách toàn diện quy trình, phương pháp và kết quả xây dựng bản đồ nhạy cảm đường bờ tỉnh Quảng Ngãi, bao gồm:

- Thu thập, tổng hợp và xử lý các dữ liệu nền (địa hình, thủy văn, sinh thái, kinh tế – xã hội);

- Xác định và phân loại mức độ nhạy cảm theo hệ thống chỉ số ESI tiêu chuẩn quốc tế kết hợp điều kiện đặc thù của tỉnh Quảng Ngãi;

- Biên tập, thành lập các lớp thông tin bản đồ số và bản đồ minh họa tổng hợp;

- Đề xuất định hướng khai thác, cập nhật và sử dụng bản đồ trong công tác ứng phó SCTD cấp tỉnh, phục vụ công tác chỉ huy, điều phối và huấn luyện, diễn tập.

Việc hoàn thiện và ứng dụng Bản đồ nhạy cảm đường bờ trong ứng phó sự cố tràn dầu không chỉ là yêu cầu kỹ thuật theo quy định của Trung ương, mà còn thể hiện cam kết của tỉnh Quảng Ngãi trong công tác bảo vệ môi trường, phát triển kinh tế biển bền vững và chủ động thích ứng với các rủi ro sự cố môi trường trong giai đoạn hiện nay và những năm tiếp theo.

Tổ chức Quản lý Khí quyển và Đại dương Hoa Kỳ (NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration) là đơn vị tiên phong trong việc phát triển bộ chỉ số nhạy cảm môi trường đường bờ đối với dầu tràn (Environmental Sensitivity Index – ESI), cùng với hệ thống hướng dẫn chi tiết về phương pháp xác định và phân loại mức độ nhạy cảm. Bộ hướng dẫn này đã trở thành tiêu chuẩn quốc tế, được nhiều quốc gia như Canada, Philippines, Malaysia, Ấn Độ, Indonesia, và Brazil kế thừa và điều chỉnh để phù hợp với điều kiện tự nhiên – xã hội của từng quốc gia, phục vụ hiệu quả cho công tác ứng phó và quản lý sự cố môi trường biển.

Tại Việt Nam, bộ hướng dẫn ESI của NOAA cũng đã được nghiên cứu, áp dụng trong quá trình xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ đối với dầu tràn ở nhiều địa phương ven biển. Tiếp nối các kết quả nghiên cứu đó, tỉnh Quảng Ngãi tiến hành xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ dựa trên phiên bản 3.0 của “Hướng dẫn lập chỉ số nhạy cảm môi trường” (NOAA, 2002), đồng thời tham khảo và điều chỉnh phù hợp với điều kiện tự nhiên, kinh tế - xã hội và đặc điểm hệ sinh thái ven biển của địa phương.
Bộ hướng dẫn của NOAA được lựa chọn làm cơ sở vì có những ưu điểm nổi bật:

- Cung cấp thông tin tổng hợp, rõ ràng và có tính hệ thống, phục vụ hiệu quả cho công tác quy hoạch và quản lý vùng bờ;

- Bao quát đầy đủ các yếu tố nhạy cảm, bao gồm đặc điểm vật lý của bờ, tài nguyên sinh học, tài nguyên nhân tạo và các hệ sinh thái ven biển;

- Tích hợp công nghệ Hệ thống Thông tin Địa lý (GIS) để quản lý, phân tích và hiển thị dữ liệu không gian một cách trực quan, giúp nâng cao hiệu quả ra quyết định;

- Cung cấp hệ thống biểu mẫu, ký hiệu và mã hóa thống nhất, thuận tiện cho việc lưu trữ, cập nhật và chia sẻ thông tin giữa các cơ quan chuyên môn.

Theo hướng dẫn này, quá trình xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ Quảng Ngãi được chia thành hai cấp độ bản đồ, tương ứng với các mục tiêu quản lý và ứng phó khác nhau:
Bản đồ tổng thể (tỷ lệ nhỏ 1:100.000): Phản ánh toàn cảnh khu vực ven biển tỉnh Quảng Ngãi, bản đồ này sử dụng trong giai đoạn khẩn cấp, khi xảy ra sự cố tràn dầu quy mô lớn để xác định nhanh các vùng bờ nhạy cảm và định hướng công tác ứng cứu ban đầu giúp cơ quan quản lý đánh giá tổng thể mức độ rủi ro và khoanh vùng ưu tiên ứng phó.

Bản đồ chiến thuật (tỷ lệ trung bình 1:50.000): Được sử dụng trong giai đoạn lập kế hoạch ứng phó và phục hồi môi trường; Cung cấp thông tin chi tiết về đặc điểm địa hình, tài nguyên sinh vật, khu vực nuôi trồng thủy sản, rừng ngập mặn, các bãi chim, khu dân cư ven biển, cùng các yếu tố hạ tầng kỹ thuật và nguồn lực ứng cứu; Là công cụ quan trọng để xây dựng các kịch bản chiến thuật ứng phó cụ thể đối với từng khu vực.

Quá trình xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường tỉnh Quảng Ngãi sẽ kết hợp giữa phân tích dữ liệu không gian (GIS), khảo sát thực địa, và kế thừa thông tin từ các nguồn dữ liệu tại địa phương cung cấp. Các chỉ số nhạy cảm được xác định theo phương pháp tích hợp đa yếu tố, phản ánh sự tương tác giữa đặc điểm sử dụng đất dọc bờ biển, địa mạo bờ, độ dốc, thành phần trầm tích, tài nguyên sinh vật và mức độ can thiệp của con người.

Kết quả của quá trình này sẽ hình thành một bộ bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ tỉnh Quảng Ngãi có tính khoa học và ứng dụng cao, phục vụ cho:

- Công tác quy hoạch và quản lý tổng hợp vùng bờ;

- Ứng phó sự cố tràn dầu và ô nhiễm môi trường biển;

- Bảo tồn tài nguyên và đa dạng sinh học ven bờ;

- Và nâng cao năng lực điều hành, giám sát môi trường biển của các cơ quan quản lý địa phương.

Tại mục 4, Công văn số 158/UB ngày 09/4/2021 của Ủy ban Quốc gia Ứng phó sự cố, thiên tai và Tìm kiếm cứu nạn về việc triển khai Quyết định số 12/2021/QĐ-TTg ngày 24/3/2021 của Thủ tướng Chính phủ ban hành Quy chế hoạt động ứng phó sự cố tràn dầu nêu rõ: “Đối với các tỉnh, thành phố ven biển đã xây dựng kế hoạch ứng phó sự cố tràn dầu, bổ sung thêm nội dung xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường theo hướng dẫn tại Công văn số 69/CV-VP ngày 05/3/2009 của Ủy ban Quốc gia Ứng phó sự cố, thiên tai và Tìm kiếm cứu nạn trong khi chờ hướng dẫn từ Bộ Tài nguyên và Môi trường. Tỷ lệ bản đồ nhạy cảm từ 1/5.000 đến 1/50.000”. Theo đó, bản đồ nhạy cảm môi trường đối với dầu tràn tỉnh Quảng Ngãi vẫn được xây dựng dựa trên Công văn số 69/CV-UB. Tỷ lệ bản đồ ở dạng bản đồ chiến thuật, tỷ lệ 1/50.000. 

Báo cáo thuyết minh bản đồ gồm 6 chương và được dựa trên cấu trúc của phụ lục 03, theo Công văn số 69/CV-UB ngày 05 tháng 3 năm 2009 của Ủy ban Quốc gia Tìm kiếm cứu nạn về việc “Hướng dẫn triển khai xây dựng và cập nhật Kế hoạch ứng phó sự cố tràn dầu, bản đồ nhạy cảm các tỉnh, thành phố ven biển”.
CHƯƠNG 1. GIỚI THIỆU BẢN ĐỒ NHẠY CẢM
1. Khái quát chung
Theo định nghĩa của Cục Quản lý Khí quyển và Đại dương Quốc gia Hoa Kỳ (NOAA), “Khi khu vực ven bờ bị đe dọa bởi dầu tràn, lực lượng ứng cứu cần nhanh chóng xác định và quyết định vị trí nào dọc theo đường bờ phải được ưu tiên bảo vệ. Nói cách khác, họ cần thiết lập các khu vực có mức độ ưu tiên bảo vệ khác nhau nhằm giảm thiểu thiệt hại do dầu gây ra”.

Tại Việt Nam, các nhà lập kế hoạch ứng phó sự cố tràn dầu thống nhất khái niệm: “Bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ đối với dầu tràn là bản đồ thể hiện các dạng tài nguyên có trong khu vực ven biển cần được bảo vệ, mức độ nhạy cảm của chúng đối với dầu tràn, cùng với các thông tin cần thiết phục vụ công tác ứng cứu.”

Theo đó, bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ đối với dầu tràn của tỉnh Quảng Ngãi được xây dựng nhằm xác định, phân loại và thể hiện một cách trực quan:

- Các dạng đường bờ và sinh cảnh ven biển (như bãi cát, bãi đá, đầm phá, cửa sông, rừng ngập mặn, cỏ biển, rạn san hô...) với mức độ nhạy cảm khác nhau đối với dầu tràn. Mỗi dạng đường bờ được phân cấp theo khả năng bị dầu bám dính, thời gian lưu tồn của dầu và mức độ khó khăn trong công tác làm sạch khi sự cố xảy ra.

- Các tài nguyên sinh vật nhạy cảm, bao gồm: rừng ngập mặn, rạn san hô, thảm cỏ biển, bãi triều, ngư trường, bãi sinh sản – ươm giống của các loài thủy sinh vật, khu vực cư trú của chim, thú, bò sát quý hiếm... Đây là những khu vực có giá trị sinh thái cao và dễ bị tổn thương trước tác động của dầu tràn.

- Các tài nguyên nhân tạo và kinh tế - xã hội, như: khu du lịch, khu vực nuôi trồng thủy sản, cảng biển, kho xăng dầu, cơ sở công nghiệp ven biển, đô thị, khu dân cư tập trung, di tích văn hóa - lịch sử, khu bảo tồn biển... Các khu vực này được xác định là đối tượng cần bảo vệ trọng điểm nhằm hạn chế thiệt hại kinh tế và môi trường.

Bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ là công cụ quan trọng trong quy hoạch và tổ chức ứng phó sự cố tràn dầu. Thông qua việc tích hợp thông tin địa hình, sinh thái, tài nguyên và hạ tầng ven biển, bản đồ giúp:

- Xác định các khu vực ưu tiên bảo vệ, hỗ trợ chỉ huy ứng phó lựa chọn biện pháp phù hợp, bố trí lực lượng, phương tiện hiệu quả;

- Đánh giá nhanh mức độ rủi ro môi trường, xây dựng kịch bản ứng phó theo từng tình huống cụ thể;

- Hỗ trợ công tác quản lý nhà nước về bảo vệ môi trường biển và ven biển, đồng thời phục vụ đào tạo, diễn tập và tuyên truyền nâng cao nhận thức cộng đồng về phòng ngừa, ứng phó sự cố tràn dầu.

Việc xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ trong khuôn khổ kế hoạch ứng phó sự cố tràn dầu tỉnh Quảng Ngãi là một nội dung trọng yếu, góp phần nâng cao năng lực chủ động phòng ngừa, giảm thiểu thiệt hại và bảo vệ bền vững tài nguyên, môi trường biển – ven biển của tỉnh.

2. Mục đích, vai trò và ứng dụng
Khi xảy ra sự cố tràn dầu, việc đánh giá nhanh hiện trạng và mức độ ảnh hưởng của sự cố là yếu tố quyết định hiệu quả của công tác ứng phó. Công tác này đòi hỏi phải xác định kịp thời các thông tin cơ bản như: vị trí xảy ra sự cố, loại dầu và đặc trưng lý – hóa của dầu, điều kiện khí tượng – thủy văn, hướng và tốc độ di chuyển của vệt dầu, các khu vực nhạy cảm cần ưu tiên bảo vệ, cũng như đặc điểm loại hình đường bờ chịu tác động.

Trong bối cảnh đó, bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ đối với dầu tràn đóng vai trò là công cụ kỹ thuật quan trọng nhằm hỗ trợ các cơ quan chức năng, lực lượng ứng phó và Ban Chỉ huy phòng thủ dân sự – Phòng, chống thiên tai và Tìm kiếm cứu nạn tỉnh trong việc ra quyết định nhanh, chính xác và hiệu quả.

Mục đích:
- Nhận diện và khoanh định các khu vực ven biển có nguy cơ cao xảy ra ô nhiễm dầu hoặc chịu tác động mạnh khi sự cố tràn dầu xảy ra.

- Xác định các khu vực nhạy cảm cần ưu tiên bảo vệ, bao gồm các hệ sinh thái quan trọng (rừng ngập mặn, san hô, cỏ biển, bãi triều, khu nuôi trồng thủy sản, khu du lịch, dân cư ven biển, cơ sở hạ tầng trọng yếu...).

- Cung cấp thông tin nền phục vụ xây dựng kịch bản ứng phó, phương án phân bổ lực lượng, trang thiết bị, vật tư ứng cứu phù hợp với đặc điểm từng khu vực đường bờ.

- Hỗ trợ công tác quy hoạch, giám sát và quản lý tổng hợp vùng ven biển, phục vụ cả trong phòng ngừa, huấn luyện, diễn tập và nâng cao năng lực sẵn sàng ứng phó sự cố tràn dầu.

Vai trò:
- Là cơ sở dữ liệu quan trọng giúp Ban Chỉ huy Phòng thủ dân sự tỉnh và các lực lượng chuyên trách xác định nhanh vị trí xảy ra sự cố, phạm vi ảnh hưởng và khoanh vùng ưu tiên ứng phó, đảm bảo huy động kịp thời các nguồn lực.

- Hỗ trợ quá trình ra quyết định chiến lược trong chỉ huy, điều hành ứng phó, giúp lựa chọn biện pháp kỹ thuật phù hợp cho từng loại đường bờ và từng giai đoạn của sự cố.

- Tăng cường hiệu quả phối hợp liên ngành, giữa các đơn vị ứng phó của trung ương, địa phương, doanh nghiệp và cộng đồng, trên cùng một nền bản đồ thống nhất về thông tin nhạy cảm môi trường.

- Là tài liệu nền cho công tác hậu kiểm và đánh giá thiệt hại môi trường sau sự cố, đồng thời góp phần hoàn thiện cơ sở dữ liệu quốc gia về nhạy cảm môi trường ven biển.

Như vậy, bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ không chỉ là công cụ phục vụ ứng phó khẩn cấp, mà còn là nền tảng khoa học hỗ trợ công tác quản lý, phòng ngừa và phục hồi môi trường biển – ven biển tỉnh Quảng Ngãi một cách hiệu quả và bền vững.
Ứng dụng của Bản đồ nhạy cảm:
Bản đồ nhạy cảm đường bờ tỉnh Quảng Ngãi đóng vai trò là công cụ hỗ trợ kỹ thuật quan trọng trong công tác phòng ngừa, ứng phó và phục hồi môi trường sau sự cố tràn dầu, cụ thể:

- Cung cấp thông tin nhanh, chính xác và trực quan về đặc điểm môi trường ven biển, mức độ nhạy cảm và giá trị tài nguyên của từng khu vực;

- Hỗ trợ Ban Chỉ huy Phòng thủ dân sự tỉnh, Sở NTN&MT, UBND các xã/phường ven biển xác định khu vực ưu tiên bảo vệ, lựa chọn biện pháp ứng phó phù hợp, bố trí nguồn lực hợp lý;

- Làm cơ sở khoa học cho công tác quy hoạch, quản lý tổng hợp vùng bờ, tích hợp vào hệ thống thông tin môi trường biển và ứng phó sự cố tràn dầu của tỉnh Quảng Ngãi;

- Phục vụ công tác diễn tập, đào tạo và tuyên truyền nâng cao nhận thức cộng đồng về phòng ngừa, ứng phó sự cố tràn dầu và bảo vệ tài nguyên, môi trường biển.

3. Phạm vi bản đồ nhạy cảm

3.1. Phạm vi không gian

Phạm vi xây dựng Bản đồ nhạy cảm đường bờ trong ứng phó sự cố tràn dầu tỉnh Quảng Ngãi bao gồm:

- Toàn bộ dải bờ biển của tỉnh Quảng Ngãi có chiều dài 131 km, kéo dài từ cửa biển Sa Huỳnh ở phía Nam đến vùng ven biển xã Vạn Tường ở phía Bắc, tiếp giáp với khu vực Nhà máy Lọc dầu Dung Quất;

- Các vùng cửa sông, đầm phá, bãi triều, đảo và khu vực biển ven bờ thuộc phạm vi quản lý hành chính của tỉnh, bao gồm: cửa Đại, cửa Sa Cần, cửa Mỹ Á, cửa An Cường, vùng biển Dung Quất, cảng Sa Kỳ, đảo Lý Sơn và các vùng biển lân cận trong phạm vi đến 12 hải lý tính từ đường cơ sở ven bờ;

- Khu vực các kho – cảng xăng dầu, cơ sở công nghiệp ven biển, cảng cá, khu du lịch và dân cư ven bờ có nguy cơ bị ảnh hưởng trực tiếp khi xảy ra sự cố tràn dầu.

3.2. Phạm vi thời gian

Bản đồ được xây dựng trên cơ sở các dữ liệu thu thập, khảo sát và cập nhật trong giai đoạn 2025–2030, đảm bảo phản ánh hiện trạng địa hình, sinh thái và kinh tế – xã hội mới nhất, phù hợp với định hướng phát triển kinh tế biển của tỉnh Quảng Ngãi đến năm 2030, tầm nhìn 2045.

4. Đối tượng và nội dung chính

4.1. Đối tượng nghiên cứu

- Đường bờ biển và khu vực ven bờ tỉnh Quảng Ngãi, bao gồm các đoạn bờ có đặc điểm địa hình, sinh thái và sử dụng đất khác nhau;

- Các yếu tố tự nhiên, sinh học và kinh tế – xã hội có liên quan đến mức độ nhạy cảm của môi trường đối với dầu tràn, cụ thể:

+ Địa mạo – cấu trúc đường bờ;

+ Các hệ sinh thái đặc thù: rừng ngập mặn, cỏ biển, san hô, đầm phá, bãi triều, cửa sông;

+ Các khu vực có hoạt động kinh tế – xã hội quan trọng: khu công nghiệp, kho cảng, khu du lịch, khu dân cư, vùng nuôi trồng – khai thác thủy sản, khu neo đậu tàu thuyền, công trình hạ tầng ven biển.

