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Fremtidens skibsfart og lodser

Nedenstdende punkter er et lille udpluk af de faktorer, der vil fa indflydelse pé fremtidens sofart.
Men emnerne er langt fra deekkende. De gengse fossile brendstoffer har fra 2020 fiet meget lavere
emissionsgranser. Omstillingen til renere breendstoffer og andre former for fremdrivningsbrandstof
er et kapitel for sig. LNG - flydende naturgas vinder mere og mere indpas. Og de alternative frem-
drivningsmidler som fx el og hybride lgsninger er under test og indferelse.

Det folgende er noget af det, der er sket, og et bud pd hvad der er 1 stabeskeen indenfor skibsfart.
Men det er blot et uddrag af udvalgte emner og dekker naturligvis ikke emnerne pa nogen made.
Sikkerhed og milje er der arbejdet meget med, og det fylder meget. Men en tese kunne vare: Har
man gjort nok, og er man kommet for sent i gang med de helt store @&ndringer inden for dette felt?
Sa under overskrifterne nedenfor fortelles, hvad der vil fa indflydelse pé skibsfartens udvikling.

IMO - sefartens teknologi og udvikling og reglerne for denne udvikling
Udviklingen af teknologi og skibssterrelser samt antallet af skibe
Landbaseret lodsning

Autonome skibe og grader af autonomi

Navigationsudstyr i skibene nu og i fremtiden

GPS navigation

DP - Dynamisk positionering

E-navigation - udnyttelse og deling af moderne teknologi

AIS - Automatic Identification System

Elektroniske sekort - Electronic Chart Display and Information System
Opmaling af land og havbund

VTS centre - Vessel Traffic System

Vejrmeldinger og prognoser - nye tilgange

Cybertruslen mod skibenes it-systemer

Havne nu og i fremtiden

Fremtidens lodser og lodsninger



IMO - sofartens teknologi og udvikling og reglerne for denne udvikling

IMO er den organisation under FN, der tager sig af internationale forhold pa sefartsomradet. I IMO
forhandler og vedtager medlemslandene internationale regler for blandt andet at fremme sikkerhed
til ses, miljobeskyttelse og facilitering af den maritime godsbefordring. Andre regler vedrerer juri-
diske forhold om ansvar, erstatning og forsikringspligt ved forureningsskader som folge af olieud-
slip og vragfjernelse samt en raekke andre omrader.

IMO (International Maritime Organization)
Organisationen hed indtil 1982 IMCO.

Der er registreret 174 medlemslande og

80 NGO’ere (ikke statslige organisationer)
“ 63 1GO’ere (interstatslige organisationer)
Danmark er et af medlemslandene

h\ed:;:nlslame X wmg‘&i:g; '""'" .vegne IMO’s Yigtigste aftaler er de internationale
af Dk | diverse rbe)dsgruppeﬂ konventioner, som medlemslandene har for-

handlet, vedtaget og ratificeret og dermed
omsat til national lovgivning.

NGO x 80

uddybende regler til konventionerne, og som
typisk vedrerer et afgrenset teknisk omrade.

Dertil kommer de sakaldte “koder”, der er

IMO er utrolig vigtig for sefart, da skibe sejler pd alle klodens farvande. Det er i IMO, man bliver
enige eller uenige om kommende tiltag inden for shipping. Organet fér ofte skyld for at arbejde
langsomt - ofte tager nye tiltag 5-6 ar inden de bliver en realitet, for et tiltag skal ratificeres af et
fastsat antal medlemslande.

Man siger ofte, at producenter, der opfinder udstyr, som de mener er en god ide, altid er langt foran
IMO’s arbejde. Det er maske korrekt, men til sandheden herer, at det med at fa 174 lande til at god-
kende et tiltag eller et system, er ikke noget der gores pa et dr. Dernest er det vigtigt for indferelse
af nye systemer, at disse i fremtiden kan “tale” med eksisterende systemer og udstyr. For ndr man
arbejder med standarder, skal de geelde for alle de virksomheder, der producerer udstyr og software.

Udviklingen af teknologi og skibssterrelser og antal skibe

Handelsfldden er steget 1 de sidste artier. Fra 2014 til 2019 steg det samlede antal dwt - dedvegts-
tonnage - dvs. den vagt skibe kan sejle med minus braendstof samt andet “losere” med 17,1 %.

Antallet af handelskibe steg i samme periode med 8,1%. Skibene er generelt blevet storre, hvilket
illustreres pé de naeste sider af figurer, som viser, hvor meget storre de forskelllige skibstyper er
blevet i de seneste 50 &r. Skibene bliver hovedsagelig bygget i Fjernesten i dag.

Meersk lukkede det store nybygningsvarft Linde i Munkebo 1 2012. Det samme er sket for B&W,
Helsingor og Nakskov, som byggede mange skibe til bl.a. OK og danske rederier.



Danmark har dog stadig mindre skibsverfter, og danske virksomheder er underleveranderer til
mange nybygninger verden over, og det udstyr de laver, er typisk meget avanceret, sa der er stadig
ansat mange mennesker inden for dette omrade.
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- Det skibet kan laste i tons verdens handelsflade af
store skibe over 100 brut-

tons fra 2014 til 2019.

Figuren viser udviklingen
i antallet af handelsskibe
fra 2014 til 2019.

Antal handelsskibe

Nedenfor ses, at Danmark
har plads som nummer 15
pd listen over verdens
storste skibsrederlande
trods Danmarks beskedne
storrelse.
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50 years of Container Ship Growth
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Oversigten viser udviklingen af containerskibenes storrelse og antal containere i lobet af 50 ar.

Skibe bygges ofte i serier og efter bestemte “skabeloner” alt efter redernes behov og kan kebes med
standardudstyr eller efter redernes ensker. Prisen er meget varieret alt efter hvor meget udstyr, der
onskes, og hvor meget komfort der eftersperges i fx beboelsesomradet (apteringen).

Skibe i disse serier har ofte faet navne efter de omrader, hvor sterrelsen ger, at de bygges efter
leengde og bredde til et givet omrade - eksempelvis panmax og suezmax - Panamakanalen og Suez-

kanalen. Begge kanaler er udvidet, men de gamle skibsbenavnelser er stadig i brug.

Verdens storste containerskib, bygget i 2019, kan laste knap 23.000 tyvefods containere i dag.



Ovenfor ses typiske tankskibes betegnelser og deres leengder.

Coastal tanker - coaster

Aframax - dodveegt mellem 80.000 og 120.000 tons
Suezmax - dodveegt mellem 120.000 og 200.000 tons
VLCC - Very Large Crude Carrier

ULCC - Ultra Large Crude Carrier

Dry bulk shipping segments: Capesize, Panamax, Handymax og Handysize:

1044

Ovenfor ses torlastskibe med deres betegnelser, dodveegt, antal skibe og hvad de typisk sejler med.
De kaldes bulkskibe og sejler bl.a. med malm, korn, kul og metalskrot.

Capesize
>100.000 tdw

712 Vessels = 123.9 Mio. tdw

Panamax
60.000-99.099 tdw
1.398 Vesseols = 103,4 Mio. ldw

Handymax
40.000-59.999 tw

1.496 Vessels = 71,5 Mio. tdw ||

Handysize
10.000-39.999 tdw

2.763 Vessels = 73,6 Mio. tcw |
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Skibe drives tit ikke som tidligere, hvor et rederi havde en bemandingsafdeling, en teknisk afdeling
og en nautisk afdeling osv. Den gamle skibsreder er en uddeende race - kapitalfonde er ofte dagens
nye skibsredere. Der kan ud over den traditionelle skibsejer/reder skelnes mellem to rederiformer.

Et barboat charter er et skibsleasing arrangement, hvor brugen af skib, bes@tning og alle udgifter til
brendstof, reparation osv. overgar til den nye reder - ofte i form af forkebsret eller med keb for gje.

T/C rederen er et nyt begreb - en Time Charter reder er en tidsbefragter, hvilket illustreres nedenfor.

Systemet bygger pé, at en T/C reder lejer skibet af skibsejeren, hvorefter skibet nu lejes til en reekke
T/C redere. Heri indgar ikke besatning. T/C rederne betaler en dagsrate og star selv for braeendstof.
Hvis skibet far nedbrud eller skal pé dokning, ryger skibet pa off-hire, dvs. at T/C rederen ikke beta-
ler for de dage, skibet ikke kan sejle. Uanset antallet af redere kan problemer risikere at gé helt til-
bage til originalrederen. Det kan ogsd omfatte kaptajnen pd en T/C, der jo er rederens repraesentant.

Skibs ejer Barboat charter

( driver selv evt.)

T/C - reder I
T/C-reder I
T/C—reder
Osv....lang reekke evt.
Spot marked Management firma

Crew
Teknisk drift
Befragtning

Spotmarkeder har eksisteret 1 50 ir og er en finansiel markedsplads uden lange kontrakter og kendes
fra fx rdolie, hvor raolieprisen fastsattes, og fra elmarkedet hvor elbersen er et nordisk spotmarked.

Et eksempel pa et firma i Norden som udbyder disse ydelser, er det norsk/svenske rederi Wallenius
Wilhelmsen, der blev grundlagt i 1999 og har 9400 ansatte.
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Ship Management CARZERS  A30UTUS T searcH I —
————————— == == === ————

- e e
- 3 LT SFF L nd B AN L,

TR AnnA

WILHELMSEN SHIP Ship management solutions
MANAGEMENT

ABOUT WILHELMSEN SHIP Techmcal management Crew managoment

MANAGE MENT Fa » Read

BHIP MANAGEMENT
SOLUTIONS

» Te hical management HSEQ

» Crew management » Reaa
»HIEQ

GLOBAL PROCUREMENT
SERVICES

LIFECYCLE MANAGEMENT
SOLUTIONS

OREEN SOLUTIONS
SUFPPLEMENTARY SERVICES
GLOBAL NETWORK
CAREERS




Landbaseret lodsning

Landbaseret lodsning indgar i lodslovens kapitel 6, hvoraf fremgar, at Sefartsstyrelsen ifelge § 15
fastsetter nermere regler for forseg med og eventuel etablering af landbaseret lodsning.

Det er altsa lovhjemmel i Danmark til landbaseret lodsning. Og COWI har 1 en undersogelse 1 2014
undersogt mulighederne for landbaseret lodsning i danske farvande - kaldet e-navigation.

E-navigation er en betegnelse pa et elektronisk system, som gor det muligt at samle, optimere og
sortere 1 maritim information mellem skib og land. Og Danmark er med i udviklingens forerfelt.

Med e-navigation har man udviklet og er i gang med at teste den nye teknologiske platform for
navigation, der giver endnu bedre muligheder for landbaseret lodsning end teknologien giver i dag.
Mulighederne ligger i, at data dynamisk opdateres i et samlet styringsbillede, som er nemt at bruge
for et broteam som beslutningsstette.

E-navigation har den fordel, at den viser ruter for andre skibe, der ogsé har e-navigation, og at de
opdateres i tilfelde af rutezendringer. Derfor vil man med e-navigation nemmere kunne vurdere
potentielle risici og dermed navigere mere sikkert pé en given straekning.

Landbaseret lodsning har den store fordel, at kaptajn og landbaseret lods vil have den samme viden.
Sa samlet set vil udviklingen af e-navigation medvirke til muligheden for en bedre og mere sikker
landbaseret lodsning end tilfeeldet er i dag.

Med e-navigations dynamiske og forbedrede informationssystem er man umiddelbart taet pé at have
en optimal teknologisk lodsning - forudsat at IMO og udstyrsleverandererne kan blive enige om
standarder mv.

I den fortsatte testning og udvikling af e-navigation ber landbaseret lodsning vaere en af de services,
man udvikler en skraeddersyet model til og lesning pd. Det er COWIs vurdering, at e-navigation
eller lignende systemer i fremtiden kan blive den teknologiske platform, der bedst faciliterer en
effektiv landbaseret lodsning.

Bedre teknologier kan give navigaterer og lodser et bedre beslutningsgrundlag at treffe navigati-
onsmassige valg ud fra. Men sé lenge der er mennesker involveret i sefart, vil den afgerende faktor
fortsat veere kompetencer. Dermed menes evnen til at kunne analysere informationer ud fra det, som
gjnene kan se, og den viden det teknologiske udstyr giver til at kunne forudse skibstrafikken, risici
osv. og lodse skibet ud fra disse informationer.

Finland har lavet lovgivning om landbaseret lodsning 1 2019. Og der er abnet for forseg for ydelsen
i andre lande. Der er allerede nogle steder i verden, hvor der er en form for landbaseret lodsning, og
disse har eksisteret lenge. Et eksempel er indsejlingen til Rotterdam. Nér det er rigtigt darligt vejr,
betjener lodserne skibene fra et VTS center pa land, hvor de guider skibene fra sgen til inden for
molerne, hvorefter lodsningen overgér til almindelig lodsning. Det er ikke alle skibe, der kan fa
denne ydelse, da den er athaengig af skibenes udstyr. De skibe ma vente pa bedre vejr.

Hvis man indtenker autonome skibe i landbaseret lodsning vil det ene eliminere det andet i den
teoretiske endelige model, hvis den pa et tidspunkt bliver aktuel.



Hvis man ser pa muligheden for landbaseret lodsning i Danmark, kunne man forestille sig, at det
blev pé udvalgte streekninger fra fx Bornholm til Gedser og Sj@llands Rev til Skagen. Det kunne
ogséd vaere en kombination af landbaseret lodsning samt en lods ombord, som var til radighed pa
udvalgte strak.

Der skal ved landbaseret lodsning vaere mere end de data, som stammer fra AIS (Automatic Identi-
fication System). Det vil ikke vere tilstraekkeligt kun at bero pa radgivning fra land ud fra dette udstyr.
Landradar vil ogsé skulle indgé i et sddant system.

