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Vi har tidligere (se figur side
6-3) pdpekt at mesteparten
av norsk verdiskapning
egentlig skjer pad havet.
Denne verdiskapningen
kommer fra tre hovedvirk-
somheter:

 Skipsfart

» Olje- og gassutvinning

« Fiskeri og havbruk

Vi starter her i kapittel 8 med
d se naermere pad norsk skips-
fart og dagens skipstyper.
De gvrige hovedvirksom-
hetene folges opp i etterfolg-
ende kapitler.

| de forangdende kapitlene har vi stort sett tatt for oss grunnleggende,
disiplinorientert stoff fra fysikken, for eksempel statikk og dynamikk
(bade for faste legemer og vaesker), belgebevegelser, termodynamikk,
osv.). | de etterfglgende kapitlene vil vi se naermere pa anvendelses-
orientert stoff, det vil si hvordan vi utnytter disse kunnskapene til
bygge opp teknologiske systemer for bestemte formal (transport pa
havet, olje-og gassutvinng til havs, fangst og oppdrett av fisk).

Virksomhetene pa havet er av enorm betydning for
det norske samfunnet

De tre nevnte virksomhetsomradene er av starste viktighet for det
norske samfunnet. Dette gjelder ogsa selv nar hvert enkelt omrade
vurderes for seg. Og det gjelder ikke bare for gkonomi, sysselsetting
og verdiskaping i landet. Betydningen er enda mer omfattende, og er
bestemmende for bosettingen langs den lange kysten var. Vi kan til og
med si at norsk levemate og hele den norske identiteten er pdvirket av
var kontakt med havet. Og 75 % av befolkningen bor langs kysten.

Skaper virksomheter ogsa pa land. Vi ma ikke bare tenke pa alle
aktivitetene som foregar ute pa havet. Pa fastlandet har det vokst
fram en lang rekke virksomheter til statte for disse. Vi har rederier,
oljeselskaper, klasseselskaper, offentlige tilsynsorganer, verftsindustri,
leverandgrindustri for mekanisk, elektrisk og elektronisk utstyr til skip,
plattformer og fiskebater, maritime konsulentfirmaer, maritime under-
visnings- og forskningsvirksomheter, osv. Til sammen danner disse
bedriftene det vi ofte kaller en maritim klynge. Slike virksomhets-
klynger er ofte mer dynamiske enn gvrige deler av naeringslivet og
den norske maritime klyngen er blant de mest komplette i hele verden.
Vi skal se naermere pa denne klyngen senere i kapitlet.

| verdenstoppen innen marin vitenskap og havromsteknologier.
En konsekvens av all den virksomheten som er beskrevet foran, er at
Norge etter hvert har fatt en lederposisjon ndr det gjelder teknologisk
utvikling knyttet til utnyttelse av havet. Dette skyldes ikke bare det
store omfanget av virksomhetene. Utviklingen har hele tiden veert
stottet opp av lange historiske tradisjoner. For vi gar over til a se pa
dagens skipsfart, er det derfor pa sin plass a beskrive kort hva norsk
skipsfart har betydd i tidligere tider.

Norske bidrag er av betydning ogsa for resten av
verden

I tillegg til & fa sikret at det globale klimaet forblir akseptabelt, star
jordkloden overfor tre avgjerende prolemer hvor norske havroms-
virksomheter i betydelig grad kan bidra til lasninger i framtiden.
Verden trenger nemlig:



SKip:0g skipsfart

« Energi i stadig gkende omfang, se figur side 6-2. Olje- og gassutvin-
ning pa norsk kontinentalsokkel er i denne forbindelse av stor betyd-
ning og denne vil gke ytterligere etter hvert som teknologier for
fangst og lagring av CO, utvikles. Dessuten ligger det store reserver
av fornybar energi i norske havomrader, se sidene 6-40 og falgende.

+ Mat til en stadig voksende beforkning. Her kan norsk fiskeri og hav-
bruk bidra i betydelig grad.

- Transport av mat og energi. Begge disse ressursene er ujevnt fordelt
pa jorda, og ma transporteres dit hvor behovene eksisterer. Det er
bare skipsfart som kan gjere dette billig og miljgvennlig nok, og
norskdrevet, internasjonal skipsfart bidrar betydelig.

Miljgutfordringer. Som nevnt representerer miljgutfordringene et
fierde problem. ogsa her ma Norge kunne bidra i betydelig grad, se
sidene 8-xx, 9-xx og 10-xx.

Tre fundamentale behov
som verden stdr overfor

Transport

MAL

Etter a ha studert dette kapitlet skal du:

« Ha fatt et innblikk i de viktigste historiske trekk fra norsk
skipsfart giennom tidene.

« Ha fatt oversikt over de vanligste typer av skip, hva som
karakteriserer disse og hvilke skipsfartsmarkeder de betjener

« Ha fatt oversikt over de stgrste miljoutfordringer skipsfarten
star overfor i fremtiden og klasseselskapenes innsats for
miljo og sikkerhet

« Kunne beregne brenselsforbruk og utslipp av CO, for et
skip i fart

+ Kjenne til hva vi mener med en maritime virksomhets-
klynge og de viktigste akterer i en slik

Havroms-
teknologier

Norsk eiet/drevet
internasjonal
skipsfart (5%)

Skjematisk illustrasjon av norske
bidrag til dekning av fundamen-
tale behov i verden. Disse bidrag-
ene kommer fra havromstekno-
logier. Ndr det eksempelvis gjelder
transportbehovet, utgjer det norske
bidraget ca 5% (se side 13). Dette er
50 ganger starre enn hva Norges
folketall pG 1%o skulle tilsi.

Bruk internett

Se innledningen pa forrige
side. Her nevnes at 75% av
den norske befolkningen
bor langs kysten. Apropos
denne opplysningen:
Hvilken idrettsgren tror
dere har gitt Norge flest
sommerolympiske gull-
medaljer gjennom tidene?
Bekreft eller avkreft
gjetningen ved bruk av
internett.
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Glimt fra en kontinuerlig utvikling av
norsk skipsfart gjennom hundrevis av ar

Stokkbater fra steinalderen.
Stabilitet var viktig allerede
den gang. fra [2]

a ) De farste stokkbdtene ble ut-
hulet av trestammer. Stabiliteten
ble ddrlig, men kunne forbedres:
b) Ved bruk av “utriggere”

¢) Ved bruk av to skrog; "katama-
raner” eksisterte altsa allerede i
steinalderen.

Skinnbat

Steinalderens skinnbdter kan ha
sett ut omtrent som denne grenn-
landske umiaken. De kan ogsé ha
hatt en meie pa undersiden, for G
kunne trekkes opp pd land uten at
skinnet ble skadet. Fra [2].

Helleristning fra bronsealderen
Bade stokkbdter og skinnbater
fikk etter hvert stgrre dimensjoner,
med plass til bade flere padlere
og starre last. Her ser vi en stokk-
bat eller skinnbdt med et mann-
skap pad atte, som hever padle-
drene i veeret; kanskje har de nett-
opp vunnet en “regatta”? Fra [4].

Forhistorisk tid (ca 10000 f. Kr. - ca 700 e.Kr.)

Et maritimt samfunn vokste fram langs en unik kyst, utrolig lang
og med en skjaergard av utallige gyer. Hvis den “strekkes ut’, er den
like lang som halvparten av ekvator. Skjeergaren skjermer farvann-
ene innenfor, slik at disse gir rike muligheter for fiske og fangst av
sjgpattedyr, og utvikling og bruk av bater og redskap. Landet far
navn etter kysten, Nordvegr; veien mot nord. Nabolandene opp-
kalles derimot etter folkene som bor der. Vi skjgnner at kysten,
sjeen, og dermed ogsa baten, alltid har betydd noe spesielt for
Norge. Sjgen og baten bandt de lokale samfunnene langs kysten
sammen og muliggjorde kontakt med andre samfunn.

Jegere lokkes til kysten. De forste spor etter mennesker finner vi fra
ca 9500 f.Kr.i Finnmark og fra ca 9000 f.Kr. i Rogaland. Det var trolig
vandrejegere som fant den kysten som er beskrevet ovenfor, neermest
ideell for bosetting. Dermed ble ogsa fiske etter hvert en like viktig del
av livsgrunnlaget som jakt. Det var forst i yngre steinalder (ca 4000 -
1500 f.Kr.) at jordbruk og fedrift ble tatt opp ser i landet. De forste
menneskene kan ha kommet bade vestfra, sgrfra og gstfra. Nordsjgen
var den gang tert land, skilt fra Norge av Norskerenna. Denne matte
derfor krysses med bater om sommeren (eller pa isen om vinteren).
Batene kan ha veert skinnbater eller stokkbater.

De forste batene. De barske vaerholdene langs kysten medferte at
flater ikke var sa godt egnet til fiske og fangst som bater. Baten ble
derfor sentral i de bosetningene som vokste fram. Den kunne lages
enten ved uthuling av trestammer eller skinnkledning pa et skjelett
med spanter. Det er delte meninger om det var slike stokkbater eller
skinnbater som kom farst. Kanskje var begge typene i bruk parallelt
inntil utviklingen gjorde det mulig a erstatte skinnkledningen med
plankekledning.