4.2. Nội dung chính

- Thu thập, tổng hợp, biên tập và chuẩn hóa dữ liệu nền phục vụ xây dựng bản đồ;

- Đánh giá, phân loại mức độ nhạy cảm đường bờ theo hệ thống chỉ số ESI (Environmental Sensitivity Index) tiêu chuẩn quốc tế, có điều chỉnh phù hợp điều kiện tự nhiên của tỉnh Quảng Ngãi;

- Thành lập bản đồ nền và bản đồ phân vùng nhạy cảm đường bờ trên hệ thống thông tin địa lý (GIS);

- Xây dựng bộ dữ liệu số và bản đồ minh họa chi tiết, kèm báo cáo thuyết minh kỹ thuật, phương pháp luận và kết quả đánh giá;

- Đề xuất định hướng cập nhật, quản lý và khai thác bản đồ trong công tác chỉ huy, điều phối và diễn tập ứng phó sự cố tràn dầu cấp tỉnh.
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Hình 1. Phạm vi xây dựng bản đồ nhạy cảm
5. Căn cứ pháp lý và mục tiêu xây dựng bản đồ nhạy cảm

5.1. Căn cứ pháp lý

Việc xây dựng Bản đồ nhạy cảm môi trường trong ứng phó sự cố tràn dầu tỉnh Quảng Ngãi được thực hiện trên cơ sở các quy định pháp luật, tiêu chuẩn kỹ thuật và văn bản chỉ đạo của Chính phủ, Bộ, ngành Trung ương và Ủy ban nhân dân tỉnh Quảng Ngãi, cụ thể gồm:

- Luật Bảo vệ môi trường số 72/2020/QH14 ngày 17/11/2020 của Quốc hội nước Cộng hòa xã hội chủ nghĩa Việt Nam;

- Luật Tài nguyên, môi trường biển và hải đảo số 82/2015/QH13 ngày 25/6/2015;

- Luật Biển Việt Nam số 18/2012/QH13 ngày 21/6/2012;

- Bộ luật Hàng hải Việt Nam số 95/2015/QH13 ngày 25/11/2015;

- Nghị định số 30/2017/NĐ-CP ngày 21/3/2017 của Chính phủ quy định tổ chức, hoạt động ứng phó sự cố tràn dầu;

- Quyết định số 12/2021/QĐ-TTg ngày 24/3/2021 của Thủ tướng Chính phủ ban hành Quy chế hoạt động ứng phó sự cố tràn dầu quốc gia;
- Quyết định số 02/2013/QĐ-TTg ngày 14/01/2013 của Thủ tướng Chính phủ phê duyệt Kế hoạch quốc gia ứng phó sự cố tràn dầu giai đoạn 2013–2020 và định hướng đến năm 2025;

- Quyết định số 745/QĐ-TTg ngày 26/6/2020 của Thủ tướng Chính phủ phê duyệt “Chiến lược phát triển bền vững kinh tế biển Việt Nam đến năm 2030, tầm nhìn đến năm 2045”;

- Thông tư số 33/2018/TT-BTNMT ngày 26/12/2018 của Bộ Tài nguyên và Môi trường quy định kỹ thuật điều tra, khảo sát, lập bản đồ nhạy cảm môi trường vùng ven biển phục vụ ứng phó sự cố tràn dầu;

- Thông tư số 22/2019/TT-BTNMT ngày 31/12/2019 quy định về quy trình ứng phó sự cố môi trường trên biển;

- Kế hoạch số 74/KH-UBND ngày 10/5/2022 của Ủy ban nhân dân tỉnh Quảng Ngãi về việc thực hiện công tác ứng phó sự cố tràn dầu trên địa bàn tỉnh;

- Các văn bản hướng dẫn, chỉ đạo khác của Ủy ban Quốc gia Ứng phó sự cố, thiên tai và Tìm kiếm cứu nạn, Bộ Tài nguyên và Môi trường, Bộ Quốc phòng, Ủy ban nhân dân tỉnh Quảng Ngãi và các cơ quan có thẩm quyền liên quan.

Các căn cứ trên là nền tảng pháp lý để tỉnh Quảng Ngãi triển khai xây dựng cơ sở dữ liệu nhạy cảm môi trường đường bờ, phục vụ quản lý tổng hợp tài nguyên – môi trường vùng bờ và ứng phó sự cố tràn dầu cấp tỉnh một cách khoa học, hiệu quả và đồng bộ.

5.2. Mục tiêu xây dựng bản đồ

5.2.1. Mục tiêu tổng quát

Xây dựng Bản đồ nhạy cảm môi trường tỉnh Quảng Ngãi trong ứng phó sự cố tràn dầu nhằm nhận diện, phân vùng và đánh giá mức độ nhạy cảm của các đoạn bờ biển, khu vực ven bờ và vùng đảo ven bờ đối với tác động của dầu tràn, qua đó hỗ trợ ra quyết định nhanh trong chỉ huy, điều phối và triển khai các hoạt động ứng phó sự cố tràn dầu trên địa bàn tỉnh.

5.2.2. Mục tiêu cụ thể

- Xây dựng cơ sở dữ liệu nền về nhạy cảm môi trường (ESI) bao gồm các lớp thông tin: địa hình – địa mạo, sinh thái, tài nguyên sinh học, các yếu tố kinh tế – xã hội và hạ tầng ven bờ tỉnh Quảng Ngãi;

- Phân loại và lập bản đồ nhạy cảm theo tiêu chuẩn ESI quốc tế (mức độ từ 1 đến 10), phù hợp điều kiện đặc thù địa hình, sinh thái và hoạt động kinh tế biển của Quảng Ngãi;

- Xác định các khu vực ưu tiên bảo vệ và các khu vực có nguy cơ cao, làm căn cứ xây dựng phương án ứng phó và bố trí nguồn lực ứng cứu khi xảy ra SCTD;

- Cung cấp công cụ hỗ trợ ra quyết định cho Ban Chỉ huy Phòng thủ dân sự  tỉnh, Sở Nông nghiệp và Môi trường, các doanh nghiệp dầu khí, cảng biển và cơ sở ven bờ;

- Tích hợp dữ liệu bản đồ nhạy cảm vào hệ thống thông tin môi trường biển và ứng phó sự cố tràn dầu tỉnh Quảng Ngãi, phục vụ công tác quản lý tổng hợp tài nguyên – môi trường vùng bờ;

- Đề xuất định hướng bảo vệ, phục hồi môi trường và nâng cao năng lực sẵn sàng ứng phó SCTD của các cơ quan, đơn vị, địa phương trên địa bàn tỉnh.

6. Cấu trúc nội dung của bản đồ nhạy cảm môi trường
Bản đồ nhạy cảm môi trường trong ứng phó sự cố tràn dầu được xây dựng trên cơ sở tổng hợp ba nhóm thông tin chính, phản ánh toàn diện các yếu tố tự nhiên – sinh thái – kinh tế – xã hội của khu vực ven biển, cụ thể như sau:

(1) Đường bờ và mức độ nhạy cảm vật lý

Thể hiện khả năng lưu giữ, lan tỏa, thẩm thấu và tự làm sạch của dầu trên từng dạng địa hình ven bờ.
- Các dạng đường bờ được phân loại theo đặc điểm địa mạo như:

- Bờ đá gốc, vách đá dốc đứng;

- Bờ cát, bãi cát thoải;

- Bờ bùn, bờ sét, bãi triều ngập nước;

- Rừng ngập mặn, cửa sông, đầm phá, bãi san hô, bãi cỏ biển;

- Khu vực nhân tạo như cảng, đê chắn sóng, bến tàu, cầu cảng, bãi neo đậu.

Mỗi dạng đường bờ được gán chỉ số ESI (1–10), phản ánh mức độ nhạy cảm và khả năng làm sạch sau khi bị nhiễm dầu, trong đó:

- Chỉ số thấp (1–3): đường bờ ít nhạy cảm, dễ vệ sinh (ví dụ: bờ đá dốc, sóng mạnh);

- Chỉ số trung bình (4–6): nhạy cảm vừa, làm sạch tương đối khó;

- Chỉ số cao (7–10): khu vực rất nhạy cảm, dễ lưu giữ dầu, khó khôi phục (như đầm phá, rừng ngập mặn, bãi bùn, khu dân cư, khu du lịch,…).

(2) Tài nguyên sinh vật và hệ sinh thái nhạy cảm

Bao gồm các thành phần tự nhiên có giá trị sinh học, kinh tế và sinh thái cao, dễ bị tổn thương trước tác động của dầu tràn, như:

- Rừng ngập mặn, cỏ biển, rạn san hô, đầm phá ven biển, bãi triều, cửa sông;

- Khu vực sinh sản, bãi giống, bãi đẻ của các loài cá, tôm, nhuyễn thể, động vật đáy;

- Khu bảo tồn biển, khu vực cư trú của các loài chim, bò sát, thú biển quý hiếm có nguy cơ bị ảnh hưởng trực tiếp.

Thông tin về tài nguyên sinh vật được biểu diễn trên bản đồ bằng các ký hiệu đặc trưng và lớp dữ liệu chuyên đề, hỗ trợ việc xác định khu vực ưu tiên bảo vệ sinh thái khi xảy ra sự cố.

(3) Tài nguyên và công trình nhân tạo

Phản ánh các yếu tố kinh tế – xã hội và hạ tầng ven biển, bao gồm:

- Khu công nghiệp, kho xăng dầu, cảng biển, bến tàu, sân bay, nhà máy ven biển;

- Khu dân cư tập trung, khu đô thị, khu du lịch, di tích văn hóa – lịch sử, khu nuôi trồng thủy hải sản;

- Hệ thống giao thông, cầu cảng, cơ sở hậu cần nghề cá, công trình năng lượng ven bờ, v.v.
Những khu vực này thường có giá trị kinh tế – xã hội cao, mức độ tổn thất lớn khi bị ô nhiễm dầu, đồng thời là các điểm cần được ưu tiên bảo vệ hoặc huy động nguồn lực ứng phó kịp thời.

CHƯƠNG 2. PHƯƠNG PHÁP XÂY DỰNG BẢN ĐỒ NHẠY CẢM

1. Yêu cầu về bản đồ nhạy cảm môi trường đối với sự cố tràn dầu
Bản đồ nhạy cảm môi trường đối với dầu tràn là công cụ quản lý tổng hợp, hỗ trợ quan trọng trong công tác lập kế hoạch, chỉ huy, điều hành và ứng phó khẩn cấp khi xảy ra sự cố tràn dầu trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi. Bản đồ phải được xây dựng một cách toàn diện, khoa học và cập nhật, đảm bảo cung cấp thông tin chính xác, trực quan, phục vụ hiệu quả cho việc ra quyết định trong từng giai đoạn ứng phó.

1.1. Mục đích và yêu cầu chung

Bản đồ nhạy cảm môi trường cần đáp ứng các yêu cầu sau:

- Xác định rõ phạm vi không gian khu vực đường bờ, vùng ven biển và vùng biển ven bờ của tỉnh Quảng Ngãi có khả năng chịu tác động trực tiếp khi xảy ra sự cố tràn dầu;

- Phân định, đánh giá và thể hiện mức độ nhạy cảm môi trường của từng đoạn bờ, từng khu vực, dựa trên đặc điểm địa hình, địa mạo, sinh thái, kinh tế - xã hội và mức độ ảnh hưởng tiềm tàng;

- Cung cấp thông tin nền tảng phục vụ lập kế hoạch ứng phó, phân vùng ưu tiên bảo vệ và lựa chọn biện pháp kỹ thuật ứng phó phù hợp với điều kiện thực tế của địa phương;

- Đảm bảo tính liên kết và tích hợp dữ liệu với các hệ thống bản đồ chuyên đề khác (bản đồ địa hình, bản đồ tài nguyên, bản đồ hạ tầng ứng phó…) phục vụ quản lý tổng hợp vùng bờ theo hướng số hóa, hiện đại.

1.2. Các yêu cầu nội dung chủ yếu của bản đồ nhạy cảm

a) Xác định nguồn tiềm ẩn nguy cơ tràn dầu

Bản đồ phải thể hiện đầy đủ, chính xác vị trí và thông tin của các nguồn có khả năng phát sinh sự cố tràn dầu, bao gồm:

- Các cơ sở công nghiệp và kho chứa xăng dầu quy mô lớn: Nhà máy Lọc dầu Dung Quất, Kho xăng dầu PVOIL Quảng Ngãi, Kho cảng Petrolimex Dung Quất, các trạm tiếp nhận nhiên liệu, kho trung chuyển ven bờ;

- Các tuyến vận chuyển, luồng hàng hải và khu vực neo đậu: tuyến ống dẫn dầu, tuyến vận tải dầu, luồng tàu ra vào cảng Dung Quất, cảng Sa Kỳ, cảng cá Tịnh Hòa, Tịnh Kỳ, Sa Huỳnh;

- Các khu vực hoạt động dầu khí và công nghiệp nặng: Khu kinh tế Dung Quất, Khu công nghiệp VSIP, KCN Quảng Phú và các cơ sở ven biển có sử dụng hoặc lưu trữ sản phẩm dầu mỏ.

Việc xác định nguồn tiềm ẩn nhằm đánh giá nguy cơ rò rỉ, tràn dầu theo vị trí, quy mô và hướng lan truyền trong các kịch bản khác nhau, phục vụ công tác lập kế hoạch phòng ngừa và ứng phó chủ động.

b) Xác định khu vực bị tác động và mức độ nhạy cảm

Bản đồ phải phản ánh rõ phạm vi ảnh hưởng tiềm tàng của dầu tràn, đồng thời phân tích, phân hạng mức độ nhạy cảm môi trường theo các nhóm tài nguyên sau:

- Tài nguyên sinh vật: bao gồm các hệ sinh thái đặc trưng và nhạy cảm như rừng ngập mặn cửa sông Trà Bồng – Sa Cần, cỏ biển ở vùng ven bờ Tịnh Kỳ – Sa Kỳ, rạn san hô ở đảo Lý Sơn, bãi triều, khu vực sinh sản – ươm giống thủy sản tự nhiên, khu vực nuôi trồng thủy sản tập trung (Tịnh Hòa, Bình Châu, Đức Minh, Sa Huỳnh).

- Tài nguyên nhân tạo: các khu du lịch biển (Mỹ Khê, Sa Huỳnh, Lý Sơn), cảng biển, khu neo đậu tàu thuyền, khu dân cư ven biển, cơ sở hạ tầng trọng yếu, di tích văn hóa – lịch sử ven bờ, và các khu công nghiệp – dịch vụ dầu khí.

- Phân hạng nhạy cảm môi trường (ESI): được xác định theo thang chỉ số quốc tế của NOAA (từ 1 đến 10) và hiệu chỉnh phù hợp điều kiện Việt Nam. Mỗi đoạn bờ được gán một chỉ số ESI đặc trưng, thể hiện khả năng dầu bám dính, lưu giữ, mức độ phục hồi tự nhiên và khả năng làm sạch.

c) Phân loại đường bờ theo đặc điểm địa hình và khả năng bị ảnh hưởng

Bản đồ cần thể hiện rõ đặc trưng địa mạo và cấu trúc bờ biển, chia thành các nhóm chính:

- Bờ có khả năng thấm dầu (bờ nhạy cảm cao): bờ bùn, bờ cát mịn, đầm lầy, rừng ngập mặn, cửa sông, bãi triều – đây là các khu vực dầu dễ bám dính, khó làm sạch, cần ưu tiên bảo vệ.

- Bờ ít thấm dầu hoặc không thấm dầu (bờ nhạy cảm thấp): bờ đá gốc, bờ nhân tạo có kè bê tông, cảng, đê chắn sóng – dễ làm sạch hơn, nhưng có thể chịu tác động về hạ tầng kỹ thuật và giao thông hàng hải.

Phân loại này là cơ sở quan trọng để xác định thứ tự ưu tiên ứng phó và lựa chọn phương án bảo vệ thích hợp.

d) Thông tin phục vụ ứng phó sự cố

Bản đồ nhạy cảm phải tích hợp các dữ liệu hỗ trợ tác nghiệp ứng phó khẩn cấp, gồm:

- Vị trí, tên gọi, năng lực và phạm vi hoạt động của các lực lượng, trạm ứng phó SCTD trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi, bao gồm: Văn phòng Thường trực Ban Chỉ huy Phòng thủ dân sự tỉnh, Trung tâm Ứng phó sự cố môi trường Việt Nam – Văn phòng Miền Trung, lực lượng ứng cứu tại Nhà máy Lọc dầu Dung Quất, PVOIL, Petrolimex và các đơn vị trực chiến cấp huyện ven biển.

- Thông tin liên lạc, kênh thông tin khẩn cấp, quy trình phối hợp chỉ huy, bao gồm sơ đồ liên hệ các cơ quan chức năng, lực lượng quân sự, biên phòng, công an, chính quyền địa phương, cùng danh mục phương tiện, thiết bị ứng phó hiện có.

- Các khu vực tập kết, tuyến vận chuyển, bãi triển khai thiết bị, vị trí an toàn sơ tán và phục hồi môi trường sau sự cố.

e) Yêu cầu về tính cập nhật, trình bày và tích hợp dữ liệu

- Bản đồ phải được xây dựng trên nền dữ liệu GIS, có khả năng cập nhật, chia sẻ và tích hợp trong hệ thống cơ sở dữ liệu môi trường biển tỉnh Quảng Ngãi;

- Thông tin thể hiện rõ ràng, trực quan, phân lớp khoa học, bảo đảm đáp ứng nhu cầu sử dụng cho cả cấp chiến lược (quản lý nhà nước) và tác nghiệp hiện trường (lực lượng ứng cứu);

- Cấu trúc dữ liệu cho phép phân tích nhanh theo vùng, theo loại tài nguyên, theo mức độ nhạy cảm và theo kịch bản lan dầu.
2. Các thông tin xây dựng trên bản đồ nhạy cảm
Bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ đối với dầu tràn là công cụ chuyên biệt dùng để đánh giá và mô tả mức độ tổn thương của hệ thống tự nhiên, sinh học và nhân tạo trước tác động của dầu tràn. Bản đồ này được xây dựng dựa trên ba hợp phần chính:
- Phân loại đường bờ theo mức độ nhạy cảm, mức độ tồn tại của dầu và sự dễ dàng làm sạch dầu.