Dernest vil det stille store krav til kommunikationskanaler og backup til disse. I en ideel verden
skulle operateren i land ogsa have adgang til et kamera ombord for derved at opna bedre situations-
fornemmelse. Forskellen pa landbaseret lodsning og VTS (Vessel Traffic Service) vil vare, at pa
VTS centre er der VTS operaterer - ved landbaseret lodsning er der lodser som vagthavende.

I sammenfatningen af undersogelsen konkluderer COWI da ogsé, at “samlet set vil lodsen med
landbaseret lodsning i mindre grad medvirke til at garantere sejladssikkerheden i danske farvande”.
For lodsning er pa mange mader et bade tidskravende, ressourcekravende og kompliceret foreha-
vende, som involverer mennesker, fysiske og ekonomiske interesser.
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Figuren viser forsyningskceeden for et et lodseri og de ressourcer, der er involveret. Heri indgar
lodser, badmeend, disponenter, it-systemer, lodsstationer, transport til lands og i lodsbdde.
Kilde: Soren Westerskov

Lodseriets plads i forsyningskeeden kan ses som et hjul, der understetter et transportband. Hvis
hjulet forsvinder, vil der opsta en ophobning af det transporterede materiale - her godset pa seen.
Det betyder ikke, at transportbindet stopper, men vil medfere, at materialet lober over. Oversat til
sotransport betyder det, at der vil forekomme en ophobning af skibe og betydelige forsinkelser og
udgifter, safremt lodsning ikke er til stede. Bestilling af lods kraver tilmed et vist antal timer.



Derfor er det interessant for skibsfarten, safremt der kan tilbydes eller udvikles landbaseret lods-
ning. Det vil reducere udgiften til til lodsning vasentligt. Det vil samtidig ege tilgeengeligheden
og medvirke til, at arbejdssikkerheden forbedres voldsomt, da lodsen ikke leengere skal ud med en
lodsbad og kravle pa skibssiden af et lodssegende skib.

Der skal ved landbaseret lodsning vaere mere end de data, som AIS har. Men det vil ikke vare
tilstraekkeligt kun at bero pa rddgivning fra land ud fra dette udstyr.

Landradar ville ogsa skulle indgd i et sddant system. For der kraves en mere ngjagtig positions-
angivelse end det, der kan tilvejebringes ved AIS.

Usikkerheden i relation til AIS er baseret pa installationen af udstyret i skibet. Der kan vere op til
30-50 meters ungjagtighed af positionen, ligesom man ikke kan vere sikker p4, at hastigheden er
rigtigt angivet/sat op. Det betyder, at hastighedsangivelsen enten kan vere hastigheden gennem
vandet eller over grunden. Derfor er landradaren vigtig, ligesom man kan forestille sig sensorer
placeret pa farvandsafmerkninger, der méler pa de enkelte skibe i farvandet.

Dernaest vil det stille store krav til kommunikationskanaler og
Ton eBISe(/:i{'e backup af disse. I den ideelle verden skulle operateren i land

ogsa have adgang til et kamera ombord for derved at opna
bedre situationsfornemmelse - Situational Awareness.

7 Forskellen mellem landbaseret lodsning og VTS centre er som
55% navnt 1 foranstidende, at pd VTS centre er der VTS operatorer,
Kropssprog  1yens landbaseret lodsning har lodser som vagthavende.

7%
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Ved landbaseret lodsning er der forskel pé i hvor hej grad, der er brug for data. COWI foresléar at
starte med landbaseret lodsning i yderomraderne, hvor der er mest plads i havet. I den forbindelse
taler man om Situational Awareness - i det folgende benavnt SA.

Det skal forstas pa den made, at hvis man sejler pa abent hav, sa er graden af SA ikke sa tyngende,
som hvis man anlgber en havn og skal tat pa kajer og undersoiske forhindringer. P4 dbent hav er
der ikke brug for andre data end det, der kommer fra en radar - dvs. antikollision i forhold til andre
skibe.

Det kunne man kalde SA level 1. Altsd niveau 1. Jo taettere man kommer land, jo mere stiger kravet
til data/information i relation til ikke bare trafik og andre skibe, men ogsa til kommunikation til et
land, myndigheder, VTS, havne etc. Men ogsa til en hgjere oplesning af elektroniske sekort, positi-
onsngjagtighed, hastighedsnejagtighed - bade langskibs og tverskibs - samt vanddybder, positioner
af bejer og fyr, havnenes geografi osv.

Dermed stiger kravet ogsa til det tekniske og elektroniske udstyr, der skal facilitere kontakten mel-
lem kaptajnen ombord pa et skib til en lods, der sidder i land og tilbyder landbaseret lodsning.

Landbaseret lodsning forudsetter kort og ny teknologi. Sa det tekniske og elektroniske udstyr er
belyst i de folgende afsnit om navigationsudstyr i skibene nu og i1 fremtiden: elektroniske sekort,
e-navigation, dynamisk positionering, vejrmeldinger og prognoser samt AIS og GPS.



Autonome skibe og grader af autonomi

Autonome skibe er bade et udtryk for ubemandede skibe og et udtryk for skibe, der er udstyret med
teknologier, som kan gore sejladsen mere sikker og optimere logistik, operationer osv.

I disse ar er der stor fokus pa selvsejlende skibe, og der testes pa mange fronter indenfor dette. Og
der er ikke tvivl om, at teknologien snart er moden til nye tiltag. Der er dog et stort arbejde med at
f4 styr p4 mange andre emner i forbindelse med eventuelle autonome skibe. Dernest ber nevnes, at
hele tilgangen ikke kun er fokuseret pa den fulde autonome enhed, men grader af autonomi. Som
det ses pa denne og naeste sider, opererer Lloyds med 6 grader af autonomi, og IMO med 4 grader.

Der er rigtig mange juridiske og udestdende spergsmél med autonome skibe i den rendyrkede form.
Eksempelvis et emne som “vigeregler” i de internationale sevejsregler. Man forestiller sig ikke, at
autonome skibe skal agere 1 forhold til disse regler, men at autonome skibe kommer til at arbejde
med algoritmer, maskinlaring og agere, dvs. navigere og vige i forhold til et sddant set-up. Og man
skal huske, at der altid vil vaere manuelt betjente skibe - ikke mindst i overgangsperioder.

Det naste er prisen for autonome skibe. De skal udstyres helt anderledes med mange backups og

de bliver meget dyre i anskaffelsespris. Der skal ogsa opfoeres sofistikerede kontrolcentre, hvor de
ubemandede skibe skal styres fra, og der kommer store krav til palidelig dataudveksling med en stor
kapacitet. Sa cyberhacking bliver ogsa et stort problem.

Hvis man for nogle ar siden havde spurgt en telegrafist pé et skib, om der pé et tidspunkt kom et
system, som ville gore telegrafisten overflodig, havde svaret nok vare et nej. Havde man spurgt en
maskinmester eller en motormand pa et skib, om et skib en dag ville vaere ubemandet, havde svaret
nok ogsa vere et nej. Der er ingen tvivl om, at vi vil se ubemandede kommandobroer, og 1 maskin-
rummene er der allerede indfert overvagning og alarm for at reducere behovet for maskinfolk hele
dognet.

Lloyds Register har udarbejdet en definition af autonominiveauer for navigation pa skibe, som der
ofte refereres til i den internationale dialog om autonome skibe. De er vist pa denne og neste sider.

Lloyds Registers definition af autonominiveauer for navigation af ubemandede skibe

Autonominiveau

ALO: Manuel styring

Beskrivelse

Styreorganer eller
fikspunkter til kurs
m.v. betjenes
manuelt.

Operatgrens rolle

Operatgren er om

bord eller fjernstyrer
via radiolink.

AL 1: Automatisk styring af Operatgren indtaster
Beslutningsstgtte kurs og fart i henhold ruten som "waypoints”
om bord til givne referencer og og gnsket fart.

ruteplan. Kurs og fart
males af sensorer om
bord.

Operatgren overvager
0g &ndrer kurs og
fart, hvis det skulle
blive ngdvendigt.



AL 2:
Beslutningsstgtte
om bord eller fra
land

AL 3: Eksekvering
med menneske, der
overvager og
godkender

AL 4: Eksekvering
med menneske, der
overvager og kan
gribe ind

AL 5: Overvaget
autonomi

AL 6: Fuld autonomi

Styring af rute
gennem en sekvens af
gnskede positioner.
Ruten er beregnet, sa
en gnsket plan holdes.
Et eksternt system
kan uploade en ny
ruteplan.

Beslutninger om
navigation foreslas af
systemet pa baggrund
af sensorinformation
fra fartgjet og dets
omgivelser.
Beslutninger om
navigation og
operationelle
handlinger beregnes
af systemet, som selv
eksekverer det
beregnede efter
godkendelse af
operatgren.
Overordnede
beslutninger om
navigation og drift
beregnes af systemet.
Konsekvenser og risici
tilgds sa vidt muligt.
Sensorer opfatter
relevante elementer i
omgivelserne, og
systemet fortolker den
situation, det befinder
sig i. Systemet
beregner egne
handlinger og udfgrer
disse. Operatgren
kontaktes i tilfeelde af
usikkerhed i
fortolkningen af
situationen.
Overordnede
beslutninger om
navigation og
operation beregnes af

Overvager operation
0g omgivelser. Andrer
kurs og fart, hvis en
situation ggr det
ngdvendigt. Forslag til
indgreb kan gives af
algoritmer.

Overvager systemets
funktioner og
godkender handlinger,
inden de eksekveres.

En operatgr overvager
systemets funktioner
og griber ind, hvis det
skgnnes ngdvendigt.
Overvagning kan
foregd fra land.

Systemet udfgrer selv
beregnede handlinger.
Operatgren kontaktes,
medmindre systemet
er meget sikkert pd
sin fortolkning af
omgivelserne, af sin
egen tilstand og af de
deraf beregnede
handlinger.
Overordnede mal er
fastlagt af en
operatgr. Overvagning
kan forega fra land.

Systemet treeffer selv
afggrelser og afger
sine handlinger.
Beregninger af egen



systemet.
Konsekvenser og risici
beregnes. Systemet
handler pd baggrund
af sine analyser og
beregninger af egen
formaen og
omgivelsernes
reaktion. Viden om
omgivelserne og om
tidligere og typiske
forlgb medtages pa et

"maskinintelligent”
niveau.

formaen og
forudsigelse af
omgivende trafiks
forventede reaktion.
Operatgren inddrages
i beslutninger, hvis
systemet er i vildrede.
Overordnede mal kan
veere fastlagt af
systemet.
Overvagning fra land.

lllustrationen nedenfor viser de forhold, der har betydning for udviklingen af autonome skibe.

Kilde: Sofartsstyrelsen

Handhzevelse/governance

Forretningsmodeller
Kompetencer/processer
Reqgulering
Teknologi

Infrastruktur
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IMO har udarbejdet retningslinier for test af autonome skibe. Men der foregir mange andre initia-
tiver 1 IMO og andre steder om autonome skibe.

Nedenfor er vist en model af et autonomt skib. Kilde: Sofart - samt en model af et kontrolcenter for

sejlads af autonome skibe.




Selvsejlende slaebebdde er nok noget, der ligger langt ude i fremtiden, hvis man tenker pa de slebe-
bade, der findes 1 Danmark. De storre danske havne er ikke store nok til at kunne beskaftige faste
slebebade. De sejler derfor efter opgaverne fra havn til havn. Denne sejladstid kunne vere ubeman-
det. Det ville hjelpe med opretholdelse af arbejds- og hviletid for badenes mandskab, da dette ofte
er et problem.

Man kunne ogsé tenke, at med indferelse af de autonome skibe bliver der maske brug for en helt ny
slags “geeng”, der kommer ombord ved snevre passager. Det samme kunne tenkes med fortgjnings-
arbejde. Der findes selvfolgelig havne og kajer med “sugekopper” - magnetisk fastgerelse etc. Men
der er lang vej, for dette bliver til noget havnene har, og der skulle ogsé laves helt andre kajer og
hejder med disse anordninger.

Under afsnittet om havne beskrives lidt om havne, og hvordan nye havne ser ud, men det er klart, at
traditionelle havne med besverlige anleb ikke er forenelige med autonome skibe. Der skal vaere
meget mere “ret ind og god plads” etc.

De forn@vnte geng er jo lidt af det samme som lodsgerningen, og man kunne forestille sig et geeng
sammensat af personer med forskellige kompetencer, som er specialuddannet til disse opgaver.
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Eksempelvis kan peges pa containerterminalen Altenwerder i Hamborg CTA, der har et meget hojt
teknologisk niveau. Her er det meste materiel styret af avancerede computerprogrammer, sa kraner-
nes flytning af containerne og kerslen med containerne sker uden menesker. Fotos: CTA




Navigationsudstyr i skibene nu og i fremtiden

Der findes meget udstyr pa en moderne bro pé et skib. Nedenfor er nevnt nogle eksempler pa noget
af det vigtigste udstyr:

Magnetisk kompas
Gyro kompas
Satellit kompas
GPS

Elektroniske sgkort
Radar 3 og 10 cm
Autopilot/selvstyrer
AIS

Log

Ekkolod

Sonar

Lanterner

Tagehorn
Den sorte boks (VDR - Voyage Data Recorder) der optager, hvad der sker pa broen.