Bronsealderen ga stor gking i sjefarten. Produkter laget av det nye
materialet, bronsen, ble svaert ettertraktet. Disse matte handles i andre
land. Sjofart med frakt av varer til og fra Norge okte kraftig. Ferst og
fremst ble torket skrei og pelsvarer byttet mot ferdige bronseprodukter:
vapen, redskap og smykker. Bronsealderen omfatter perioden 1500
f.Kr. - 500 f.Kr. og ble avlgst av jernalderen.

Med jernet kom nye, store framskritt. Jernalderen defineres til 3
omfatte ogsa vikingtiden, men vi ser forst pa perioden far vikingtiden
(ca 500 f.Kr. - ca 700 e.Kr). Nordmennene leerte seg tidlig a framstille
jern selv. De ble ogsa flinke til & utnytte dette nye materialet. For
eksempel gjorde klinknagler av jern og forbedret verktay det mulig

a bygge starre fartgyer. Disse ble na utfert med spanter, som ble
"kledd” med planker, lagt delvis over hverandre og klinket sammen i
overlappingen. Batene ble rodd. Na ble ogsa roret tatt i bruk, i form
av en bred are som alltid var festet pa hayre side.



Vikingtid (ca 700 - ca 1050)

Etter ca 700 skjedde det store og dramatiske forandringer i det
samfunnet som er skissert foran. Befolkningen gkte og nye garder
ble ryddet. Jernalderen varte egentlig gjennom hele vikingtiden
og betydningen av jernet som materiale ble forsterket gjennom
hele perioden. Nordmennene ble flinke bade til a8 framstille og
bearbeide jernet, saerlig nar dette ble utnyttet til vapen og red-
skaper. Vi kan faktisk snakke om en teknologisk revolusjon pa
mange omrader i denne tiden,. Det var tilfelle ogsa for batbyg-
gingen, som resulterte i utviklingen av vikingskip og ekspansjon
av skipsfarten. Vikingtiden fullferte pa en mate Norvegrs
etablering som et "ekte” maritimt samfunn i Europa og gjorde
landet til en stor sjofartsnasjon.

Vikingskipene var suverene i sin tid. Etter hvert gkte batene i stgr-
relse, samtidig som de ble utfgrt med mast. Dermed kunne de bade
seiles og ros, selv om effektiviteten pa seilene nok var darlig. Teknikken
med klinkbygging ble forbedret og ga bdde sterkere og tettere
konstruksjoner. Og mulighetene for utpreving av de nye konstruk- @;
sjonene var glimrende i en rekke lokalsamfunn lokalisert langs
den unike, norske kysten. Samtidig var det god kommunikasjon
med andre land. Den nye skipsbyggingsteknologien og stadig
okende kunnskap om skipsfart, gjorde etter hvert Norge til en
stormakt pa sjgen. De farste vikingsskipene var lange, smale og
relativt lave. De var datidens raskeste skip, lette 8 mangvrere og
dermed overlegne som krigsskip. | samtiden ble de kalt langskip

eller draker. Det mest kjente langskipet som Snorre omtalerisine /.

¢

kongesagaer, var vel "Ormen Lange”.

@kt handel viktigste resultat av vikingtoktene. De raske langskipene
ble naermest ideelle for plyndringstokter til England og Nord-Frankrike.
Men enda viktigere var det at toktene med tiden fikk mer karakter av
handelssamkvem. De resulterte ogsa i en ikke ubetydelig utflytting av
nordmenn, som fglte at de maritime lokalsamfunnene hjemme var i
ferd med & bli overbefolket. Alt dette krevde en litt annen type skip,
som var bredere og hayere enn langskipene. Mot slutten av viking-
tiden ble det derfor utviklet en variant av vikingskipene som ble kalt
knarrer, se figur neste side.

Fisk og fiskevarer alltid viktige handelsvarer for Norge. Handels-
virksomheten baserte seg i hovedsak pa terrfisk fra Lofoten. Det ma
derfor samtidig ha veert betydelig batfart langs norskekysten i denne
tiden. I tillegg til England og Nord-Frankrike ble ogsa Island etter
hvert et viktig marked.

Undringsoppgave:

Hvor lang var "Ormen Lange” omtrent?
Osebergskipet viser at hver roer hadde
90 cm til disposisjon i lengderetningen.
Beregn lengden av roernes "seksjon”

og legg til 40 % totalt for a ta hensyn til
skipskonstruksjonen forut og akterut.
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Kvalsund-baten fra 600/ 700

-tallet (modell).

Denne elegante baten funnet pa
Sunnmare viser at det allerede for
vikingtiden var mulig d ferdes
relativt trygt langs kysten vdr og
kanskje ogsd over dpne hav-
strekninger. Bdten var 18 m lang
og ble rodd med 10 par drer. Den
kunne delvis seiles, men var uten
mast. Men vi ser av tverrsnittet
ovenfor at den nd hadde fatt en
liten kjol. Kvalsundbdten var en
slags forlgper for vikingsskipene.

Noen data for Osebergskipet:
21,4 m langt og 5,1 m bredt, bygget av eik.
Skulle ros med 15 par drer (altsa 30 roere)
og var dermed et sakalt 15-sessers ‘ﬁkip.

1]

V) T

Osebergskipet

Skipet ble gravd fram i 1904 neer
Tonsberg. Det ble trolig bygget
pa 1000-tallet. Med sine 15 sesser
var dette egentlig et lite skip, naer-
mest en lystjakt for ferder langs
kysten.

Snorre: “Det var 34 rom pd Ormen Lange. Hodet og
kroken var helt forgylte; og det var like hoyt til relingen
som et havskip. Det er det beste skip som har veert bygd i
Norge og det som har kostet mest”.

Ormen Lange, den beromte
draken til Olav Tryggvason
Krigskipene (langskipene) var
store, som oftest pd 20 sesset,
men det fantes ogsad skip pd bade
25 0g 30 sesser. "Ormen Lange”
var pd 34 sesser. Fra Snorre, [9].




| S Knarr.

== Slike skip ble

| === i vikingtiden

\ N brukt som handels-

skip med utlandet.

De fortsatte som frakteskip langs
kysten i middelalderen. Fra [2]

En knarr var mindre, men bredere
0g mer hgybordet enn et langskip,
men ellers bygget pd samme mdte
(klinkbygget kjolskip). Etter hvert
ble sideror byttet ut med stavnror.

Kogge. Utover pa 1200-tallet
ble koggene en type som domi-
nerte som havgdende handels-
skip. Fra [2]

Koggene var flatbunnet, brede og
kunne ta stor last. De var lette d
seile, bl.a. fordi roret relativt tidlig
ble utformet som stavnror. Utover
pa 1400-tallet ble skipene etter
hvert rigget opp med flere master
og flere seil pd hver mast. Klink-
byggingen ble erstattet med sdkalt
kravellbygging, hvor planker ble
spikret eller boltet direkte pd et
solid spantskjelett, laget pad for-
hand. Ved klinkbygging ble span-
tene lagt inn etter at skallet var
bygget opp. Skrogene ble nd mye
mer solide og skipsstarrelsene
kunne gkes.

Middelalder (ca 1050 - ca 1500)

Utviklingen i vikingtiden hadde gjort Norge til en stormakt pa
sjgen og hadde vzert s gjennomgripende for hele samfunnet at
landet befestet sin storhetstid gjennom ytterligere 250 ar, fram
til ca 1300. Handel og sjefart gkte sa kraftig at historikere har kalt
det en "handelsrevolusjon”. Dette betydde mye for byene, saerlig
for Bergen. Byens meget strategiske beliggenhet gjorde den etter
hvert til et handelssenter og Nordens sterste sjgfartsby.

Men sa ble landet rammet av to ulykker: Svartedauen avfolket
samfunnet (1349) og tyske hanseater utnyttet raskt “tomrommet”
til a ta kontroll over norsk handel og utenriksfart, basert pa bruk
av egne skip. Begge deler gdela for bygging av norske, havgaende
handelsskip. Likevel overlevde Norge som maritim nasjon i
denne epoken, takket vaere kystfarten. Denne gikk hele tiden
"pa norsk kjol” med fiskevarer til Bergen. Herfra ble de sendt
videre med hanseatenes egne skip til utlandet.

Arven fra vikingtiden ga videre framgang. Etter vikingtiden satt
Norge med en stor fldte av krigsskip (langskip) og en haer som var klar
til 3 bemanne disse ved behov. Nordmennene bygget etter hvert ogsa
opp en flate av handelsskip, basert pa knarrer og kogger. Handels-
skipene var tyngre og bredere, kunne ta mer last og var bedre egnet
til seiling enn krigsskipene.

Sterke konger innsa betydningen av sjgfart og handel og skaffet landet
herredemme over stadig nye omrader i og rundt Nordsjgen. Norges-
veldet nadde sin starste utstrekning under kong Hakon IV Hakonsson i
1260-drene. Hiemme vokste bade folketall, kigpmannsstand og bybe-
folkning. Mange ville gjerne fare i skipsferd. Dette ble etter hvert sa
populaert at det pa 1200-tallet matte innfares en lov som nektet deler
av befolkningen a reise ut. Loven skulle sikre landet nok arbeidskraft.