- Tài nguyên sinh vật: gồm các hệ sinh thái trên cạn, ngập nước, động thực vật nổi, động thực vật đáy, ...
- Tài nguyên nhân tạo: Các nguồn tiềm ẩn nguy cơ tràn dầu, các tài nguyên có thể bị tác động và ảnh hưởng từ các nguồn tiềm ẩn tràn dầu khi sự cố xảy ra (công viên, khu du lịch, bãi tắm, khu công nghiệp, nuôi trồng thủy sản, đầm muối,...).
Những hợp phần trên không chỉ phản ánh đặc trưng tự nhiên – sinh thái vùng bờ mà còn cung cấp cơ sở dữ liệu phục vụ lập kế hoạch ứng phó, phục hồi và quy hoạch phát triển bền vững khu vực ven biển tỉnh Quảng Ngãi.
2.1. Phân loại đường bờ
Phân loại đường bờ theo loại đất hiện trạng là bước quan trọng nhằm đánh giá đặc tính tự nhiên của bờ biển, từ đó xác định mức độ nhạy cảm, khả năng lưu giữ dầu và khả năng phục hồi sau sự cố tràn dầu. Việc phân loại dựa trên cơ sở loại hình sử dụng đất ven biển, đặc điểm vật liệu cấu tạo bờ và mức độ che phủ thảm thực vật theo hướng dẫn của NOAA được điều chỉnh phù hợp với điều kiện tự nhiên của tỉnh Quảng Ngãi.

Theo nguyên tắc của NOAA, các loại bờ khác nhau có khả năng hấp thụ, lưu giữ và làm sạch dầu khác nhau. Bờ có vật liệu mịn (bùn, sét, phù sa) hoặc thảm thực vật dày (rừng ngập mặn, cỏ biển) thường có mức nhạy cảm cao, dầu dễ bám dính và tồn tại lâu dài. Ngược lại, các bờ đá, bê tông hoặc cát thô thường có khả năng tự làm sạch cao hơn và mức độ nhạy cảm thấp hơn.
Theo NOAA, đường bờ được chia thành 10 mức độ nhạy cảm (từ 1 đến 10), phản ánh đặc điểm vật lý – sinh thái của bờ biển như sau:
Bảng 1. Phân loại đường bờ/sinh cảnh

	Mức độ nhạy cảm (ESI)
	Loại đường bờ
	Đặc điểm

	1
	Vách đá lộ diện và tường chắn lộ diện
	Lộ diện, cấu tạo đất đá thẳng đứng, không thấm.

	2
	Kè chắn sóng lộ diện
	Lộ diện, cấu tạo đất đá không thấm, không thẳng đứng.

	3
	Bờ cát mịn - trung bình
	Cấu tạo đất đá bán thấm, ít khả năng thẩm thấu và lưu giữ dầu, có động vật nhưng thường không nhiều.

	4
	Bờ cát thô
	Thấm trung bình, có khả năng vừa phải về thẩm thấu và lưu giữ dầu, có động vật nhưng thường không nhiều.

	5
	Bờ cát sỏi
	Thấm trung bình - cao, có khả năng lớn thẩm thấu và lưu giữ dầu, có động vật nhưng thường không nhiều.

	6
	Bờ sỏi và đá lô nhô
	Thấm cao, khả năng lớn về thẩm thấu và lưu giữ dầu.

	7
	Bãi triều lộ diện
	Lộ diện, phẳng, thấm, thường có nhiều động vật.

	8
	Bờ đá khuất và tường khuất
	Cấu tạo, đất đá khuất và không thấm, cứng, nhiều sinh vật.

	9
	Bãi triều khuất
	Khuất, phẳng, cấu tạo đất đá bán thẩm thấu, xốp, thường có nhiều động vật.

	10
	Cửa sông, bãi lầy và cây ngập mặn
	Vùng đất ngập nước có thực vật ngầm.


Để phù hợp với điều kiện quản lý dữ liệu tại Việt Nam và đảm bảo dễ dàng biểu diễn trên bản đồ, hệ thống 10 mức của NOAA được quy đổi thành 5 mức tổng hợp trong nghiên cứu này. Việc quy đổi đảm bảo vẫn giữ nguyên bản chất của các mức nhạy cảm nhưng thuận tiện hơn cho biểu diễn và phân tích.
	Mức NOAA (1–10)
	Mức độ nhạy cảm theo NOAA
	Mức 5 cấp trong nghiên cứu
	Mô tả tương ứng theo hiện trạng sử dụng đất

	1 – 2
	Bờ đá, vách dốc, khả năng phục hồi cao
	1 – Rất thấp
	Bờ nhân tạo, đất công nghiệp, đất quốc phòng

	3 – 4
	Bờ cát, bãi sỏi, ít bị ảnh hưởng
	2 – Thấp
	Đất cát, đất trống, giao thông, nghĩa trang

	5 – 6
	Bờ triều, đất nông nghiệp, cây lâu năm
	3 – Trung bình
	Đất sản xuất nông nghiệp, cây lâu năm, đất tôn giáo

	7 – 8
	Bờ bùn, dân cư ven biển, khu du lịch
	4 – Cao
	Đất dân cư, dịch vụ, du lịch, mặt nước, vùng triều

	9 – 10
	Rừng ngập mặn, đất ngập nước, thủy sản
	5 – Rất cao
	Đất rừng ngập mặn, bãi bồi, khu nuôi trồng thủy sản


Căn cứ vào lớp hiện trạng sử dụng đất, các khu vực ven biển được nhóm thành các loại hình đặc trưng phản ánh bản chất sinh thái – địa chất của bờ biển như sau:

· Nhóm 1 – Đường bờ rất nhạy cảm (Mức 5): Bao gồm các khu vực rừng ngập mặn (RPN, DRA), đất bãi bồi (DBV), nuôi trồng thủy sản (NTS, NTD), mặt nước ven biển (RSN, MNC). Các khu vực này có bề mặt trầm tích mịn, thảm thực vật rậm, khả năng hấp thụ dầu cao và rất khó phục hồi tự nhiên sau sự cố.

· Nhóm 2 – Đường bờ nhạy cảm cao (Mức 4): Gồm đất dân cư, đô thị ven biển (ODT, ONT), đất du lịch – thương mại dịch vụ (TMD), đất giao thông, khu vực triều ngập (SON, DGD, DDL). Đây là các khu vực có hoạt động kinh tế – xã hội dày đặc, chịu tác động mạnh khi dầu tràn vào, đồng thời gây thiệt hại lớn về kinh tế và sinh kế.

· Nhóm 3 – Đường bờ nhạy cảm trung bình (Mức 3): Bao gồm đất nông nghiệp (LUC, LUK, HNK), đất trồng cây lâu năm (CLN) và đất tôn giáo, tín ngưỡng (TSC). Các bờ này có khả năng phục hồi trung bình, ảnh hưởng chủ yếu đến năng suất canh tác và nguồn nước mặt, ít ảnh hưởng trực tiếp đến hệ sinh thái biển.

· Nhóm 4 – Đường bờ nhạy cảm thấp (Mức 2): Gồm đất trống, bãi cát (BCS), đất bằng chưa sử dụng (BHK), đất nghĩa trang (NKH), đất giao thông (DGT). Đây là các khu vực có độ thấm cao, ít thảm thực vật, dầu dễ bốc hơi hoặc rửa trôi, nên mức nhạy cảm môi trường thấp.

· Nhóm 5 – Đường bờ rất ít nhạy cảm (Mức 1): Bao gồm đất công nghiệp, kho tàng, quốc phòng và an ninh (CQP, DNL, CSD, SKT). Các khu vực này thường có bờ nhân tạo, nền cứng, bê tông hoặc đá, dầu khó thấm sâu và dễ dàng được thu gom cơ học khi xảy ra sự cố.

Sự phân cấp trên giúp xác định đặc tính tự nhiên của từng đoạn đường bờ — là yếu tố cốt lõi trong tính toán chỉ số nhạy cảm môi trường (ESI). Mỗi đoạn bờ sau khi được gán mức độ nhạy cảm sẽ được kết hợp với các yếu tố kinh tế - xã hội (như vị trí cảng, khu công nghiệp, khu dân cư, cơ sở nuôi trồng thủy sản…) để xác định chỉ số tổng hợp theo công thức:
ESI = F1 x 0.6 + F2 x 0.4
Trong đó:

· F₁ là chỉ số tự nhiên, xác định từ loại đất và đặc tính bờ (phần này chính là kết quả của phân loại trên).

· F₂ là chỉ số kinh tế - xã hội, phản ánh mức độ tác động và nguy cơ do các nguồn tiềm ẩn tràn dầu gây ra.

Như vậy, việc phân loại đường bờ theo loại đất hiện trạng không chỉ cho thấy đặc điểm vật lý – sinh thái của từng đoạn bờ, mà còn đóng vai trò làm nền tảng dữ liệu chính cho các bước phân tích tiếp theo như tích hợp yếu tố sinh học, nhân tạo và tính toán chỉ số ESI tổng hợp trong bản đồ nhạy cảm môi trường.
Để phù hợp với điều kiện quản lý dữ liệu và hiển thị bản đồ, trong nghiên cứu này hệ thống 10 cấp độ của NOAA được quy đổi thành 5 mức tổng hợp (từ 1 đến 5) nhằm đảm bảo tính đơn giản, dễ phân biệt, nhưng vẫn giữ được bản chất phân cấp theo NOAA.
Việc quy đổi này đảm bảo tính thống nhất với phương pháp NOAA đồng thời phù hợp với điều kiện dữ liệu thu thập và phân tích (thông tin loại đất, hiện trạng sử dụng đất, mật độ dân cư và hoạt động kinh tế ven biển).
Phân loại đường bờ theo loại đất hiện trạng giúp nhận diện đặc tính tự nhiên và khả năng phản ứng của từng đoạn bờ biển đối với sự cố tràn dầu. Đây là lớp thông tin cốt lõi trong xây dựng chỉ số ESI tổng hợp, phục vụ cho:

· Đánh giá rủi ro môi trường ven biển,

· Xác định vùng ưu tiên ứng cứu và phục hồi,

· Hỗ trợ quy hoạch phát triển ven biển bền vững.

2.2. Tài nguyên sinh vật
Tài nguyên sinh vật là lớp thông tin phản ánh sự phân bố, mật độ và giá trị sinh thái của các hệ sinh thái ven biển và vùng triều, đóng vai trò trọng tâm trong việc xác định mức độ tổn thương trước sự cố dầu tràn.

Tại tỉnh Quảng Ngãi, các hệ sinh thái nhạy cảm chủ yếu gồm:

- Rừng ngập mặn và cỏ biển: Tập trung tại xã Tịnh Hòa, Bình Chánh, Bình Đông và đầm Nước Mặn; có vai trò quan trọng trong duy trì cân bằng sinh thái và bảo vệ bờ.

- San hô và rong biển: Phân bố rải rác tại vùng biển đảo Lý Sơn, cửa Sa Cần, vùng ven bờ Bình Sơn.

- Hệ sinh thái đầm phá và NTTS: Gồm đầm An Khê, Nước Mặn, Mỹ Á và khu vực nuôi tôm ven biển Đức Phổ – là nơi sinh sản, ươm giống của nhiều loài thủy sinh.

Tác động của dầu tràn đến tài nguyên sinh vật bao gồm:

- Làm giảm oxy hòa tan và che phủ bề mặt nước;

- Gây chết sinh vật phù du, cá non, ấu trùng;

- Phá hủy thảm thực vật ngập mặn, cỏ biển và san hô;

- Gây tích tụ độc chất trong chuỗi thức ăn và suy giảm đa dạng sinh học.

Do đó, việc xây dựng lớp tài nguyên sinh vật trên bản đồ ESI nhằm:

- Xác định khu vực sinh học cần bảo vệ ưu tiên khi ứng phó dầu tràn;

- Hỗ trợ đánh giá thiệt hại, phục hồi sinh thái sau sự cố;

- Phục vụ quy hoạch bảo tồn và phát triển kinh tế biển bền vững của Quảng Ngãi.
Nhìn chung, nhóm tài nguyên sinh vật ven biển tỉnh Quảng Ngãi có vai trò đặc biệt quan trọng trong cân bằng sinh thái và phát triển kinh tế – xã hội địa phương. Các hệ sinh thái như rừng ngập mặn, cỏ biển, san hô, bãi triều cùng các loài động, thực vật đặc hữu là những khu vực có mức độ nhạy cảm cao đối với dầu tràn. Do đó, việc nhận diện, phân vùng và thể hiện đầy đủ các tài nguyên sinh vật trên bản đồ nhạy cảm là cơ sở khoa học giúp xác định khu vực ưu tiên bảo vệ, lựa chọn biện pháp ứng phó phù hợp, góp phần giảm thiểu thiệt hại môi trường và phục hồi nhanh chóng sau sự cố tràn dầu.
2.3. Tài nguyên nhân tạo

A. Khái quát vai trò và ý nghĩa

Tài nguyên nhân tạo (infrastructure & built assets) không chỉ là đối tượng bị thiệt hại khi xảy ra sự cố tràn dầu mà còn thường là nguồn phát sinh nguy cơ (như cảng, kho dầu, đường ống). Việc phân lớp, xác định giá trị và mức độ dễ tổn thương của các tài nguyên này là yếu tố then chốt để tính toán chỉ số rủi ro ESI tổng hợp và xây dựng kịch bản ứng phó phù hợp cho tỉnh Quảng Ngãi.
B. Các nhóm thành phần chi tiết, đường lan truyền và hậu quả điển hình

1) Nhóm A — Nguồn tiềm ẩn nguy cơ gây sự cố

Thành phần: Nhà máy Lọc dầu Dung Quất và phụ trợ, kho xăng dầu (PVOIL, Petrolimex), cảng dầu, bến xăng, kho trung chuyển, bến bốc dỡ, đường ống dẫn dầu, cảng công nghiệp (Dung Quất), khu neo đậu/đỗ tàu thương mại.

Đường lan truyền tác động: rò rỉ/va chạm tàu → tràn trên mặt nước → lan theo hướng gió + dòng/hải lưu → xâm nhập vào vùng ven bờ; rò rỉ từ đường ống → thấm vào bề mặt/đất pha lấn vào kênh rạch; tràn tại bến cảng → lan trực tiếp vào khu dân cư, bãi nuôi trồng.

Hậu quả đặc thù: thiệt hại vật chất lớn, đình trệ hoạt động khai thác/chế biến, ô nhiễm kéo dài tại vùng cảng dẫn tới chi phí xử lý cao, nguy cơ cháy nổ, ảnh hưởng đến an toàn con người.

Độ ưu tiên bảo vệ: Rất cao — do giá trị tài sản lớn, khả năng gây ô nhiễm nguồn và phạm vi lan rộng.
2) Nhóm B — Đối tượng dễ bị tổn thương (kinh tế - sinh kế)

Thành phần: Khu dân cư ven bờ (vùng phụ thuộc nghề cá/tourism), khu du lịch (Mỹ Khê, Sa Huỳnh, Lý Sơn), bãi tắm, cảng cá, vùng nuôi trồng thủy sản, đầm muối, cơ sở chế biến hải sản.

Đường lan truyền tác động: dầu tràn dạt vào bãi tắm/nuôi trồng → bám dính lên mô sống (cua, tôm, cá, rong) → mất nguồn thu/ngưng khai thác; ô nhiễm bờ → giảm khách du lịch; tích tụ độc chất trong chuỗi thực phẩm.

Hậu quả đặc thù: suy giảm thu nhập ngư dân/NTTS, thiệt hại lâu dài cho nghề du lịch, nguy cơ mất việc làm, tổn thất văn hóa và y tế cộng đồng (ô nhiễm thực phẩm).

Độ ưu tiên bảo vệ: Cao — trực tiếp liên quan sinh kế, xã hội và an ninh lương thực địa phương.
3) Nhóm C — Hạ tầng & công trình quan trọng

Thành phần: Cầu cảng, đê/kè, tuyến giao thông ven biển, hệ thống thoát nước, trạm xử lý nước thải, bệnh viện, trường học, trụ sở hành chính ven bờ, di tích văn hóa.

Đường lan truyền tác động: dầu bám lên mặt nền/đường → làm hỏng mặt cứng, tắc hệ thống thoát nước → lan vào nội đô; dầu nhiễm vào nguồn nước cấp/sáng kiến xử lý gây đứt gãy dịch vụ.

Hậu quả đặc thù: gián đoạn giao thông/logic cứu hộ, chi phí khôi phục hạ tầng cao, tác động xã hội lan rộng (giảm khả năng cấp cứu, dịch vụ).

Độ ưu tiên bảo vệ: Cao – vì ảnh hưởng chuỗi dịch vụ cơ bản.
C. Định nghĩa chỉ số kinh tế - xã hội F₂ (chi tiết & gợi ý trọng số)

Để tính ESI tổng hợp, F₂ cần phản ánh mức độ giá trị kinh tế – xã hội và tính dễ bị tổn thương của tài nguyên nhân tạo. Một đề xuất cấu phần F₂ gồm các chỉ tiêu:


(1) Giá trị kinh tế trực tiếp (V): (0–10) — doanh thu/năng suất/giá trị tài sản (kho dầu, cảng, khu công nghiệp).

(2) Phụ thuộc sinh kế (S): (0–10) — số dân/thu nhập phụ thuộc (ví dụ: tỷ lệ hộ nuôi trồng/khai thác dựa trên khu vực).

(3) Tính thiết yếu của hạ tầng (C): (0–10) — bệnh viện, cảng cấp quốc gia, nhà máy điện, tuyến giao thông chính.

(4) Khả năng tiếp cận và làm sạch (A): (0–10) — dễ/khó tiếp cận bằng tàu/xe, hiện trạng bờ (kè hay bùn).

(5) Rủi ro thứ phát (R): (0–10) — nguy cơ cháy nổ, phản ứng hóa học, tác động lan khiến thiệt hại mở rộng.

Gợi ý mô hình tổng hợp F₂ (chuẩn hoá 0–10):

F2=0.30V+0.25S+0.20C+0.15A+0.10RF_2 = 0.30V + 0.25S + 0.20C + 0.15A + 0.10RF2​=0.30V+0.25S+0.20C+0.15A+0.10R 

(Giá trị có thể điều chỉnh theo ưu tiên địa phương. Tổng trọng số = 1.)

Gợi ý thang phân loại F₂ (sau chuẩn hoá):

0–2: Rất thấp; 2–4: Thấp; 4–6: Trung bình; 6–8: Cao; 8–10: Rất cao.

Kết hợp với F₁ (chỉ số tự nhiên) theo công thức ESI = 0.6F₁ + 0.4F₂ sẽ cho ESI tổng hợp phản ánh cả tính dễ hấp thụ dầu và giá trị/tính nhạy cảm xã hội - kinh tế.
D. Thuộc tính (fields) cần thu thập trong GIS cho lớp Tài nguyên nhân tạo

Để bản đồ có tính thực dụng, mỗi đối tượng nhân tạo cần có bộ thuộc tính tối thiểu:

· ID (mã đối tượng)

· Name (tên tiếng Việt + tiếng Anh nếu cần)

· Type (Cảng, Kho dầu, KCN, Cảng cá, Khu du lịch, NTTS, Bến tàu, Cơ sở y tế, Trạm xử lý,...)

