
��

�

�

�

�

����������	���	
���	���
�

�


�����������������������������������������������������������

�


��������� �

�
�����������	
����
�����
���
��
��
�
��
������������
�������

��������� � ���������

!
"#����$

��"���

���"���!��
�����

� % ��
�
�
����
����"��
��	�
��
��
�
������

�&	���'��!����
��

� ���&"�����������
�������

���(�&
�
������)��
���

�*)��������+��'
�
�����

�������
�������,-��

&*��	����������'
���&
�"�
����

	���������.���"��
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���!�	��"��������#$!�!###%�

�����"���%##$�



/�����)�0�
����� � ��)��12 & 1113� � �

456103117���������������������������������������������������������������������������������������������������������.��
�3��8�94����


��&������'������"���%##$�"&�
������������������������������������������(����) �

�

�����������	
����
�����
���
��
��
�
��
������������
�������
���
�������

��������� � ���������

!
"#����$

��"���

���"���!��
�����

� % ��
�
�
����
����"��
��	�
��
��
�
������

�&	���'��!����
��

� ���&"�����������
�������

���(�&
�
������)��
���

�*)��������+��'
�
�����

�������
�������,-��

&*��	����������'
���&
�"�
����

	���������.���"��
��

�

�

�

�

�

����������������*��!�	�����������������"�����������&�"������������+�������������&�������*���

�&�������������������������&����"&���&������+��������������&+��������������������&���+�

������������������,���+��,�������������,������������������������������&�������,����!����

����� ��� ��&� ��������+� ����� ��������� ����� "�� ���������� ��� ���� ��������� ��� ������!��

�����	�
	��
������	��������������	�����	��
�������
��������������
����	�������-��������������

"��������������������������������������!�

�

�

�

������.��(/��)�������������,����"�����������������"���%##0!������������������

(���%##
�����%##/)�����"��������������������,�"����!��

�

�


�����������-�������������������"�������������"�����������������������

����������� �

�
������	�	�����
	���
���	� � ������	�	�����
	���
���	� �


�����������	�������� � � 
������ 	��	��

!��"	���#����	������� � � $	��	������������

!�%����&�'(� � � � � !�%����&�'(� �

�)�*�(+,,�#-���%������� � �)�*�(+,,�#-���%�������

�

1�. �� � 234�$#�$%4�4555�

�6���� � �!7�����8�������!���

9�"���� � ���� ::,,,!����!���

�

	�
���)��
���"���
����
��
��
���+���+�"
��
��
���
��8�����8��������������:��
��

������
��
���������

���
����
�����������+������
��������
����:�
:
� �������������
��
����
��:��
��

������
���)��

+
����
 �

�



/�����)�0�
����� � ��)��12 & 1113� � �

456103117���������������������������������������������������������������������������������������������������������.��
�9��8�94����

�

�

�


;	��	��

�

�<==��>????????????????????????????????????????!$�

4 ������������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
 

% ���������"���!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!/ 

3 4 �
8�������                                                                                                         6 
3 3 ��;
���:
                                                                                                          6 
3 9 ����
���                                                                                                             6 
3 7 ����
���                                                                                                           6 
3 2 <�����                                                                                                               = 

3 ����&���������������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!5 

9 4 �
8��������                                                                                                        5 
9 3 	�
�����8���
��"���
������������������������
�                                                   5 

9 3 4 	���
�

����                                                                                               41 
9 3 3 �#���"�
                                                                                                  47 

9 9 !��
"�
�8�
>"
���
�����
��
�                                                                              47 
9 9 4 �"��
���8������
���                                                                                    47 
9 9 3 .�������8��
"�
�8�
>"
���
�                                                                          42 
9 9 9 �
��������8��
"�
�8�
>"
���
�                                                                      34 

9 9 9 4 &

�������
�+

��
#�
���
����
�8
�
��
����'
��8�

��������
����������
�
�    34 
9 9 9 3 &

�������
�+

���������������'
��8�

��������
����������
�
�                    39 
9 9 9 9 &

�������
�+

��������"�������
8
������'
��8�

��������
����������
�
�      3/ 
9 9 9 7 &

�������
�+

�������������
����
��������'
��8�

��������
����������
�
�  3/ 
9 9 9 2 ���"�����:
�
��                                                                                 36 
9 9 9 / ���
������"����+�                                                                                3= 