Nedgangstider mot slutten av 1200-tallet. Det var flere arsaker til
disse: Norge ble trukket inn i nordisk-tysk maktspill, politikk og ako-
nomi begynte a spille starre rolle og tyske kjgpmenn vant innpass.
Hverken kongemakt eller kirke i Norge var vakne nok. Svartedauen
ble en katastrofe og nesten enda verre ble det at hanseatene klarte a
skaffe seg monopol pa all import til Norge av korn og salt, samtidig
som de fikk lov til & fore norske varer i retur.

Norsk skipsbygging ble lagt i ruiner. Hanseatene brukte sine egne
skip (kogger) og behovet for de norske havgaende handelsskipene
forsvant nesten fullstendig. Dessuten hadde svartedauen tappet
landet for bade arbeidskraft og teknologisk kompetanse. Begge deler
forte til at bygging av norske, havgdende skip praktisk talt dade ut,
selv om disse egentlig var like gode som hansakoggene rent skips-
teknologisk sett. Heller ikke var hanseatene flinkere til & drive sjofart.

Det maritime Norge reddes av fiskerier og kystfart. Fiskevarer ble
mer og mer etterspurt i utlandet og fiskeriene vokste i omfang. Fiske-
vaerene ble i senmiddel-alderen en stadig viktigere del av bosettingen
i landet. Dette bidro til at Norge beholdt kontrollen over kystfarten ned
til Bergen, hvor det ble foretatt omlastning til hansakoggene. | kyst-
farten ble det hovedsakelig brukt mindre, klinkbygde, norske bater.
Disse var stort sett knarrer, med mindre modifikasjoner. Ved overgan-
gen til 1500-tallet kom jekter, se figur neste side, og sdkalte jakter.



Nyere tid " (ca 1500-1814)

P& 1500-tallet gkte befolkning og byer kraftig i Europa, noe som
sammen med innfgring av pengehusholdning, ga kraftig oppsving
av handel og vareetterspgrsel. Ogsa i Norge vokste folketallet.
Samtidig oppsto det en “ny” naeringsvei i Norge; sagbruksdrift ved
hjelp av vannsag. Behovet for trelastvarer var stort ute i Europa,
seerlig i Nederland. Da hanseatene etter hvert mistet sitt herre-
demme over norsk utenrikshandel, kom norsk handel og skips-
fart seg pa 1500-tallet langsomt opp av belgedalen fra senmiddel-
alderen. Men fortsatt gikk ungdvendig mye pa fremmed kjal.

Pa 1600-tallet overtok nederlendere, som hadde blitt en stormakt
til havs, mye av den posisjonen som hanseatene tidligere hadde
hatt. Det var stadig kriger mellom de europeiske stormaktene,
men norske redere var flinke til 8 unytte behovet for ngytral
skipstonnasje som oppsto i krigstidene. Dette ga ekspansjon for
norsk skipsfart, selv om tap p.g.a. kapringer ogsa kunne vaere
store. Seerlig var perioden fra 1680-1700 sa positiv at den har
blitt kalt den farste storhetstid for norsk skipsfart. Den kan ogsa
kalles for den farste gullalderen.

Ogsa pa 1700-tallet opplevdes en lignende storhetstid under de
stadige kriger mellom Frankrike og England som oppsto etter
1778 ("gull-alder nr. 2"). Men dette varte bare sa lenge Danmark/
Norge kunne holde seg ngytrale. Se nederste avsnitt.

Fiskeriene stadig av stor betydning. Nesten umettelig etterspgrsel
etter norsk terrfisk ute i Europa ga en vedvarende sysselsetting i fiske-
rinaeringen av stor betydning for landet. Fiskeriene ble stort sett drevet
med apne bater med mannskaper pa 4-6 mann. Sildefisket fikk en
kraftig oppgang pa 1500-tallet.

Skipsutvikling og skipsbygging. Alle vesentlige forutsetninger for
bruk av seil ble egentlig utviklet allerede i middelalderen. Det siktes da

til overgangen til stavnror og flere master med flere seil pa hver mast.

Videre kom flere dekk, kanoner om bord, osv. Utviklingen i de fglgende
tre hundre drene gikk derfor mest i retning av stadig ekte skipsstor-
relser og mer avansert seilfgring. Et viimmel av nye farteytyper sa
"dagens lys’, for eksempel pinass, flayte, katt, galiot, pinke og kreiert.
Ogsa orlogsskip (krigsskip) ble det mange typer av. | Norge ble det
seerlig bygget fregatter. Et svensk krigsskip er vist pa side 2-2. Generelt
hadde norsk skipsbygging en god periode pa 1700-tallet. | 1777 var hele

85% av tonnasjen norskbygget, seerlig fra verft i Bergen og pa Sgrlandet.

Framstilling av utstyr til skipene var ogsa betydningsfull syssel-
setting for landet. Vi tenker da pa en mengde utstyr som var ngd-
vendig om bord for at skipene kunne opereres som forutsatt, for
eksempel tauverk, seil, pumper, anker, kanoner, inventar, osv.

1807-14, med krig mellom England og Frankrike, var en av de

verste perioder som nordmenn har opplevd. Danmark/Norge valgte
da 4 alliere seg med Napoleon, og fikk Englands mektige flate mot seg.
Den norske utenriksflaten led enorme tap og utenrikshandelen stoppet
helt opp. Den engelske flaten gdela til og med norsk kystfart og innen-
rikshandel. Det norske folket opplevde meget vanskelige tider. Ved fre-
den i 1814 matte Danmark avsta Norge, som gikk i union med Sverige.

1) Historikere kaller gjerne tiden etter middelalderen for nyere tid
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Jekt. Jekt pa vei til Bergen med
fisk og trelast. Skipstypen oppsto
omkring 1500. Den holdt seg nes-
ten uforandret i mer enn 300 dr
og dominerte i denne tiden kyst-
trafikken. Jektene ble klinkbygd
og var uten dekk.

De forte bare ett stort rdseil.

Péa 1700-tallet fikk jektene konkur-
ranse fra sakalte jakter. Disse var
mindre, men hadde dekk og forte
bade stagseil og gaffelseil. Fra [1]

Flgyte. Norskbygget, havgdende
handelsskip fra begynnelsen av
1800-tallet. Skipstypen ble utviklet
pd 1600-tallet. Nordiske floyter
ble mye brukt til transport av
temmer. De hadde lasteporter
bdde forut og akterut. Seilferingen
var relativt enkel og krevde lite
mannskap. Fra [1]
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Bark Pallas av Tvedetrand, byg-
get i 1881 pa skipsverft utenfor
byen. Fra [5].

For norske treseilskip var 1870-
drene den aller beste delen av
gullalderen. Bade skipsbyggingen
og lennsomheten var da pa topp.
I denne tiden var barkene de vik-
tigste handelsfartoyene i de
nordiske handelsfldtene. Pa 1880-
tallet ble konjunkturene ddrligere
og konkurransen fra dampskip-
ene meldte seg for alvor.
Katastrofene kom i 1990-drene
med en lang rekke konkurser.
Seilskipsepoken dode deretter ut
etter en eventyrlig periode pa 50 dr.

Dekkes skipsverft i Bergen i 1866.
Fra[1].

Dekke var en foregangsmann
bdde som skipskonstrukter og
som skipsbygger. Den fgrste
norske klipperen ble konstruert
og bygget her. Ogsd dampskip ble
bygget. Alle de starste verftene i
Norge ble etter hvert drevet av
skipskonstruktarer med utdan-
ning, for eksempel fra et orlogs-
verft i Norge eller utlandet.
lllustrasjonen studeres best ved G
forstarre opp interessante utsnitt.

Mot moderne tider (1814-1918)

Den industrielle revolusjon ga sterk gking i vareproduksjonen
i verden. Sammen med befolkningsgking farte dette til at
transportbehovene vokste. Disse behovene kunne bare dekkes
ved hjelp av sjatransport. Fra 1850 ble det dessuten mye friere
konkurranse pa havene. Norske redere utnyttet raskt de mulig-
heter som bydde seg, som sa mange ganger for. Dette ga norske,
"hvite” seil enda en gullalder i 1850-85 (nr. 3). Na dreide det seg
ikke lenger bare om seiling til og fra Norge, men ogsa mellom
andre land. Norsk skipsfart ble for alvor internasjonal.

Konjunkturene skifter fort i skipsfarten. Mot slutten av arhundret
opplevde norsk skipsfart sterke nedgangstider, med konkurser av
rederiene og darlig vedlikehold og av seilskipene. Szrlig gjaldt
dette rederiene langs Serlandskysten, som ikke hadde satset tidlig
nok pa overgang fra seilskip med treskrog til skip med stalskrog
og dampmaskiner. Rederier i Oslo og Bergen hadde derimot vaert
mer vakne. De kom seg helskinnet gjennom krisetiden og bidro
til en jevn oppbygging av en dampskipsflate i den forste delen av
1900-tallet. En god del av disse ble bygget ved norske verft.

Under verdenskrigen 1914-18 seilte den norske utenriksflaten inn
enorme fraktinntekter, men resultatet var inflasjon og spekulasjon
i landet. Flaten led ogsa store tap av bade sjgfolk og skip, se illu-
strasjon pa side 8-12/13.