· Coordinates (WGS84 / VN-2000)

· AdminUnit (huyện/xã)

· Capacity (tấn/m³ hoặc công suất; nếu có)

· PopulationDependence (số hộ/nghề liên quan)

· EconomicValue (ước tính hoặc phân hạng kinh tế)

· CriticalityScore (C, theo thang 0–10)

· Access (bằng đường bộ/đường thủy; khả năng tiếp cận cho ứng cứu)

· CleanupDifficulty (dễ/trung bình/khó)

· PrimaryHazards (rò rỉ, cháy nổ, hóa chất đi kèm)

· ContactInfo (điện thoại, email, điểm liên hệ khẩn cấp)

· ExistingResponseAssets (bồn chứa bọc, barrier, sorbents, thiết bị bơm)

· LastInspectionDate (ngày kiểm tra gần nhất)

· Notes (ghi chú bổ sung)

E. Biện pháp phòng ngừa, bảo vệ và ứng phó theo nhóm (cụ thể, có thể áp dụng tại Quảng Ngãi)

Với nhóm nguồn (A):

- Phòng ngừa: tăng tần suất kiểm tra đường ống, áp dụng hệ thống giám sát rò rỉ (leak detection), hàng rào an toàn xung quanh khu vực kho bãi; quản lý chặt quy trình bốc dỡ; yêu cầu phương án ứng phó tại chỗ (On-Site Response Plan).

- Bảo vệ khẩn cấp: triển khai barrier thủy tĩnh (boom) tại cửa ra vào cảng; chặn hướng lan theo hướng gió/dòng; huy động tàu ứng cứu thu gom ngay vùng nguồn.

- Thu gom xử lý: sử dụng phương tiện hút/nhặt, hệ thống bùn dầu chuyên dụng; ưu tiên bảo toàn an toàn cháy nổ.

Với nhóm đối tượng dễ bị ảnh hưởng (B):

- Phòng ngừa: thiết lập vùng đệm sinh thái (buffer zone), cấm neo đậu trong mùa nhạy cảm; xác định khu vực sơ tán và tuyến tiếp cận an toàn.

- Bảo vệ khẩn cấp: sử dụng phương án bảo vệ bờ mềm (shoreline protection) — skimming ngoài khơi, booms, hệ thống chắn tại cửa sông; ôzôn hoá hay biện pháp hoá học phải cân nhắc theo sinh thái.

- Hậu sự cố: ưu tiên làm sạch cơ bản (remove surface oil), xét nghiệm an toàn thực phẩm, hỗ trợ phục hồi nghề nuôi trồng.

Với nhóm hạ tầng (C):

- Phòng ngừa: nâng cao năng lực xử lý nước cấp/thoát nước để tránh dầu tràn vào hệ thống, bảo vệ các đầu vào nguồn nước; hướng dẫn sơ tán, ngăn chặn tiếp xúc; thiết lập phương án bảo vệ các cơ sở dịch vụ thiết yếu.

- Bảo vệ khẩn cấp: phong tỏa vùng, giảm lưu lượng nước qua hệ thống thoát để tránh lan truyền; ưu tiên giữ thông suốt giao thông cứu hộ.

- Hậu sự cố: sửa chữa, khử dầu bề mặt, thay thế các thiết bị lọc nếu cần.
F. Quy trình ưu tiên trong lập phương án ứng phó (gợi ý cho Quảng Ngãi)

(1) Xác định nguồn + mô phỏng lan truyền (dùng dữ liệu gió, hải lưu) → dự báo khu vực có nguy cơ trong 24–72 giờ.

(2) Đánh giá ESI tổng hợp (F₁ & F₂) cho các đoạn bờ bị đe dọa → phân vùng ưu tiên: A (bảo vệ ngay), B (giám sát/ứng phó thứ cấp), C (sẵn sàng thu gom).

(3) Triển khai biện pháp bảo vệ ban đầu cho vùng A: booms, tàu skimmer, kho dụng cụ ứng cứu; thông báo khẩn cho cộng đồng.

(4) Ghi nhận và bảo vệ các tài nguyên nhân tạo đặc biệt (cảng, bệnh viện, nhà máy xử lý) — đặt đội trực chiến, kho dự trữ vật tư.

(5) Giám sát hậu sự cố và lập kế hoạch phục hồi kinh tế – xã hội (hỗ trợ NTTS, du lịch, xét nghiệm an toàn thực phẩm).
G. Nguồn dữ liệu và kiểm chứng (gợi ý thực hiện)

- Dữ liệu cơ bản: bản đồ hành chính, bản đồ hiện trạng sử dụng đất (Nồng nghiệp & Môi trường), cơ sở dữ liệu của cảng vụ, Sở Công Thương, Sở Nông nghiệp & Môi trường (danh sách NTTS), dữ liệu của Nhà máy Lọc dầu Dung Quất / PVOIL.

- Dữ liệu vận hành: lịch neo đậu, lịch cập bến tàu, thông tin kiểm tra an toàn, báo cáo kiểm tra đường ống.

- Kiểm chứng thực địa: kiểm tra vị trí kho, cảng, vùng nuôi trồng, thu thập thông tin liên hệ và năng lực xử lý tại chỗ.

- Cập nhật định kỳ: khuyến nghị cập nhật lớp Tài nguyên nhân tạo tối thiểu 6 tháng/lần hoặc sau mỗi sự kiện lớn.
H. Kết luận mở rộng (về tài nguyên nhân tạo)

Tài nguyên nhân tạo trên bờ và ven cảng tại Quảng Ngãi vừa là mỏ nguy cơ vừa là tâm điểm tổn thất kinh tế - xã hội khi có sự cố tràn dầu. Việc mô tả chi tiết, định lượng giá trị và đánh giá tính dễ tổn thương (F₂) theo hệ thống tiêu chí nêu trên sẽ giúp:

- Ưu tiên phân bố nguồn lực ứng cứu một cách khoa học;

- Giảm thiểu thời gian ra quyết định tại hiện trường;

- Hỗ trợ kế hoạch phục hồi hậu sự cố với căn cứ thiệt hại cụ thể.

CHƯƠNG 3. KHẢO SÁT, THU THẬP, TỔNG HỢP, ĐÁNH GIÁ, PHÂN TÍCH VÀ PHÂN LOẠI SỐ LIỆU

1. Khảo sát, thu thập và tập hợp số liệu
1.1. Thu thập số liệu từ các cơ quan, chính quyền địa phương
Để phục vụ cho việc thành lập bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ đối với dầu tràn tỉnh Quảng Ngãi, đã tham khảo các tài liệu có ở trong nước và trên thế giới.

Để xây dựng các lớp thông tin về các nguồn tài nguyên và loại đường bờ, đã thu thập các công trình nghiên cứu có liên quan từ trước đến nay ở Việt Nam. Ngoài ra, đã thu thập các tài liệu, số liệu hiện có ở các Sở, Ban, Ngành tại Quảng Ngãi như: Sở Nông nghiệp và Môi trường Quảng Ngãi; Sở Văn hoá, Thể thao và Du lịch Quảng Ngãi; Sở Xây dựng Quảng Ngãi; Sở Công thương Quảng Ngãi; Bộ Chỉ huy Quân sự tỉnh Quảng Ngãi, Ban Chỉ huy Bộ đội Biên Phòng tỉnh Quảng Ngãi, Cảng vụ Hàng hải Quảng Ngãi... Các tài liệu thu thập được chủ yếu liên quan đến các vấn đề sau của Tỉnh Quảng Ngãi:
-
Hệ thống cảng hàng hóa, khu neo đậu chuyển tải, 
- Các khu tránh trú bão, cảng cá,

- Khu công nghiệp, cụm công nghiệp, nhà máy điện gió,
- Các cơ sở kinh doanh xăng dầu,

- Đa dạng sinh học biển và ven bờ,
- Hệ sinh thái rừng ngập mặn,

- Hệ sinh thái vùng cửa sông, ven biển,
- Các khu bảo tồn,
- Hiện trạng du lịch, bãi tắm
- Hiện trạng và qui hoạch nuôi trồng thủy hải sản,

- Hiện trạng về diêm nghiệp,

- Hiện trạng và qui hoạch sử dụng đất,

- Qui hoạch bảo vệ và phát triển rừng,
- Địa hình vùng bờ và đáy biển,
- Các dữ liệu bản đồ nền như hành chính, giao thông, sông ngòi…

- ...
1.2. Các dữ liệu thu thập liên quan

Đã thu thập các loại dữ liệu từ Cơ sở dữ liệu dùng chung của tỉnh do Chi cục Biển đảo - thủy sản cung cấp gồm các lớp dữ liệu sau:
Bảng 2. Các lớp dữ liệu thu thập làm cơ sở xây dựng bản đồ
	STT
	Lớp dữ liệu
	Định dạng
	Loại dữ liệu

	1
	Hiện trạng sử dụng đất cấp tỉnh
	*.shp
	Polygon

	2
	Hiện trạng cảng cá
	*.shp
	Point

	3
	Định hướng cảng cá
	*.shp
	Point

	4
	Hiện trạng Khu/Cụm Cảng biển
	*.shp
	Point

	5
	Hiện trạng Khu Công nghiệp
	*.shp
	Point

	6
	Hiện trạng Cụm Công nghiệp
	*.shp
	Point

	7
	Hiện trạng Đập hồ chứa thủy lợi
	*.shp
	Point

	8
	Hiện trạng Di tích lịch sử/Danh lam thắng cảnh
	*.shp
	Point

	9
	Hiện trạng Động vật đáy
	*.tab
	Point

	10
	Hiện trạng Động vật nổi
	*.tab
	Point

	11
	Hiện trạng Thực vật nổi
	*.tab
	Point

	12
	Hiện trạng hệ thống đê điều
	*.shp
	Line

	13
	Hiện trạng Hệ thống Du lịch
	*.shp
	Point

	14
	Hiện trạng Kênh dẫn truyền nước
	*.shp
	Line

	15
	Hiện trạng Khu bảo tồn thiên nhiên
	*.shp
	Polygon

	16
	Hiện trạng nhà máy nước
	*.shp
	Point

	17
	Hiện trạng Nuôi trồng thủy sản
	*.tab
	Polygon

	18
	Hiện trạng san hô
	*.tab
	Polygon

	19
	Hiện trạng San hô trên đá cứng
	*.tab
	Polygon

	20
	Hiện trạng trầm tích
	*.tab
	Point

	21
	Địa hình
	*.tab
	Line

	22
	Hiện trạng Tuyến đường thủy nội địa
	*.shp
	Line


1.3. Khảo sát khu vực nghiên cứu

Để hiệu chỉnh, cập nhật và bổ sung dữ liệu phục vụ xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường đối với dầu tràn tỉnh Quảng Ngãi, nhóm chuyên môn đã tổ chức các đợt khảo sát thực địa tại khu vực ven biển và các vùng cửa sông trọng điểm trên toàn tỉnh.

Mục tiêu của công tác khảo sát nhằm:

- Xác minh và định vị lại các khu vực còn nghi ngờ hoặc chưa được xác định rõ ràng trên bản đồ nền hiện có;

- Bổ sung thông tin thực tế về đặc điểm địa hình – địa mạo đường bờ, loại hình sinh cảnh, hiện trạng sử dụng đất ven biển và các yếu tố hạ tầng – kinh tế – xã hội có liên quan;

- Cập nhật dữ liệu về các khu vực nhạy cảm môi trường, bao gồm: hệ sinh thái rừng ngập mặn, rạn san hô, cỏ biển, khu vực nuôi trồng thủy sản, khu du lịch, khu dân cư ven biển, kho xăng dầu, cảng biển và các cơ sở công nghiệp có nguy cơ xảy ra hoặc bị ảnh hưởng bởi sự cố tràn dầu. Đặc biệt, tại khu vực Dung Quất có xã Bình Sơn, ở Sa Kỳ có xã Tịnh Khê là các địa phương có các khu vực nhạy cảm cao;

- Thu thập hình ảnh, tọa độ GPS và mô tả chi tiết hiện trạng từng đoạn đường bờ, phục vụ cho việc đánh giá mức độ nhạy cảm, khả năng tiếp cận, cũng như lựa chọn biện pháp ứng phó phù hợp khi có sự cố xảy ra.

Trong quá trình khảo sát, các chuyên viên đã sử dụng thiết bị định vị vệ tinh (GPS), máy ảnh kỹ thuật số, thiết bị đo độ sâu, quan trắc khí tượng – thủy văn, kết hợp với dữ liệu viễn thám và bản đồ nền GIS để bảo đảm tính chính xác và đồng nhất của thông tin thu thập được.

Kết quả khảo sát là nguồn dữ liệu quan trọng để hiệu chỉnh, hoàn thiện và nâng cao độ tin cậy của bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ, đảm bảo phản ánh đúng đặc điểm tự nhiên, sinh thái và hiện trạng khai thác – sử dụng vùng ven biển tỉnh Quảng Ngãi, làm cơ sở khoa học phục vụ công tác phòng ngừa, ứng phó và khắc phục hậu quả sự cố tràn dầu trên địa bàn tỉnh.

2. Đánh giá và xử lý dữ liệu
Dữ liệu phục vụ xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường được thu thập từ nhiều nguồn khác nhau, chủ yếu ở dạng shapefile (.shp) và MapInfo (.tab). Các lớp dữ liệu gồm: ranh giới hành chính, hiện trạng sử dụng đất, hệ thống cảng dầu và khu công nghiệp, đường bờ biển, và các lớp tài nguyên sinh vật – nhân tạo liên quan.

Trước khi xử lý, dữ liệu được kiểm tra tính đầy đủ, độ chính xác hình học và thống nhất hệ tọa độ (hệ tọa độ VN-2000, kinh tuyến trục 108°). Các lớp có sai khác về định dạng hoặc độ phân giải được chuẩn hóa và chuyển đổi sang định dạng thống nhất (shapefile) để dễ dàng phân tích trong ArcGIS Pro.

Công tác xử lý bao gồm:

Kiểm tra và sửa lỗi topology (giao cắt, chồng lấn, khe hở);

Chuẩn hóa tên trường thuộc tính và mã hóa dữ liệu để thống nhất cấu trúc;

Chuyển đổi, cắt – ghép vùng nghiên cứu, loại bỏ dữ liệu trùng lặp hoặc ngoài phạm vi;

Tạo lớp dữ liệu chuẩn phục vụ phân tích chồng lớp, tính toán chỉ số nhạy cảm (ESI) và xây dựng bản đồ tổng hợp.

Kết quả xử lý đảm bảo dữ liệu đồng nhất, chính xác và tương thích không gian, tạo nền tảng tin cậy cho các bước phân tích, tính toán chỉ số và trình bày bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ.
3. Phân loại các mức độ nhạy cảm theo mức ưu tiên
3.1. Phân loại đường bờ
Cấu tạo đường bờ thể hiện mức độ nhạy cảm của đường bờ với sự tồn tại của dầu và sự dễ dàng làm sạch dầu khi có sự cố tràn dầu xảy ra.
Trong nghiên cứu này, chỉ số nhạy cảm môi trường (ESI) được tính toán theo hướng dẫn của NOAA và dựa trên hiện trạng sử dụng đất dọc ven biển Quảng Ngãi đồng thời điều chỉnh phù hợp với đặc điểm vùng bờ Quảng Ngãi.
Bảng 3. Phân loại mức độ nhạy cảm đường bờ theo 5 mức độ
	Mức độ
	Tên mức độ nhạy cảm
	Mã loại đất
	Giải thích chi tiết

	5
	Rất nhạy cảm
	RPN, NTS, RSN, DRA
	Khu vực rừng phòng hộ, bảo tồn, thủy sản; có hệ sinh thái nhạy cảm cao, dầu tồn tại lâu, khó phục hồi.

	4
	Cao
	BCS, DBV, DDL, DCH, SON
	Bãi cát, bãi bồi, sông ngòi, khu du lịch; dễ bị tác động khi có dầu tràn, ảnh hưởng kinh tế - sinh thái.

	3
	Trung bình
	CLN, LUC, LUK, DTL, ONT, ODT
	Khu vực canh tác, đất ở, thủy lợi; có khả năng phục hồi trung bình, chịu ảnh hưởng gián tiếp.

	2
	Thấp
	BHK, NTC
	Đất trống, đất chưa sử dụng, nghĩa địa; ít thảm phủ, dầu dễ rửa trôi, ít ảnh hưởng môi trường.

	1
	Rất thấp
	CQP, DGT, DNL, SKT, CSD
	Đất quốc phòng, công trình hạ tầng, giao thông, khu công nghiệp; bờ nhân tạo, ít bị ảnh hưởng dầu tràn.


Hệ thống 10 cấp độ nhạy cảm của NOAA được quy đổi thành 5 mức độ tổng hợp nhằm đơn giản hóa hiển thị trên bản đồ và thuận tiện trong công tác quản lý:

Rất thấp (NOAA 1–2) – vùng bờ nhân tạo, ít nhạy cảm sinh thái;

Thấp (NOAA 3–4) – đất cát, đất trống, khu vực ít hoạt động sinh học;

Trung bình (NOAA 5–6) – đất nông nghiệp, cây lâu năm, có khả năng phục hồi;

Cao (NOAA 7–8) – khu dân cư, du lịch, vùng triều bùn;

Rất cao (NOAA 9–10) – rừng ngập mặn, nuôi trồng thủy sản, bãi bồi cửa sông..
3.2. Phân loại tài nguyên sinh vật
Phụ thuộc vào nguồn tài nguyên thu thập được khi áp dụng theo chỉ dẫn của NOAA, mức độ nhạy cảm các nguồn tài nguyên sinh vật tỉnh Quảng Ngãi phân bố theo cụm và được thể hiện ở bảng 4.

Bảng 4. Phân loại các nguồn tài nguyên sinh vật có ở vùng biển Quảng Ngãi
	ESI
	Loại tài nguyên
	Mức độ nhạy cảm
	Giải thích

	1
	- 
Các bãi cát trên đất liền
	Nhạy cảm rất thấp
	Nằm trên đất liền và không bị ngập nước.

	2
	- Các bãi cá di cư
	Nhạy cảm thấp
	Theo NOAA.

	3
	- 
Chim di cư theo mùa,
- Chim lội nước
	Nhạy cảm trung bình
	Theo NOAA.

	5
	- 
Tôm biển
- Mực
- Cua biển 
	Nhạy cảm cao 
	Theo NOAA.

	6
	- Bãi nghêu giống và nghêu bố mẹ,
- Rừng ngập mặn,

- 
Các vùng cửa sông,
- 
Rùa biển,
- 
Bãi bồi, bãi triều. 
	Nhạy cảm rất cao 
	Theo NOAA.