9 7 ���
�����
����                                                                                                 35 
9 7 4 �
�
�������8������
���                                                                                 35 
9 7 3 )���������������
���                                                                                     35 
9 7 9 )�;"��
������8���
���
�                                                                                  91 

@ 
����������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!34 

$ ���������!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!34 

�



/�����)�0�
����� � ��)��12 & 1113� � �

456103117���������������������������������������������������������������������������������������������������������.��
�7��8�94����

1��<����

!��"�
�4?�	���
�

������8���
��"���
������������������������
�������)�                                   41 
!��"�
�3?�	���
�

������
������
�
���
���                                                                               41 
!��"�
�9?�	���
�

������
���
����8�������"�������
���                                                                44 
!��"�
�7?�	���
�

������
�����
��8��������                                                                              44 
!��"�
�2?�	���
�

������
���
�����8���:
�                                                                               43 
!��"�
�/?�	���
�

������
��+�

�������
��                                                                                43 
!��"�
�6?�	���
�

������
������
��8����
���
                                                                           49 
!��"�
�=?�	���
�

������
���
�������
��"�
��
���                                                                     49 
!��"�
�5?��:�
"������8���
�
#���"�
                                                                                      47 
!��"�
�41?����"�
��"��
���8������
���                                                                                  42 
!��"�
�44?��"�"
���:
��"��
���8������
���                                                                            42 
!��"�
�43?��:�
"������8���
���������8��
"�
�8�
>"
���
�                                                            4/ 
!��"�
�49?�.�������8��
"�
�8�
>"
���
���������8��
��
����
�:�
�����52@                                     46 
!��"�
�47?��������"������8������
�����
����"�
                                                                        4= 
!��"�
�42?�.�������8��
"�
�8�
>"
���
���
����"�
��"�������
��
���                                             4= 
!��"�
�4/?�.�������8��
"�
�8�
>"
���
���
����"�
��20�
������:�����:
���
�                               45 
!��"�
�46?���
�������
��������������������������"�������
8
����                                                31 
!��"�
�4=?�&

��������"�
����'
��8�

��                                                                                  34 
!��"�
�45?�&

������
#�
���
����
�8
�
��
����'
��8�

�����������
�
���
���                                  33 
!��"�
�31?�&

������
#�
���
����
�8
�
��
����'
��8�

��������
�����8���:
���
���                           33 
!��"�
�34?�&

������
#�
���
����
�8
�
��
����'
��8�

�������+�

�������
����
���                           39 
!��"�
�33?�&

�������������������'
��8�

��������
����8�������"�����                                          37 
!��"�
�39?�&

�������������������'
��8�

����������
��8��������                                                 37 
!��"�
�37?�&

�������������������'
��8�

�������+�

�������
����
���                                            32 
!��"�
�32?�&

������������"�������
8
��A���
���
����'
��8�

��������
����8�������"�����                3/ 
!��"�
�3/?�&

�����������������
����
��������'
��8�

�����������
�
���
���                                 36 
!��"�
�36?�&

���������"�����:
�
������'
��8�

�����������
�
���
���                                      36 
!��"�
�3=?��������"������8���
��"�0��"�
���8����"�����:
�
��                                                3= 
!��"�
�35?��
�
�������8������
���                                                                                          35 
�

��A����

	��

�4?�.�������8��
"�
�8�
>"
���
�                                                                                      4/ 
	��

�3?�)���������������
���
���
��

������
                                                                           35 



/�����)�0�
����� � ��)��12 & 1113� � �

456103117���������������������������������������������������������������������������������������������������������.��
�2��8�94����

�<==��>�

)��45=3���#��"���
������������������������
����
��������������
���������:
��������
������������
�

"����
������
� �


��
�� �8� ���� ��� ��
��� ������������� ���

��
�� ����
�� � 	���� ����
������� +���

8����
��
�������
��
������"���8���)����"���
����������

��
������
�����������"�� �.�
�
��
�����)��

���������
��������8��+

:
���;������������������������
����
�����������"���
�������������
��+�
���8�

���
#�
���:
��������
��8����

��
������
����������


��
������
�4561 �

�

	�
���)���������
������:�
"��

������

���

���"��
��8���8�����������������"�
������

�����

��
�

��
�����������
��������
���
���8
����
�8������
���8��"���
B������������������

��
�����
�������

��������:
���8
��������
���������������������

��
������
�� �

�

	���� �
����� �
��������
�� ��
� ��8
��� �
�8������
� �8� ��
� ��;��� 
#������� ���

��
� �������������

����
�������"���
����������
������:��
����������������8�������������
�"�
 ��

�

�


����������������������.���������������

�

• ��)�� ���� ��������
�� ���� 
#����
�� � ��
� �"���
��� ���� ���

��
� �����
��� �������
 �

	�������������������
���8��+

:
��"���
�����"����
����+���


��� �����
��������������
�

�����433�111�����8����

��
��
:
����
�� �	�
�����
�
#���"�
��+�����
#��
��
����
�

������8�

�����

��
����������
������8���
�����������3 66���

������ �� �

• 	�
� ������������8� �����
���� ��


��
�� ��� ��
� �������
� ��:
� �

���

� 8��
"�
� 8�
>"
���
� � 	�
�

�:
��

������
���8�
>"
�������
>"�
����1 74������
�����
���
����
��4�111�����:
����
��
�����

4561����3117 �

• 	�
�2��
�����:�����:
���
��:
��

�8��
"�
�8�
>"
�����+������
��
�
������
��:
���
������
���

8�
>"
���� �:
�� ��
� ����� 2� �
����� 
>"�
�� 1 46� �
���
��� �
�� 4�111� �� � 	���� 8�
>"
���� ���

�
�����2����
��
�+
���������
���
��
����
�������
�8������
�����8���
���������
��456104567� ��

• 	�
� 8��
"�
� 8�
>"
���
�� ��:
� �

�� �
�"����� �������
��
�� �:
�� ��
� �
����� �
���"��� ��
��

�
�
��
���
�����������
�'
 �

• 	�
���;�����"�
��8������
�����
������
#�
���
����
�8
�
��
��21@��8��

������
������8�

�+
��

���������"�������
8
���A���
���
�8��
"�
���46@�����������������42@� � ��:
����
������8�:
�

�
����� 24@� �8� �

� �����
���� +
�
� �"
� ��� 
#�
���
� ���
�8
�
��
 � 	�
� �

���:

�� �����

�������"����� �8� 
#�
���
� ��8
�
��
� 
�������
�� ���� ���������
� ��� ���

��
� ��
������� ����

�"�������
� �

• �#�
���
����
�8
�
��
������
������
��������
���
��������
����

���
:
�
�����
>"
��
�����

��

�����"��"�
����������
������
����������

����
�����91�C"
��3117��
������"���8������8��� �����������������������



/�����)�0�
����� � ��)��12 & 1113� � �

456103117���������������������������������������������������������������������������������������������������������.��
�/��8�94����

1 INTRODUCTION 

	�
� "�
� �8� ���

��
�� 8��� ��
� ���������� �8� 
���
� >"������
�� �8� ���"��
� ���� ��� ���"����� ���� ���

����
����
��������
���������"�
����
��
�
��������8
����
��8���������������
�����8�������������
�


�:�����
��� ���� �"���� �
�
�� � 	�
� ��8
��� ���� ��
� ����
������ �8���
� 
�:�����
��� ��
� ���������

��;
���:
�������
���
���
�����"��������"���������
����������������
����
��8����

��
�����
����8���
�

�"���
������"��
��������"���� �

�

)��45=3���#��"���
������������������������
����
��������������
���������:
��������
������������
�

"����
������
� �


��
�� �8� ���� ��� ��
��� ������������� ���

��
�� ����
�� � 	���� ����
������� +���

8����
��
�������
��
������"���8���)����"���
����������

��
�)����
�����������"�� �	�
���;
���:
��8�

�������������:
�+���������:��
���������������8�������������
�"�
����"�����:�����������
��
�
����������"�
�

�8� ��
� 8�
>"
���
�� ���� �������
���
�� �8� �����
���� ����� +�"
�� ��:
� �

�� ������

� +���� ��
�

���
�
��
��� ����� �8� 
���� �������� ������
�
�� �
�����

� � ��+������� ��)�� ��� �� ����
������� �8�

�+

:
� ��;��� ���� ������������� ����
�� ��
������� ��� *
��
��� �"���
� ���� ��� ��� ��
� �+�
�� �8� ���


#�
���:
��������
��8����

��
������
����������


��
������
�4561 �)����
��
������
�+

��3114�����

3117�����

��
+���;���������������������������
����:
��
���
���)���
��
�� �	�
���������������

�������
����
���+?�

- �����������	
����
�����
���
��
��
�
��
������������
�������

- ��������� � ���������

- !
"#����$

��"���

- ���"���!��
�����

- � % ��
�
�
����
����"��
��	�
��
��
�
������

- �&	���'��!����
��

- � ���&"�����������
�������

- ���(�&
�
������)��
���

- �*)��������+��'
�
�����

- �������
�������,-�D�

- &*��	����������'
���&
�"�
����

- 	���������.���"��
��

������
�������
��"��
���8�����������������
�
#�
����8���
����

��
�����
���������
�
#���"�
��
�����

��:�
:
���8����4561���+�����8���������8���
� �������
������
���)���������
� ��� ��:�
"��

�����

�

���

� ��"��
� �8� ��8�������� � 	�
� �
�����
� ��88
�
��
�� ��
� ���� ���
�� ����� ����"��� ��� ����� ��
�

�
�"
����8���
��������
���
�
�������:
���
��8��

����������������������
� �

�

,��8�����
8�����������:
��

��"�
���������
��
���:
����
�
����
��
���� �����
>"
��
����������������

�������
�������������
��
��"�
���������
���
�
�����
���)���������
���:
��"�
8"
���8������������"��

��
���� +����� ��:
� �
:

��
�� �:
�� ��
� �
��� � )��

��� ��
� ��)�� �
����� �
��������
�� ��
� ��8
���

�
�8������
�� �8� ��
� 
#������� ������������� ���

��
� ����
�� ��� �"���
� ���� �
��� ���:��
�� �� ������

������8�������������
�"�
 ��
:
���


����������"
������
��"����
���:
�������
�"�
��������
���
��������8�

��
� ����������
� ���� � 	�
� ��)�� �
����� ��:
��� 8��� 
#���

�� ��
� �����
��� 8�
>"
���� �
�� �
�����

�����
�
�������
�
�����
��"�
��+�

�������
�����"�������
���������������8��
����������
�
�� �

�

	�����
�����+�

��
���
�
��
���"�������
�39���
��������8���
�)��
��������
�����,������)�,��*��
������

���8
�
��
����311/��������
���� �

�

	�����
����� ������"�
����
���)���������
�������
�
������88
�
������
��
�� ������
����
�"
�� � 	�
�

�
�"
����8���
����
��
����
�����
��
�����������:
���
���������
�
��������8�������������������
�


#�����
�� 8���� ��
��������
 � <������� �8� �
�"
����8���88
�
��� ���
��
�� ���
�� �
��
� +�
�� ������

 �

E�+
:
�����
��
��
��+���+�"
��
��
����������
���88
�
����
�"
������"
���
����
8"
��
8��
����+����

����
"����� �

B�����������	
������	
�����	���������������	
���������	
�������	������	���



/�����)�0�
����� � ��)��12 & 1113� � �

456103117���������������������������������������������������������������������������������������������������������.��
�6��8�94����

2 EGIG DATABASE 
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3 ANALYSES AND RESULTS 

3.1 Definitions 
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3.2 Trends of the European gas transmission system 
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3.3 Failure frequencies analyses 
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3.3.2 Primary failure frequencies 
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3.3.3 Secondary failure frequencies 
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3.3.3.1 Relation between external interference, size of leak and design parameter 
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3.3.3.2 Relation between corrosion, size of leak and design parameter 
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3.3.3.3 Relation between construction defect, size of leak and design parameter 
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3.3.3.4 Relation between hot tap made by error, size of leak and design parameter 
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3.3.3.5 Ground movement 
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3.3.3.6 Other and unknown 
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3.4 Other analysis  

3.4.1 Detection of incidents 
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3.4.2 Ignition probability 
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3.4.3 Injuries and fatalities 
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