ARPA - anti-kollision
betyder, at man kan
funktion — denne her er en simpel udgave af radar af i dag ﬁmtﬁ:,"gf ;:%e:;i; &
sasom objektets fart/
kurs/hvor taet kommer vi
pa hinanden gsy. - pa
radaren kan man jo ikke
se (er kunne) hvad det er
for et objekt samt andre
skibsdata - se nedenfor
med AlS
Man kan i dag ogsa
overfore AlS data til radar

Radar og Arpg —
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Her er det en lystbad der
er plottet - under sejlads
sydgaende i Drogden
rende @resund - At Plotte
betyder, at man markerer
objektet og radarens
software beregner
objektets kurs og fart
samt hvor tat man
kommer pa objektet samt
om skibet passerer foran
eller agten for eget skib
samt tidspunkt.




GPS navigation

GPS (Global Position System). Vi skal faktisk ikke ret mange artier tilbage, hvor det at kende og
finde skibets position foregik ved hjelp af en sekstant og malinger af himmellegemer under de ikke
kystnaere sejladser.

Lystfartsjet BLISS samme
objekt som ovenfor
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De forste GPS modtagere var ikke som i dag nogle, som giver en position her og nu. Der var ikke
mange satellitter i omleb omkring jorden pa dette tidspunkt, og udstyret var ikke s avanceret som 1
dag.

GPS’en skulle have en cirka position, og man skulle regne bestiksejlads pd den, for den var i stand
til at arbejde med en sakaldt “fix”. Der kunne snildt ga 8-10 minutter mellem man fik en position,
og den var langt fra s pélidelig som i dag.

I dag kan man nesten ikke forestille sig en sejlads, hvor man ikke hele tiden ved, hvor man er inden
for nogle fa meter pa et givet tidspunkt. Bestiksejlads er derfor sd godt som uddedt.

Mindre skibe havde ferhen ikke mange instrumenter, men blot en radiopejler samt ekkolod, og en
slebelog hvor sejlende fart (den sejlede fart er ikke nadvendigvis det samme som beholdende fart
over grunden) kunne beregnes, var det ikke ualmindeligt under dérlige vejrforhold, hvor solhgjde
etc. ikke kunne tages, at man havde en usikkerhed pa positionen pé 20-30 semil - og det stir noget
1 kontrast til fa meter i dag.

Der er flere udbydere af satellitter end nedenstdende. For de store regioner vil have deres “egne”
systemer.

Typiske negjagticheder pa GPS signaler

Positionsngjagtighed pa 5-8 m - med andet udstyr ned til cm
RTK og SBAS tilgange (GPS udstyr)
Nyt GPS 2020 - almindelig nejagtighed 20 cm.



Det europceiske satellit system Galileo har veeret
undervejs i mange dr, og man forventer sig meget
af dette system, der styres af 30 satellitter. Syste-
met kan samarbejde med GPS, hvilket betyder en
mere preecis positionering. Det indebcerer ikke
kun fordele for skibsfarten, men for alle brancher.
Eksempelvis vil GPS udstyr i tablets, smartphones
og biler fa stor gleede af dette system.

Man vil 1 byer med meget hgje bygninger og
skygge for satelitter opnd en meget bedre dekning
og ngjagtighed. Sa selvkerende biler afventer

4 ogsé de ngjagtige systemer.

Systemet har mulighed for kryptering af signalet
' med henblik pa at kontrollere og sikre adgangen
til signalet samt beskyttelse mod forstyrrelser.

RTK - Referancesystem - Real Time Kinematic

Det er en tjeneste, der distribuerer RTK korrektioner beregnet pa grundlag af GNSS kode- og fase-
observationer (Global Navigation Satellite System) modtaget pa mindst to frekvenser. Disse ret-
telser bruges til at gere GPS positionen bedre bade i det horisontale og vertikale plan. Og man ar-
bejder med mulighed for “rettelsessignaler” med nejagtigheder pd centimeter og ikke meter.

SBAS (Satellite Augmentation System)

SBAS er en fellesbetegnelse for udvidelsessystemer til GPS-navigationssystemet. Formalet er
primert at gore GPS mere anvendeligt for luftfarten, hvor der er store sikkerhedsmaessige krav.
MFAS (Multi Functional Augmentation System). Her kommer alle rettelserne fra de stationzre
kommunikationssatellitter, der haenger nede ved Akvator.

Galileo positionssystem er et glo-
balt navigationssystem baseret pd
satellitter, der er under udvikling

B 22 Satang - De bu systemer WAAS, EENSS og MEAS lungerer kum | Segransede smvader
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DP - dynamisk positionering

Dynamisk positionering er et computersystem, der benyttes, nér et skib uden ankre eller faste for-
tejninger skal holdes konstant pa et bestemt sted over havbunden.

Derfor er der brug for dynamisk positionering pa boreplatforme og steder, hvor der fx skal udferes
dykkerarbejde, foretages undersogelser pé oliererledninger, arbejdes med sunkne skibe eller graves
mudder op fra havbunden.

Stedbestemmelsen og fastholdelsen sker ved hjlp af et elektronisk navi-
gationssystem og azimut thrustere - propeller, der kan drejes 360 grader
og dermed automatisk kan fastholde skibets position uanset strom, balger
og vind. Det har et avanceret navigationssystem og arbejder ikke kun med
satellitpositioner, men har ogsd dopplerlog, der kan bestemme bevagelser
over grunde i alle retninger. Derfor er der ogsa koblet vindmalere til sy-
stemet, da forandringer i1 vindstyrken og vindretningen hurtigt kan a&ndre
et skibs position. Skibets beveagelser i balger aflaeses af givere i skibet,
hvis position angives 1 forhold til skibets tyngdepunkt. Azimut betegner
retningen til et himmellegeme, mélt i grader, langs horisonten fra nord til
syd. Vinklen udger den ene af de to koordinater til himmellegemet.

Dynamisk positionering kan bruges pa alle havdybder. Skibe med thrustere, altsa propeller, har
motorer til en eller to thrustere, der kan s@nkes og treekkes op 1 skroget for ikke at nedsatte farten
under sejlads - og en motor til en traditionel skrue til fremdrift. Foto: Hoyer

DP - dynamisk positionering benyttes pa specialskibe, der benyttes til specielle offshore opgaver, fx
kabelleggere og shuttletankere, ogsé kaldet bejelastere, som laster olie fra boreplatforme direkte
over i tankskibe ude ved oliefelterne i havene.

Fremtidens grader af autonome skibe skal have systemer, der ligner det her beskrevne system. Men
det er et dyrt system, der ogsa kraever mere vedligeholdelse end standardskibe.

Shuttle-tanker




Mange kender udtrykket “hold skruen i vandet”. Men ikke alle skibe har en skrue i agterstavnen
eller ngjes med én fremdrivningsskrue i agterstavnen. De har 1 stedet DP - dynamisk position, hvor
roret er aflgst af propeller - sakaldte thrustere. P4 de to fotografier ses to eksempler pa thrustere, der
har vaeret kendt siden 1960’erne. De kan vere fastmonterede eller kan traekkes ned og op.

Dynamisk positionering benyttes fx til dykker-
arbejde, nar et skib skal fastholdes over et sted
pa havbunden, hvor der udferes arbejde pa fx
oliererledninger eller sunkne skibe.

Stedbestemmelsen sker med et elektronisk na-
vigationssystem, som kan flytte skibet med
skibets thrustere 360 grader og holde et skib i
en bestemt position uanset vind, strom og bal-
ger. Nogle skibe har bade skrue og ror og har
derfor to separate maskiner/motorer.

Pa moderne slebebade en installeret thrustere i

stedet for en skrue, da de kan vende slaebebaden
360 grader. Slebebade skal vere meget manov-
redygtige og skal bdde kunne skubbe og traekke.

Pé skibe kan installeres en eller flere pro-
peller i boven under vandlinien. De kan
fijerne vand til den ene eller den anden side
af skibet og dermed hjelpe med at dreje et
skib.




E-navigation

Begrebet e-navigation er betegnelsen pé en strategi, der er udviklet af den internationale sefartsor-
ganisation IMO, altsd i FN regi. Strategien handler om at opna en bedre organisering af data om-
bord pa skibe og pa land og en bedre dataudveksling i kommunikationen mellem skibe og land.

Konceptet opstod i 2005 efter en opfordring af syv store sefartsnationer, der enskede, at sefartens
kommunikation skulle kunne oge sikkerheden til sgs og kunne reducere fejltagelser - is@r dem, der
bl.a. indebarer navigationsulykker, tab af liv, personskader og miljeskader, og som samtidig kunne
fjerne unedige udgifter.

E-navigation handler om at udnytte nutidens it-teknologi til at fremme maritim informationsdeling
til gavn for sikkerhed og effektivitet til sos. Mélet er at skabe lgsninger, der gor det muligt at samle,
optimere og sortere i informationen samt udveksle it-information effektivt, sa der skabes den bedst
mulige information mellem skib og land og mellem skib og skib.

Det sker med elektroniske hjelpemidler for at forbedre kaj til kaj navigation og andre tjenester til
sikkerhed til ses samt beskyttelse af det marine milje. Danmark har varet globalt ferende via proto-
typetest og input til den nedvendige standardisering og regulering i de internationale organisationer
som IMO og The International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authori-
ties.

Sefartsstyrelsen har med en reekke prototypeprojekter bidraget 1 den internationale proces. Og So-
fartsstyrelsen har i en arreekke samarbejdet med den danske marines interessenter i den politiske
udvikling af e-navigation og arbejdet konkret med udviklingen af effektiv brugervenlig informa-
tionsudveksling.

Det er gjort gennem prototypeprojekter bl.a. EfficenSea 1, MonaLisa 1 og 2 og ACCSEAS. Det
kvalificerer det danske bidrag til den internationale proces og internationale lgsninger. Samtidig har
processerne medfert, at Sefartsstyrelsen har kunne implementere lgsninger pé konkrete udfordrin-
ger pa lodsomrddet med udviklingen af et nyt it-systemsystem - ArcticWeb.

12015-2018 stod Sefartsstyrelsen i spidsen for et EU-
projekt, EfficienSea2, pa 85 mio. kr. med 32 partnere
fra 12 lande, som skulle underseoge mulighederne for
B en pget digitalisering af sefarten. I projektet deltog
e myndigheder, universiteter og virksomheder, der om-
-y /S fattede 13 danske partnere, heriblandt DanPilot.

‘f&a’”l:l K % i - §))) Projektet skulle fremme sikkerhed og effektivitet til
s = sos og stettede regeringens vaekstplan for Det Bl
s Danmark samt strategien for Danmarks digitale vakst.
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EfficienSea2 blev udviklet til og testet i Ostersgen og Arktis og skabte 20 maritime legsninger bl.a.
en “sort boks” til en bedre svovlovervigning pa skibe, nye it-lasninger, bedre styr pa rumvejrets pa-
virkning pé it-systemer og forbedringer af elektroniske sgkort.



I andre dele af samfundet er information og kommunikation og data blevet massivt. Kunsten kom-
mer til at besté 1, at alt dette skal koordineres og arrangeres, sa det er til radighed pa det rette tids-
punkt og i en overskuelig form. E-navigation har dette som sigte, men opgaven er ikke nem.

I alle overgange og paradigmeskifter er der en rodet periode, hvor det gamle fastholdes og det nye
testes og implementeres. Denne fase har vi nu. Juraen spiller ogsé et ind 1 denne fase, da den ikke
er tilpasset de nye systemer. Sé arbejdsbyrden er steget frem for at blive lettet.

Et eksempel med et skib med papirlese sekort og ECDIS kan vise det. Hvis et skib folger en rute
er der uanede muligheder for at rekonstruere alt med ECDIS. Positioner kan plottes med dato og
tidsstempel, men man ser alligevel, at en navigater afleser positionen pa en GPS modtager og ind-
forer den i logbogen - hvorfor? Det kan jo aflases af systemerne kontinuerligt. Her tenkes ikke pa
nedvendigheden af, at navigateren anvender analoge tilgange til check af en given position, men at
nedskrive en elektronisk position giver ingen mening.

At man skal bruge andre navigationsformer for at bestemme sin position er klart. Det kan fx geres
for at opdage eventuelle fejl i GPS systemerne og terrestiske pejlinger med bestemmelse af position
har selvfelgelig en anvendelighed. Men en afskrivning af en GPS modtager giver ingen mening.
Det samme ses for andre informationer, som indferes mgjsommeligt i logboger, skont man elektro-
nisk kan udtage disse eller endog har en printer staiende og kan generere lange baner med data.

Med andre ord et godt eksempel pa arbejde, der herer fortiden til, men stadig eksisterer desuagtet
nye systemer er indfort. Det gger arbejdsbyrden og forvraenger fokus pa det som er vigtigt - at folge
med i den sejlads, som skibet foretager og iagttage andre skibe og objekter visuelt og efter instru-
menterne.

AIS - Automatic Identification System

AIS er en forkortelse for Automatic Identification System. Det er et VHF baseret navigations- og
antikollisionsverktej, som ger det muligt at udveksle oplysninger imellem skibe.

AIS data samles desuden i et landbaseret AIS-system, som drives af Sefartsstyrelsen. S der skelnes
mellem AIS udstyr i skibene og det landbaserede AIS system, nér der tales om AIS.

En VHF radio er et apparat til talekommunikation, og det blev tidligere kaldt en radiotelefon. VHF
(Very High Frequency) er elektromagnetiske belger med en frekvens pad mellem 30 MHz og 300
MHz. - med typisk reekkevidde 30-50 semil.

AIS blev udviklet i 1990 og er blevet indfaset 1 skibene efter artusindskiftet. Og AIS er et godt ek-
sempel pa en meget stor endring 1 det at navigere i forhold til skibene indbyrdes. Tidligere kunne
man ikke nedvendigyvis se et andet skibs navn, type og sterrelse, men det blev muligt med AIS.

Desuden kan man pa land folge med i al skibstrafik pa havet. Opferelsen og indferelsen havde den
samme store betydning, som dengang der kom radar i skibene. For her kunne man pludselig se an-
dre skibe omkring sig pa en skaerm.