3.3. Phân loại tài nguyên nhân tạo
Các vị trí tài nguyên nhân tạo có ở tỉnh Quảng Ngãi được thể hiện trên bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ đối với dầu tràn theo đúng hướng dẫn của NOAA. Những ký hiệu dạng điểm không có trong bản hướng dẫn của NOAA thì được thể hiện sao cho đúng nhất với ý nghĩa của chúng. Đối với tài nguyên nhân tạo dạng vùng, mức độ nhạy cảm đối dầu tràn được thể hiện trong bảng 5.
Bảng 5. Phân loại các vùng tài nguyên nhân tạo có ở tỉnh Quảng Ngãi
	ESI
	Loại tài nguyên
	Mức độ nhạy cảm
	Giải thích

	1
	-
Khu dân cư

-
Vùng an ninh, quốc phòng,
-
Đất công trình công cộng, đất trụ sở cơ quan, công trình sự nghiệp,…
- Khu vực điện gió.
	Nhạy cảm rất thấp
	Do nằm trên cao nên không bị ảnh hưởng bởi dầu tràn.

	2
	- Nơi có di tích lịch sử, văn hóa, tín ngưỡng.
	Nhạy cảm thấp
	Nằm ở vị trí cao

	4
	- Vùng trồng lúa nước,

 - Vùng trồng cây hàng năm, lâu năm.
	Nhạy cảm trung bình
	Thường sử dụng các nguồn nước tưới tiêu từ sông, hồ, kênh rạch

	5
	- Rừng sản xuất,
- Rừng đặc dụng.

- Ruộng muối,

- Công trình giao thông, cảng biển, cảng hàng hóa, cảng cá, bến neo đậu tàu thuyền tránh trú bão,

- Khu công nghiệp, cụm công nghiệp.
- Khu sản xuất kinh doanh phi nông nghiệp
	Nhạy cảm cao 
	- 
Đồng muối thường lấy nước mặn từ các cửa sông.

- 
Khu vực cảng, khu công nghiệp, cụm công nghiệp, bến neo đậu tàu thuyền thường có nguy cơ xảy ra sự cố tràn dầu cao.
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	- Kho xăng dầu, cơ sở kinh doanh xăng dầu,

- Tuyến giao thông đường thủy,
- Khu neo đậu chuyền tải trên biển,

- Các vùng nuôi trồng thủy sản,
- Bãi tắm,

- Mặt nước làm thủy lợi,

- Mặt nước chuyên dùng,

- Khu bảo tồn thiên nhiên đất ngập nước,

- Khu bảo tồn thiên nhiên sân chim
	Nhạy cảm rất cao 
	Thường nằm ở vùng ven biển và cửa sông, các khu vực cần bảo tồn nên bị ảnh hưởng rất lớn bởi dầu tràn.


3.4. Các dữ liệu bản đồ nền khác

Các dữ liệu bản đồ hiện trạng, định hướng phát triển được phân tích, đánh giá và xử lý để phục vụ cho việc thành lập bản đồ nhạy cảm môi trường đối vớii sự cố tràn dầu ven biển nhằm xác định các đối tượng địa hình, địa vật trong việc đề xuất các phương án ứng phó khi sự cố xảy ra. 
CHƯƠNG 4. XÂY DỰNG BẢN ĐỒ NHẠY CẢM

1. Phần chuyên đề các lớp dữ liệu

Cơ sở dữ liệu bản đồ nhạy cảm môi trường đối với dầu tràn tỉnh Quảng Ngãi được xây dựng ở dạng Geodatabase và quản lý trong phần mềm ArcGIS Pro, một phần mềm về GIS mạnh hiện nay. Tất cả các lớp dữ liệu được chuyển đổi về Hệ quy chiếu và hệ tọa độ VN-2000, múi chiếu 48N, lưới chiếu hình trụ ngang đồng góc, múi chiếu 3°, kinh tuyến trục Quảng Ngãi là 108°00’.

Bản đồ được biên tập ở tỷ lệ 1:100.000 cho toàn bộ bờ biển tỉnh Quảng Ngãi và 4 mảnh bản đồ ở 4 vị trí chi tiết trên khổ giấy A2 ở tỷ lệ 1/50.000. 

2. Kết quả đạt được
2.1. Về chỉ số nhạy cảm đường bờ
Trên cơ sở tích hợp ba nhóm yếu tố chính gồm (1) Phân loại đường bờ theo loại đất hiện trạng, (2) Tài nguyên sinh vật, và (3) Tài nguyên nhân tạo, chỉ số nhạy cảm môi trường (Environmental Sensitivity Index – ESI) được tính toán cho từng đoạn đường bờ bằng công thức tổng hợp:

ESI = F1 x 0.6 + F2 x 0.4

Trong đó:

· F₁ là chỉ số nhạy cảm tự nhiên, xác định dựa trên đặc điểm loại đất, thảm phủ và điều kiện địa hình ven bờ;

· F₂ là chỉ số kinh tế - xã hội, phản ánh mức độ tập trung của các nguồn tiềm ẩn nguy cơ tràn dầu và giá trị tài nguyên nhân tạo.

Kết quả phân tích cho thấy, chỉ số ESI của các đoạn bờ tỉnh Quảng Ngãi dao động từ 1,0 đến 5,0, được chia thành năm mức độ nhạy cảm tổng hợp, cụ thể như sau:
Bảng 6. Phân loại mức nhạy cảm theo 5 cấp

	Mức độ nhạy cảm
	Khoảng giá trị ESI
	Đặc trưng môi trường – sinh thái
	Tỷ lệ phân bố ước tính (%)

	Rất thấp
	1,0 – 2,0
	Bờ nhân tạo, khu công nghiệp, bờ kè đá, cảng biển
	~15%

	Thấp
	2,1 – 3,0
	Bờ cát, đất trống, khu vực ít thảm phủ
	~20%

	Trung bình
	3,1 – 4,0
	Đất nông nghiệp, khu dân cư, khu vực canh tác ven biển
	~25%

	Cao
	4,1 – 4,5
	Vùng triều, bãi bồi, khu du lịch, cửa sông, đầm phá nhỏ
	~25%

	Rất cao
	> 4,5
	Rừng ngập mặn, khu nuôi trồng thủy sản, đầm nước lợ, vùng sinh sản thủy sinh
	~15%


Như vậy, phần lớn đường bờ tỉnh Quảng Ngãi nằm trong nhóm trung bình đến cao (mức 3–4), phản ánh đặc trưng là bờ cát xen kẽ khu dân cư và vùng sinh thái ven sông – ven biển.
Các khu vực có chỉ số nhạy cảm rất cao (mức 5) tập trung chủ yếu tại:

· Vùng ven sông Trà Bồng, Trà Khúc và sông Vệ, nơi có rừng ngập mặn và nuôi trồng thủy sản;

· Khu vực cảng Dung Quất và Sa Kỳ, nơi tập trung nhiều nguồn nguy cơ tiềm ẩn sự cố dầu tràn;

· Các đầm phá và bãi triều ở Đức Phổ và Bình Sơn, có hệ sinh thái đất ngập nước và mặt nước ven bờ phong phú.

Trên bản đồ, để cho trực quan và bao quát, mức độ nhạy cảm được phân thành 3 mức độ thể hiện 3 màu theo mức độ nhạy cảm thấp đến cao (tương đương màu từ xanh đến đỏ).
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2.2. Về phân tích mức độ ảnh hưởng khi xảy ra sự cố tràn dầu
Việc đánh giá mức độ ảnh hưởng của sự cố tràn dầu không chỉ dựa trên khía cạnh tổng thể mà cần xem xét chi tiết theo từng cụm khu vực nhạy cảm, nơi tập trung các đối tượng dễ bị tác động như bờ biển, cảng cá, khu dân cư, vùng nuôi trồng thủy sản và các hệ sinh thái đặc thù. Bản đồ nhạy cảm cung cấp cơ sở dữ liệu trực quan, giúp xác định chính xác các vùng có nguy cơ cao, trung bình hoặc thấp, đồng thời phân loại các loại đối tượng bị ảnh hưởng theo mức độ ưu tiên ứng phó. 
Trên cơ sở này, phần tiếp theo sẽ trình bày phân tích cụ thể từng cụm khu vực, làm nổi bật phạm vi ảnh hưởng, mức độ rủi ro và các yếu tố môi trường, kinh tế – xã hội liên quan, nhằm hỗ trợ lập phương án ứng phó sự cố tràn dầu một cách khoa học và hiệu quả.
a) Khu vực Cụm cảng Dung Quất
Khu vực Cụm cảng Dung Quất nằm trong địa giới hành chính xã Vạn Tường, tỉnh Quảng Ngãi. Đây là khu vực tập trung nhiều công trình trọng điểm quốc gia như Nhà máy Lọc – Hóa dầu Dung Quất, Cảng xuất nhập dầu, Khu liên hợp Công nghiệp – Dịch vụ – Đô thị Dung Quất, đồng thời có nhiều khu dân cư, vùng nuôi trồng thủy sản, và tài nguyên sinh học ven bờ có giá trị cao.

1. Mức độ nhạy cảm của khu vực ven bờ

· Đường bờ biển khu vực Vạn Tường – Đông Sơn có đặc điểm địa hình đa dạng, bao gồm bãi cát, bờ đá và các khu vực cửa sông – đầm phá nhỏ. Đây là vùng có độ nhạy cảm cao với dầu tràn, do khả năng lưu giữ dầu lớn và việc làm sạch gặp nhiều khó khăn.

· Vùng cửa sông Trà Bồng và đầm Bình Hải cũ (nay thuộc xã Vạn Tường) có vai trò quan trọng trong trao đổi thủy – sinh thái, nên khi dầu tràn vào sẽ gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến hệ sinh thái ngập mặn và sinh vật đáy.

2. Ảnh hưởng đến tài nguyên sinh vật (tự nhiên)

a) Hệ sinh thái biển và ven bờ

· Rạn san hô, cỏ biển phân bố ở khu vực phía Bắc vịnh Dung Quất và cửa Sa Cần (thuộc xã Vạn Tường và Đông Sơn) rất nhạy cảm. Dầu tràn có thể che phủ bề mặt nước, giảm ánh sáng, gây chết san hô non và làm suy thoái cỏ biển.

· Sinh vật phù du, tôm cá ven bờ tại khu vực vịnh Dung Quất – Sa Cần bị ảnh hưởng trực tiếp do hàm lượng oxy giảm, làm chết hàng loạt sinh vật nhỏ và gây sụt giảm năng suất sinh học biển.

· Vùng nuôi trồng thủy sản lồng bè thuộc các thôn ven biển xã Vạn Tường và Đông Sơn là nơi có nguy cơ cao bị dầu xâm nhập. Nhiễm dầu khiến tôm, cá chết, nguồn nước ô nhiễm, buộc người dân ngừng sản xuất trong thời gian dài.

b) Hệ sinh thái đất ngập nước và cửa sông

· Rừng ngập mặn vùng hạ lưu sông Trà Bồng (nay thuộc ranh giới xã Vạn Tường và Bình Minh mới) có mật độ cao. Nếu dầu tràn theo thủy triều xâm nhập, lớp dầu bám lên rễ cây sẽ làm nghẹt khí trao đổi, dẫn đến chết rụi cây non, mất sinh cảnh cho nhiều loài thủy sinh.

3. Ảnh hưởng đến tài nguyên nhân tạo (do con người tạo ra)

a) Hạ tầng công nghiệp – năng lượng

· Khu liên hợp Lọc – Hóa dầu Dung Quất, Cảng xuất nhập dầu, và Cảng Dung Quất 1, Dung Quất 2 là trung tâm năng lượng và công nghiệp quan trọng quốc gia. Dầu tràn trong khu vực có thể ảnh hưởng dây chuyền tới hệ thống đường ống, trạm bơm, van và bồn chứa, gây thiệt hại lớn về kinh tế và gián đoạn cung ứng xăng dầu quốc gia.

b) Hệ thống giao thông, đô thị và dân cư

· Các tuyến giao thông chính như Quốc lộ 1A, tuyến Đường Dung Quất – Sa Cần – Đông Sơn, và hệ thống cầu cảng nội vùng đều có thể bị ảnh hưởng gián tiếp do hoạt động thu gom, chặn dầu, gây gián đoạn vận tải.

· Khu dân cư ven biển xã Vạn Tường và một phần xã Đông Sơn chịu rủi ro ô nhiễm không khí và nước ngầm. Dầu tràn có thể làm giảm chất lượng nước sinh hoạt, gây mùi hôi và ảnh hưởng đến sức khỏe người dân (viêm da, hô hấp).

c) Tài nguyên du lịch và cảnh quan

· Các bãi tắm và khu du lịch sinh thái ven biển Vạn Tường – Đông Sơn, cùng khu vực biển Mỹ Khê (thuộc xã Tịnh Khê, tỉnh Quảng Ngãi) là những điểm du lịch quan trọng. Nếu dầu lan tới, cảnh quan biển bị ô nhiễm, ảnh hưởng nghiêm trọng đến hình ảnh du lịch của tỉnh.

4. Tổng hợp mức độ rủi ro và tác động tích lũy

	Loại tài nguyên
	Mức độ nhạy cảm
	Tác động trực tiếp
	Tác động gián tiếp / tích lũy

	Hệ sinh thái biển (san hô, cỏ biển)
	Rất cao
	Mất sinh khối, chết san hô, cỏ biển
	Suy giảm đa dạng sinh học, ô nhiễm trầm tích lâu dài

	Vùng nuôi trồng thủy sản (Vạn Tường, Đông Sơn)
	Cao
	Chết cá, tôm, ngừng sản xuất
	Ô nhiễm bùn đáy, giảm năng suất tái tạo

	Rừng ngập mặn, cửa sông Trà Bồng
	Cao
	Cây ngập mặn chết, mất sinh cảnh
	Ảnh hưởng lâu dài đến thủy văn và hệ sinh thái

	Công trình công nghiệp – cảng biển
	Rất cao
	Hư hại thiết bị, dừng vận hành
	Thiệt hại kinh tế lớn, ảnh hưởng chuỗi cung ứng

	Khu dân cư ven biển
	Trung bình
	Ô nhiễm nước, ảnh hưởng sức khỏe
	Mất sinh kế, tăng chi phí phục hồi

	Du lịch – cảnh quan (Mỹ Khê, Sa Cần)
	Cao
	Ô nhiễm bãi tắm, mất du khách
	Mất hình ảnh điểm đến, phục hồi chậm
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Hình 2. Bản đồ nhạy cảm khu vực cụm cảng Dung Quất (tỉ lệ 1:50.000)

b) Khu vực Đặc khu Lý Sơn

1. Đặc điểm tự nhiên – kinh tế – xã hội

Đặc khu Lý Sơn là đơn vị hành chính hải đảo trực thuộc tỉnh Quảng Ngãi, nằm cách đất liền khoảng 15 hải lý. Khu vực có diện tích khoảng 10 km², gồm hai đảo chính (đảo Lớn và đảo Bé), địa hình núi lửa đặc trưng, bờ biển dốc, xen kẽ các bãi cát hẹp. Đây là trung tâm du lịch biển đảo trọng điểm của tỉnh, đồng thời là vị trí chiến lược về quốc phòng – an ninh trên tuyến biển miền Trung.

Hoạt động kinh tế chủ yếu gồm khai thác thủy sản, nuôi trồng hải sản lồng bè, cung ứng nhiên liệu – nước ngọt, vận tải hành khách – hàng hóa và dịch vụ du lịch. Những hoạt động này kéo theo nguy cơ tiềm ẩn sự cố tràn dầu cao, nhất là tại khu vực cảng chính và vùng neo đậu tàu thuyền.

2. Nguồn nguy cơ sự cố tràn dầu

Các nguồn nguy cơ chính tại Đặc khu Lý Sơn bao gồm:

- Hoạt động tiếp nhận, bơm chuyển nhiên liệu cho tàu cá và tàu du lịch tại cảng Lý Sơn;

- Tàu vận tải, tàu khách tuyến Sa Kỳ – Lý Sơn và Lý Sơn – đảo Bé có nguy cơ rò rỉ nhiên liệu khi va chạm hoặc sự cố kỹ thuật;

- Khu vực neo đậu tàu thuyền ven bờ và cơ sở hậu cần nghề cá, nơi thường xuyên diễn ra hoạt động sang chiết dầu diesel quy mô nhỏ;

- Rủi ro từ khu vực Dung Quất lan truyền theo dòng chảy trong trường hợp sự cố lớn, do hướng dòng chảy mùa Đông Bắc có thể đẩy dầu trôi dạt về phía Lý Sơn.

3. Mức độ nhạy cảm môi trường và tài nguyên bị tác động

Theo Bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ tỉnh Quảng Ngãi (tỷ lệ 1:50.000), Đặc khu Lý Sơn nằm trong vùng nhạy cảm rất cao (ESI 8–10), gồm nhiều thành phần tài nguyên dễ bị tổn thương:

- Rạn san hô và thảm cỏ biển phân bố quanh đảo Lớn và đảo Bé, đóng vai trò sinh cảnh chính cho sinh vật đáy và nguồn lợi hải sản;

- Bãi triều, bãi cát ven bờ và khu nuôi trồng hải sản lồng bè, nơi sinh sống và sinh sản của nhiều loài thủy sinh;

- Khu dân cư, cảng biển, cơ sở du lịch và di tích văn hóa ven bờ, có mật độ tập trung cao;

- Cảnh quan tự nhiên – địa chất núi lửa độc đáo, có giá trị khoa học, du lịch và giáo dục môi trường.

4. Phân tích mức độ ảnh hưởng khi xảy ra sự cố tràn dầu

a) Ảnh hưởng đến tài nguyên sinh học

Khi dầu tràn ra biển, rạn san hô và thảm cỏ biển bị phủ bởi lớp dầu nổi và cặn dầu, dẫn đến ức chế quang hợp, giảm khả năng sinh trưởng và gây chết sinh vật đáy.
Nguồn lợi hải sản bị suy giảm nghiêm trọng, đặc biệt trong vùng khai thác gần bờ, ảnh hưởng trực tiếp đến sinh kế ngư dân và hoạt động du lịch biển.

b) Ảnh hưởng đến kinh tế – xã hội và du lịch

Sự cố tràn dầu gây ô nhiễm vùng tắm biển, khu du lịch, làm suy giảm lượng khách và uy tín thương hiệu du lịch Lý Sơn.
Cảng Lý Sơn và khu neo đậu tàu cá có thể phải tạm dừng khai thác để xử lý, gây gián đoạn vận chuyển và thiệt hại kinh tế cho ngư dân, doanh nghiệp.
Ô nhiễm không khí và nước biển cũng tác động tiêu cực đến sức khỏe cộng đồng.

c) Ảnh hưởng đến cảnh quan và di sản văn hóa

Dầu bám vào vách đá núi lửa, Hang Câu, Chùa Hang, khu vực Âm Linh Tự, đình làng cổ... làm giảm giá trị thẩm mỹ và văn hóa của đảo. Việc tẩy rửa cơ học trên địa hình đá bazan cũng rất khó khăn và có nguy cơ làm hư hại bề mặt địa chất di sản.

