Gard cảnh báo: Nguy cơ tử vong do khí hydrogen sulphide (H₂S) không chỉ tồn tại trong các không gian kín trên tàu
Safety
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Khí hydrogen sulphide (H₂S) từ lâu đã được nhận diện là một trong những mối nguy hiểm nghiêm trọng nhất liên quan đến các không gian kín trên tàu. Tuy nhiên, theo Gard Club, các cuộc điều tra tai nạn hàng hải gần đây cho thấy nguy hiểm có thể xuất hiện ngay cả trước khi bất kỳ ai bước vào không gian kín.
Bà Hiroka Suzuki, chuyên gia phòng ngừa tổn thất của Gard, giải thích rằng qua rà soát các vụ tai nạn chết người được báo cáo lên Tổ chức Hàng hải Quốc tế (IMO), người ta phát hiện ra nhiều thuyền viên đã bị ngộ độc và gục ngã do H₂S trong khi thực hiện các công việc bảo dưỡng và kiểm tra thông thường ở bên ngoài không gian kín.
Các tai nạn đã xảy ra trong quá trình mở cửa người chui của két (tank manhole), tháo dỡ bơm và đường ống, làm việc ở gần các ống thông hơi két và trong quá trình tìm cách cứu đồng nghiệp bị ảnh hưởng.
Trong nhiều trường hợp, nạn nhân hoàn toàn không có ý định đi vào bên trong két. Điều này cho thấy một vấn đề an toàn đặc biệt nghiêm trọng: H₂S không chỉ là mối nguy hiểm khi đi vào không gian kín mà còn có thể gây chết người khi khí độc bất ngờ thoát ra trong các hoạt động khai thác thường ngày trên tàu.
Hiện tượng ngã gục đột ngột do H₂S (H₂S knockdown) là gì?
H₂S knockdown là hiện tượng một người đột ngột gục ngã và mất ý thức sau khi tiếp xúc với nồng độ hydrogen sulphide rất cao.
H₂S là một loại khí không màu, có độc tính rất cao và dễ cháy. Khí này nặng hơn không khí và có xu hướng tích tụ ở những khu vực thấp như đáy két, đáy la canh buồng máy, các hố trũng và những không gian thông gió kém. 
Ở nồng độ thấp, H₂S có thể tạo ra mùi đặc trưng giống mùi trứng thối. Tuy nhiên, không thể dựa vào mùi này để cảnh báo nguy hiểm. Việc tiếp xúc với khí H₂S có thể nhanh chóng làm tê liệt khứu giác, khiến người tiếp xúc không còn nhận biết được nồng độ khí độc đang tăng lên. Ở nồng độ khoảng 700–1.000 ppm, một người có thể gục ngã chỉ sau vài nhịp thở. Tình trạng liệt hô hấp và tử vong có thể xảy ra trong vòng vài phút. Trong những tình huống như vậy, máy đo khí độc cầm tay có thể không cung cấp được cảnh báo hữu ích trên thực tế nếu khí độc thoát ra đột ngột hoặc nồng độ vượt quá giới hạn đo của thiết bị.
Hơn một nửa số trường hợp tử vong xảy ra ở bên ngoài không gian kín
Theo tài liệu do Hiệp hội các Bến cảng Hàng rời Quốc tế (International Bulk Terminals Association – IBTA), Liên đoàn Quốc tế các Hiệp hội Thuyền trưởng (International Federation of Shipmasters’ Associations – IFSMA) và Viện Hàng hải (The Nautical Institute) đệ trình lên IMO, trong tổng số 56 trường hợp tử vong liên quan đến H₂S được ghi nhận, có ít nhất 29 trường hợp xảy ra ở bên ngoài không gian kín. Trong những trường hợp này, thuyền viên đang thực hiện các công việc thông thường thì khí độc bất ngờ thoát ra, khiến họ gục ngã. Những phát hiện này thách thức quan niệm phổ biến cho rằng các trường hợp tử vong do H₂S chủ yếu liên quan đến việc đi vào không gian kín. Trên thực tế, việc tiếp xúc với khí độc cũng có thể xảy ra trong các hoạt động khai thác hằng ngày trên tàu.
Trường hợp nghiên cứu dưới đây minh họa cách một đợt khí độc bất ngờ thoát ra có thể biến một công việc thường lệ thành tai nạn chết người.
H₂S hình thành như thế nào?
H₂S thường được sinh ra khi các vật chất hữu cơ hoặc vật chất có chứa dầu phân hủy trong điều kiện thiếu oxy. 
Ở trên tàu, sự kết hợp giữa nước biển và các chất cặn hữu cơ hoặc cặn dầu có thể tạo ra điều kiện lý tưởng cho vi khuẩn khử sulphate (sulphate-reducing bacteria) sản sinh khí H₂S. Các nguồn phát sinh H₂S tiềm ẩn bao gồm:
· Nước lẫn dầu (oily slops) và bùn dầu (sludge).
· Hệ thống nước thải sinh hoạt và nước xám (grey water).
· Cặn dầu nhiên liệu.
· Rác thải thực phẩm và nước rửa có chứa chất hữu cơ.
· Các két và khu vực la canh (bilges and bilge holding tanks).
· Cặn hàng hóa.
· Các két ballast bị nhiễm bẩn.