Der findes to typer AIS i skibene - klasse A og klasse B. I storre skibe er der krav om at have klasse
A, som er dyrere og mere avanceret i forhold til klasse B.



Klasse A er et krav til:

- Alle skibe over 300 tons bruttotons
- Alle passagerskibe
- Alle fiskeskibe over 15 meters leengde (EU regler)

Mindre fartejer, hvor der ikke er et udstyrskrav med AIS, eksempelvis fritidsbdde, kan anvende en
billigere AIS Klasse B station. Klasse B-typen sender ikke sa ofte som klasse A-typen, og de store
skibe kan valge ikke at vise AIS klasse B stationerne pé deres display, hvis deres display bliver
uoverskueligt pa grund af for mange fritidssejlere.

AIS har tre kategorier af AIS oplysninger:

- Identifikation af fx skibets navn, kaldesignal eller IMO nr. samt MMSI nr.
- Navigation vedrerende fx skibets position, kurs og fart
- Information om skibets rejse, fx skibets destination, ankomsttidspunkt og skibets aktuelle dybgang

AIS bidrager til sikkerheden og har pa mange méde gjort det nemmere at sejle sikkert. Der er dog
ogsa nogle begraensninger. Det kan vare risikabelt at stole ukritisk pd AIS. For AIS oplysningerne
stammer fra skibenes egne instrumenter, og der kan vere fejl 1 de indtastede oplysninger, som kan
give et fejlagtigt indtryk af skibets hastighed eller position.

Radar og AIS er to vigtige instrumenter pd et skib, men systemerne har to forskelle:

Radar viser alle objekter omkring sig, men kan udelukkende vise position og maske en beregnet
kurs og fart. Derudover er rekkevidden pé radaren ikke s& lang som ved AIS.

AIS giver information om navn, kurs og fart pd skibe omkring sig. Og AIS kan bedre se skibe, der
er langt vaek eller ligger “i skygge”. Men AIS ser kun de skibe, der har AIS og kan derfor ikke er-
statte en radar. Radar er det primare instrument til at forebygge kollisioner med andre skibe.

Det landbaserede AIS-system har andre funktioner:

Sefartsstyrelsen har placeret en reekke AIS stationer langs den danske kyst, som gor det muligt at
udveksle oplysninger mellem skibene og de landbaserede AIS stationer, hvilket kan medvirke til at
muliggere landbaseret lodsning. Oplysningerne fra de landbaserede AIS stationer gor det muligt at
preesentere et her og nu billede af skibstrafikken i vores farvande.

Systemet lagrer oplysningerne fra de landbaserede AIS stationer, som kan benyttes til at rekonstru-
ere uheld og ulykker som fx kollisioner og grundstedninger og til statistiske analyser af trafikmen-
stre 1 de danske farvande.

Endeligt kan vigtige farvandsafmarkninger udstyres med en specielt indrettet AIS responder, der

udsender datameddelelser kaldet Aids-to-Navigation reports, som kan ses pa skibenes AIS udstyr.
AlS-afmerkning kan placeres fysisk pa selve farvandsafmerkningen, men kan ogsa vere udsendt
via det landbaserede AIS system som virtuel AIS afmarkning.

Virtuelle AIS afmaerkninger benyttes som regel kun til pludseligt opstaede farer, fx afmerkning af
et vrag, der er til fare for skibstrafikken. Der kraves tilladelse fra Sefartsstyrelsen til at etablere AIS
afmaerkning pa tilsvarende méde, som var det en almindelig afmaerkning.



Elektroniske sokort - ECDIS - Electronic Chart Display and Information System

ECDIS er en forkortelse for Electronic Chart Display and Information System, der er navnet pa en
standard, der stiller store krav til de elektroniske systemer, som har aflest traditionelle trykte sekort
1 forbindelse med navigation pa skibe.

ECDIS sgkort integrerer information fra GPS, radar, log og AIS systemer og kan ogsa vise naviga-
tionsrelateret information i form af sejlruter. Standardens formal er palidelighed og tilgengelighed,
der er mindst ligesd god som ved brugen af papirsekort. Fordelen ved brug af elektroniske sgkort er
en reduceret arbejdsbyrde ved brug og vedligeholdelse af papirkortene, da de elektroniske sgkort
ikke slides 1 stykker i brug, og at de hele tiden bliver opdateret.

Med op mod 70.000 skibe arligt gennem Kattegat er det vaesentligt at have sejladssikkerheden for
gje. Skibstrafikken i farvandene er nogle steder ret tet, iser omkring Skagen, og bdde i Danmark og
internationalt er der gode erfaringer med at fremme sejladssikkerheden ved hjelp af rutesystemer.
Samtidig bringes digitale vaerktgjer i spil, da ruterne udvalgte steder bliver afmaerket med virtuel
afmerkning, som ogsa styrker sikkerheden: Kilde: Sefartsstyrelsens direktor Andreas Nordseth.

uly July July July July July July July July July
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Forlobet af implementeringen af ECDIS kan illustreres af ovenstdende figur. Kilde: Furuno

I et ECDIS system sejler man i selve sgkortet - der er vist et eksempel pd et ENC kort pa neste side.
Der er ligeledes mulighed for at lave overlay - det vil sige, at radarbilledet ogs& kan komme med i
ECDIS systemet. Positionerne fas fra GPS modtagerne samt mange andre oplysninger, der samkeo-
res 1 ECDIS systemet, hvilket ogsa kan ses pa et kort pa naeste side.

Papirsekort var tidligere fast inventar i alle bestiklukaf eller i et lukket rum pé broen i et skib, saed-
vanligvis 1 forbindelse med styrehuset eller en del af dette, hvor skibets beholdning af bl.a. sekort,
navigationsinstrumenter og et kronometer fandtes, og hvor navigatererne foretog de nedvendige
navigationsberegninger. Begrebet bestik er et udtryk for den position, som navigaterer 1 gamle dage
beregnede som skibets mulige position.
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Her ses et papirsokort.

Her ses nogle af de instrumenter,
som navigatorerne for brugte til at
beregne et skibs position.

ENC kortet er lagopdelt og bruge-
ren kan selv lave de fremstillinger,
der onskes, sasom dybdekurver med
en given veerdi og mdlestok, der kan
kores op og ned. Der kan laves ru-
ter i systemet, og systemet kan selv
tjekke ruten, nar diverse margin og
settings er indlagt. Mulighederne er
rigtig mange, og som tidligere be-
skrevet, skal navigatoren ikke fore-
tage manuelle rettelser. For de
kommer via nettet eller i en cd-rom
og indleeses, sa alle rettelser bliver

effektueret.
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Her ses virtuelle somcerker - AtoN - Aids to Navigation - i et farvand. Det er en afmcerkning, der
kun findes i AIS systemet, og som kan ses pa skibenes informationsskcerme.

Opmaling af land og havbund

Opmadling af havbund og land foregar 1 dag med meget avanceret udstyr og med meget storre pali-
delighed end tidligere.

Udarbejdelse af sekort sker ved seopmaéling, hvor man maler dybden til havbunden. Og seopméling
har vaeret en af de &ldste dicipliner helt fra oldtiden til 1800-tallet. Det bestod primeert i at kortlaeg-
ge kystlinierne og méle havets dybder. Inden opfindelsen af ekkoloddet blev dybderne mélt med en
line med bly i enden af linen - sakaldte lodskud. Men metoden var kun egnet til dybder under 200
meter. Sa de store haves dybder var ukendte, indtil James Clark Ross 1 1840’erne foretog de forste
dybdemalinger i polarvandene.

Ekkoloddet blev taget i brug i en nogenlunde brugbar form i 1919 og taget i brug til seopmaling i
1920’erne. Bestemmelse af opmalingsskibets position foregik indtil efter Anden Verdenskrig ved
brug af sekstant eller pejling til velkendte pejlemaerker péd land, hvorefter radionavigationsmetoder-
ne blev taget i brug. Hermed blev nejagtigheden pé positionsbestemmelsen vesentligt forbedret.

I dag anvendes en avanceret version af ekkoloddet, et sakaldt flerstraleekkolod, der udsender lyd-
signaler 1 flere forskellige retninger i forhold til det lodrette plan. Herved foretages en fuldstendig
opmaling i et belte, hvis bredde er 3-4 gange dybden.

Til kortlegning af specielle strukturer pa havbunden, fx vrag anvendes sidescan sonar, et akustisk
instrument med hej oplesningsevne, der registrerer detaljer pa havbunden. Desuden anvendes det
satellitbaserede navigationssystem GPS.

Pa sekort angives havdybden i forhold til et internationalt vedtaget referencesystem, middel spring-
tidslavvande, som i1 gennemsnit er det niveau, havoverfladen vil befinde sig i ved springtidslavvan-
de. Da havoverfladen imidlertid sjeldent befinder sig i dette niveau, ndr der gennemfores opmaling,
skal alle data korrigeres for tidevandshejden, dvs. den vertikale afstand fra sekortets referenceni-
veau til havoverfladens aktuelle position. Det er derfor vigtigt i forbindelse med opméling samtidig
at foretage registreringer af vandstanden. P4 de naste sider vises fotografier af havbunde.



Foto af en
havbund.

Digitaliserin
Seopmaling og 3D scanning

Vzerdien af en 3D scanning viser sig farst nar det bliver mullgt at arbejde
videre med - og analysere de indsamlede data. _

SensorSurvey leverer en effektiv og gratis PC software som en del a
enhver 3D scanning eller ssopmaling af havnen... W

Hvordan skal havnens egne folk, entreprengrer og rédglvere eﬂe 3
arbejde videre med data - effektivt?

Her ses en digital 3D scanning af Odenses indre havn. Kilde: sensor-survey




Pa de to 3D skanninger ses sakaldte skruehuller pd havbunden, som blotter nedgravede kabler.




Lidar

En lidar fungerer ved at udsende laserlys og registrere tiden pé refleksionerne. Jo kortere tid det
tager, for lyset opfanges af sensoren, desto nermere er objektet. Doppler forskydning pa de retur-
nerede lydbelger kan ogsé bruges til at afgare, om objektet er i bevagelse, og hvilken vej det be-
vager sig.
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Referencestation

Opmaling af havbund ud for Agger i 1899 Opmaling i dag kan ske ved hjcelp af satellitter
og en GPS referencestation

Referencestation (RTK) Real Time Kinematic

RTK er en tjeneste, der distribuerer RTK-korrektioner beregnet pa grundlag atf GNSS kode- og
faseobservationer (Global Navigation Satellite System) modtaget pa mindst to frekvenser. Disse
rettelser bruges til at gare GPS positionen bedre i det horisontale og vertikale plan. Man arbejder
i dag efter mulighed for disse “rettelsessignaler” med nejagtigheder pa centimeter og ikke meter.

IHO - International Hyvdrographic Organization

IHO er en interstatslig organisation, der arbejder med hydrografi og sekort, som bl.a. skal sikre,
at alle maritime nationer benytter samme metoder til konstruktion og produktion af sekort.

Geodatastyrelsen, der er den danske myndighed pa dette omrade, fremstiller og opdaterer bade
papirsekort og elektroniske sgkort 1 de danske og i de gronlandske farvande og har bl.a. sammen
med de svenske maritime myndigheder udarbejdet det nye rutesystem i Skagerrak, Kattegat og den
nordlige del af Sundet, der tradte i kraft 1. juli 2020.

Sekortmyndigheden har haft hjemme i adskillige myndigheder, senest Kort- og Matrikelstyrelsen.
Myndigheden blev oprettet 1 1784 under navnet Det Kongelige Sekort-Arkiv og havde til formal at
udarbejde sgkort og toningstegninger mv. over de danske farvande med ansvar over for den danske
regering og dermed den danske fldde.

Sekort opdateres kontinuerligt, fordi dybdeinformationerne kan vere ufuldsteendige eller ungjagtige
pa grund af tidligere tiders opmalingsmetoder, eller fordi dybdeinformationen kan have @ndret sig
pa grund af rastofudvinding, sandvandring og lignende forhold. Desuden kan flydende afmaerkning
vaeret drevet eller trukket ud af position, og der kan vaere bygge- og anlegsvirksomhed i et farvand
eller i nerheden af havne, broer, vindmelleparker osv., der kan vaere pabegyndt eller afsluttet.

Dybdeinformationerne skal en navigater altid vaere opmaerksom pé, is@r nar der navigeres 1 legt og
i snaevert farvand.



Horisontalt datum

Et horisontalt datum er et referencesystem, et gradnet for bredde og leengde, ved hjalp af hvilket
man kan angive positioner pa jordens overflade, som kan indtegnes og anvendes i sgkort. I Dan-
mark er en lang rakke positioner blevet bestemt med meget stor nejagtighed péd denne made.

Vertikalt datum

Indenfor Skagen anvendes Dansk Vertikal Reference, forkortet DVR 9013, som er taet pad middel-
vandstanden, som kortdatum, hvilket betyder mindre vand end vist i1 sgkortet, ofte pa 30-50 cm, og 1
ekstreme tilfeelde 1 visse omrader op til en meter. I sekortene oplyses middelvandstanden som kort-
datum, men reelt er kortdatum DVR90.

I mange ar 14 denne del af den maritime sikkerhed hos Farvandsveasenet, der horte under Forsvars-
ministeriet, men Farvandsvesenet blev nedlagt i 2011. Herefter blev de fleste ansvarsopgaver og
ydelser overfort til Sefartsstyrelsen. Kystredningstjenesten, der forestar redningsaktioner pa havet
fra land, kom dog ind under Segvearnet.