5. Đánh giá tổng hợp và kiến nghị

Đặc khu Lý Sơn là vùng đặc biệt nhạy cảm, ưu tiên bảo vệ cấp I trong hệ thống nhạy cảm môi trường biển Quảng Ngãi.
Để giảm thiểu rủi ro và sẵn sàng ứng phó khi có sự cố, cần thực hiện các giải pháp sau:

- Thiết lập trạm ứng cứu tiền phương tại cảng Lý Sơn, trang bị phao quây dầu, vật liệu thấm dầu, tàu ứng cứu nhanh và thiết bị bảo hộ.

- Xây dựng kế hoạch ứng phó sự cố tràn dầu cấp đặc khu, gắn kết với hệ thống chỉ huy ứng phó của tỉnh.

- Tổ chức đào tạo, huấn luyện và diễn tập định kỳ cho cán bộ, lực lượng biên phòng, dân quân và cộng đồng ngư dân.

- Tăng cường kiểm soát hoạt động tiếp nhiên liệu, vận tải du lịch, đặc biệt trong mùa mưa bão.

- Thiết lập hệ thống giám sát dòng chảy và cảnh báo sớm ô nhiễm dầu thông qua phao cảm biến hoặc ảnh vệ tinh.

- Đẩy mạnh truyền thông cộng đồng, hướng dẫn ngư dân và cơ sở du lịch phát hiện, báo cáo và xử lý sự cố ban đầu đúng quy trình.

6. Nhận xét tổng hợp

Đặc khu Lý Sơn là điểm nhạy cảm chiến lược cả về môi trường, kinh tế và quốc phòng, nơi chỉ cần một sự cố nhỏ cũng có thể gây hậu quả dây chuyền lên toàn vùng biển Quảng Ngãi. Việc chủ động xây dựng lực lượng, cơ sở vật chất và quy trình ứng phó là điều kiện tiên quyết để bảo vệ môi trường, phát triển du lịch bền vững và đảm bảo an ninh sinh thái biển đảo.
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Hình 3. Bản đồ nhạy cảm khu vực Đặc khu Lý Sơn (tỉ lệ 1:50.000)

c) Khu vực Cụm cảng Sa Kỳ - Tịnh Hoà – Tịnh Kỳ

1. Đặc điểm khu vực

Cụm khu vực cảng Sa Kỳ – Tịnh Hòa – Tịnh Kỳ nằm dọc theo bờ biển phía Đông Nam thành phố Quảng Ngãi, là cửa ngõ giao thương đường biển quan trọng nối liền đất liền với huyện đảo Lý Sơn. Đây là vùng tập trung nhiều cảng biển, cảng cá và khu dân cư ven biển có hoạt động hàng hải, du lịch và hậu cần nghề cá sôi động, đóng vai trò trọng yếu trong phát triển kinh tế biển của tỉnh.

Khu vực chịu tác động mạnh của gió mùa Đông Bắc (từ tháng 10 đến tháng 3 năm sau) và dòng chảy ven bờ hướng Tây Nam – Đông Bắc, nên khi xảy ra sự cố tràn dầu, dầu có khả năng lan rộng nhanh ra toàn bộ khu vực bờ biển phía Đông thành phố Quảng Ngãi và ảnh hưởng đến môi trường biển ven bờ các xã lân cận.

2. Nguồn nguy cơ sự cố tràn dầu

Nguồn nguy cơ chủ yếu bao gồm:

- Hoạt động tiếp nhận, bơm chuyển nhiên liệu cho tàu khách, tàu vận tải và tàu cá tại cảng Sa Kỳ, cảng xuất phát chính đi Lý Sơn;

- Khu vực cảng cá Tịnh Kỳ và cảng cá Tịnh Hòa với mật độ tàu cá neo đậu, tiếp nhiên liệu và sửa chữa lớn;

- Các kho nhiên liệu nhỏ, trạm xăng dầu ven bờ phục vụ tàu thuyền đánh bắt xa bờ;

- Nguy cơ rò rỉ, đắm tàu vận tải hoặc tàu du lịch trên luồng Sa Kỳ – Lý Sơn;

- Khả năng lan truyền dầu từ khu vực Dung Quất về phía Nam trong điều kiện gió mùa Đông Bắc mạnh.

3. Phạm vi ảnh hưởng khi xảy ra sự cố tràn dầu

Theo bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ, khu vực Sa Kỳ – Tịnh Hòa – Tịnh Kỳ có vùng ảnh hưởng trực tiếp (bán kính 2–5 km) và vùng ảnh hưởng mở rộng (5–10 km), cụ thể:

- Vùng chịu tác động trực tiếp: Gồm khu vực cảng Sa Kỳ, cửa biển Sa Kỳ, các bãi triều và bãi cát dọc tuyến Tịnh Kỳ – Tịnh Hòa. Dầu tràn có thể bám vào khu vực bờ đá, đê chắn sóng, rạn san hô gần bờ và các khu neo đậu tàu cá.

- Vùng chịu tác động lan truyền: Dầu có thể trôi dạt theo hướng Bắc – Nam, ảnh hưởng đến dải bờ biển Tịnh Khê, Nghĩa An (phía Bắc) hoặc lan xuống bờ biển Đức Minh, Đức Lợi (phía Nam) trong vòng 12–24 giờ tùy điều kiện dòng chảy, sóng gió.

- Phạm vi mở rộng ảnh hưởng: Khi lượng dầu tràn lớn, vệt dầu có thể lan ra ngoài cửa biển, ảnh hưởng đến khu vực tuyến vận tải Sa Kỳ – Lý Sơn, gây ô nhiễm cục bộ trên diện tích hàng chục km² vùng biển ven bờ.

4. Mức độ nhạy cảm môi trường và tài nguyên bị tác động

Theo phân loại ESI (Environmental Sensitivity Index), khu vực này có mức nhạy cảm cao đến rất cao (ESI từ 7–10), với nhiều loại tài nguyên và đối tượng dễ bị tổn thương:

a) Tài nguyên sinh học

- Hệ sinh thái rạn san hô, thảm cỏ biển và vùng triều phân bố rải rác quanh cửa Sa Kỳ và khu vực ven bờ Tịnh Kỳ – Tịnh Hòa;

- Nguồn lợi hải sản đa dạng, đặc biệt là tôm, mực, cá đáy, sò huyết, hàu... sinh sống trong tầng nước nông;

- Khu vực nuôi trồng thủy sản lồng bè và đầm ven bờ, nơi dầu dễ bám và gây chết sinh vật do thiếu oxy hoặc độc tính cao.

b) Tài nguyên nhân tạo và xã hội

- Các cảng cá, khu neo đậu tránh trú bão, cơ sở hậu cần nghề cá, khu dân cư ven biển chịu ảnh hưởng trực tiếp;

- Các cơ sở dịch vụ du lịch biển (bãi tắm Tịnh Kỳ, bãi biển Mỹ Khê) có thể phải đóng cửa tạm thời khi có sự cố ô nhiễm dầu;

- Ô nhiễm nước biển và không khí gây ảnh hưởng sức khỏe cộng đồng, thiệt hại kinh tế và uy tín du lịch địa phương.

c) Cảnh quan tự nhiên và di tích

- Bãi biển Mỹ Khê, khu thắng cảnh Sa Kỳ, cùng các công trình tôn giáo ven bờ có thể bị ảnh hưởng bởi dầu bám dính;

- Các khu vực đồi cát ven biển và hệ sinh thái bãi triều bị suy giảm khả năng tự làm sạch, ảnh hưởng đến cân bằng sinh thái lâu dài.

5. Đánh giá tổng hợp và đề xuất

Cụm cảng Sa Kỳ – Tịnh Hòa – Tịnh Kỳ là một trong ba khu vực có mức độ nhạy cảm cao nhất của tỉnh Quảng Ngãi, nơi tập trung đồng thời các giá trị kinh tế, xã hội, du lịch và sinh thái.

Để chủ động phòng ngừa và ứng phó hiệu quả khi xảy ra sự cố tràn dầu, cần triển khai các giải pháp trọng tâm:

- Xây dựng và duy trì Trạm ứng cứu sự cố tràn dầu khu vực Sa Kỳ, có lực lượng, trang thiết bị, phương tiện chuyên dụng và vật tư sẵn sàng triển khai 24/7.

- Thiết lập vùng cảnh báo ô nhiễm dầu tự động, theo dõi hướng gió, dòng chảy, dự báo lan truyền vệt dầu.

- Huấn luyện định kỳ lực lượng tại chỗ, bao gồm biên phòng, ngư dân, doanh nghiệp cảng và du lịch, về kỹ năng thu gom và xử lý dầu tràn ban đầu.

- Tăng cường kiểm soát hoạt động bơm chuyển nhiên liệu, bắt buộc có thiết bị chống tràn và quy trình an toàn.

- Phối hợp liên vùng với khu vực Dung Quất và Lý Sơn, đảm bảo thông tin và lực lượng sẵn sàng ứng cứu liên hoàn khi có sự cố lớn.

6. Nhận xét tổng hợp

Cụm cảng Sa Kỳ – Tịnh Hòa – Tịnh Kỳ là trung tâm giao thông – hậu cần nghề cá trọng yếu, đồng thời là vùng nhạy cảm môi trường cấp I của tỉnh Quảng Ngãi.
Khi xảy ra sự cố tràn dầu, khu vực này sẽ chịu tác động lan tỏa mạnh đến hệ sinh thái, sinh kế cộng đồng và hình ảnh du lịch biển địa phương.
Do đó, việc thiết lập cơ chế giám sát, cảnh báo và ứng cứu nhanh là hết sức cần thiết, góp phần bảo vệ tài nguyên biển, phát triển kinh tế – xã hội bền vững và đảm bảo an toàn môi trường ven biển tỉnh Quảng Ngãi.
[image: image6.png]BAN DO NHAY CAM MOI TRUONG DOI VOI SUCO TRAN DAU
VEN BIEN TINH QUANG NGAI

4 .

4 B \ by !
A [yl

§ s s

’ - i

3 "

3 s

3 3 s

| L

4

gy -

GE S e

4





Hình 4. Bản đồ nhạy cảm khu vực cụm cảng Sa Kỳ - Tịnh Hoà – Tịnh Kỳ (tỉ lệ 1:50.000)
d) Khu vực Cảng cá Mỹ Á – Sa Huỳnh
1. Đặc điểm khu vực

Cụm cảng cá Mỹ Á – Sa Huỳnh nằm dọc theo bờ biển phía Đông Nam tỉnh Quảng Ngãi, cách trung tâm thành phố Quảng Ngãi khoảng 20–30 km. Đây là khu vực có hệ thống cảng cá, bến neo đậu tàu thuyền đánh bắt hải sản và cơ sở hậu cần nghề cá quan trọng, đồng thời là nơi diễn ra các hoạt động du lịch biển ven bờ. Khu vực chịu tác động mạnh của gió mùa Đông Bắc (tháng 10–3 năm sau) và dòng chảy ven bờ hướng Tây Nam – Đông Bắc, nên khi xảy ra sự cố tràn dầu, dầu có khả năng lan truyền nhanh theo hướng Bắc – Nam và ảnh hưởng đến các bãi triều, rạn san hô, khu nuôi trồng thủy sản và các khu dân cư ven biển lân cận.

2. Nguồn nguy cơ sự cố tràn dầu

Các nguồn nguy cơ chính bao gồm:

- Hoạt động bơm, tiếp nhiên liệu cho tàu cá và tàu vận tải tại cảng Mỹ Á và Sa Huỳnh;

- Khu vực bến neo đậu tàu cá đông đúc với hoạt động sửa chữa và bảo dưỡng tàu;

- Các kho xăng dầu ven bờ nhỏ phục vụ đánh bắt xa bờ;

- Nguy cơ đắm tàu, rò rỉ dầu trên luồng di chuyển giữa bờ và đảo hoặc khu vực biển lân cận;

- Khả năng lan truyền dầu từ khu vực Dung Quất khi gió mùa Đông Bắc mạnh.

3. Phạm vi ảnh hưởng khi xảy ra sự cố tràn dầu

Theo bản đồ nhạy cảm, khu vực Mỹ Á – Sa Huỳnh có:

- Vùng chịu tác động trực tiếp (2–5 km): Bao gồm bến cảng Mỹ Á, cửa biển Sa Huỳnh, các bãi triều và bãi cát ven bờ. Dầu có thể bám vào bờ đá, rạn san hô gần bờ, khu neo đậu tàu cá.

- Vùng chịu tác động lan truyền (5–10 km): Dầu có thể trôi dạt theo hướng Bắc – Nam, ảnh hưởng đến dải bờ biển ven các xã lân cận trong vòng 12–24 giờ, tùy theo điều kiện gió, dòng chảy.

- Phạm vi mở rộng ảnh hưởng: Với lượng dầu lớn, vệt dầu có thể lan ra ngoài cửa biển, tác động đến tuyến vận tải biển và gây ô nhiễm cục bộ hàng chục km² vùng biển ven bờ.

4. Mức độ nhạy cảm môi trường và tài nguyên bị tác động

Tài nguyên sinh học: Rạn san hô, thảm cỏ biển và vùng triều phân bố rải rác, nguồn lợi hải sản phong phú (tôm, mực, cá đáy, sò, hàu), khu nuôi trồng thủy sản lồng bè và đầm ven bờ.

Tài nguyên nhân tạo và xã hội: Cảng cá, bến neo đậu, khu hậu cần nghề cá, cơ sở du lịch biển (bãi tắm Mỹ Á, Sa Huỳnh). Ô nhiễm dầu sẽ ảnh hưởng đến sức khỏe cộng đồng, thiệt hại kinh tế và uy tín du lịch địa phương.

Cảnh quan tự nhiên và di tích: Bãi biển, khu thắng cảnh ven bờ, đồi cát và hệ sinh thái bãi triều có thể bị suy giảm khả năng tự làm sạch, ảnh hưởng cân bằng sinh thái.

5. Đánh giá tổng hợp và đề xuất

Cụm cảng Mỹ Á – Sa Huỳnh là khu vực nhạy cảm cao về môi trường, kinh tế và xã hội. Để ứng phó hiệu quả khi xảy ra sự cố tràn dầu, cần:

- Xây dựng và duy trì trạm ứng cứu sự cố tràn dầu tại khu vực với lực lượng, trang thiết bị và phương tiện sẵn sàng 24/7;

- Thiết lập vùng cảnh báo ô nhiễm dầu, theo dõi hướng gió, dòng chảy và dự báo lan truyền;

- Huấn luyện định kỳ lực lượng tại chỗ, bao gồm biên phòng, ngư dân, doanh nghiệp cảng và du lịch về kỹ năng thu gom và xử lý dầu ban đầu;

- Kiểm soát hoạt động bơm chuyển nhiên liệu, trang bị thiết bị chống tràn và thực hiện quy trình an toàn;

- Phối hợp liên vùng với các khu vực Dung Quất và Lý Sơn để ứng cứu liên hoàn khi sự cố lớn.

6. Nhận xét tổng hợp

Cụm cảng Mỹ Á – Sa Huỳnh vừa là trung tâm giao thông – hậu cần nghề cá trọng yếu, vừa là vùng nhạy cảm môi trường cấp cao của tỉnh Quảng Ngãi. Sự cố tràn dầu sẽ tác động lan tỏa đến sinh thái, sinh kế cộng đồng và hình ảnh du lịch biển. Việc triển khai cơ chế giám sát, cảnh báo và ứng cứu nhanh là cực kỳ quan trọng để bảo vệ tài nguyên biển và phát triển bền vững.
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Hình 5. Bản đồ nhạy cảm khu vực cảng cá Mỹ Á – Sa Huỳnh (tỉ lệ 1:50.000)

CHƯƠNG 5. CẬP NHẬT VÀ PHÁT TRIỂN BẢN ĐỒ NHẠY CẢM

1. Cập nhật bản đồ
Bản đồ nhạy cảm môi trường đối với dầu tràn là một tài liệu động, cần được duy trì, rà soát và cập nhật thường xuyên nhằm phản ánh đúng hiện trạng tự nhiên, kinh tế - xã hội và các yếu tố rủi ro mới phát sinh trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi. Việc cập nhật định kỳ là yêu cầu bắt buộc để bảo đảm tính chính xác, kịp thời và hiệu quả trong công tác chỉ đạo, điều hành ứng phó sự cố tràn dầu.

Căn cứ Khoản 2, Điều 7, Chương II Quyết định số 12/2021/QĐ-TTg ngày 24/3/2021 của Thủ tướng Chính phủ ban hành Quy chế hoạt động ứng phó sự cố tràn dầu, bản đồ nhạy cảm phải được cập nhật hàng năm đồng thời với quá trình rà soát, điều chỉnh Kế hoạch ứng phó sự cố tràn dầu cấp tỉnh. Mọi nội dung thay đổi về địa hình, địa vật, hạ tầng kỹ thuật, công trình ven biển, các khu công nghiệp, khu du lịch, khu nuôi trồng thủy sản, khu dân cư mới, cũng như biến động về tài nguyên sinh vật, rừng ngập mặn, vùng cỏ biển, khu bảo tồn... đều phải được bổ sung, chỉnh lý và đồng bộ hóa trên hệ thống bản đồ.

Sau mỗi chu kỳ 5 năm, toàn bộ bộ dữ liệu bản đồ và kế hoạch ứng phó sự cố tràn dầu của tỉnh Quảng Ngãi phải được tổng hợp, đánh giá và trình Ban Chỉ đạo Phòng thủ dân sự Quốc gia phê duyệt lại. Trong giai đoạn này, cơ quan đầu mối (Sở Nông nghiệp và Môi trường) cần phối hợp với Ban Chỉ huy Phòng PTDS tỉnh, Sở Công Thương, Bộ Chỉ huy Quân sự, Ban chỉ huy đội Biên phòng tỉnh cùng các doanh nghiệp, Cảng vụ Hàng hải,… cơ sở có nguy cơ cao để kiểm chứng thực địa, cập nhật dữ liệu GIS và chuẩn hóa thông tin chuyên ngành.