Các biện pháp phòng ngừa hiện tượng ngã gục đột ngột do H₂S
1. Đánh giá rủi ro trước khi mở
Phải coi việc mở két, bơm và đường ống, cũng như khuấy động các chất cặn, là những hoạt động tiềm ẩn nguy cơ giải phóng khí độc. Cần xem xét lịch sử sử dụng và thành phần chứa bên trong không gian đó, bao gồm nước thải, nước xám, nước lẫn dầu, nước lẫn dầu cặn (slops), cặn hàng hóa, nước biển và hóa chất vệ sinh.
Phải tính đến thời gian lưu chứa, nhiệt độ và mức độ khuấy động các chất bên trong. Khi có thể được thì nên sử dụng phương pháp lấy mẫu trong hệ thống kín (closed-system sampling). Không được tiến hành công việc cho đến khi hoàn thành đánh giá rủi ro và thiết lập đầy đủ các biện pháp kiểm soát thích hợp.
2. Xác định đường phát tán khí độc tiềm ẩn
Phải xác định được những hướng mà khí H₂S có thể phát tán khi áp suất được giải phóng hoặc khi bắt đầu thông gió. Giữ nhân viên tránh xa các hướng phát tán khí có khả năng xảy ra, những khu vực thấp và những vị trí có lối thoát hiểm hạn chế. Nếu cần mở hé một cửa hoặc miệng két để kiểm tra, phải thực hiện từng bước từ vị trí an toàn, đồng thời bố trí thiết bị giám sát khí và các phương án ứng phó khẩn cấp.
3. Kiểm tra thành phần khí trong không gian và tiếp tục giám sát
Sử dụng thiết bị đo đa khí phù hợp, đã được hiệu chuẩn và có khả năng đo H₂S, oxy, khí dễ cháy cũng như các loại khí khác được xác định trong quá trình đánh giá rủi ro. Phải đo tại các độ cao khác nhau và vị trí đại diện, đồng thời lặp lại việc đo sau khi rửa, bơm hút, khuấy động, thay đổi chế độ thông gió hoặc thực hiện các hoạt động khác có thể làm thay đổi thành phần khí trong không gian.
Tuy nhiên, không được chỉ dựa vào kết quả đo khí để bảo đảm an toàn, vì H₂S ở nồng độ rất cao có thể thoát ra đột ngột, nhanh đến mức thiết bị đo không kịp đưa ra cảnh báo hiệu quả, hoặc nồng độ khí vượt quá giới hạn đo của thiết bị.
4. Quản lý chất chứa trong két và ngăn ngừa sự hình thành H₂S
Hạn chế tối đa việc lưu chứa không cần thiết nước lẫn dầu và các hỗn hợp khác giàu chất dinh dưỡng hữu cơ. Rà soát hệ thống thoát nước để ngăn nước thải từ bếp, hệ thống vệ sinh và các loại chất thải khác có chứa chất dinh dưỡng đi vào hệ thống nước lẫn dầu.
Khi điều kiện cho phép, nên sử dụng nước ngọt để vệ sinh, quản lý cẩn thận các chất tẩy rửa có khả năng phân hủy sinh học và tránh để hình thành các điều kiện tù đọng, thiếu oxy có thể thúc đẩy quá trình sản sinh H₂S.
5. Chuẩn bị ứng phó khẩn cấp nhưng không tạo thêm nạn nhân
Việc tiếp xúc với H₂S có thể khiến một người đột ngột gục ngã, khiến thời gian phản ứng rất hạn chế. Tuyệt đối không được vội vàng lao vào khu vực bị nhiễm khí độc hoặc chưa được kiểm tra để cứu đồng nghiệp.
Phải tuân thủ quy trình ứng phó khẩn cấp của tàu và bảo đảm hoạt động cứu nạn được thực hiện bởi những người đã được huấn luyện, sử dụng thiết bị bảo vệ hô hấp phù hợp và thiết bị đưa nạn nhân ra khỏi khu vực nguy hiểm. Các không gian có liên thông với khu vực bị nhiễm khí phải được coi là có khả năng nguy hiểm cho đến khi xác định được rằng chúng an toàn.
Thực trạng tai nạn chết người liên quan đến không gian kín
Theo số liệu do Vistrato công bố, đã có ít nhất 1.010 trường hợp tử vong liên quan đến người lao động dưới tàu và trên bờ trong các tai nạn trong không gian kín trên những tàu thuộc phạm vi điều chỉnh của SOLAS trong giai đoạn 2000–2024. Bản cập nhật số liệu được công bố vào tháng 5/2026 cho thấy:
· Ít nhất 475 trường hợp tử vong có liên quan đến tình trạng thiếu oxy và/hoặc ngộ độc khí độc.
· Trong đó, ít nhất 56 trường hợp được xác định có liên quan đến khí hydrogen sulphide (H₂S).
Những số liệu này nhấn mạnh rằng H₂S là mối đe dọa nghiêm trọng cả ở bên trong lẫn bên ngoài các không gian kín và các hệ thống chứa trên tàu. Để ngăn chặn những trường hợp tử vong tiếp theo, cần nâng cao nhận thức về nguy cơ ngã gục đột ngột do H₂S, áp dụng các bài học kinh nghiệm từ những tai nạn xảy ra trên biển và trên bờ, đồng thời hiểu rõ hơn cơ chế mà sự kết hợp giữa nước biển với các chất cặn hữu cơ hoặc cặn dầu có thể dẫn đến sự hình thành nhanh chóng khí H₂S ở nồng độ cực kỳ nguy hiểm.
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