Seilskipenes glansperiode. Konkurransen fra dampskipene ga behov
for raskere seilskip. Dette forte til at disse ble utfgrt med skarpe bauger
og slanke og lave skrog, samtidig som kunnskaper om seilfgring, vind-
forhold og havstreammer ble viktigere. Brigg, bark,, fullrigger og klipper
sa dagens lys, bare for & ha nevnt noen nye skipstyper. Klipperen var
kanskje den mest elegante av alle. Den var ogsa den raskeste, se opp-
gave 8.xx. Det var videre viktig & seile billig. En av grunnene til at norsk
skipsfart ekspanderte utover pa 1800-tallet, var at hyrer og andre drifts-
kostnader var forbausende lave i forhold til konkurrentene.

Bergen, et senter for avansert norsk skipskonstruksjon og bygging.
Nordmennene klarte ogsa 8 bygge skipene billigere enn andre. Seerlig
hadde Bergen en rekke kjente skipskonstruktgrer. | motsetning til
tidligere ble skipene na bygget etter tekniske tegninger, samtidig som
konstrukterene hadde fatt en viss utdanning fra USA og orlogsverft i
Sverige og Horten. Den mest beremte skipskonstruktgren pa denne
tiden var nok Annanias Dekke., som arbeidet i Bergen fra 1850 og
utover. Han konstruerte, og fikk bygget ved et Bergens-verft den
forste, norske klipperen, fullriggeren Hebe. En annen kjent skipskon-
strukter fra denne tiden var Colin Archer fra XXX, se side 2-5.

Sterk eksportoking av klippfisk, terrfisk og saltsild pa 1800-tallet,
saerlig for klippfisk. Fiskeriene foregikk fortsatt i stor grad med dpne
bater som ble rodd, men bater med dekk begynte 8 komme fra midten
av arhundret. Mot slutten av perioden begynte batene dessuten a bli
motoriserte med sma semidieselmotorer og dieselmotorer.



Mellomkrigstid og ny krigstid (1918-45)

Etter noen vanskelige ar etter verdenskrigen 1914-18 satset fram-
synte, norske redere pa tankskip for frakt av raolje og andre spesial-
skip. Nesten alle skipene var motorskip, det vil si at de ble utstyrt
med dieselmotorer. Resten av verden "sverget til” dampmaskineri,
enten i form av stempeldampmaskiner eller de mer gkonomiske
dampturbinene (se side 6-10) som ble utviklet utover pa 1900-
tallet. Dieselmotorene var imidlertid enna mer gkonomisk i drift.
De norske rederne, som baserte pa skip med dieselmotorer
allerede pa 1930-tallet, tjente stort pa dette og opplevde enda
en gullalder (nr. 4) i arene for den 2. verdenskrigen, se illustrasjon
pa side 8-12. Den verdenskjente engelske storavisen "The
Times” kaller, i et stort oppslag i 1938, den norske utenriks-
flaten for "Norges flytende imperium’, altsa en verdensmakt pa
havet.

Ved siden av denne kloke satsingen pa moderne motorskip og
tankfart, karakteriseres mellomkrigstiden av at norske redere
ogsa utviklet linjefart, altsa faste ruteopplegg, til alle viktige
europeiske og oversjgiske markeder.

Under verdenskrigen 1939-45 ble 1028 noske handelsskip satt
inn pa de alliertes side, drevet av organisasjonen Nortraship.
De gikk szerlig med olje til England. Bade tap av sjofolk og skip
var meget store, se illustrasjon pa side 8-13

Ogsa fiskeflaten gjennomgikk en stor, teknologisk utvikling,
blant annet med overgang til dieselmotordrift. Norge er des-
suten en stor akter i hvalfangsten i Antarktis, men dessverre pa
bekostning av overbeskatning av bldhvalen.

Nordiske land fgrst ute med bruk av dieselmotorer til skipsdrift.
Vi ser av grgnn graf pa side 8-12 hvordan diselmotoren passerte damp-
motoren allerede i 1935. Dette skyldtes ikke bare at brenselsforbruket
var vesentlig lavere (se side 6-11), men ogsa at dieselmotoranlegg tok
betydelig mindre plass og var mindre arbeidskrevende enn dampmo-
toranlegg. Historiens farste skip med dieselmotor kom i 1912. Det var
skipet "Selandia” som ble utstyrt med to firetakts diesemotorer, hver
med 660 kW. Bade skip og motor var bygget av Burmeister & Wain,
Kegbenhavn, | Sverige var Ggtaverken et tilsvarende viktig verft, ogsa
med egen motorproduksjon.. Skipsmotorer ble relativt tidlig ogsa
bygget pa lisens i Norge ved Aker mek verksted, som generelt ble et
sentralt verft for bygging av tankskip i Norge.

Sveiste stalskrog i stedet for klinkede. Da man gradvis gikk over fra
treskrog til stal mot slutten av 1800-tallet, kom fgrst de sakalte kompo-
sittskipene. Disse hadde hud av tre pa spanter av stal. Cutty Sark, som
vel er det mest beromte eksempel pa en klipper, ble bygd allerede i
1869 pa denne maten. Senere kom sa skrog som i sin helhet var bygd
av jern, og fra 1890-arene av stal. Skrogplatene ble da klinket sammen,
men i mellomkrigstiden kom etter hvert helsveiste skrog. De norske
verftene hadde lenge store problemer med overgangen fra tre til stal,
men ble i 1930-arene et slags forgangsland pa sveiseteknologi i skips-
byggingen. Andelen av nye skip som ble bygd ved norske verft i mel-
lomkrigstiden var ikke sa stor som den kunne veert. Skipsstgrrelsene
hadde gkt betydelig og verftene hadde ikke store nok beddinger.
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Dronning Maud (1925). Hurtigruteskip bygget ved
Fredrikstad Mek.Verksted

Belpareil (1926). Tunglefteskip f.eks. for frakt av
lokomotiver mellom utelandske markeder;

Venus (1931).1 sin tid verdens hurtigste motorskip
4 —t
“ 1}

Black Prince (1938). Norsk skipsbyggings stolthet
for krigenA a

Noen kjente norske skip fra mel-
lomkrigstiden. Fra [6]

Undringsoppgave:

Hva er den mest karakteris-
tiske forskjellen mellom et
dampskip og et motorskip
sett utenfra?

Er noen av skipene ovenfor
et dampskip?
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Bergensfjord (1956). Et av de bergmte passasjer-
skipene p& Amerikalinjen

Sunward(1966). Et av de farste norske cruiseskip
i Karibien

Noen kjente norske skip fra vekst-
perioden etter siste verdenskrig.
Fra[6]

Containerskipet Toyama, 1972.
I sin tid det starste og hurtigste
skip i den norske handelsfldten,
toppfart 30 knop, 2600 containere

Veksttider (1945-74)

Gjenoppbyggingen av handelsflaten etter krigen tok bare noen fa ar.
Nortraship bidro med gkonomisk overskudd fra krigstiden, det var god
tilgang pa billig overskuddstonnasje og det ble ogsa investert bety-
delig i nye skip.

Industrilandene opplevde i de neste 25 ar en gkonomisk vekst
uten sidestykke i historien og behovet for skipstonnasje steg
enormt. Og den norske handelsflate var hele tiden pa “pa hugget”.
| 1965 hadde den kommet opp pa den starste andel av verdens-
flaten noen gang, over 10 %. Seerlig fikk tankskipsflaten gode
tider. Spesielt gkte fraktratene for olje enormt under krigen i
Midt-@sten i 1967. Suez-kanalen ble stengt og tankskip som
forsynte Europa med olje matte ta veien rundt Ser-Afrika. Vi kan
si at norsk utenriks skipsfart opplevde enda en “gullalder” (nr.
5) i perioden 1955-74, og denne slo alle tidligere rekorder.
Dette skjonner vi blant annet av grafene pa side 8-13.

1960-arene kjennetegnes for gvrig av en teknologisk revolusjon
innen skipsbygging og skipsfart. Saerlig okte skipsstarrelsene
enormt, og aller mest for tankskip. Dette var tilfelle ogsa for
skip som ble bygget i Norge. Den forste norskbygde 100000
tonneren kom i 1965. Effektivisering av lasthandtering og
automatisering av maskinrommene er andre viktige stikkord
fra denne perioden. Det norske Veritas betydde mye for denne
utviklingen.

Frakt av gass. Det var tankskipene for frakt av rdolje, som ble rygg-
raden i den norske flaten. Det stadig gkende behov for energi i verden
medferte imidlertid stor etterspgrsel ogsa etter gass, bdde propan og
metan (se side 6-26). Norske ingenigrer var tidlig ute med utvikling av
skip som kunne frakte slike gasser i flytende form, LPG- og LNG-skip.
Saerlig var LNG-skipene teknisk sett meget avanserte (krevde ned-
kjoling til -162 °C). Moss/Rosenberg i Kvaerner-gruppen bygde slike
skip med kapasitet pa 100000 m? i slutten av 1960-arene, noe som
ble et kvalitetsstempel for norsk skipsbygging.

