Vedyntuotannon riskimatriisi

1. Rakentamisen ajan riskit

Riskinarviointi vedyntuotanto offshore

Alusten yhteentérmays

Materiaalivahingot

Karille ajo

Henkilovahingot

Paasaantoinen kulku vesivaylia pitkin

1.1 Merilikenneonnettomuus Merella __Fark - Pieni/erittdin epatodennaksinen Suuri Turvallisuusohjeiden noudattaminen
Aluksen tormadminen vetylaitoksen Ympristévahingot Rakentamisen aikainen valvonta rakennusalueella
perustuksiin
Tyoalusten yhteentdrméays Henkilévahingot
12 Onnettomuus vetyputken Merells Pieni/erittain epétodennékdinen Kohtalainen Turvallisuusohjeiden noudattaminen
ruoppaustdiden aikana Hairio asennuksen aikana Materiaalivahingot
13 Vetyvuoto rakentamisen Merell Virheellinen asennus Vetyvuoto; i vuodon syttyminen Pieni Kohtalainen Turvallisuusohjeistusten noudattaminen
aikana Materiaalivahinaot
2. Toiminnan aikaiset riskit
Virheellinen asennus Syttymattémat vetypéaastst nousevat Merilikenteen koordinointi viranomaisten kanssa
o o o ilmakehaan ja laimenevat, jolloin si ei
Hairiotilanne tai toiminnan hairié aiheudu valittémia seurauksia Saannéllinen huolto ja tarkastukset
Vetyvuodot Vialliset materiaalit N S T,
2.1 elektrolyysilaitteista tai Merelld Tt o i o Lapiiaieyiazvaniioe Kohtalainen Kohtalainen
utkistoista veden ylapuolella p aritts Asennustydohjeiden noudattaminen
P! ylap vedyntuotantolaitoksen perustuksen valilld | vetyvuoto, josta voi seurata sen syttyminen ja veon
edelleen suihkupalo tai kaasurdjahdys, josta
Tekninen tai sahksinen vika, esim. muodostuu vesihdyrya. Rajatut henkild- ja Laitteiston etéseuranta ja -hallinta
ylikuumeneminen ja vedyn syttyminen aineelliset vahingot
Vetyvuodon syttyminen esim. staattiset Vetyvuodon suihkupalo tai kaasurajahdys, . . N
varaukset korkeasta paineesta tai muu Laitteiston etéseuranta ja -hallinta
cuttveniclihde johon liittyy sirpalevaurioiden riski. Tulipalossa
2.2 Vetyvuodon syttyminen Merelld Ruostumisesta aiheutuva syttymislampotilan tai rajadyksessé muodostuu vesihdyrya. Pieni Kohtalainen
lasku Mahdollisesti laajat henkilo- ja aineelliset Tybohjeet vetyputkistojen ja laitteistojen luona tydskenneltaesséd
iskuista syntynyt Kipina vahingot
Tulipalo leviaa ilmateitse vetyasemasta Laajat tulipalot merituulivoimapuiston alueella,
ST, LT toiseen ' tai réjahdyksia. Selvitetadn tarvittaessa tarkemmin mallinnusten avulla
2.3 muihin Merelld Tulipalossa tai réjady 1 Pi Suuri
vedyntuotantolaitoksiin vesihoyryd. Mahdollisesti laajat henkil6- ja fstvlaliostenietalsvyslonlvahintaspRlslmitei=lztaan
Tulipalo leviaa sisaisen vetyputkiston kautta B
aineelliset vahingot.
Ulkoinen mekaaninen isku, esimerkiksi | StYVUOto, Josta voi seurata sen syttyminen ja ) !
Sxaanine edelleen suihkupalo tai kaasur&jahdys. Rajatut Meriliikenteen koordinointi viranomaisten kanssa
aluksen térmaamisen seurauksena N N N
i henkils- ja vahingot
Vetyvuoto meren ylapuolisista Pom—— po—— —_—
2.4 rakenteista kuten Merella olkkeustilanne tai hairio normaalin toiminnan Pieni Kohtalainen i 4 ja -
vetysiiliosts aikana Syttymattomat vetypaastot nousevat Laitteiston etaseuranta ja -hallinta
ilmakehaan ja laimenevat, jolloin siita ei T m hki h " I " Napi I Knisté
Terroriteot ja muut ulkoiset uhat aiheudu valittomia seurauksia urvallisuusuhkien huomioiminen laitoksen yllipidon suunnittelussa, teknista
valvontaa, yhteistyé Suomen turvallisuudesta vastaavien tahojen kanssa
Virheellinen kokoonpano tai asennus
pi . X Laitteiston etéseuranta ja -hallinta
enet vetyvuodot . Mekaaninen isku kuten ankkurin osuminen | Vetykaasun purkautuminen mereen (ei arvioida .
2.5 . Merelld . Kohtalainen Pieni
merenpinnan alapuolella vetyputkeen olevan vaikutusta ympéristoon)
Materiaalivahingot Tysohjeet vetyputkistojen ja laitteistojen luona tydskenneltédessa
Vetykaasu voi nosuta veden pinnalle, mika voi N - .
" 3 Ve ken mekaanisilta iskuilf
Virheellinen kokoonpano tai asennus muodostaa syttyvan kaasupilven, joka leviaa etyputken suojaus mekaanisilta iskuilta
ilmaan. Jos alus kulkee kaasupilven lapi,
N N N N aluksella mahdollisesti oleva syttymislahde voi N .
Mekaaninen isku kuten ankkurin osuminen | ‘0l ja aiheuttaa Vedenalaisten putkistojen, perustusten ja laitteistojen suunnittelu
26 Suuret vetyvuodot Merella vetyputkeen syttymisen ja edelleen rajshdyksen suuri turvallisuusnékokulma huomioiden
. merenpinnan alapuolella s
Pohjatroolaus Suuri vedenalainen kaasupaésté synnyttaa Meriliikenteen koordinointi viranomaisten kanssa. Vakavien vuotojen yhteydessa
kaasukuplia, jotka voivat aiheuttaa paikallisia suojavydhykkeen perustaminen vuotokohdan ympérille
tiheyseroja veteen ja muuttaa veden
Terroriteot ja muut ulkolset uhat ominaisuuksia, kuten kantovoimaa Turvallisuusuhkien huomioiminen laitoksen yllapidon suunnittelussa, teknista
valvontaa, yhteistyd Suomen turvallisuudesta vastaavien tahojen kanssa.
Vuotojen hallinta ja poikkeustilanteiden valvonta esim. halytysrajat
Poikkeustilanne tai hairié normaalin toiminnan
2.7 Oljyvuoto vetypalon aikana Merella aikana; 6ljyvuoto tuulivoimalan tai Tulipaloa kiihdyttava vaikutus Pieni Kohtalainen