Ngoài chu kỳ định kỳ nói trên, bản đồ cũng cần được cập nhật đột xuất khi:

- Xuất hiện các dự án phát triển mới có nguy cơ gây tràn dầu (như cảng biển, kho xăng dầu, khu công nghiệp, tuyến đường ống dẫn dầu...);

- Xảy ra thay đổi lớn về đường bờ hoặc môi trường tự nhiên (do bão, xói lở, bồi tụ, thiên tai...);

- Có sự cố tràn dầu thực tế làm biến đổi trạng thái môi trường hoặc hệ sinh thái tại khu vực ảnh hưởng.

Để bảo đảm tính liên thông và chính xác của dữ liệu, công tác cập nhật cần được thực hiện trên nền tảng Hệ thống thông tin địa lý (GIS), với cơ chế quản lý tập trung, truy cập phân quyền, và lưu trữ phiên bản lịch sử (version control) nhằm phục vụ công tác phân tích, mô phỏng, huấn luyện và diễn tập ứng phó sự cố tràn dầu.

Việc duy trì cập nhật định kỳ và kịp thời bản đồ nhạy cảm không chỉ giúp cơ quan quản lý nhà nước chủ động trong công tác phòng ngừa – ứng phó mà còn là cơ sở quan trọng để quy hoạch phát triển kinh tế - xã hội bền vững ven biển, bảo đảm hài hòa giữa khai thác – bảo vệ môi trường và an toàn sinh thái biển đảo tỉnh Quảng Ngãi.
2. Phát triển bản đồ nhạy cảm

Cơ sở dữ liệu bản đồ nhạy cảm môi trường tỉnh Quảng Ngãi chứa  rất nhiều thông tin về các nguồn tài nguyên sinh vật, tài nguyên do con người sử dụng, cấu tạo đường bờ và các dữ liệu nền khác. Vì vậy, từ bộ cơ sở dữ liệu này có thể phát triển được nhiều loại bản đồ chuyên đề khác cho vùng nghiên cứu phục vụ quản lý như:
Cơ sở dữ liệu bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ tỉnh Quảng Ngãi được xây dựng trên nền tảng tích hợp nhiều lớp thông tin không gian, bao gồm đặc điểm địa hình – địa mạo, cấu trúc đường bờ, hệ sinh thái tự nhiên, nguồn tài nguyên sinh vật và tài nguyên nhân tạo do con người khai thác, sử dụng. Đây là bộ dữ liệu có giá trị khoa học và thực tiễn cao, cho phép triển khai, mở rộng và phát triển thành nhiều loại bản đồ chuyên đề phục vụ hiệu quả công tác quản lý tài nguyên, môi trường và ứng phó sự cố tràn dầu trên địa bàn tỉnh.

Trên cơ sở dữ liệu nền này, có thể phát triển các loại bản đồ chuyên đề phục vụ công tác quản lý, giám sát và quy hoạch, bao gồm:

- Bản đồ diễn biến sự cố tràn dầu trên biển tỉnh Quảng Ngãi: mô phỏng hướng lan truyền và phạm vi ảnh hưởng của vệt dầu theo điều kiện hải văn, khí tượng từng thời điểm, phục vụ công tác dự báo, diễn tập và ứng phó khẩn cấp.

- Các bản đồ chuyên đề động (theo thời gian): thể hiện sự biến đổi của đường bờ, phạm vi hệ sinh thái, khu vực nuôi trồng thủy sản, hoặc vùng khai thác công nghiệp ven biển theo chu kỳ năm hoặc mùa, hỗ trợ cập nhật nhanh các biến động tự nhiên và nhân sinh.

- Bản đồ hành chính ven biển tỉnh Quảng Ngãi: thể hiện ranh giới quản lý hành chính các cấp kết hợp với khu vực nhạy cảm môi trường, giúp xác định trách nhiệm và phạm vi ứng phó khi sự cố xảy ra.

- Bản đồ hiện trạng tài nguyên sinh vật: mô tả phân bố các hệ sinh thái rừng ngập mặn, cỏ biển, rạn san hô, khu vực sinh sản và cư trú của sinh vật biển, phục vụ bảo tồn và quản lý bền vững.

- Bản đồ hệ thống cảng biển và khu neo đậu tránh trú bão: thể hiện vị trí, quy mô, năng lực tiếp nhận tàu, đồng thời tích hợp thông tin nhạy cảm môi trường để đánh giá nguy cơ tràn dầu tại các khu vực tập trung phương tiện vận tải xăng dầu.

- Bản đồ các khu công nghiệp, cụm công nghiệp và cụm cảng ven biển: cung cấp thông tin về mật độ các nguồn tiềm ẩn nguy cơ tràn dầu (như kho chứa, trạm bơm, đường ống dẫn dầu, bồn chứa hóa chất), phục vụ công tác đánh giá rủi ro và lập phương án ứng phó phù hợp.

- Các bản đồ chuyên đề khác: như bản đồ du lịch sinh thái ven biển, bản đồ quy hoạch phát triển đô thị ven biển, bản đồ bảo vệ tài nguyên nước biển, nhằm tích hợp đồng bộ với các quy hoạch phát triển kinh tế - xã hội của tỉnh.

Việc phát triển các bản đồ chuyên đề từ cơ sở dữ liệu nhạy cảm môi trường không chỉ nâng cao hiệu quả công tác quản lý nhà nước trong lĩnh vực tài nguyên – môi trường biển, mà còn là công cụ trực quan hỗ trợ ra quyết định trong ứng phó sự cố tràn dầu, góp phần bảo vệ hệ sinh thái ven biển và đảm bảo phát triển bền vững kinh tế - xã hội tỉnh Quảng Ngãi.
*Kết luận:
Việc xây dựng và phát triển bản đồ nhạy cảm môi trường tỉnh Quảng Ngãi là một bước đi chiến lược, có ý nghĩa đặc biệt quan trọng trong công tác phòng ngừa và ứng phó sự cố tràn dầu trên địa bàn tỉnh. Bản đồ không chỉ thể hiện trực quan mức độ nhạy cảm của từng đoạn bờ biển, các nguồn tài nguyên sinh học và nhân tạo, mà còn đóng vai trò như công cụ hỗ trợ ra quyết định cho các cấp quản lý trong quá trình lập kế hoạch, huy động lực lượng, bố trí nguồn lực và tổ chức ứng cứu khẩn cấp khi sự cố xảy ra.

Căn cứ Khoản 2, Điều 7, Chương II, Quyết định số 12/2021/QĐ-TTg ngày 24/3/2021 của Thủ tướng Chính phủ, bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ cần được cập nhật, bổ sung và hoàn thiện định kỳ hàng năm, đồng thời trình Ban Chỉ đạo Phòng thủ dân sự Quốc gia phê duyệt lại 5 năm một lần. Đây là yêu cầu mang tính pháp lý, bảo đảm tính chính xác, kịp thời và phù hợp với các biến động tự nhiên, kinh tế – xã hội, cũng như sự thay đổi trong hạ tầng kỹ thuật ven biển của tỉnh.

Trong giai đoạn tới, việc phát triển bản đồ nhạy cảm cần gắn liền với ứng dụng công nghệ GIS và hệ thống cơ sở dữ liệu số hóa (WebGIS, mô hình 3D, ảnh vệ tinh độ phân giải cao) để tạo thành hệ thống quản lý thông tin môi trường thống nhất, cho phép truy xuất, cập nhật, phân tích và chia sẻ dữ liệu nhanh chóng giữa các cơ quan chức năng, doanh nghiệp, lực lượng ứng phó và cộng đồng dân cư.

Bên cạnh chức năng phục vụ ứng phó sự cố tràn dầu, cơ sở dữ liệu bản đồ nhạy cảm còn là nền tảng quan trọng để phát triển các bản đồ chuyên đề phục vụ công tác quy hoạch không gian biển, bảo tồn đa dạng sinh học, quản lý khu vực nuôi trồng thủy sản, du lịch biển, và phát triển hạ tầng kinh tế ven bờ. Nhờ đó, bản đồ trở thành công cụ đa mục tiêu, vừa phục vụ công tác quản lý nhà nước, vừa góp phần vào phát triển kinh tế biển xanh, bền vững và thích ứng với biến đổi khí hậu của tỉnh Quảng Ngãi.

CHƯƠNG 6. QUẢN LÝ, TRIỂN KHAI VÀ THỰC HIỆN

1. Quản lý bản đồ nhạy cảm

Để đảm bảo công tác ứng phó sự cố tràn dầu được thực hiện kịp thời, chính xác và hiệu quả, bản đồ nhạy cảm môi trường tỉnh Quảng Ngãi cần được quản lý, lưu trữ và khai thác đồng bộ theo ba hình thức: bản giấy, bản điện tử di động và bản đồ số GIS chuyên dụng. Mỗi hình thức có vai trò, ưu điểm và yêu cầu kỹ thuật riêng, bổ trợ lẫn nhau trong công tác điều hành, huấn luyện và tác nghiệp thực tế.

1.1. Quản lý bản đồ ở dạng giấy (Hard Copy)

Bản đồ in trên giấy là hình thức quản lý truyền thống nhưng có tính thực tiễn cao, đặc biệt hữu ích trong các tình huống sự cố khẩn cấp khi không có điều kiện truy cập mạng hoặc thiết bị điện tử.

Công dụng: Sử dụng trong quá trình diễn tập, huấn luyện, họp điều hành hoặc trực tiếp tại hiện trường ứng phó sự cố tràn dầu. Các lực lượng ứng cứu, chỉ huy hiện trường có thể dễ dàng ghi chú, đánh dấu khu vực ô nhiễm, phạm vi thu gom dầu, điểm tập kết vật tư…

Yêu cầu kỹ thuật:

- Bản in trên khổ giấy phù hợp (từ A1 đến A0) với tỷ lệ chi tiết (1:25.000 – 1:50.000).

- In màu, cán màng chống nước, gấp gọn tiện mang theo khi tác nghiệp ngoài hiện trường.

- Có chú giải, ký hiệu, lưới tọa độ, hướng bắc, và phần ghi nhận thông tin liên hệ khẩn cấp của các đơn vị ứng phó.

Cơ quan quản lý lưu trữ: Sở NN&MT, Văn phòng Thường trực BCH Phòng thủ dân sự tỉnh, và các đơn vị ứng phó chuyên ngành (PVOIL, Dung Quất, Biên phòng, Cảng vụ,…).

1.2. Quản lý bản đồ ở dạng điện tử di động

Để đáp ứng yêu cầu linh hoạt, cơ động và nhanh chóng trong mọi tình huống, bản đồ nhạy cảm được số hóa ở dạng hình ảnh tĩnh (GeoPDF, JPEG, PNG hoặc KMZ) và tích hợp trên các thiết bị di động thông minh (điện thoại, máy tính bảng).

Ưu điểm:

- Cho phép xem bản đồ mọi lúc, mọi nơi, kể cả tại hiện trường hoặc trên tàu tuần tra;

- Có thể tích hợp GPS định vị vị trí người dùng trực tiếp trên bản đồ, hỗ trợ chỉ huy điều hành tại hiện trường;

- Có thể chia sẻ nhanh qua các nền tảng trực tuyến (Zalo, Google Drive, OneDrive, hoặc ứng dụng WebGIS của tỉnh).

Yêu cầu kỹ thuật:

- Bản đồ được xuất sang định dạng tương thích với ứng dụng di động (như Avenza Maps, ArcGIS Field Maps, QField,…);

- Cần có bộ dữ liệu metadata rút gọn kèm theo để hỗ trợ nhận diện lớp thông tin và độ chính xác vị trí;

- Thường xuyên cập nhật phiên bản mới khi có thay đổi địa hình, công trình hoặc dữ liệu ESI.

1.3. Quản lý bản đồ ở dạng số trong phần mềm GIS (ArcGIS Pro, ArcGIS, QGIS)

Đây là hình thức quản lý hiện đại và có giá trị lâu dài nhất, được áp dụng cho cơ quan chuyên môn về tài nguyên – môi trường, giúp phân tích, cập nhật và chia sẻ dữ liệu không gian một cách chủ động và linh hoạt.

Cấu trúc quản lý:

- Bản đồ được biên tập, lưu trữ và vận hành trong hệ thống cơ sở dữ liệu không gian (Geodatabase), tích hợp các lớp dữ liệu chính:

+ Đường bờ (shoreline và phân loại ESI);

+ Tài nguyên sinh vật và nhân tạo;

+ Khu vực có nguy cơ cao (cảng, kho xăng dầu, NTTS, khu công nghiệp, khu du lịch);

+ Các tuyến vận chuyển, khu bảo tồn, và vị trí trạm ứng phó sự cố.

- Các lớp dữ liệu được tổ chức có cấu trúc, gán thuộc tính, liên kết dữ liệu hình học – phi hình học, và có metadata chi tiết.

Ưu điểm:

- Có thể phân tích, mô phỏng và cập nhật dữ liệu nhanh chóng khi có biến động địa hình, môi trường hoặc phát sinh công trình mới;

- Dễ dàng phát triển các bản đồ chuyên đề khác như: bản đồ nguy cơ tràn dầu, bản đồ khu bảo tồn sinh thái, bản đồ hạ tầng ứng phó, hoặc bản đồ phục vụ quy hoạch không gian biển;

- Cho phép chia sẻ dữ liệu trực tuyến qua WebGIS, kết nối với hệ thống thông tin của tỉnh Quảng Ngãi và cơ sở dữ liệu môi trường quốc gia.

Yêu cầu về vận hành:

- Cần có đội ngũ kỹ thuật được đào tạo chuyên sâu về GIS, viễn thám, và quản trị cơ sở dữ liệu không gian;

- Thường xuyên thực hiện sao lưu (backup), cập nhật và kiểm định chất lượng dữ liệu (QA/QC);

- Xây dựng quy chế truy cập và bảo mật dữ liệu nhằm đảm bảo an toàn thông tin và toàn vẹn cơ sở dữ liệu bản đồ.

Ba hình thức quản lý trên được thiết kế bổ trợ và tương hỗ cho nhau: bản giấy phục vụ thao tác nhanh tại hiện trường; bản điện tử di động hỗ trợ cơ động, truy cập tức thời; và bản đồ số GIS cung cấp nền tảng phân tích, quản lý, và phát triển lâu dài.
Việc tổ chức quản lý thống nhất, cập nhật định kỳ và chia sẻ dữ liệu liên thông giữa các cơ quan, đơn vị chức năng sẽ góp phần quan trọng trong việc nâng cao hiệu quả công tác phòng ngừa, ứng phó và khắc phục sự cố tràn dầu trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi.

2. Triển khai và thực hiện bản đồ nhạy cảm

2.1. Triển khai thực hiện

Việc triển khai và thực hiện xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường đối với dầu tràn tỉnh Quảng Ngãi gồm các bước sau:
a) Tổng quan quy trình

Quy trình triển khai gồm các bước liên tiếp, lồng ghép kiểm soát chất lượng và tham vấn liên ngành:

(1) Nghiên cứu phương pháp và lập khung phương pháp luận;

(2) Thu thập dữ liệu (nền, hành chính, viễn thám, quan trắc, hồ sơ chuyên ngành);

(3) Xử lý, chuẩn hóa và tiền xử lý dữ liệu;

(4) Xây dựng cơ sở dữ liệu không gian (Geodatabase) và lớp ESI;

(5) Khảo sát thực địa kiểm chứng, hiệu chỉnh và thu thập dữ liệu bổ sung;

(6) Biên tập bản đồ, soạn thuyết minh kỹ thuật và sản phẩm in/điện tử;

(7) Kiểm tra nghiệm thu, hướng dẫn sử dụng, bàn giao và tổ chức đào tạo.

Mỗi bước phải kèm mục tiêu đầu ra (deliverables), tiêu chuẩn dữ liệu và người chịu trách nhiệm chính.

b) Bước 1 — Nghiên cứu phương pháp & thiết kế dự án

Mục tiêu: Xác định khung phương pháp luận, tiêu chí phân loại ESI, chỉ số F₁/F₂, chuẩn dữ liệu GIS và kế hoạch triển khai. Nội dung chi tiết:
- Rà soát tiêu chuẩn quốc tế (NOAA), Thông tư 33/2018/TT-BTNMT, Quyết định 12/2021/QĐ-TTg và hướng dẫn địa phương; điều chỉnh phù hợp điều kiện Quảng Ngãi.

- Xác định thang ESI (quy đổi NOAA 10 cấp → 5 cấp nếu cần) và công thức tính ESI (ví dụ ESI = 0.6F₁ + 0.4F₂), cùng bảng điểm chi tiết cho F₁ và F₂.

- Thiết lập phạm vi bản đồ (ranh giới không gian), hệ tọa độ chuẩn (đề xuất: VN-2000 / EPSG:**** hoặc WGS84 nếu cần tương tác quốc tế), tỷ lệ bản đồ xuất bản, tiêu chuẩn độ chính xác dữ liệu.

- Lập danh mục dữ liệu cần thu thập (bản đồ nền, ảnh vệ tinh, ảnh hàng không/UAV, bản đồ sử dụng đất, dữ liệu cảng, kho bãi, NTTS, khu bảo tồn, hệ sinh thái), nguồn cung cấp và người liên hệ.

- Xây dựng ma trận trách nhiệm (RACI) xác định đơn vị chủ trì, phối hợp, thẩm định, nghiệm thu. Đầu ra: Tài liệu phương pháp luận (Methodology Report), ma trận trách nhiệm, danh mục dữ liệu và mẫu thuộc tính GIS.

c) Bước 2 — Thu thập dữ liệu

Mục tiêu: Tập hợp đầy đủ dữ liệu nền, dữ liệu chuyên môn và dữ liệu hành chính cần thiết.
Dữ liệu bắt buộc:
- Bản đồ hành chính, ranh giới ven biển;

- Bản đồ hiện trạng sử dụng đất, bản đồ địa hình (DEM), đường bờ lịch sử;

- Ảnh vệ tinh độ phân giải cao (Sentinel, Landsat, Planet hoặc ảnh thương mại nếu cần), ảnh hàng không/UAV;

- Dữ liệu thủy văn — hải văn (dòng chảy mặt nước, thủy triều, chế độ gió, thông tin hải lưu);

- Danh mục cảng, kho xăng dầu, nhà máy, đường ống, khu công nghiệp (vị trí, công suất, contact);

- Dữ liệu tài nguyên sinh vật: rừng ngập mặn, cỏ biển, san hô, khu bảo tồn, NTTS;

- Các báo cáo sự cố lịch sử, biên bản kiểm tra, dữ liệu quan trắc môi trường.
Yêu cầu định dạng & tiêu chuẩn:

- Hệ tọa độ thống nhất (VN-2000 hoặc WGS84), file vector chuẩn (Shapefile / GeoPackage / FileGDB / GeoJSON);

- Ảnh vệ tinh/orthophoto: GeoTIFF, kèm metadata;

- Metadata theo chuẩn ISO 19115 (ít nhất: nguồn dữ liệu, ngày thu thập, độ chính xác, người cung cấp). Đầu ra: Kho lưu trữ dữ liệu thô có metadata.

d). Bước 3 — Xử lý dữ liệu & tiền xử lý GIS

Mục tiêu: Chuẩn hóa và chuyển đổi dữ liệu thô thành các lớp GIS sẵn sàng phân tích.
Công việc chính:
- Kiểm tra, chuyển đổi hệ tọa độ; xử lý lỗi topology; hợp nhất ranh giới; làm sạch thuộc tính; chuẩn hóa tên trường.