Gjennombrudd for containerskip og Ro-Ro-skip. Slike skip er
naermere beskrevet pa sidene 8-xx og 8-xx. Disse nye laste/losse-
prinsippene betydde en enorm effektivisering av godshandteringen i
havnene. Samtidig holdt skipene stor fart, se bildetekst til container-
skipet Toyama. Norge samarbeidet med andre nordiske land, som var
tidlig ute med 4 ta i bruk disse metodene.

Biltransportskip. Norske redere var tidlig ute med “rene” biltrans-
portskip. Det forste kom i 1964.

Cruiseskip. Cruisefarten er kanskje det beste eksempel pa den ene-
stdende konkurranseevne som norsk skipsfart har hatt gjennom arene
og stadig har. Norge ble etter hvert verdensledende og hadde for
eksempel ti cruiseskip under bestilling og bygging i 1970.



Marinteknologiske tider (1974 - )

| 1974-75 stagnerte verdensgkonomien, samtidig som bygging
av tidligere bestilte, store tankskip likevel fortsatte. Dette resul-
terte i at den nevnte gullalderen ble avlgst av det som ofte kalles
"skipsfartskrisen 1974-87", med katastrofale nedgangstider for
norsk skipsfart. Noen har sogar karakterisert krisen som en “naer
daden opplevelse”.

Men ogsd denne krisen overlevdes. De maritime nzaeringene i
Norge hadde i tidens lgp blitt solide og robuste. Dessuten kunne
mye teknologisk virksomhet flyttes over til landets nyeste nzering;
olje og gassutvinningen i Nordsjgen, mens skipsfarten gikk for
"halv maskin”. Ogsa myndighetene hjalp til, med naeringspoli-
tiske virkemidler. Fra 1988 gikk det oppover igjen, men med nye
konjunktursvingninger rundt tusendrsskiftet (bl.a. Asiakrisen).
Utviklingen for norsk skipsfart i denne tiden kan beskrives pa

to mater: Stor satsing pa avanserte spesialskip og sterk fokus pa
kvalitet i alle ledd i verdikjeden. Den samme beskrivelsen kan
egentlig brukes ogsa for dagens status, men vi bgr da legge til at
miljgspersmal stadig har blitt av voksende betydning innenfor
kvalitetsbegrepet.

Nye maritime naeringer gir "flere bein a sta pa” En historisk oversikt
over olje- og gassutvinningen er gitt pa side 9-x. For @vrig kom enda
ny naering til i lgpet av den perioden vi na ser pa, nemlig havbruk, det
vil si oppdrett av fisk i lukkede merder. Igjen er det den unike, norske
kysten som skaper grunnlaget, med utallige muligheter for a finne
gode plasseringer av merder. Det er forelgpig laks og arret som egner
seg for slik oppdrett, som begynte i 1971, se side 12-x. | tillegg til
skipsfarten medferte all denne virksomheten og verdiskapningen pa
havet en enorm bredde, som gir grunnlag for den litt uvanlige
betegnelsen “marinteknologiske tider” pa denne siste epoken.

Fiskeriene har forandret karakter. Nye behov for nzersjsgtransport.
| de forangaende oversiktene har vi pekt pa at kysttrafikk og fiskerier i
lange perioder har veert viktige deler av de maritime virksomhetene i
Norge. Ogsa her har det selvsagt skjedd store forandringer, bade nar
det gjelder bat- og redskapsteknologi. Dette kommer vi naermere til-
bake til i kapittel 11, men meget kort kan utviklingen beskrives som
overgang fra kystfiske til havfiske og fra sesongfiske til helarsfiske.
Mye av den gamle sjoveisfrakten med fiskeprodukter er etter hvert
blitt overtatt av landeveistransport. Til gjengjeld har nye behov for
naersjotransport dukket opp, seerlig i forbindelse med transport av
utstyr til operasjoner ute pa olje- og gassfeltene pa kontinentalsok-
kelen, se for eksempel side 9-x.

Karakteristikk av utviklingen av skip og skipsfart pa 2000-tallet.

@& NTNU

Milliarder tonn/miles

20000 ‘ ‘
15000
10000

5000

1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986

Verdens sjogdende handel 1962-
88, mdlti 10° tonn - miles. Fra [1].
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Antall skip i norskeid utenriksflate.
Fra [8].

Undringsoppgave:

Hvor stor var gjennom-
snittlig starrelse pa et skip
i den norske utenriksflate

i 20097

Kan finnes ved & kombi-
nere grafen ovenfor med
den gverste grafen pa side
8-13.




lorges utenriksflate/handelsflate siden 1775.

"For 150 ar siden seilte lille og fattige Norge

opp blant verdens store sjofartsnasjoner og Maling/angivelse av et skips stgrrelse
rangerte i 1875 som verdens tredje storste, Dette kan angis pa to forskjellige mater:
etter Storbritannia og USA”. Fra [5], Dag Bakka jr. 1. Ved hjelp av skipets deplasement, det vil si fortrengt vaeske-

mengde malt enten i volumenheter [m?] eller i masseen-
heter [tonn=1000 kg]. Maksimal lasteevne malt i tonn kaller

De historiske glimtene som det foran er fokusert vi skipets dadvekt [dvt, dwt], se ogsa side 2-4

pa, viser hvordan skipsfarten har vaert et mari- 2.Ved hjelp av skipets innvendige volum (lukkede rom). Disse
timt eventyr for Norge gjennom arhundrer. ble tidligere malt i brutto eller netto registertonn (brt, nrt),
Kanskje det mest forblgffende av alt er hvordan som pa tross av det uheldige ordvalget var et rent rommal
. e (1 registertonn=2,83 m?). Med brutto mentes da skipets
norsk skipsfart gang etter gang har veert i krise, totale, indre volum [brt], mens netto registertonn [nrt] ut-
men likevel reist seg mot nye gullaldre. Eller er trykte skipets lasteevne (som alts& genererte inntekter).
dette kanskje ikke sa rart? Er det derimot det Denne malemetoden ble forlatt i 1994. Fra da av ble inn-

: . : o - w and vendige volumer definert pa en annen mate (se oppg.8.x)
virkelige kjennetegnet pa en “ekte” maritim og kalles na bare bruttotonn [bt] og nettotonn [nt]. Det er

nasjon med lange, grunnsolide tradisjoner? Det altsa forskjell pé f.eks. brt og bt. De nye stgrrelser legges
er denne stadige vekslingen mellom kriser og til grunn for bemanningsregler, sikkerhetsforskrifter,

gullaldre som nedenfor er forsokt illustrert havneavgifter, osv. Konverteringsfaktorer mellom de ulike
G angivelser av skipsstgrrelser er avhengig av skipstypen og

dermed av fldtesammensetningen.

b Norge/Danmark slutter
x10°nrt seg til Napolion i 1807.

i / England i kamper med norsk flate. En av
de sterste nedsperioder i landet

| perioden 1775-1807 blir
flaten nesten 4-doblet.

‘, Gullalder 2

1775 1800 1825 1850

A
x 10°nrt 4 | x10°nrt

Gullalder
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Utenriksflatens storrelse Utenriksflatens storrelse

atens storrelse i prosent av verdensflaten
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1850 1875 1900 1925 1925 \
Norske redere
satser pa linje-
fart og transport
Seilskipenes glansperiode kulminerte i Norske redere satset altfor sent pa Verdenskrigen z:lc:gg:fen;ﬁ%
1870-arene. Norge 13 i 1875 som land dampskip. Det ble derfor katastrofale 1914 -18.2948 utstyrt med
nr. 3 pa verdenstoppen og hadde da85% tider for den norske seilskipsflaten norske sjgfolk dieselmotorer.
av verdenstonnasjen. Denne andelen etter 1885. Verst var det i arene fram- omkom og 1169 Landet blir
A utgjorde 1,3 x 10° nrt. Bare ca 4 % var over mot 1900. Farst i 1905 hadde skip ble senket R peoaTT
dampskip i 1875 og 8 % i 1885. norske redere fatt investert sa mye i o1 @ VARG
dampskip at fordelingen mellom seil makt pa havet.
og damp var blitt like stor. | 1920 var
andelen seilskip sunket til 13 %. /

Gullalder

Gullalder 3

& |
1875 1900 1814-18 1925 1925 1939 19
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Et maritimt eventyr !

Det er ikke bare tonnasje som

teller. Norges internasjonale

posisjon i 2008 kan best be-

skrives slik:

et av verdens stgrste maritime

naeringsmiljoer

verdens 5. storste handelsfldte

med 1820 skip pa til sammen 41

mill. dwt, som utgjer ca 5 % av

verdensflaten

verdensledende rederier i nisjer

nest steorst innen maritim offshore

Det norske Veritas verdens nest

storste klasseselskap

to av verdens ledende shipping-

banker

verdensledende bedrifter innen IKT

flere av verdens ledende megler-

firma

norske forsikringsinstitusjoner

og meglere forsikrer 20 % av

verdensflaten

« Europas starste verftsgruppe
ledes fra Norge

Oppdatert fra [5], Dag Bakka jr.

Utvikling av Norges utenriks-
flate i arene 1775-2008.
Skipssterrelser er malt i:

« Netto registertonn [nrt] for
drene 1775-1950 (rade grafer
og skalaer)

Gullalder 5 « Dadvekttonn [dwt] for drene

1950-2008 (bla graf og skala)
X Se definisjoner pd side 8-12.