sihksaseman alueella vetypalon aikana

Palokuorman t iminen laitossuunni ja

Palon tarjunta poikkeustilanteissa




3. Toiminnan aikaiset riskit; happi

Riskinarviointi vedyntuotanto offshore

Poikkeustilanne tai hairié normaalin toiminnan

Tulipaloa kiihdyttava vaikutus

Vuotojen hallinta ja poikkeustilanteiden valvonta esim. halytysrajat

3.1 Happivuoto tulipalon aikana Merelld aikana; tulipalon syntyminen tuulivoimalan tai Pieni Kohtalainen Palokuorman t i 1 laitossuunnittelussa ja
ahko. an alueella happ aikana
Haastavoittaa tulipalon hallintaa Palon tarjunta poikkeustilanteissa
Vuotojen hallinta ja poikkeustilanteiden valvonta esim. halytysrajat
a5 Vety réjahtaa reagoidessaan . Poikkeustilanne tai hairit normaalin toiminnan Rajahdys. Rajatut henkilo- ja aineelliset - R — - - )
happen kanssa aikana; vety- ja happivuoto samanaikaisesti vahingot Palokuorman | 1 laitoss jay
Palon tarjunta poikket
Vuotojen hallinta ja poikkeustilanteiden valvonta esim. halytysrajat
Oliyn syttyminen spontaanisti Poikkeustilanne tai héirid normaalin toiminnan
3.3 Jyn sytty P Merella aikana; 6ljyvuoto tuulivoimalan tai Tulipalo Pieni Kohtalainen i .
Palokuorman F 1 laitossuunnittelussa ja