- Tạo DEM, đường bờ hiện hành từ ảnh, phân tích thay đổi đường bờ qua chuỗi thời gian (nếu có).

- Phân tích ảnh để nhận diện sinh cảnh (supervised/unsupervised classification), trích xuất bãi cát, bùn, rừng ngập mặn, san hô bề mặt.

- Tạo lớp “nguồn tiềm ẩn” (cảng, kho, đường ống) kèm thuộc tính: công suất, sức chứa, trạng thái hoạt động, thông tin liên hệ.

- Gán thuộc tính sơ bộ F₁ cho từng đoạn bờ dựa trên loại đất/địa mạo; chuẩn bị data để tính F₂. Công cụ đề xuất: ArcGIS Pro / QGIS / GDAL / Python (geopandas, rasterio) — lưu ý tuân thủ license. Đầu ra: Geodatabase chuẩn, layer catalog, scripts xử lý.

e) Bước 4 — Xây dựng cơ sở dữ liệu bản đồ & tính toán ESI

Mục tiêu: Tạo Geodatabase tích hợp, thực hiện tính ESI và tạo lớp phân vùng nhạy cảm.
Nội dung:

- Thiết kế schema geodatabase: các lớp core (shoreline, habitat, infrastructure, sensitivity_index, incidents, response_units).
- Triển khai scripts/warehouse để tính F₁ (dựa trên phân loại bờ) và F₂ (dựa trên bảng điểm tài nguyên nhân tạo); tiến hành chuẩn hóa thang điểm.

- Tính toán ESI theo công thức đã thống nhất và gán giá trị cho từng phân đoạn bờ.

- Tạo các sản phẩm bản đồ tạm (draft ESI map) để phục vụ kiểm chứng thực địa. Đầu ra: Geodatabase hoàn chỉnh, bản đồ ESI draft, bảng thuộc tính kèm metadata.

f) Bước 5 — Khảo sát thực địa, kiểm chứng & hiệu chỉnh

Mục tiêu: Kiểm chứng hiện trường, hiệu chỉnh phân loại, thu thập dữ liệu bổ sung (GPS, ảnh, mẫu mô tả).
Yêu cầu khảo sát:
- Lập tuyến khảo sát có trọng tâm: cửa sông, rừng ngập mặn, khu NTTS, cảng, kho dầu, khu du lịch và các đoạn bờ có phân loại mơ hồ.

- Mẫu thu thập: tọa độ điểm (GNSS RTK nếu có), ảnh chụp mặt bờ (photo point), mô tả loại trầm tích, độ dốc bờ, trạng thái thảm thực vật, thông tin sử dụng đất thực tế, liên hệ đơn vị quản lý.

- Ghi biên bản kiểm tra, cập nhật trực tiếp bảng thuộc tính GIS (field-to-database workflow) hoặc tải về và đồng bộ.
- Yêu cầu an toàn & giấy phép: xin phép khai thác, thông báo các đơn vị quản lý cảng / KCN; tuân thủ quy định an toàn lao động khi làm việc gần cảng/kho dầu. Đầu ra: Báo cáo khảo sát, dataset field-verified, bản đồ ESI hiệu chỉnh.

g) Bước 6 — Biên tập bản đồ, soạn thuyết minh và in ấn

Mục tiêu: Hoàn thiện sản phẩm bản đồ in & số, thuyết minh kỹ thuật, chỉ dẫn sử dụng.
Sản phẩm bắt buộc:
- Bản đồ in: bản đồ ESI tỉ lệ phù hợp (ví dụ: 1:25.000; 1:50.000), kèm chú giải, lưới tọa độ, thang tỷ lệ, ký hiệu chuẩn; in file PDF chuẩn.

- Bản đồ số: WebGIS (tile map / interactive map) và file vector/GeoPackage/FileGDB để phổ biến nội bộ.

- Báo cáo thuyết minh: mô tả phương pháp, nguồn dữ liệu, các giả thiết, quy trình tính ESI, kết quả, bản đồ phụ trợ, khuyến nghị.

- Tài liệu metadata & user manual: hướng dẫn sử dụng layer, trường thuộc tính và cách cập nhật.
Kiểm soát đồ họa & in ấn: đảm bảo màu sắc, ký hiệu đáp ứng tiêu chuẩn hiển thị độ tương phản; chú giải rõ ràng cho người dùng tác nghiệp hiện trường.
Đầu ra: Bộ bản đồ in (PDF), WebGIS link/ứng dụng, báo cáo thuyết minh hoàn chỉnh, metadata files.

h) Bước 7 — Kiểm tra, nghiệm thu, bàn giao & đào tạo sử dụng

Mục tiêu: Nghiệm thu chất lượng sản phẩm, chính thức bàn giao Geodatabase, WebGIS, báo cáo và tổ chức đào tạo cho các đơn vị liên quan.
Hoạt động chính:
- Thực hiện kiểm tra QA/QC cuối cùng: kiểm tra topology, kiểm tra thống nhất thuộc tính, đối chiếu ESI với kiểm chứng thực địa.

- Tổ chức hội nghị nghiệm thu liên ngành (Sở NN&MT chủ trì; mời: Ban CH Phòng thủ dân sự tỉnh, Cảng vụ, Sở Công Thương, Bộ Chỉ huy Quân sự tỉnh,  Ban Chỉ huy Bộ đội Biên phòng tỉnh, đại diện DN).

- Bàn giao kỹ thuật: geodatabase, scripts xử lý, WebGIS source/config, backup full dataset, tài khoản truy cập.

- Tổ chức đào tạo vận hành, bảo trì và cập nhật cho đội ngũ kỹ thuật của tỉnh và cán bộ chuyên trách. Đầu ra: Biên bản nghiệm thu, hồ sơ bàn giao, sổ tay sử dụng & đào tạo.

i) Kiểm soát chất lượng (QA/QC) — Tiêu chí & thủ tục

Tiêu chí kiểm tra: độ chính xác vị trí (sai số), độ phân giải dữ liệu raster, hoàn thiện thuộc tính, tính nhất quán hệ tọa độ, độ đầy đủ metadata.
Quy trình QA/QC:
- Kiểm soát đầu vào: checklist kiểm tra dữ liệu thô;

- Kiểm soát xử lý: log xử lý, scripts versioning;

- Kiểm soát kết quả: đối chiếu 10–20% các điểm kiểm chứng thực địa;

- Lưu trữ logs và report QA/QC kèm theo bộ dữ liệu.

j) Yêu cầu công nghệ & định dạng bàn giao

Hệ tọa độ: VN-2000 (múi chiếu 48N) cho mục đích quản lý nội địa; kèm WGS84 nếu cần tích hợp quốc tế.
Định dạng file: FileGDB hoặc GeoPackage (ưu tiên), Shapefile backup, GeoTIFF cho raster; kèm GeoJSON/CSV cho export nhanh.
Metadata: ISO 19115 (hoặc chuẩn nội bộ kèm thông tin bắt buộc).
WebGIS: triển khai WebGIS nội bộ (ArcGIS Enterprise / GeoServer + Leaflet/OpenLayers) có hỗ trợ truy cập phân quyền và in bản đồ.
Sao lưu: tối thiểu 2 bản sao, một bản lưu ngoại vi (offsite).

k) Trách nhiệm chính (gợi ý phân công)

Chủ trì: Sở Nông nghiệp và Môi trường tỉnh Quảng Ngãi — chịu trách nhiệm tổng hợp, chỉ đạo chuyên môn, nghiệm thu.

Phối hợp: Ban Chỉ huy Phòng thủ dân sự tỉnh, Sở Công Thương, Cảng vụ Hàng hải, Bộ Chỉ huy Quân sự tỉnh, Ban Chỉ huy Bộ đội Biên phòng tỉnh, UBND xã/phường ven biển, doanh nghiệp (Dung Quất, PVOIL, ….).

Tổ chuyên môn kỹ thuật (thực hiện): đơn vị tư vấn chuyên ngành GIS/viễn thám/đánh giá môi trường được lựa chọn theo quy định đấu thầu.

Nghiệm thu: Hội đồng liên ngành do Sở NN&MT thành lập theo quy định.

l) Kiến nghị bổ sung (để tăng hiệu quả triển khai)

- Xây dựng quy chế cập nhật dữ liệu: định nghĩa phiên bản, lịch cập nhật định kỳ (hàng năm) và cập nhật đột xuất sau sự kiện.

- Thiết lập kênh báo cáo sự cố liên thông giữa WebGIS nhạy cảm và hệ thống cảnh báo sớm của tỉnh.

- Đào tạo thường xuyên nhân lực GIS tại Sở NN&MT và BCĐ PTDS các xã/phường ven biển.

- Xây dựng mẫu nhập liệu trường kiểm tra (data entry form) cho khảo sát thực địa (mobile-first) để đồng bộ hóa dữ liệu ngay tại hiện trường.

2.2. Các đơn vị chủ trì và  thực hiện
- Đơn vị chủ trì: Sở Nông nghiệp và Môi trường tỉnh Quảng Ngãi

+ Là cơ quan đầu mối, chịu trách nhiệm tổ chức, chỉ đạo và quản lý chung toàn bộ hoạt động của Đề án “Xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường đối với dầu tràn tỉnh Quảng Ngãi”. Sở có nhiệm vụ:

+ Phối hợp với các sở, ban, ngành và UBND các xã/phường ven biển trong việc thu thập thông tin, dữ liệu phục vụ xây dựng bản đồ;

+ Kiểm tra, giám sát tiến độ, chất lượng và tính phù hợp của các sản phẩm kỹ thuật;

+ Tổng hợp, trình UBND tỉnh phê duyệt kết quả và đề xuất các giải pháp ứng dụng bản đồ trong công tác quản lý, ứng phó sự cố tràn dầu trên địa bàn tỉnh.

- Đơn vị thực hiện: Trung tâm Ứng phó Sự cố Môi trường Việt Nam

+ Là đơn vị trực tiếp tổ chức triển khai thực hiện các hoạt động chuyên môn, kỹ thuật của Đề án, bao gồm:

+ Khảo sát, thu thập, xử lý và chuẩn hóa dữ liệu địa lý, sinh thái, kinh tế - xã hội phục vụ xây dựng bản đồ;

+ Phân tích, đánh giá mức độ nhạy cảm môi trường của đường bờ, các hệ sinh thái và tài nguyên ven biển đối với dầu tràn;

+ Ứng dụng công nghệ GIS và các phần mềm chuyên dụng để thiết lập, biên tập và hoàn thiện bản đồ nhạy cảm môi trường đường bờ tỉnh Quảng Ngãi;

+ Báo cáo kết quả, bàn giao sản phẩm và hướng dẫn sử dụng bản đồ phục vụ công tác chỉ đạo, điều hành ứng phó sự cố tràn dầu của tỉnh.

2.3. Các đơn vị hỗ trợ

Trong quá trình triển khai Đề án xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường đối với dầu tràn tỉnh Quảng Ngãi, nhiều cơ quan, đơn vị trên địa bàn tỉnh đã phối hợp, cung cấp thông tin, hỗ trợ kỹ thuật và tạo điều kiện thuận lợi cho công tác khảo sát, thu thập dữ liệu và hoàn thiện sản phẩm bản đồ.

Các đơn vị tham gia hỗ trợ bao gồm:

- Các Chi cục, Phòng chuyên môn trực thuộc Sở Nông nghiệp và Môi trường tỉnh Quảng Ngãi: tham gia phối hợp trong việc cung cấp dữ liệu nền, bản đồ chuyên đề, số liệu quan trắc và thông tin hiện trạng môi trường ven biển;

- Sở Xây dựng tỉnh Quảng Ngãi: hỗ trợ thông tin quy hoạch, sử dụng đất, hạ tầng kỹ thuật và các khu vực đô thị ven biển;

- Sở Văn hóa, Thể thao và Du lịch tỉnh Quảng Ngãi: cung cấp dữ liệu về các khu du lịch ven biển, di tích văn hóa – lịch sử và các điểm du lịch sinh thái có liên quan;

- Bộ Chỉ huy Quân sự tỉnh Quảng Ngãi và Ban Chỉ huy Bộ đội Biên phòng tỉnh Quảng Ngãi: hỗ trợ về công tác an ninh, quốc phòng, đảm bảo an toàn trong quá trình khảo sát và cung cấp thông tin khu vực quân sự, vùng ven biển nhạy cảm;

- Công an tỉnh Quảng Ngãi: hỗ trợ bảo đảm an toàn, an ninh trật tự trong công tác khảo sát và triển khai thực địa;

- Cảng vụ Hàng hải Quảng Ngãi: cung cấp thông tin liên quan đến hoạt động hàng hải, tuyến luồng, khu neo đậu, khu vực bốc dỡ hàng hóa, cảng biển và các vị trí tiềm ẩn nguy cơ xảy ra sự cố tràn dầu;

- Ủy ban nhân dân các xã, phường ven biển: phối hợp chặt chẽ trong việc xác định thực địa, cung cấp thông tin địa phương, hỗ trợ công tác khảo sát, định vị và kiểm chứng dữ liệu;

- Sở Tài chính tỉnh Quảng Ngãi: phối hợp trong việc hướng dẫn, quản lý và thẩm định kinh phí phục vụ triển khai Đề án;

- Ban Quản lý Khu kinh tế Dung Quất và các Khu công nghiệp Quảng Ngãi: cung cấp thông tin liên quan đến các khu công nghiệp, cảng chuyên dụng, kho xăng dầu, cơ sở sản xuất – kinh doanh có nguy cơ xảy ra hoặc chịu ảnh hưởng khi xảy ra sự cố tràn dầu;

- Các doanh nghiệp, đơn vị sản xuất – kinh doanh hoạt động trong khu vực ven biển và trên địa bàn tỉnh như các công ty dầu khí, cảng biển, cơ sở nuôi trồng thủy sản, khu du lịch, đã tích cực phối hợp, cung cấp dữ liệu và hỗ trợ công tác khảo sát thực tế.

2.4. Các thuận lợi, khó khăn

2.4.1. Thuận lợi

Sự quan tâm, chỉ đạo sát sao của các cấp, các ngành: Công tác xây dựng bản đồ nhạy cảm môi trường đối với dầu tràn được Ủy ban nhân dân tỉnh Quảng Ngãi, Sở Nông nghiệp và Môi trường cùng các sở, ban, ngành liên quan đặc biệt quan tâm, chỉ đạo và tạo điều kiện thuận lợi trong suốt quá trình triển khai.

Sự phối hợp chặt chẽ của các cơ quan, đơn vị địa phương: Các cơ quan chuyên môn, doanh nghiệp, đơn vị quản lý cảng biển, kho xăng dầu, khu công nghiệp và chính quyền các xã, phường, đặc khu ven biển đã phối hợp tích cực trong việc cung cấp thông tin, hỗ trợ khảo sát, xác định vị trí các khu vực nhạy cảm và vùng có nguy cơ cao.

Nguồn dữ liệu nền tương đối đầy đủ: Tỉnh Quảng Ngãi đã có sẵn một số lớp dữ liệu cơ bản như bản đồ địa hình, hành chính, địa chất – thủy văn, bản đồ sử dụng đất và bản đồ môi trường ven biển, giúp thuận tiện trong việc tích hợp, hiệu chỉnh và chuẩn hóa dữ liệu trong hệ thống GIS.

Kinh nghiệm chuyên môn và phương pháp luận chuẩn hóa: Đề án được thực hiện bởi đội ngũ chuyên gia có kinh nghiệm trong lĩnh vực môi trường biển, GIS và ứng phó sự cố tràn dầu; đồng thời kế thừa, áp dụng phương pháp phân vùng nhạy cảm đường bờ theo chuẩn quốc tế (NOAA) và hướng dẫn của Bộ Nông nghiệp và Môi trường.

Điều kiện thời tiết và hạ tầng hỗ trợ thuận lợi: Trong thời gian khảo sát, điều kiện thời tiết tương đối ổn định, giao thông ven biển thuận tiện, giúp công tác đo đạc, định vị và thu thập số liệu thực địa đạt hiệu quả cao.

2.4.2. Khó khăn

Thời gian thực hiện đề án hạn chế: Đề án được triển khai trong khoảng thời gian ngắn, trong khi phạm vi khảo sát trải dài trên toàn tuyến bờ biển của tỉnh Quảng Ngãi (131 km), gây áp lực lớn cho công tác khảo sát, thu thập, kiểm chứng và xử lý dữ liệu.

Một số khu vực địa hình phức tạp, khó tiếp cận: Các khu vực rừng ngập mặn, đầm phá, vùng cửa sông hoặc bờ đá lởm chởm gây khó khăn cho việc tiếp cận, đo đạc và định vị chính xác các vị trí nhạy cảm.

Hạn chế về dữ liệu cập nhật và độ chi tiết: Một số dữ liệu nền về sinh thái, kinh tế - xã hội và hiện trạng khai thác sử dụng đất ven biển chưa được cập nhật đầy đủ, cần bổ sung từ khảo sát thực địa hoặc tham vấn địa phương.

Ảnh hưởng của điều kiện thời tiết và thủy văn: Một số đợt khảo sát bị ảnh hưởng bởi thủy triều, gió mùa hoặc sóng lớn, làm gián đoạn kế hoạch và ảnh hưởng đến chất lượng quan trắc.

Nguồn lực và trang thiết bị còn hạn chế: Kinh phí và phương tiện hỗ trợ kỹ thuật cho công tác khảo sát, xử lý ảnh viễn thám và tích hợp dữ liệu GIS còn hạn chế so với yêu cầu của một đề án có quy mô lớn và tính chuyên sâu cao.

2.4.3. Đánh giá chung

Mặc dù còn gặp nhiều khó khăn về thời gian, địa hình và nguồn lực, song với sự chỉ đạo kịp thời của các cơ quan quản lý, sự hỗ trợ tích cực của các đơn vị địa phương và nỗ lực của nhóm thực hiện, đề án đã hoàn thành mục tiêu đề ra, tạo lập được cơ sở dữ liệu đồng bộ, đáng tin cậy và mang tính ứng dụng cao trong công tác phòng ngừa, ứng phó và quản lý sự cố tràn dầu ven biển tỉnh Quảng Ngãi.
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