1950 1975 2000 2010 For 1950 var flatesammenset-

ningen slik at 1,0 nrt=1,87 dwt.

Verdens- Skipsteknologisk revolusjon pa Verdensgkonomien stagnerer 5
\ krigen 1960-tallet: Skipssterrelsene og det oppstar en veldig over- Grafene er basert pd sammen-
1939-45. oker og skipene blir mer spe- kapasitet av skipstonnasje, stilling av data fra [1], [5[ og [8]
7337 sialiserte og avanserte. Last- saerlig tanktonnasje. Perioden
norske handteringen effektiviseres. 1974-87 kalles “skipsfartskrisen” Relativ storrelse p& Norges
sjefolk Ngljske redere og skie'sfarts-" og rammer Norge meget . utenriksflate i Grene 1850-2008,
omkom og miljeer er hele tiden "i front hardt, sa hardt at den har blitt o< A
708 skip og opplevere en gullalder karakterisert som en’naer malt i prosent av verdensflaten.
ble senket. som vel er den stgrste av alle. deden opplevelse” for norsk 4 Denne grafen er egentlig mer
/ skipsfart. 10% interessant enn grafen ovenfor.
Vi ser at den norske andelen har
8 ligget pd 5-10 % i mesteparten
av denne tiden. Dette kan kanskje
6 synes beskjedent, men er egentlig
eventyrlig ndr vi tenker pa at lille
4 Norge bare har hatt mindre enn
1 %o av jordas befolkning i denne
Gullalder 5 - 2 tiden og dessuten har veert et
- fattig land i europeisk malestokk.
0 Fra [5]og [8].
45 1950 1975 2000 2010
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Verdens transportbehov

Bosetning av verdens Geografisk fordeling av folk og ressurser
befolkpmg _ Var verden har en ujevn geografisk fordeling av bade folk og ressurser.
Bosetningen i verden er sveert Stort sett befinner bade energien, maten og de andre ravarene seg

ujevnt fordelt. Mer enn 60 % bor i
Europa (EU) eller i de ti storste land-
ene: Kina, India, USA, Indonesia,
Brasil, Russland, Pakistan,Japan,
Bangladesh og Nigeria. Europa
samlet ligger pa tredjeplass i
denne lista. Det framgar tydelig
av figuren at befolkningstettheten
generelt er storst i Sorast-Asia,
Sor-Asia, Europa og den nord-
ostlige delen av USA

langt unna de store folkekonsentrasjonene. Raolje og naturgass er et

godt eksempel pa dette, se figurene nedenfor. De tre starste eksport-
grene er Saudi Arabia, Russland og Norge, mens de tre stgrste import-
grene er USA, Japan og Kina. Slikt blir det stort transportbehov av.

Fordeling av utnyttbare
ressurser

De fossile energiformene (natur-
gass, rdolje og kull) er kanskje den
aller viktigste ressursen. Av miljo-
hensyn er naturgass og rdolje vik-
tigst, men kull brukes dessvaerre
stadig i stor grad, seerlig i Kina

og India. Jernmalm er en annen
meget viktig ressurs, med Brasil
og Australia som de stgrste pro-
dusenter.

»
Meget stor befolkningskonsentrasjon  Stor befolkningskonsentrasjon

Befolkningskonsentasjoner

Enorme transportbehov pga.
ujevn fordeling av befolkning
og ressurser

Det framgdr tydelig av de to forste
figurene at naturgass og réolje
produseres i omrdder som ligger e
langt fra de stedene hvor befolk- Gasskilde
ningstetthetene og dermed be- A Olje- og gasskilde
hovene er storst. Riktignok blir
bdde naturgass og rdolje ofte
transportert i ror, men som oftest
er sjpveis transport den eneste
muligheten. Figuren viser de tran-
sportveier som da er mest aktuelle.
Ogsda kull transporteres i stor grad
til sjgs. Jernmalm for stélproduk-
sjon er et annet eksempel pa
enorme transportbehov. Denne
foredles til stdl i de store industri-
omrddene bla. i Vest-Europa,
Russland, Nordgstlige USA og
Kina, og ma i stor grad fraktes dit
fra Brasil og Australia.

Transportveier av rdolje og gass




Oversikt over sjgtransportbehovene

Vi deler gjerne verdens sjagtransportbehov inn i felgende kategorier:
+ Energi

« Ravarer til foredling og industriproduksjon

« Matvarer

« Fabrikerte og halvfabrikerte varer

» Persontransport

Omfanget av de enkelte kategoriene framgar av gverste figur til hayre.
Grafen nedenfor viser hvordan den totale sjgbdrne handelen har
utviklet seg. | fremtiden vil verdens transportbehov gke videre i takt
med befolkningsveksten og bedringen av levestandard. Store deler
av verden har opplevd en gking i levestandarden de siste arene. | for
eksempel Kina er ekstrem fattigdom redusert fra 60 til 15 % de siste
20 drene. Med bedring av levestandarden gker etterspgrselen av
varer og dermed gker ogsa transportbehovet.

Energitransport. Denne utgjer ca 50 % av verdens behov for sjgtran-
sport, hvis vi maler dette i transportarbeid. Verdens energibehov er
enormt og vil fortsette a vokse, se figur side 7-2. | dag fraktes 37 % av
verdens raoljeforbruk, 28 % av kullforbruket til forbrenning og 24 %
av naturgassforbruket med skip.

Oppfinnelsen av LNG-tankeren (Liquefied Natural Gas) pa 60-tallet
har gjort at transport av naturgass med skip har blitt mer enn for-
doblet pa 30 ar og denne formen for energitransport ventes a gke i
fremtiden. Du kan lese mer om LNG-skip pa side 9-xx.

Ravaretransport. Ravarer til foredling og industriproduksjon utgjer
ca 30 % av sjotransporten i verden. Som nevnt foran, skapes transport-
behovet av den store distansen mellom ravarekildene og industriom-
radene. Hoveddelen av sjgtransporten av bulk er jernmalm og kull,
men 0gsa varer som mineraler, sand, bauxitt, skrapjern, tammer og
kjemikalier fraktes med bulkskip. Les mer om bulkskip pa side 9-xx.

Matvaretransport. Transport av matvarer til mennesker og dyr bestar
hovedsaklig av korn, men ogsa ris, mais, kjatt, fisk, frukt, grennsaker,
osv. Mange land i verden, inkludert Norge, har et klima og en geografi
som kun gjer det mulig @ produsere bare et begrenset utvalg av mat-
varer. Takket vaere skipsfarten kan nordmenn nyte produkter som
bananer fra Sar-Amerika og tomater fra Spania, og pa samme mate
kan resten av verden nyte norske fiskeprodukter.

Transport av fabrikerte og halvfabrikerte varer. Slike varer inklu-
derer alt fra elektronikk til joggesko og biler. Selv om dette utgjer kun
ca 10 % av verdens sjgtransport, utgjer det ca 75 % av den samlede
lastverdien. Sentralt i denne handelen star containerskipet og contai-
neriseringen som du kan lese mer om pa side 9-xx

Persontransport. Pd interkontinentale strekninger har flyene tatt over
persontransporten, men pa kortere distanser er fergetrafikk et konkur-
ransedyktig alternativ bade pa pris og milje. Pa sjgstrekninger, som
over Skagerak, den Engelske kanal og det Baltiske hav fungerer ferge-
trafikken som broer mellom landenes veisystemer. Innenlands er
fargetrafikken en ngdvendighet for opprettholdelse av kystsamfunn
og samferdsel over store elver og fjorder.
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Varer og
halv-
fabrikata

Ravarer

inkl. gass

Oversikt over verdens behov

for sjotransportarbeid

Som tommelfingerregel kan

behovet grupperes i:

« Energivarer 50 %

« Ravarer 30 %

« Matvarer 10 %

- Fabrikerte og halvfabrikerte
varer 10 %

tonn-n.mil
35 x10*

30
25

20

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Verdens sjobdrne handel 1970-
2007, malt i transportarbeid
[tonn - n.mil]

Den sjobdrne handelen har blitt
tredoblet de siste 25 dr.

Viktig definisjon for
sjotransport

Det mest logiske mdl for trans-
port til sjgs er tonn « n.mil eller
tonn - km, altsa produktet av
transportert mengde (i tonn)
og transportert distanse (i nau-
tisk mil eller km). Denne stor-
relsen kalles transportarbeid,
og er i de fleste tilfelle er
riktigere d bruke enn bare tran-
sportert mengde malt i tonn.
Ndr lasten males i volumen-
heter, md omregning til tonn
foretas vhje. lastens tetthet.
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Skipet - av enorm betydning for verden

Verdensflaten

Det er skipet som far verden til a fungere som et skonomisk
system. Verdens gkonomier er tett sasmmenbundet og nesten alle
land er avhengige av a handle med hverandre for & opprettholde sin
samfunnsstruktur. Etterspearsel av kull i Asia dekkes fra Australia, etter-
sporsel av energi i Nord-Amerika dekkes fra Midt-@sten, ettersporsel
av elektronikk i Europa dekkes fra Asia, og det finnes utallige flere
eksempler pa hvordan skipet har vevd verden sammen.