IALA -International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities

I Danmark er det Sefartsstyrelsen, der star for afmarkningen i de danske farvande. Men det er
IALA, der er en nonprofit international teknisk forening, som udarbejder metoder, typer, antal etc.
af fyr, bejer og andet udstyr til sikker sejlads. IALA blev grundlagt i 1957 og har en plads i IMO.
IALA star for alt om afmaerkning af farvande pé international basis, og har bl.a. varet involveret

1 Sefartsstyrelsens EffienSea2 projekt.

IALA har hidtil veret en NGO, men sigter efter at blive en IGO - en intergovernmental organi-
zation.

Danske myndigheder og interesseorganisationer mv.

Den danske SAR organisation - Search And Rescue - er opbygget med bidrag fra mange statslige
myndigheder suppleret med bidrag fra kommunale og private organisationer. Der er ligeledes en
raekke frivillige til radighed for overvigning, men de indgér ikke formelt i organisationen.

Erhvervsministeriet er ressortmyndighed for sejladssikkerheden i de danske farvande. I henhold til
§ 61 lov om sikkerhed er der fastsat regler om sejladssikkerhed omfattende danske skibe globalt og
udenlandske skibe i dansk havn, dansk seterritorium og i de danske eksklusive skonomiske zoner 1
det omfang, det er foreneligt med international ret. Lovens befgjelser er delegeret til Sefartsstyrel-

sen

SOLAS konventionen (en sgsikkerhedskonvention oprettet i 1914 efter Titanics forlis i 1912) er
implementeret i Danmark og heri paleegges danske skibe at yde bistand til redning af menneskeliv
pa seen, herunder at yde assistance til redningstjenesterne. Lov om sikkerhed til sos implementerer
endvidere andre IMO konventioner, resolutioner og cirkularer.

Transportministeriet er ansvarlig for alle forhold vedrerende civil luftfart i Danmark og er séledes
ressortministerium for flyveredningstjenesten. Transportministeriet har delegeret opgaven til Tra-



fikstyrelsen, der varetager omrader inden for den internationale luftfart, og ICAO (International
Civil Aviation Organisation) har ansvaret for flyveredningstjenesten.

Forsvarsministeriet er ansvarlig for ledelsen og driften af SAR organisationen. Forsvarsministeriet
har palagt Vernsfaelles Forsvarskommando (VFK) at varetage den daglige ledelse af SAR tjenesten.

Traﬁksepareringssvstemer

Det rutesystem i Kattegat, der tradte i kraft 1. juli 2020, som bergrer alle skibe, der sejler gennem
Kattegat, er et godt eksempel pa nationalt arbejde, der skal gennem den internationale organisation
IMO. Oplagget udarbejdes nationalt, og der er de seedvanlige heringsrunder af mulige interessenter.
Selve afmarkningen skal vere 1 henhold til IALAs guidelines, og selve systemerne skulle godken-
des af IMO. Det tog flere ar, da alt arbejde i IMO skal gennem flere runder og bekraftes. Det skyl-
des, at trafiksepareringer skal overholde reglerne for trafiksepareringer i de internationale sovejs-
regler i regel 10. Den gengives her, da reglen illustrerer de komplicerede sikkerhedsforhold til ses.

a. Denne regel gaelder for trafiksepareringssystemer, der er vedtaget af organisationen og fritager
ikke noget skib fra dets forpligtelse i henhold til nogen anden regel.

b. Et skib, der bruger et trafiksepareringssystem, skal sejle 1 den rigtige trafikrute og folge den
almindelige retning i trafikken i denne rute. (1) sejle 1 den rigtige trafikrute og felge den alminde-
lige retning for trafikken i denne rute. (II) sa vidt muligt holde sig klar af trafikskillelinier og
trafikskillezoner. (IIT) normalt sejle ind 1 eller forlade en trafikrute, hvor den begynder eller i
rutens ender, men hvis det sejler ind i eller forlader ruten fra en af siderne, skal det ske under s&
lille en vinkel som muligt i forhold til den almindelige retning for trafikken.

c. Et skib skal s& vidt muligt undga at krydse trafikruter, men hvis det er nedvendigt at gere det,
skal det krydse ruten pd en styret kurs, der s& ner som muligt er vinkelret pa den almindelige
retning for trafikken.

d. (1) Et skib md ikke bruge en kysttrafikzone, ndr det uden risiko kan bruge den rigtige trafikrute i
det tilstedende trafiksepareringssystem. Skibe under 20 m i leengde, sejlskibe og skibe, der er i
feerd med at fiske, kan dog benytte kysttrafikzoner. (11) Uanset stk. (d) (1) kan et skib bruge en
kysttrafikzone, nér det er pé vej til eller fra en havn, et havanlaeg, en lodsstation eller et hvilket
som helst andet sted inden for kysttrafikzonen, eller for at undgé overhangende fare.

e. Med mindre der er tale om et skib, der krydser en trafikrute, eller et skib, der sejler ind i eller
forlader en trafikrute, ma et skib normalt ikke sejle ind i en skillezone eller krydse en skillelinie
undtagen (1) i nedstilfaelde for at undga overhengende fare (11) for at drive fiskeri i en skille-
zone.

f. Et skib skal under sejlads i omrader neer enderne af trafiksepareringssystemer navigere med
serlig forsigtighed.

g. Et skib skal sa vidt muligt undgé at ankre i et trafiksepareringssystem eller i omrader naer dets
ender.

h. Et skib, der ikke bruger et trafiksepareringssystem, skal gé s& langt uden om dette som muligt.

1. Et skib, der er beskaftiget med fiskeri, mé ikke vanskeliggore passagen for noget skib, der folger
en trafikrute.

J. Et skib under 20 m i leengde eller et sejlskib mé ikke vanskeliggore sikker passage for noget skib,
der folger en trafikrute.

k. Et skib, der er begranset i sin evne til at manegvrere, nar det er beskaftiget med arbejde til opret-
holdelse af sejladssikkerheden i et trafiksepareringssystem, er fritaget for at overholde denne
regel 1 det omfang, det er nedvendigt for udferelsen af arbejdet. (1) Et skib, der er begrenset i sin



evne til at mangvrere, nar det er beskaeftiget med at udlegge, tilse eller optage et undersgisk
kabel i et trafiksepareringssystem, er fritaget for at overholde denne regel i det omfang, det er
nedvendigt for udferelsen af arbejdet.

Fejl og manglende afmceerkning - hvor og hvem tager sig af det?

Skibsfarten skal indrapportere fejl og mangler i Danmark. Men tendensen er oftest, at det er lodser,
som indberetter fejl og mangler. Nogle instanser kalder da ogsé lodserne for “deres gjne derude”.

I Danmark har lodser og andre sgfarende et sted der kaldes ““single point of contact” - hvor de kan
henvende sig til med alt vedrerende sikkerhed og sikring til havs, og det er MAS vagten (Maritime
Assistance Service), som serger for, at beskeder og indberetninger bliver adviseret til rette myndig-
hed eller vedkommende. MAS vagten er beskrevet senere i denne menu og i menuen om DanPilot.

Ved fejl pa afmarkning er det efterretninger for sefarende, som herer under Sefartsstyrelsen og er
degnbemandet. S& man kan altid komme i1 kontakt med den vagthavende navigater hos Sefartssty-
relsen.

VTS centre - Vessel Traffic Services

VTS - Vessel Traffic Services - er en skibstrafiktjeneste, der bidrager til sikkerheden for menneske-
liv til ses, en sikker og effektiv navigation samt beskyttelsen af havmiljeet, tilstedende kystarealer,
arbejdsomrader og off-shoreinstallationer mod eventuelle skadelige pavirkninger fra den maritime
trafik.

I Danmark er der to VTS centre - et i Oresund og et i Storebeelt. Omraderne ses nedenfor:
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VTS omradet i Femern er vist med rode
linier pa kortet til venstre.

Til venstre ses kontrolrummet i VTS
centret i Travemiinde.

VTS centret holder gje med, hvor ski-
bene sejler og indhenter oplysninger fra
skibene om last, fx farligt gods og sper-
ger om skibenes forventede sejlads i de
danske farvande, hvilken rute de vil an-
vende osv. Desuden har de kontakt med
de to afviserfartojer pa de to arbejdsom-
rader pé tysk og dansk side. P& naeste si-
de er vist det spergeskema, som skibene
skal udfylde og sende til et VTS center
for gennemsejlingen 1 VTS omrédet.

Nedenfor ses indkorslen til den 60 m
brede, 16 m haje og 18 km lange tunnel.

De 89 tunnelelementer bygges pa land. De er 217 m lange og vejer 73.000 tons og treekkes ud af
sleebebade og scenkes ned pda havbunden og scettes sammen. Projektet koster 53 milliarder kroner.




Skibe skal pa forhdnd sende en rapport til VIS centrene og besvare sporgsmal pad et skema, der ses
nedenfor:

ID Function Information required
A |Vessel Vessel name and call sign

B |[Date and time ETA to point of entry

C ||Position Point of entry (sector 1 or sector 2)

E ([Course A 3-digit group

F |[Speed A 3-digit group

I Destination and The name of next port of call given in UN

ETA LOCODE and ETA

Description of the intended route. Vessels navigating
in The Sound have options on deciding route in the
following areas:

« Disken Shoal

« Ven Island

« Drogden Channel

o Flintrannan channel

L |[Route information |Rgute information should be coded using the following
designators:

DW - Disken, West of
DE - Disken, East of
VW - Ven, West of
VE - Ven, East of

D - Drogden

F - Flintrannan

0 |[Maximum draught |Maximum draught in metres
o Type of cargo and if applicable, IMO classes and
F |[Carse onboard quantity of each class for dangerous goods
Q [Defects Det.alls pf defects and deﬁqgncnes affecting normal
navigation or manoeuvrability
T Vessel’s Name and telephone number to Designated Person
representative Ashore
U ||Air Draught Ship’s maximum height above sea level
W |[POB Total number of persons on board

Type and estimated quantity of bunker fuel (for

X ||Miscellaneous vessels over 1000 GT)




Under sejlads i VTS omréder, der er ngje definerede, skal VTS centret/operateren altid kunne
kontaktes via VHF radio pa en given kanal, der typisk har en reekkevidde pé 30 semil.

OHvis skibe af den ene eller anden arsag laver noget, som ikke ser rigtigt ud, henvender operateren
sig til skibet og kan oplyse, hvad operateren ser og kan komme med et bud pa, hvad skibet skal

gore. Men en egentlig ret til at give en ordre har operatererne ikke.

Kystradiostationer

Vi har ikke sa mange kystradiostationer mere - hverken i Danmark eller resten af verden efter
indforelse af automatiske digitale systemer. For kommunikation er som bekendt blevet noget helt
andet 1 nutiden - ogsa til s@s.

Der bruges mobil ved kystnare steder - eller satellit kommunikation.

Tidligere havde Danmark det hele - lige fra VHF til MF og HF - samt Kalundborg kort- og langbgl-
gesender, der udsendte programmer til hele den store verden. Derfor kunne bade danske sefolk og
udstationerede og fastboende danskere folge med i dagens gang i lille Danmark.

Den sidste kystradiostation, der er tilbage, er Lyngby Radio. Her skal skibene stadig kalde op pa
fastlagte frekvenser. Og der er altid 365/24/7 overvagning pa nedkanalerne.
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Lyngby Radio anvender arbejdskanaler pa VHF til udsendelse af bl.a. varsler og sikkerhedsmel-
dinger. Pa disse kanaler kan man kontakte Lyngby Radio ved almindelige rutineopkald.

Det er ogsa muligt at kalde Lyngby Radio via DSC pa MMSI nr. 002 191 000. (Maritime Mobil
Service Identity - der har et 9-cifret kaldenummer)



VTS- systemet blev indfort 1
Danmark 1 1993, da Storebalts-
broen skulle bygges. Dengang
fandtes der VTS systemer i bl.a.
den engelske kanal ved Dover og

gen til Goteborg havn.

Tegningen viser VIS systemet og
sejlrenden mellem de to pyloner.
Svstemet skulle sikre arbejds-
pladserne under opforelsen og
skibe. VTS stationen la pd Sprog-
0. Stationen og to afviserfartojer
skulle sikre, at skibe ikke skabte
pdasejling.

VTS systemet blev permanent, da
Storebzaltsbroen blev taget 1 brug.

Men teknologien har givet mange flere sikkerhedsopgaver for et VTS center i dag

- sikkerhed til sos

- navigationssikkerhed

- redning til sgs (SAR) search and rescue

- effektivitetsstyring af skibstrafik

- beskyttelse af havmiljpet

- stotte til sgfartssikring

- stotte til retshandh®velse og beskyttelse af tilstgdende samfund pa land og infrastruktur
- kan bidrage til at forhindre hendelser i at udvikle sig

- kan forebygge at hendelser udvikler sig til ulykker

- kan forebygge at ulykker udvikler sig til katastrofer

- kan afbgde konsekvenserne af handelser, ulykker og katastrofer

I begyndelsen af VTS-@raen havde man kun et radarbillede samt radiopejler og kommunikation via
VHEF eller ME. Man skulle derfor selv identificere. hvad man kunne se, hore eller hvad der hendte.
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1 dag giver skibenes AIS sammenholdt med elektroniske sokort et helt andet udgangspunkt.



Der er ligeledes mulighed for at kombinere radarbilledet med overlay med det elektroniske sekort.
Alle relevante oplysninger om skibet kan ses ud fra AIS dataene, og der kan valges som ensket
eller pakraevet alt efter situationen. Ud over at man stadig anvender radar, AIS, radiopejlere samt
VHF kan man ogsa sende tekstbeskeder direkte til skibene via DCS (Defense Communications

System).