hapen vaikutuksesta

séhksaseman alueella happivuodon aikana

sten suuruu

Palon tarjunta poikkeustilanteissa

Ehdotus riskej

Seuraus
4. Muut riskit
. . . Vuotojen hallinta ja poikkeustilanteiden valvonta esim. halytysrajat
S . Tulipalon syttyminen tuulivoimalan
4.1 P ) L Merelld tuotantolaitoksella tai keskitetylla Ympéristdvaikutukset Pieni Pieni
levidminen ympaéristdon " Palokuorman 1 laitosst ja
tuotantolaitoksella
Palon tarjunta poikket
Helikopterionnettomuus, kuten térmaaminen Henkilévahinaot. Ajantasaiset ja riittavat tur vedyn tuotar 1 huoltoon
4.2 Helikopterionnettomuus Merelld esim. huoll nnuksen Materiaalival Pieni Kohtalainen helikopterilla seka soveltuvien saantdjen, maaraysten ja kaytantsjen
yhteydessa Tulipalo noudattaminen.
5. Kaytdsta poiston riskit
Alusten yhteentérmays Materiaalivahingot Paasaantdinen kulku vesivaylia pitkin
5.1 Meriliikenneonnettomuus Merelld Karille ajo Henkildvahingot Pleni/erittéin epatodennksinen Suuri Turvallisuusohjeiden noudattaminen

Aluksen térmaaminen vetylaitoksen

perustuksiin

Ympéristévahingot

Rakentamisen aikainen valvonta rakennusalueella

* Todennakdisyys on arvioitu ilman riskeja vahentévia toimenpiteitd (erittdin suuri - 2 vuoden vélein tai useammin, suuri - 2-10 vuoden vélein, Kohtalainen - 10-50 vuoden vélein, pieni - erittdin epatodennékdinen laitoksen kayttéian aikana, ei merkitykseton).