Sammensetning av verdens-
flaten. Fra [9.10]

a. Fordelt etter antall skip av
forskjellige hovedtyper.

Vi ser at antall lasteskip utgjor
omtrent halvparten av verdens-
flaten. Skipene er illustrert med
typiske relative storrelser.

Det er bare skipet som kan dekke verdens behov for transport mel-
lom kontinentene. Skipets store lastekapasitet i forhold til andre
transport alternativer som tog, fly eller lastebil, gjor sjgtransport til
bade det mest kostnadseffektive og miljgvennlige fremkomstmidlet.
Vi kan godt si at skipet er motoren i dagens globaliserte verden.

Det frakter sa godt som alt av varer, og starrelse eller antall er sjelden

en hindring.
b. Fordelt etter samlet brutto-
tonn for de forskjelige hoved- Vi ser av figuren midt pa forrige side at verdens sjgbarne handel i dag
typer. er kommet opp pa mer enn 60000 milliarder tonn - km, malt i tran-
Legges tonnasjen til grunn, utgjer  sportarbeid. Det er vanskelig & forholde seg til er sa stort tall. Kanskje
lasteskipene ca 90 % av verdens- forteller det oss mer at det i dag finnes 100000 skip i verden og at det
fléten. Se side 9-12 angdende kreves nesten 50000 lasteskip den for a l@se det nevnte transportbe-
madling av tonnasje i bruttotonn. hovet, se figurer nedenfor.
2120
44.971
23.848
y Raolje tankskip
o= =
ke
Fiskefartoy LNG skip §
) £
22.384 . =
LPG skip re——
reendill
6.912 N
Serviceskip a) Antall skip Kjemikalieskip
oy 5% 1%19% Bulkskip UM | &
Passasjerskip
E
Biltransportskip TR | °©
>
Skip for stykkgods re—— -

|
89% Lasteskip (illustrert med typiske relative
b) Bruttotonnasje storrelser)




Skipet - det mest energieffektive transportmidlet

Hva er det som bestemmer et skips energieffektivitet? Nedvendig
energi til transportarbeidet ma hentes fra motorens brensel. Som mal
for energieffektivitet er det derfor naturlig 8 bruke motorens brensels-
forbruk pr. enhet transportarbeid, altsé g/(tonn « km). Denne stgrrelsen
er i figuren nedenfor illustrert for forskjellige skipstyper. Vi ser at det er
store variasjoner i energiforbruket for de enkelte typer. Dette skyldes
variasjoner i de faktorer som pavirker dette forbruket. Disse faktorene
kan deles inn i to hovedgrupper, og omfatter blant annet:

« Framdriftsmotstanden, se side 3-12. Denne bestemmes bl.a. av:

- Skipets fart (normal fart og fartsprofil under transporten)

- Skipets dimensjoner og form (f.eks. lengde/bredde-forholdet)

- Skipets virkelige deplasement under transporten, avhengig blant
annet av lettskipsvekten og dgdvekten (i hvilken grad maksimal
lasteevne er utnyttet)

« Motorenes brenselsforbruk, se side 7-19/20, bestemmes bl.a. av:

- Propulsjonsvirkningrad

- Motortype (totakt, mellomhurtig/ hurtig firetakt eller gassturbin)

og tilherende brenselsforbruk, se figur side 7-20)

- Motorenes driftsprofil (i hvilken grad de kjgres pa andre belast-

ninger enn den normale, for eksempel pga. veerforholdene).

Réolje tankskip

LNG skip

Lasteskip
Reefer
Kjemikalieskip re—

Bulkskip  rUEE

|

‘
LPG skip re—

Produkttankskip —re——
Biltransportskip T

o ek -
g brensel/(tonn-km) 0 10 20 30 40 50 60
| | | |
T T T T
g CO,- utslipp/(tonn-km) 0 40 80 120 160

Figuren ovenfor er ikke egnet til 4 ta ut nayaktige verdier for et enkelt

transporttilfelle. | stedet kan det da gjgres beregninger som nedenfor.

Eksempel 9.1. Beregn brenselsforbruk og CO,-utslipp pr. enhet
transportarbeid for det samme skipet som er behandlet pa
sidene 3-14 og 7-19. Fart v= 20 knop = 37 km/h, volumdeplase-
ment = 28264 m?, last = 19000 tonn, motoreffekt P.=15900 kW,
spesifikt brenselsforbruk 180 g/kWh, hjelpemotorenes forbruk
=15 kg/km, CO.-utslippsfaktor = 3,2 g/g (se neste side).
Lasning: Brenselsforbruk pr. km: B=b.-P./v (se side 7-20)

B = 0,180 g/kWh - 15900 kW/37 km/h+15 kg/km= 92,4 kg/km
Brenselsforbruk og CO,-utslipp pr. km og pr. tonn last

B’= 92400 g/km / 19000 tonn =5 g/ (tonn - km)

CO2=5g/(km-tonn)-3,2g/g=16 g/ (tonn - km)
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Energi- og miljoeffektivitet for
skip, jernbane og lastebil, mdlt i
henholdsvis g brenselsforbruk
og g CO,-utslipp, begge deler
uttrykt pr. enhet transportarbeid
(tonn - km). Fra [9.10]

Figuren er basert pa gjennom-
snittsverdier etter analyser av en
lang rekke transportoppdrag innen
de enkelte kategorier. Arsaken til
at det opptrer sd store variasjoner
innen hver enkelt skipstype og fra
den ene skipstypen til den andre,
skriver seg fra storre eller mindre
variasjoner i de faktorer som er
listet opp ovenfor til venstre.

Det er stort sett de samme faktorer
som er av betydning ogsad ndr det
gjelder transport pa vei, men drifts-
profilen betyr da mye mer (pga.
starre fartsvariasjoner underveis,
seoppg. 9.xx). Vogntog kan derfor
nesten aldri bli like energieffektivt
som skip. Likevel kan gunstig
infrastruktur mht. havner og vei-
nett ofte medfare at vogntog fore-
trekkes pa kortere strekninger.

Som det framgdr av figuren kan
derimot jernbane i enkelte tilfelle
veere like energieffektivt som skip.
Igjen er det oftest infrastrukuren
som avgjer hvilken transportform
som foretrekkes
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Transport med fly 1,9%

Transport med

D e Internasjonal skipsfart 2,7%
jernbane 0,5%

Innenriks skipsfart
og fiskerier 0,6%

Transport pa
vei 21,3%

Produksjon
av elektrisitet og

Fabrikasjon av varme 35,0%

varer og bygge-
virksomhet 18,2%

Annet 19,9%

Totale CO,-utslipp fra skipsfarten
i verden, sammenlignet med
totale utslipp fra andre globale
virksomheter. Fra [9.10]

Skipet - ogsa det mest miljovennlige transport-
midlet

CO,-utslipp er proporsjonalt med brenselsforbruket. Det vises til
side 7-28, hvor det er forklart hvordan en motors CO.,-utslipp henger
ngye sammen med dens brenselsforbruk. For hvert kg dieselbrensel
som forbrenner, dannes det 3,2 kg CO.,. Hvis vi kjenner en motors
brenselsforbruk, for eksempel i g /kWh, kan vi altsa finne motorens
CO,-utslipp ved a multiplisere med faktoren 3,2 g CO, /g brensel.
Ved & utstyre figuren pa forrige side med to skalaer, kan vi bruke
denne bade til vurdering av transportmidlenes energieffektivitet og
deres miljgvennlighet. Figuren forteller dermed at skipet ikke bare er
det mest energieffektive, men generelt sett ogsa det mest miljg-
vennlige transportmidlet vi har.

Relativt sma, totale CO,-utslipp i forhold til totale utslipp fra
andre aktiviteter i verden. Vi kan dokumentere ogsa pa en annen
mate at skipet, pa tross av det enorme sjgtransportarbeidet det utferer,
spiller en relativt beskjeden rolle i det samlede CO,-utslippet for hele
jordkloden. Figuren til venstre viser nemlig at skipsfart bare utgjer 3,3%
av dette samlede CO,-utslippet (ndr innenlandsk sjgtransport og
fiskeridrift inkluderes). Dette betyr imidlertid ikke at vi skal vaere tilfreds
med "tingenes tilstand”. Tvert imot ma ogsa skipsfarten bidra med
miljgbesparende tiltak i framtiden. Vi skal i et eget kapittel i slutten
av dette hovedkapitlet komme tilbake til hvilke muligheter man da har
a "spille pa”. Disse ma omfatte bade ytterligere forbedring av energi-
effektivitet og bruk av alternative, mer miljgvennlige brensler. Alt
dette gir mange interessante utfordringer for fremtidige ingenigrer.

Andre skadelige utslipp til luft. Det er CO, som dominerer nar det
gjelder skadelige utslipp fra skip. Av andre skadelige utslipp kan
nevnes svoveloksider (SOy), nitrogenoksider (NOy) og partikler. Slike
utslipp er forst og fremst av betydning i kyst- og regional trafikk.

De holdes i dag innenfor visse, tillatte grenseverdier, som imidlertid
stadig skjerpes. Vi kommer tilbake til dette pa side 9-xx..