Inden for dette it-system kan anvendes VDES (VHF Data Exchange System). Pa denne platform
bruger man eksisterende VHF-band-AIS (short range), hvilket forbedrer bade mangde og hastighed
for bade datakommunikation og almindelig kommunikation. Systemerne er illustreret nedenfor,
hvor AIS udviklingsfasen og systemsammenhangen mellem land og hav er forklaret i1 et skema og

en illustration.
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Sddan fungerer systemet med AIS: skibe - landstationer - satellitter i grove treek i dag.

I dag kan en almindelig borger gé ind og se meget mere om skibenes bevagelser og positioner -
oven 1 kabet helt gratis. Disse systemer, som oga indeholder mere avancerede betalingssystemer, er
meget mere anvendelige end det, som et typisk VTS center havde lige efter artusindskiftet.

Skibsfartens internationale regler. Skibsfart og lodsning sker i alle verdens lande. Derfor er
reglerne pa engelsk og skabt i samarbejde. P4 de naste sider fortelles kort om de vigtigste regler.

SOLAS: Nutidens avancerede systemer bygger reelt pa det sikkerhedsarbejde, der blev igangsat
efter Titanic katastrofen 1 1912, hvor 1495 druknede. Allerede i 1914 blev den internationale kon-
vention SOLAS (safety of life at sea) vedtaget. SOLAS beskriver sikkerhedskravene til skibsbyg-
ning, udstyr og uddannelse af personale. VTS er klart beskrevet i SOLAS kapitel V om regulation
12. For konventionen er revideret flere gange efter flere uheld, hvor store skibe stedte pa grund 1
stormvejr og lekkede mange millioner liter olie og gav anledning til mange TV og avisreportager.

Radar. Det forste landbaserede radarovervdgningscenter blev etableret 1 1948 pa Isle of Man, der er
en ¢ 1 Det Irske Hav. Samme &r fik Liverpool havn et radarovervagningscenter. I lobet af 1950’erne
blev der opstillet radar kontrolcentre rundt omkring 1 hele verden og 1 europ@iske havne. Eksempel-
vis fik anduvningen til Amsterdam havn et radarcenter i 1952 og Rotterdam et i 1956. De forste
centre blev hovedsagelig oprettet for at minimere forsinkelser 1 skibstrafikken og dermed skabe
storre effektivitet og et bedre trafikflow.

VTS. TALA (International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities) er
stiftet 1 1957 for at udarbejde standarder for begjer og fyr pd land og havet og har arbejdet med ud-
vikling af VTS centre i over 50 ar. I 1980 etablerede IALA en VTS komite, som skulle tage sig af
alle emner om VTS-udvikling - herunder udstyr, procedurer og uddannelse af VTS personale.



Havmiljebeskyttelse - IMCO og IMO. Efter nogle store skibskatastrofer i 1960’erne og 1970’-
erne kom der et stort pres pd miljgmyndighederne for at reducere disse uheld. Det skabte aget fokus
pa anvendelse af radarovervagning af havne, havneanleb og styring af skibstrafik pa havet. Det
forte til etablering af IMCO (the Inter-Goverment Maritime Consultative Organization) i 1958, der
blev @&ndret til IMO (International Maritime Organization) i 1982. Det er et FN organ, der beskeefti-
ger sig med sosikkerhed og havmiljebeskyttelse og har opfordret landene til at oprette overvag-
ningscentre i havne og ved anduvning af havne.

Forurening af havmiljeet. MARPOL konventionen (International Convention for the Prevention
of Pollution from ships) er den vigtigste konvention til forebyggelse af forurening af havmiljeet fra
skibe og blev vedtaget i 1973 og er opdateret flere gange. MARPOL skal forebygge forurening af
spildevand, affald, skadelige flydende og emballerede stoffer samt luftforurening fra skibe.

Helsinki-konventionen. The Helsinki Convention - kendt som Helcomkonventionen, blev vedtaget
af landene omkring @stersgen i 1974 og skal beskytte hele Ostersegen mod alle forureninger pé land
og 1 luften og havet samt en baeredygtig anvendelse af havressourcerne.

VTS personale. STCW konventionen (International Convention on Standards of Training, Certi-

fication and Watchkeeping for Seafarers) blev vedtaget i 1995 og var vigtig for VTS personale, da
resolution 10 (Training of maritime pilots, vessel traffic service personnel and maritime personnel
employed on mobile offshore units) lagde op til, at medlemslandene og de internationale organisa-
tioner udviklede programmer for traening og certificering af lodser og VTS operatorer.

Havnekontrol. The Hague memorandum - en port state control - er et fastlagt inspektionssystem af
skibe, nar de kommer til et medlemslands havn. Det opstod efter, at supertankeren Amoco Cadiz i
1978 stadte pa grund pa Portsail Rocks 2 km fra Bretagnes kyst 1 Frankrig. Skibet blev splittet i tre
dele og sank, hvilket resulterede i et udslip pa 220.880 tons olie. I dag har 26 lande underskrevet
erkleringen. I Danmark er det Sefartsstyrelsen, som foretager disse inspektioner, bade af danske og
udenlandske skibe. En indberetning fra en dansk lods eller et VTS center om et skib, som indlysen-
de har nogle problemer, vil kunne fore til en port state control pd skibet i den naste havn, som ski-
bet anlaber.

Transit i danske farvande. Skibe der sejler i transit gennem danske farvande ma uden egentlig
indblanding foretage det, der kaldes “uskadelig passage”, da gennemsejlingen betragtes som en
international passage, safremt skibet overholder visse foranstaltninger. De enkelte landes saterri-
torium er dog underlagt disse landes suveranitetshandhavelse. En kyststat som Danmarks suve-
reenitet omfatter, udover dets landterritorium, de indre farvande og det ydre territorialfarvand.
Kyststaten mé ikke leegge hindringer 1 vejen for uskadelig passage gennem seterritoriet. Kyststaten
har imidlertid mulighed for at udstede love og forskrifter med hensyn til sejladsens sikkerhed og
regulering af trafikken pa havet iht. Havretskonventionen (United Nations Conventions on the Low
of the Sea, artikel 21), som dog ikke ma hindre uskadelige passager.

Seterritoriet udgeres af det ydre og indre territorialfarvand. Det ydre territorialvand defineres iht.
Havretskonventionens artikel 2 og 3 som: “Et havbalte, der steder op til landterritoriet og de indre
farvande, som enhver stat har ret til at fastsatte bredden af op til en grense pa hojst 12 semil”.

Det indre territorialfarvand (indre farvande) defineres iht. Havretskonventionens artikel 8 som:
Farvandene pé den landvendte side af basislinierne”. Danmarks seterritorium er fastlagt ved lov nr.
200 af 7. april 1990 om afgraensning af seterritoriet med tilherende bekendtgerelser. Begrebet
“seterritoriet” anvendes 1 praksis ofte analogt med det engelske “Territorial sea” som betegnelse



alene for det ydre territorialfarvand. Den tilstedende zone defineres iht. Havretskonventionens
artikel 33 som: “Et havomrade, der steder op til seterritoriet, og som kan streekke sig ud til 24 semil
fra basislinierne. Kilde: Rapport vedrerende gget anvendelse af lodser samt styrket overvagning af
sejlandsikkerheden, s. 30-31.

Vessel Traffic Service. VTS reglerne findes 1 the International Maritime Organization (IMO)
adopted Resolution, A578(14), “Guidelines for Vessel Traffic Services” (1985).

Nodmeldinger og sikkerhedssystem. GMDSS (Global Maritime Distress and Safety System er
udviklet af IMO og forbedret flere gange og blev optaget i 1988 som et tilleeg til SOLAS konven-
tionen. Grundlaget er, at al kommunikation nu er elektronisk. Det har medfert, at morsetelegrafi
ikke lengere benyttes, og at der ikke lengere findes radiotelegrafister pa skibe. En af fordelene er,
at hvis et skib fx forliser langt fra kysten, er den eneste mulige assistance fra skibe, der ligger i
narheden. Hvis de ikke ville kunne kontaktes, ville en nedmelding vaere uden effekt. Systemet
bruges til nedmeldinger fra skibe, koordinering af redningsaktioner og sikkerhedsinformationer i
form af bl.a. vejrmeldinger og farvandsefterretninger.

Safer Ships, Cleaner Ships. En redegorelse om sikrere skibe og renere hav. Indeholder den engel-
ske regerings svar pa en rapport fra Lord Donaldsons undersegelse om forebyggelse af forurening
fra handelsskibe, der blev forelagt det engelske parlament af statssekreteren for transport.

Nodomrader i IMO lande. IMOs medlemslande skal serge for, at man har udvalgte steder eller
omréder, hvor skibe i ned kan ankre op eller sejle til for at kunne begraense en eventuel yderligere
forurening eller yderligere konsekvenser af en ulykke/et uheld. Begrebet kaldes Place og refuge.

AIS - Automatic Identification System. Alle handels- og passagerskibe over 300 bruttotonnage
og derover skulle fra 2000 have en AIS sender og modtager om bord. AIS systemet giver automa-
tisk information om skibets navn, type, position, kurs, dybgang, hastighed, navigationsstatus og
andre sikkerhedsrelaterede oplysninger om skibet til andre skibe og kystmyndigheder.

ECDIS. ECDIS er en forkortelse af Electronic Chart Display and Information System og navnet pa
en standard, der stiller krav til de elektroniske systemer, der aflgser trykte sekort. De er udarbejdet
af IHO (International Hydrographic Organization), og de integrerer information fra GPS modtagere,
radar, log-, sejladsruter og AIS systemer. IMO har vedtaget, at ECDIS kan erstatte trykte sokort.

ISPS kode - International Ship and Port Facility Security. Koden er et tilleg i 2004 til Safe of
Life at Sea i SOLAS konventionen. Den fastlaegger internationale minimums sikkerhedsforhold for
skibe, havne og statslige myndigheder og er rettet mod ansvaret for regeringer, besatninger og hav-
nepersonel. EU har udvidet regelsettet til en bedre sikring af skibe og havnefaciliteter med en for-
ordning, der omfatter EU landene.

IMOs Standard Marine Communication Phrases (SMCP). IMO udarbejdede 1 2001 et omfat-
tende vaerk med “standardsatninger og begreber”, som kan anvendes ved kommunikation mellem
skib/skib/land/skib. Vearket indeholder fx et helt afsnit om engelsk kommunikation om VTS arbejde
og VTS kommunikation: A1/6.2 Phrases for providing VTS services 47.

EMSA - EUs sofartssikkerhed. EMSA - Det europ@iske Sefartssikkerhedsagentur - er oprettet af
EU 12002 og skal sikre et hojt ensartet og effektivt niveau 1 EU for sefartssikkerhed, maritim sik-



kerhed, forebyggelse og bekeempelse af forurening fra skibe og bekeempelse af havforurening forar-
saget af olie og gas. EMSA gennemforer ogs kurser for VTS operaterer. Hovedkontoret ligger 1
Lissabon og har ansatte i 24 EU lande, heriblandt Danmark.

SUA - konventionen om navigationssikkerhed. The Convention for the Suppression of Unlawful
Acts against the Safety of Maritime Navigation blev vedtaget af IMO i 2005. Konventionen blev i-
vaerksat pa baggrund af terrorangrebene i New York 1 2001, og den skal medvirke til bekaeempelse af
ulovlige handlinger mod sikkerheden for fastgjorte platforme, der befinder sig pa kontinentalsoklen
og handler om forbud mod transport af visse produkter og teknologi med dobbelt anvendelse.

MAS - Maritime Assistance Service i Danmark. Under forsvarsforliget 2005-2009 blev vedtaget,
at forsvaret skulle etablere en Maritime Assistance Service (MAS) under SOK (Sgvarnets Opera-
tive Kommando). MAS er en enhed i Nationalt Maritimt Operationscenter og er et centralt maritimt
kontaktpunkt for skibsfarten og varetager kommunikationen i den maritime verden i og omkring de
danske farvande. Oprettelsen af MAS skyldes et krav i EUs overvigningsdirektiv samt en anbefa-
ling fra IMO om informationsudveksling.
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MAS vagten er placeret i Karup og overvéger via radar og AIS hele det danske saterritorium. Det
sker via kystbaseret VTS radardaekning, der er samkeort med AIS. Kort: Forsvarsministeriet.

Danmarks straeder. Streederne, der omfatter Storebzlt og QOresund, har veret uskadelige interna-
tionale transitveje mellem Nordsgen og @stersgen siden Oresundtoldens ophavelse 1 1857.

Der er oprettet en MAS overvigning af streederne efter opfordring af CIA (Central Intelligence A-
gency), der har ansvar for indsamling og analyse af efterretning om udenlandske statsmagter, sel-
skaber og personer og er implementeret i dansk lovgivning i The Danish Straits and the Law of the
Sea, da straederne er en del af Danmark og er internationale transitveje mellem Nordseen og Oster-
soen. MAS er nermere beskrevet i menuen om DanPilot.



Sefartsstyrelsens meddelelser. I Sefartsstyrelsens meddelelse i 2007 om skibes bygning og udstyr
mv. indretning, kapitel B V, om sejladsens betryggelse star folgende om VTS:

1. Skibstjenester (Vessel Traffic Services (VTS)) bidrager til sikkerheden for menneskeliv til sgs, en
sikker og effektiv navigation samt til beskyttelse af havmiljeet, tilstodende kystarealer, arbejdso-
omréder og off-shoreinstallationer mod eventuelle skadelige pavirkninger fra maritime trafik.

2. Kontraherende regeringer patager sig at oprette skibstrafiktjenester, hvor dette ud fra en vurde-
ring af trafik og faremomenter i omradet berettiger til etablering af sddanne tjenester.