Vedyn varastoinnin riskiarviointi

Riksinarviointi vedyntuotanto onshore

utusten suuruus

Ehdotus riskeja vahentava

Vaaratilanne Seuraus
1. Rakentamisen ajan riskit
11 Liikenneonnettomuus Mantereella Llsaantyn_yt Illkgnne Materl_afllva_hlnaot Pieni Kohtalainen Turvalllsuusomelder_\ ia likennesaantéien noudattaminen
rakentamisen aikana Henkilévahingot Rakentamisen aikainen valvonta rakennusalueella
VeEY\.’PoF.O putklstOSFa tai Virheellinen asennus Vetyvuoto; mahdollisesti vuodon o . ) . _
1.2 sailiésta rakentamisen Mantereella e N Pieni Kohtalainen Turvallisuusohjeistusten noudattaminen
. Materiaalivahingot syttyminen
aikana
ara a e e R ode ako a e do eja ahe a o enpitee
2. Toiminnan aikaiset riskit
Virheellinen kokoonpano tai Syttyméton vetyvuoto nousee Meriliikenteen koordinointi viranomaisten kanssa
Virh aﬁ.e"n“f] 1 ilmakehaan ja laimenevat
Vilgllieseetlrrf:te;gatl?t Saannollinen huolto ja tarkastukset
L Tormays lilkenteeseen kuten Henkild- ja materiaalivahingot . .
2.1 Vetyvuoto putkistoista Mantereella raskaisiin ajoneuvoihin Kohtalainen Kohtalainen
tautt e t j Vuodosta voi seurata kaasupilvi, Asennusty6ohjeiden noudattaminen
ran atu u{nl‘spls eenlllla joka voi réjahtaa, tai vetyvuodon
= ;aras Oén ial L;‘eke” vall ak syttyminen, josta voi seurata
ekninen tai sahkoinen vika, esim. suihkuliekki Laitteiston etdseuranta ja -hallinta
esim. vlikuumeneminen
S eatisevarauicetlioneacts Laitteiston etdseuranta ja -hallinta
. i i isla Vet tt t - .
2.2 Vetyvuodon syttyminen Mantereella paineesta tai muu syttymislahde © yvuodon_sy yr_nlses: 2 V.OI Pieni Kohtalainen
Mekaanisesta iskust s seurata esim. suihkuliekki
ekaanises iinsings a syntyny Tyo6ohjeet vetyputkistojen ja laitteistojen luona tyoskenneltdessa
T " typutk Vetykaasu nousee ilmaan, mika Vetvoutken suoiaus mekaanisilta iskuilta
zzirr‘:y:j{:;iui:: éﬁ;é\e/:n voi muodostaa syttyvan
a SUUfjttPUtt‘kf‘iOtttal Mantereel katitiSUF_ml‘{_eh"d- Mikali 'aheyatto__"f_ Pieni/erittain epétodennaksi suuri Turvallisuusuhkien huomioiminen laitoksen yllapidon suunnittelussa,
. vuodot putkistosta antereella syttymislahde, voi se sytyttaa ieni/erittain epatodennakosinen uuri teknista valvontaa, yhteistyd Suomen turvallisuudesta vastaavien
mantereella . . . kaasupilven ja aiheuttaa tahojen kanssa.
Ilkivalta ja muut ulkoiset uhat kaasupilven syttymisen tai .
réjahdyksen.
. . Tehd: selvitys ATEX-luokittelun tarpeesta
Ulkoinen mekaaninen vaikutus, Suuri vetykaasun hetkellinen — - ——— " v -
vapautuminen Ylipaineventtiili, monitorointi ja sa rjestelmat; tarvittaessa
esimerkiksi ajoneuvon 1
S S raidhdysmallinnukset (Idmpékuorma/paineaalto)
2.6 Suuri vuoto sailidsta Mantereella WG E VL Vetyvuodon syttymisesta voi Pieni Suuri
huoltotéiden aikana. R CEli, QT Huomioidaan suojaustarpeet teknisessa suunnittelussa
Turvallisuusuhkien huomioiminen laitoksen yllapidon suunnittelussa,
n A N Mahdollinen suuronnettomuus teknistd valvontaa ja yhteistyd Suomen turvallisuudesta vastaavien
Ilkivalta ja muut ulkoiset uhat i
tahojen kanssa.
Pai imakk o Pienistd paineen vaihteluista ei Ylipaineventtiili
Paine muuttuu esim. aine nousee voimakkaasti esim. aiheudu seurasta - .
2.7 PR Mantereella ulkoisesta lammon lahteests, tai Pieni Kohtalainen
nousee sailidsséa ; " i [P " L s N
vika paineen hallinnassa Sailion rajahdys Monitorointi ja saatojarjestelmat
\EETEIELL TS Seuraus Riskin todenndkdisyys* Vaikutusten suuruus Ehdotus riskeja vahentdvaksi toimenpiteeksi
3. Kaytosta poiston riskit
. o (e I Paasaantéinen kulku vesivaylia pitkin
3.1 Liikenneonnettomuus Mantereella Purkamlse;'i\i;é::ehsaantynyt e el Pieni/erittain epatodennédkoéinen Suuri Turvallisuusohieiden noudattaminen
Materiaalivahingot Rakentamisen aikainen valvonta rakennusalueella
3.2 VetYY.“.‘.on.). putk\sto;ta tai Mantereella V'rheel!'"eh as.ennus Vetyvuoto; mahdglhsestl vuodon Pieni Kohtalainen Turvallisuusohjeistusten noudattaminen
sailiosta purkamisen Materiaalivahingot syttyminen
\EELCHIEL LTS Seuraus Riskin todenndkdisyys* Vaikutusten suuruus Ehdotus riskeja vahentavaksi toimenpiteeksi
4. Muut riskit
Vedyn varastoinnin tulipalon Ymparistovaikutukset;
Sammutusjatevesien SENMIRH SEESD @M ElIEEED mahdolliset vaikutukset
4.1 PSR Mantereella riski, ettd saastunutta . Pieni Kohtalainen Tulipalojen ennaltaehkaisy
padsy ymparistoon R maaperéan, vesistéihin ja
sammutusvettd paasee .
A, kasvillisuuteen
ymparistéon
Vetyvuoto putkistosta tai Tulipalojen ennaltaehkéisy; suojarakenteet ja tarvittava
42 Tuhpalonﬂ Igw?fnmen Mantereella ta:; vuodon syttyminen Valkutuksgt ymparlstoor,, kuten Pieni Suuri __ sammutusvgllr?ewsto —
ymparistoon Vetyrajahdys kasvillisuuden palaminen Puskurivydhyke varastointialueen ymparilla
Monitorointi ja saatéjarjestelmat

* Todennéakoisyys on arvioitu ilman riskeié vahentévia toimenpiteitd (erittain suuri - 2 vuoden vélein tai useammin, suuri - 2-10 vuoden vélein, Kohtalainen - 10-50 vuoden vélein, pieni - erittain epatodennékéinen laitoksen kavttéian aikana, ei merkityksetén).