3. I forbindelse med planlegning og indferelse af skibstrafiktjenester skal de kontraherende rege-
ringer i storst mulig omfang folge de af organisationen udarbejdede anbefalinger. Obligatorisk
anvendelse af skibstrafiktjenester kan kun finde sted i havomrader inden for kyststatens territo-
rialfarvand.

4. Kontraherende regeringer skal bestrabe sig for, at de skibe, der er berettiget til at fore den pagael-
dende stats flag, deltager i og efterlever bestemmelserne for skibstrafiktjenesterne.

5. Intet 1 denne regel eller vejledninger vedtaget af organisationen skal vere til hinder for en rege-
rings udevelse af sine rettigheder og pligter i henhold til international ret eller lovligt regime i
streeder, der anvendes til international sejlads og sejlruter i1 arkipelagomréder. Kilde: Retsinfor-
mation

Cybersikkerhed. IMO har i 2017 udarbejdet Guidlines on Maritime Cyber Risk Management, der
handler om maritim cyberrisiko, der kan resultere i skibsrelaterede drifts-, sikkerhedsforhold eller
sikkerhedsfejl, som folge af at information eller systemer er gdelagt, tabt eller kompromitteret.

VTS domiciler. Der er etableret 3 VTS centre, som er beskrevet og illustreret med tegninger pa de
foregéende sider. VTS Storebelt er danskejet og blev etableret i 1993. VTS Oresund blev etableret i
2007 og er i dag ejet af Sevarnet og Sjofartsverket. VTS Femern blev etableret i startfasen 1 2021
som et dansk/tysk samarbejde om en fast tunnelforbindelse mellem landene. Der er tale om et frivil-
ligt midlertidigt VTS center, da et obligatorisk fast VTS center ville krave flere ar at f4 gennem
IMO. VTS Femerns funktionstid opherer derfor, nér tunnelarbejdet er afsluttet.

I anlegsfasen overvager bygherren sejladsen 1 farvandet med noget, man maske kan kalde et mini
VTS, da overvdgningen i Travemiinde sker fra opstillede vindmeller, som leverer el. Selve overvag-
ningen 1 VTS centret 1 Travemiinde sker af VTS operaterer. Nogle af disse er danske lodser.

Kortet viser de 3 centre.

Streekningen i Storebeelt er ca. 62 somil.
Streekningen i Oresund er ca. 890 somil
gennem Drogden og ca. 84 somil gen-

nem Flinterenden.

Streekningen i Femern er ca. 32 somil.




Vejrmeldinger og prognoser - nye tilgange

Vejret er et af de meste udbredte samtaleemner i Danmark, og vejret har stor betydning for mange
erhverv. De vejrmeldinger og prognoser der har stor betydning for sefarten, belyses 1 nedenstdende
oversigt.

Vejrmeldinger og prognoser kan inddeles i forskellige typer

- Almindelige vejrmeldinger

- Mere specifikke prognoser om vejret og andre havrelaterede data

- Meget avancerede modeller om vejret og havrelaterede data

- Forskning og specielt opbyggede modeller om vejret og havrelaterede data

- Nar man bevager sig op 1 mere avancerede vaerktajer er det noget, der skal betales for

Mange skibe bruger under l&ngere sorejser sakaldte “weather routing systemer”. De vil ikke blive
beskrevet her, men de har til formal at understotte flere forhold under en lengere rejse over ocea-
nerne. Det drejer bl.a. sig om besparelse af braendstof, bedre fart, at sejle uden om dérligt vejr og at
undgé isbjerge ved sejladser pa hgje bredder i nord og syd.

Hvad anvender lodser vejrmeldingerne til?

For lodser er det ikke kun “vejret”, men en raekke detaljer, som er vigtige:

- Vindstyrken og vindretningen

- Vandstanden i det omrade der sejles i samt dets tendenser
- Stremmens styrke, retning og tendenser

- Sigt - tdge og snebyger etc.

- Vandets saltholdighed og temperatur

- Ménens status, da det har indflydelse pé tidevand

Der findes mange vejrtjenester, hvor man kan hente disse oplysninger. Her peges blot pa tre danske
vejrtjenester: FCOO, DMI og DHI. Hertil kommer lokale sensorstationer.

Vejrmeldingernes palideliched

Man herer ofte, at vejrmeldingerne ikke er til at stole pa. Det er ikke korrekt. Vejrmeldingerne bli-
ver bedre og bedre til at forudsige. Danmark ligger i vestenvindsbalterne, og i det omrade er det
svart at bestemme vind og styrke, som kan vare updlidelige og praget af lavtryk. Men nar det er
navnt, oplever lodserne, der bruger vejrudsigterne dagligt, at tingene ofte passer fint. De lange
prognoser kan vare lidt usikre, men generelt leveres et meget fint vaerktoj til sefarten.

FCOQO - Forsvarets Center for Operativ Oceangeografi

FCOO er et eksempel pa en ikke-betalbar ydelse, som er ganske avanceret og brugbar i mange
henseender. | FCOO’s METOC Forecast Service kan man valge mellem flere metoder for hvor og
hvordan, man udtager en prognose.



Det eksempel, der ses pé denne og naeste side, er blot et kort over havet, hvor man markerer det
punkt eller den position, man ensker en prognose for, og efter nogle minutter har man en samlet
rapport over stremme i vandet i det ovre lag samt belgehgjde, vandstand, vind og hastighed osv.
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Danmarks Meteorologiske Institut

DMI er et institut under Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, der varetager de meteorologiske
samfundsopgaver 1 Danmark, herunder rigets omliggende lande, farvande og luftrum. Institutionen
blev etableret i 1872 under det davaerende Marineministerium under navnet Meteorologisk Institut.
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DTI indsamler hvert minut store maengder vejr-, hav- og klimadata, der bruges 1 DMI’s udarbejdel-
se af vejrudsigter, varsler, klimadata, vejr- og klimamodeller.



Som ved FCOO er der mange muligheder - bade for at hente og koble op via API (Application Pro-
gramming Interface), der er en softwaregraenseoverflade, der tillader et stykke software at interage-
re med andet software. API’erne er malrettet til it-udviklere eller andre, der vil hente DMI’s frie
data og bruge i deres eget system eller applikation.

DHI - Dansk Hydraulisk Institut

DHI blev etableret i 1964 og er en uathangig, international radgivnings- og forskningsinstitution og
er godkendt som teknologisk serviceinstitut. DHI arbejder bl.a. med simulering af vandomrader, ke-
mikalier og fodevaresikkerhed.

Lokale sensorer med data

Nedenstdende eksempel er hentet fra Smalandshavet og viser, at der kan hentes en masse nyttige
oplysninger om bl.a. vind, vejr og balger, som DanPilots lodser har adgang til.
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Direction (Deg N)
Speed (m/s)
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Directian {(Deg N)
Helght (HmO)
Helght (HMax)

Current (Depth 2 m)
Speed (Knots)
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Baro pressure (hPa)
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Nedenfor ses eksempler fra en lignende station, som DanPilots lodser har adgang til, hvor strom-
men udlceses i flere niveauer i vandsaojlen.
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Mere avancerede modeller og prognoser

Stremmene i oceanerne er forbundet i en form for “transportband”, som transporterer varme rundt
pa planeten. Drivkraften bag strommen er til dels forskelle 1 densiteten af vand i oceanerne skabt af
forskelle i temperatur og salinitet - dette kaldes den termohaline cirkulation.

Vind- og tidevandskreafter bidrager ogs til en vis grad til havstremmene. Salinitet og temperatur
skaber havstremme ved at pavirke densiteten af vand. Vand udvider sig, nar det opvarmes og far en
mindre densitet end koldt vand. Tils@tning af salt ger vands densitet hgjere, fordi saltet udfylder
mellemrummene mellem vandmolekylerne.

Salinitet, ogsa kaldet saltholdighed, er et mél for mangden af oplest stof, der er indeholdt i et kilo
havvand. Det males i gram. I 2009 var havets saltindhold pa ca. 35 promille.

2.5 VANDS MASSEFYLDE 2.6 LAGDELING AF VANDMASSERNE

Skema over vands massefylde, Laeg maerke til, at det ikke
kun er densitetsmaksimum, der andrer sig. Frysepunktet er
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Her er en skitse af lagdeling af vandmasserne. Strommene vil ofte kunne veere forskellig i endog
retning i netop disse “lag”. Derfor ser man ofte strommdlere mdle strommes hastighed og retning i
[lere niveauer. Den termohaline cirkulation har stor betydning for jordens klima. Strommenes cirku-
lation ses pda illustrationerne nedenfor.

Nar man udtager salinitet, er det ofte som et tal (psu = practical salinity unit - praktisk enhed for

saltholdighed). Det vil altid krave en temperatur til at omregne en psu til “vaegtfylde”, hvilket er
vist pa naeste side.




Din malte voerdi

35 Salinitet PSU ~

Indtast den veerdi du onsker at kenvertere Ul en anden enhed
og vaelg enhden til hajre,

Salinitet ved 15°C

Ledningsevne 42.9 mSiem
Salinitet PSU 35.0 (~ 35.0 pp)
Densitet 1.02€60 g/cm?
Relativ densitet(sg) 1.02¢9

Salinitet ved 25°C

Ledningsevne 53.1 mS/icm
Selinitet PSU 35.0 (= 35.0 pp1)
Densitet 1.0233 gfcm?
Relativ densitet(sg) 1.02€4
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decreases

Hvorfor strommen er sd vigtig ses pd ovenstdende illustration. Med samme stromstyrke/retning
starter presset pd skibet med 10 tons, hvor vanddybden er 5 x skibets dybgang eller mere. Hvis
afstanden mellem skibets bund og havbund reduceres til 0,5 x dybgangen, vil denne kraft oges til
30 tons. (Bernoullis)

Profil af havet  Havstrgmme . Primaer pavirkning
Overfladehavstrgmme Vind og tidevand

Dybstrgmme Forskelle | massefylde — herunder:
e havets temperatur
e salinitet




En prognosemodel der beregner den forventede mindste UKC under en given
sejlads/i et bestemt omrade. Det kraever en del for at fa en sadan model pa
plads og brugbar. Havbundens data skal vaere indlagt i systemet med 25cm x
25 cm kvadranter hele stykket , selve ruten skal vaere ngje afgraenset osv.

i ¢ e b vmomonm RN DIEOE
¢ vhm
R .
Indhentes Data fra skib Modellen skal have
Data fra skib - den indtastes i model. data om skibet. Tid /
faktiske konditioner dato for passage og
skibet befinder i dvs. Modellen har den beregner sa
dybgangen og ligeledes data om hvordan skibet med
stabilitetskondition 'samme’ skibstyper de givne vejrforhold
fra avancerede (vind,sg, strgm, fart
simuleringsmodeller osv.) hvad
afstandene bliver for
UKC pa denne

passage og
dokumentere disse

Skibets fart udgor en af de storre veerdier for UKC, da skibet vil “scette” sig sammen med, at
vandoverfladen rundt om skibet ogsa “synker”. Skibet far derved en meget “storre” dybgang end
den rent faktisk har og dermed en mindre UKC - dette kaldes squat.

Prognosemodellen kan efterfelgende indarbejdes 1 de faktiske mélinger og sammenholdes med
disse.

Pa naste side ses DanPilots samlede model.
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Selected Transit Start Time: 03-December-19 06:10
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Havn-Pier E 720 09 1498 004 078 126 126 000| 7:35 | 08/ 1498 002 075 121 123 0.00| 802 07 1498 002 073 119 119 0.0
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WWMNW B Marssaam b " .y
two MAY Mo ® 1o g

l-- rmmmmummhnnmnmw GA Groms underbas! Cesrance
Speed Average ipeed i sagment R Mpimanm 108 1 Bagrrant. Inchufes dymanic has! o 10 henng snd wind

Dupth  Mrimumn Sapth n begrract

WOTE on Safety Factiors Controted by MM BC murt Be o1 least 0 25w MM mutt Be grosted than Mancsuvtsbity Marge. Bed Alowsnte snd Oreagng Toler ance i deducted from sctusl survwyed depeh

DHItest 20:40 (14.2m)
= |
ooy 20:40
LSeaportOP)’ <5
b pHIY

Her ses DanPilots samlede model



Cybertruslen mod skibenes it-systemer

Internettet og it-varktejer er en forudsatning for, at skibsfarten kan fungere. Derfor er cybersikker-
hed nedvendig. Foto: CFCS - Center for Cybersikkerhed.

Cybersikkerhed er et forsvar af computere og servere, mobile enheder, elektroniske systemer, net-
verk og data mod ondsindede angreb. For den globale cybertrussel udvikler sig 1 et hastigt tempo.
Truslen kommer fra hackere og it-kriminelle og er rettet mod myndigheder, virksomheder og bor-
gere. Skibenes it-systemer kaldes i1 det folgende for Operationelle systemer.

Center for Cybersikkerhed blev etableret i 2012 som en
Operationelle systemer del af Forsvarets Efterretningstjeneste og vurderer, at
Operationelle systemer om bord truslen mod danske skibe er hgj. Truslen kommer iser fra
pa skibe omfatter i denne vurde- finansielt motiverede cyberkriminelle. De har ikke speci-
S BCNEACERIEEININELNCI8 ik interesse i operationelle systemer pa skibe, men angri-
SNGER LG R[S IEINER  ber mal pa tvaers af samfundets sektorer. Desuden er der
hackere, som af nysgerrighed eller teknisk interesse for-
soger at fa adgang til systemerne.Truslen kan vere hgjere
for skibe, som sejler 1 konfliktomrader, eller hvis skibets
rederi sejler for virksomheder eller staten. For digitalise-
ring og bedre kommunikationsforbindelser har betydet, at
skibene ikke er isolerede fra omverdenen.

deligt til sikker sejlads. Det dre-
jer sig eksempelvis om systemer
til fremdrift, navigation, styring
og kommunikation. Systemerne
gar ofte under betegnelsen OT -
operational technology.

CFCS vurderer, at der kan komme forsgg pa cyberangreb pa et eller flere af de over 700 danskflage-
de handelsskibe. Truslen gelder ogsa for skibe, som danske rederier sejler med under et andet lands
flag. De operationelle systemer er vigtige for rederierne, og det eger mulighederne for at aftvinge en
losesum. Nogle typer ransomware (en type malware fra kryptovirologi) er desuden programmeret til
at sprede sig langsomt til forbundne systemer og netvark. Det skete eksempelvis under Wanna an-
grebene 1 2017, hvor over 300.000 computere i verden blev ramt af ransomware.



De forskellige trusselsakterer rammer skibenes operationelle systemer pa forskellige méder og
gennem forskellige angrebsveje. Angrebsvejene kan inddeles i tre grupper, der er illustreret ne-
denfor, men kombinationer af angrebsvejene forekommer ogsa :

- Angreb gennem eksterne enheder eller forbindelser til internettet
- Angreb gennem forbindelser til administrative systemer
- Angreb gennem udstyrsleveranderernes adgangsveje til operationelle systemer

\ Skibes administrative systemer
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En nysgerrig person fandt 1 2019 et dynamisk positioneringssystem pa en flydende boreplatform
ved hjelp af sagemaskinen Shodan. Personen formaede utilsigtet at slukke systemet. I et helt andet
dynamisk positioneringssystem fik angrebet boreplatformen til at helde sa meget, at arbejdet matte
indstilles en uge, for problemet blev identificeret og lost.

Leverandgr inficerer system via USB-forbindelse
Skibsrederforeningen BIMCO beskriver i deres retningslinjer fra
december 2018 et eksempel, hvor strgmstyringssystemet pa et

skib blev inficeret med malware overfgrt i forbindelse med en sy-
stemopdatering udfgrt af en leverandgrs tekniker. Inficeringen
skete utilsigtet via teknikerens brug af en USB-forbindelse til ski-
bets systemer.

Administrative systemer pa skibe er i1 lighed med systemer pa land udsat for en vedvarende trusssel
fra is@r cyberkriminelle. Der findes derfor en raekke eksempler pd angreb pa skibenes administrati-
ve systemer. Et af dem er hackerangrebet pa styringen af containerne pa Marsks containerskibe.

Ved kompromittering af de administrative systemer kan angrebet sprede sig til operationelle syste-
mer, hvis der er forbindelse mellem systemerne, eller hvis angrebene er i stand til at bryde gennem
til en bestemt malgruppe.Truslen gennem leveranderer og underleveranderer kaldes for Supply
Chain Threats. CFCS har beskrevet denne trussel mod leveranderer, der kan ses pa CFCS’s hjem-
meside. Det har bl.a. ramt ISS, Demant, GlobalConnect, Danish Agro, Desmi og teleselskabet 3.

Et omréde inden for skibsfarten med store risici er drift af autonome skibe og spoofing (forfalsk-
ning) af GPS signaler og andet teknologisk udstyr. Cybersikkerhed, herunder forfalskning, indgar
derfor i IMO’s arbejde. Sé skibe skulle indarbejde cybersikkerhed i deres ISM kode fra 1.1. 2021.



CFCS kategoriserer angrebsmetoderne som elektronisk krigsferelse, og der har vaeret mange for-

styrrelser af GNSS-signaler i farvande ner bl.a. Rusland, Iran, Syrien og Kina. NATO’s maritime
kommando felger forstyrrelserne af GNSS-signaler rundt om i verden, og skibe kan indrapportere
forstyrrelser hertil.

Metoderne udferes som udgangspunkt bade af stater og kriminelle. CFCS vurderer, at motiverne
bag disse forstyrrelser varierer. Et motiv kan eksempelvis vere at beskytte et omrade mod drone-
trafik, der benytter GNSS-signaler.

Der kan fx vaere myndigheder, der vil undgé droner, som forstyrrer en lufthavn. Det kan ogsé vare
kriminelle smuglere, der vil undga droner, som fx overvager greenseovergange. I forbindelse med en
konflikt kan formalet vere at forstyrre luft- og skibstrafik. CFCS er ikke bekendt med handelser,
hvor hackere har kompromitteret systemer med det formal at forstyrre GNSS-signaler.

Indtil artusindskiftet var skibe isolerede enheder, der primart kommunikerede via VHF-radio og en
spinkel satellitforbindelse. Men skibe, digitalisering og systemer, der driver fremdrift, navigation,
styring mv. er ikke leengere isolerede fra internettet.

Havne nu og i fremtiden

Under afsnittet om autonome skibe er der skrevet lidt om autonome havne. For de havne, der er
leengst fremme med at ligne noget et autonomt skib skal bruge, er containerterminalerne og til dels
tankskibsterminalerne.

Det er ofte “lige-ind havne” med lange lige kajer. Skibene behover ikke store vanskelige manevrer,
men skal blot ind parallelt med kajen og bliver sa skubbet ind parallelt af slaebebade - eller hvis ski-
bet er godt udstyret, da med egen hjalp med thrustere og flere skruer/ror agter.

I Danmark har der i de seneste ar
vaeret mange havneprojekter, hvor
havnen er blevet udvidet, og der er
lavet nye kajer etc. Nar man ser pa
Y dem, mé& man dog konstatere, at de er
blevet lavet meget traditionelt, og at
der rent udstyrsmaessigt ikke er taget
mange initiativer til nytenkning.

Der er traditionelle fortgjningspuller-
ter og fx ikke kroge med selvudlesere
og heller ikke klargjort til nogen form
for automatisk fortejning osv. De ene-
ste steder man fx kan observere va-
cuum kopper til fortejning er pa
Spodsbjerg-Tars ruten og Odden-
Aarhus m.fl.

Billedet viser vacuum kopperne i
Spodsbjerg Feergehavn.
Foto: Ivar Svane




Billedet viser

Drive mator to dynamically adjust the konstruktionen
pad pasition to provide greater reach afen vacuum kop.
y Vacuum pad for
Vacuum system - " ship connection

Cantrol System

Passive damping o
restrain Ship moverment

At mange danske havne ikke satser mere pa autonome lgsninger skyldes nok isar det faktum, at
volumen - altsa tons ind og tons ud - ikke er stor nok til at kunne forsvare sidanne losninger. Man
kan derfor stille sig spergsmélet om, hvorfor der stadig i Danmark er s relativt mange erhvervs-
havne - faktisk over 60 havne - og det er meget i et lille land. Men der er store folelser og stemmer
i en erhvervshavn.

Men det er nappe arsagen til, at der holdes liv i s& mange havne, og at der investeres mange res-
sourcer 1 noget, som maske er en bedre ide: At samle dem mere, sa de bliver i stand til at investere 1
moderne teknologi og sammen konkurrere mod andre europiske udbydere, fremfor at konkurrere
internt. Man kan havde, at der mangler en rammelov fra lovgivers side omkring placering og antal
af disse knudepunkter, som en havn jo udger. I stedet mister nogle erhvervshavne kunder. Det inde-
barer, at nogle havne er lukket, og at havnene i bl.a. Naestved, Odense og Randers skal byudvikles.

P& landsiden ses transportcentre dukke op hist og her afskaret fra en havn. Det strider mod tanken
om, at det mest rentable og fornuftige er intermodale godsknudepunkter - hvor skib, tog og lastbil
har et faelles tilhersforhold til lastning og losning.

Vacuumsystemet for fastgarelse af et skib kan man fx se 1 Hamborgs CTA - Container Terminal
Altenwerder, hvor det meste foregar ubemandet med selvkerende containerflyttevogne og ube-
mandede kraner. Det hele styres af teknik og avancerede computerprogrammer.
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Docklocking System - Automatic Mooring System

Fully automatic mooring system

Constant real-time monitoring
of mooring situation

Adaptable to changing
circumstances & external
influences

Overst ses et eksempel pad en
flodpram, der kan fortajes til kajen
uden trosser i et fuldt atomiseret
fortajningssystem.

Containerterminalen CTA i Ham-
borg er ikke blot ren teknik og
computerstyring af kraner og
containere. Det er verdens forste
klimaneutrale containerterminal.
Fotos: CTA
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Fremtidens lodser og lodsninger

Nér alle teknologierne kommer til at spille mere og mere sammen, vil der komme produkter og
systemer, vi ikke engang har overvejet kunne blive en realitet 1 skibsfart.

Mennesket vil overga til mere at tage beslutninger ud fra eksterne data, algoritmer og maskinlaering
pa mange omrader. Den aktive deltagelse vil pd sigt mere og mere blive en overvdgende tilgang, og
beslutningstagen vil tage afsat i eksterne data og valgmuligheder herfra.

Ingen har et konkret bud pa fremtidens skibsfart. Men en ting er sikkert. Der kommer til at ske mere
de naste 10 &r end der er sket i de seneste 10 ar - og der er sket meget.

Nér autonome skibe og deres kontrolcentre ses i deres fulde udbygning om mange ar, vil lodsydel-
sen sammensmelte 1 kontrolcentre. Og det bliver nedvendigvis ikke den nuvarende lodskompetence
i dette eventuelle set-up, der vil blive efterspurgt i det format, vi har i dag.

Tilgangen vil vere en helt anden, og et egentligt analogt kendskab kan endog blive en hemsko, da
tankegang og metoder vil veere anderledes. Dermed ikke vare sagt, at kompetencerne ikke kan
bruges. Men de skal gentaenkes - og der skal efteruddannes.

Et eksempel pa gamle kompetencer versus nye kunne vere, da man gik fra de gamle slaebebadsty-
per, der havde en skrue og et ror, men fik to 360 graders propeller, altsa thrustere. Man skulle tro, at
det var en stor fordel at have sejlet med sleebebade i mange 4r - og selvfolgelig var der mange ting,
som stadig var gaeldende.

Men selve det at mangvrere disse nye slabebade kraevende en helt anden tilgang. Og det viste sig,
at nye folk kom hurtigere efter denne tilgang end dem, der havde sejlet i mange ar i de traditionelle
slebebade. Det var ikke generelt, for selvfolgelig var der undtagelser, men tendensen var ret klar.
Dernast var der mulighed for at at afprove det nye system i simulatorer for at undga at tilegne sig
uhensigtsmassigheder fra start.

Vi har tidligere hert og ment, at data skulle omdannes til brugbar viden af mennesket. Sddan kom-

mer det nok ikke til at forholde sig i fremtiden. Datamangden bliver sa stor, at mennesket ikke kan
uddrage viden heraf. Det bliver algoritmer og databaser, der kommer til at sta for omdannelsen, og
mennesket ma sa vaelge, hvilke forslag man vil bruge, og hvilke der ber forkastes.



Nogle konkrete emner, der kunne teenkes at komme 1 spil, er de delvis autonome skibe og lidar - der
er en teknologi til at indsamle store mangder afstandsmélinger med hej precision.

Normalt henferes ordet lidar til at veere en forkortelse for light detection and ranging, men det var
oprindelig en sammenstilling af ordene “light” og “radar”. Andre omrader er landunderstottet lods-
ning, droner samt en storre grad af samkering af teknologierne. E-navigation vil ligeledes dbne nye
muligheder og andre tilgange til erhvervet som lods.

Lodsens nuveerende og kommende kompetencer

En af lodsens tidligere kompetencer var lokalkendskab. Kendskabet vil altid vaere en fordel, men
kendskabet vil delvis kunne erstattes af andre muligheder i fremtiden. Det vil ske i form af kamera-
overvagninger, simuleringer og 3D fremstillinger af et givet omrade - teenk blot pa google earth -
listen er lang og bliver lengere.

Hvad skal lodsens fordel s& vere i fremtiden? Et klart svar er, at lodsen skal vare en superbruger af
teknologien. Besatningerne og kaptajnen bliver ogsa brugere, men de har rigtig mange andre opga-
ver end blot at sejle skibet. Det lyder sart, men sddan er det i dag. Deres tid gr med meget andet,
ogsé pa broen, end det at navigere skibet. Alt for mange input og data samt efterlevelse af gamle

foreldede procedurer gor arbejdet pa broen vanskeligt og skaber manglende fokus pé det, de rent
faktisk skal.

Som naevnt i beskrivelsen af autonome skibe, vil fremtiden vise, at der bliver behov for “geng” i
form af et sammensat hold, der kan g& ombord i et autonomt skib og agere bindeled og hjelp til
landoperationen under vanskelige passager.

Autonome skibe vil i deres fulde udfoldelse athange af pris pa disse enheder, og det vil stille store
krav til dobbelt udstyr samt en helt anden pélidelighed end den, vi har i dag. Man kan stille sporgs-
maélet, hvorfor et land som Danmark, der er relativt langt fremme teknologisk, ikke i hegjere grad
benytter sig af tilgeengelig robotteknik. Anskaffelsepriserne er nok det, som delvis holder disse
investeringer tilbage.

Et autonomt skib er i en helt anden skala end at fremstille et traditionelt skib. Og man skal nok se

autonome skibe 1 forhold til graderne af autonomi, og her vil vi se mange @ndringer og initiativer

i denne retning i fremtiden. De lodser, som skal arbejde med dem, skal i meget hgjere grad vere i

stand til at agere som overvager, og beslutningerne kommer til at blive taget pa basis af forslag fra
maskinlering og algoritmer.

De to begreber har forskellige definitioner: Maskinlering er et underomrade indenfor datalogi og
kunstig intelligens, som s@tter computere i stand til at lere, uden at man eksplicit har programme-
ret, hvordan laeringen foregar. En algoritme er en opskrift til at lose et problem af en bestemt type,
som leverer en losning uanset den konkrete problemsituation.