Sammendrag

Sjetransporten er drivkraften i verdensgkonomien, og det vil den
fortsette a veere i uoverskuelig fremtid. Skipsfart er en forutsetning
for global varehandel, og uten denne varehandelen ville man kun
eksistert med en brgkdel av dagens levestandard. Skipsfarten star
for 95% av verdenshandelen, men likevel "kun”for ca 3 % av
verdens CO,-utslipp.

Generell sett er skipet det mest energieffektive og dermed ogsa
det mest miljgvennlige transportmidlet for verdenshandelen.

Fortsatt ma miljateknologi veere i fokus nar verdensflaten
fornyer seg. Innsatsen vil da szerlig rette seg mot teknologi for a
forbedre energieffektiviteten ytterligere og for a ta i bruk alter-
native brensler, se side 9-xx og innledende kapittel om framtidig
utvikling. Uansett vil skipet vaere sentralt nar vi i fremtiden skal
kombinere gkt levestandard med lavere CO,-utslipp.
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Skipsfart og maritim virksomhet
— av enorm betydning for Norge

Norsk skipsfart i dag

Land Nasj. Utenl. Totalt

Kunnskap og kompetanse star sentralt. Som det framgar av den histo- flagg  flagg

riske oversikten forst i dette kapitlet, gar den norske sjafartskulturen
tilbake til "tidenes morgen”. Skipet og skipsfarten har gjennom alle

. . . Japan 11,6 1266 1382
tider vaert av enorm betydning for landet, se sidene 9-12/13, og er det
fortsatt. Den norske utenriksflaten er en av de stgrste i verden. Men vi Tyskland 128 678 806
skal merke oss at det ikke bare er flate starrelsen som teller. Skipsfarten China 308 362 67,1
har aldri basert seg pa direkte uttak av naturressurser men pa bruk av Norge 137 327 464
sjeen til transport, noe som er mye mer krevende. Derfor har kunnskap
og kompetanse alltid veert av stor betydning for maritim virksomhet.
Vi skal pa de neste sidene pavise hvordan dette i dag gjelder mer enn
noen gang. Forst skal vi likevel starte med a se naermere pa dagens
norske skipsflate.

Hellas 49,3 117,2 166,4

USA 9,9 348 44,7

Skipsfldter for verdens ledende
sjofartsnasjoner per 1. juli 2006,
madltimill. dwt. Fra [10.8]

Norges utenriksflate, den femte stgrste i verden. Oversikt over antall
skip og lastekapasitet fordelt pa skipstyper er vist pa neste side. Uten-
riksflaten, som ogsa kan kalles den internasjonale flaten, bestar hoved-
sakelig av skip som frakter varer mellom andre land. Disse kan vaere
borte fra hjemlandet i arevis. Omtrent en halvpart (malt i lastekapa-
sitet) er registrert i norske skipsregistre og seiler dermed under norsk
flagg. Den andre halvparten er registret i andre lands skipsregistre og
seiler altsa under et eller annet utenlansk flagg. Likevel eies og opereres
disse av norske rederier og ma regnes med i den norske flaten. Denne
omfater da 1760 skip pa til sammen i underkant av 40 mill. tonn ded-
vekt. Dette er den femte starste flaten i verden. Egentlig er den enda
starre, fordi det finnes rederier som er registrert i utlandet med bade
skip og hovedkontor, men som likevel kontrollerer virksomheten fra
Norge.

Satsing pa hayteknologiske og miljgvennlige skip. | forbindelse med
de statistiske dataene for utenriksflaten er det verdt 8 merke seg at den
norske flaten i gkende grad gar bort fra de storste oljetankerne og
bulkskipene og over til mer kompliserte og hayteknologiske skip.
Seerlig gjelder dette for skip som brukes i olje- og gassutvinningen, for
eksempel offshore serviceskip. Tradisjonelt males et lands flatestarrelse
i lastekapasitet og de fleste statistikker dreier seg om det. Utviklingen
i den norske flaten avtar i lasekapasitet i forhold il andre land, men
malt i verdiskaping er den stadig ekende. Dette kommer vi tilbake til
pa sidene 9-22/23. Slik teknologisk utvikling gjelder ikke bare offshore
serviceskip, men ogsa for noen andre nisjer ( LNG-skip, cruiseskip, osv).
Vi skal videre merke oss at konkurransen med lavkostland generelt har
medfort gkt satsing pa teknologi som fremmer effektivitet og sikkerhet.
Videre er det verdt a merke seg at norsk skipsfartsnaering generelt
fokuserer sterkt pa miljgteknologi. Ogsa dette kommer vi tilbake til
senere, se side 9-xx/xx.

Smaskipsflaten er ogsa viktig for landet. Oversikt over den norske
smaskipsflaten er vist i margen til hgyre. Fldten omfatter stort sett fartgy
som seiler innenriks, men ogsa landene rundt Nordsjgen og @stersjeen

Verdiskaping - definisjon
og mdling

Vi skal senere i dette kapitlet
vurdere naermere den betyd-
ning som maritim virksomhet
har for landet og trenger en
metode for G gjore dette skik-
kelig. Begrepet verdiskaping
er da godt egnet. Verdiskap-
ingen i en bedrift beregnes
enkelt ved a ta bedriftens om-
setning og trekke fra de varer
og tjenester som den har
kjopt fra andre bedrifter (og
som bestemmer verdiskap-
ingen i disse). Pa denne mdten
unngds dobbelttelling av
varer og tjenester og det blir
enkelt @ sammenligne verdi-
skaping mellom neeringene.
Nodvendige data framgar av
det regnskap bedriften leverer
til myndighetene. Metoden
krever at bedriftene samles i
relevante grupper, se side 9-21.
Verdiskaping beregnet pa
denne mdten gir samtidig et
godt bilde pa den samfunns-
messige betydning av de
enkelte naeringers virksomhet
og kan sammenlignes med
begrepet BNP.
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23 Norsk utenriksflate pr des. 2010. Fra [9.8]
Omfater skip som eies /drives av rederier som Antall | Laste-
- er medlemmer av Norges Rederiforbund skip | evne
(mill. dwt)
T 77 | 81
526 Raolje tankskip
Antall skip O .
8,1 Offshore produksjons- og 8 < oL
skytteltankskip §
61 £
e _ . 116 4,0
LPG - og LNG skip
Kjemikalie- og
40 produkttankskip re— s e
73 57 Bulkskip TN E: 147, | 7.3
Lasteevne @
Norsk smaskipsfldte pr. 2010
Den omfatter fartayer som
eies/drives av rederier tilsluttet 247 IE
enten "Rederienes landsforeing”
eller “Fraktefartayenes rederi-
forening” Fartayene har laste-
evner pd 500 - 10000 tdw. Offeh latert g o2 o
shorerelaterte S
Lastebdter spesialbater — 4 E '
28 tankfartay
64 brennbater (transp. lev. fisk) 23 | ~1.0?
82 bulkfartay (selvlossere) '
55 stykkgodsfartoy
9 container/palle- fartay Sum 1769 | 39,5

14 fryseskip

1) Inklusiv 12 kombinasjonsskip (OBO, Qil/Bulk/Ore)
2) Omregnet fra skipsstarrelse oppgitt i bruttotonn

Transport av passasj./biler
13 hurtigruteskip
78 hurtigbater

185 ferger (for riksveinettet) er interessante markeder. For denne naersjgfarten var lenge skip pa

. 2-3000 tdw de mest typiske, men i dag er ca 4000 tdw mer vanlig for
Servicefartoy tank- og containerskip og opptil 10000 tdw for bulkskip. Det er mer
83 slepefartay lannsomt med starre enheter (se oppgave 9.xx). De viktigste varene
5 seismikkfartay som transporteres med smaskipsflaten er:

40 redningsskjoyter - flytende produkter (rdolje, bensin, kjemikalier og vegetabilske oljer)

9 andre - r3varer til industrien, - matvarer og fabrikerte varer
Totalt: 665 fartay L . . .
For gvrig skjgnner vi av tabellen til hagyre at skip/fartgy for transport av
mennesker og biler utgjer en sveert viktig gruppe. Det samme ma
Norsk fiske / fangst-flate er 0gsa sies om alle servicefatgyene langs var lange kyst. Disse er ikke
av betydelig omfang og blir bare av stor generell betydning, men gir ogsa verdifullt supplement
omtalt naermere pd s. 12-xx til de offshorerelaterte farteyene” som er fort opp under utenriksflaten.
Norsk militaerfldte beskrives Fiskeflaten ma ikke glemmes. Fiskeflaten er ogsa av betydelig omfang
kort pd side 9-33 og driver en virksomhet som er sveert viktig for landet, szerlig for

eksportindustrien. Vi kommer tilbake til alt dette i hovedkapittel 12.
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Den norske, maritime neeringsklynge

Maritim naering - mye mer enn bare skipsfart. Ifglge [9.11] var det
4271 aktive bedrifter som i det vesentlige drev med maritimt relatert
virksomhet i Norge i 2009. Disse kan inndeles i fire hovedgrupper, som
vist i figuren ovenfor: Maritim tjenesteyting, verft, rederier og produk-
sjon av maritimt utstyr. Rederiene videreinndeles i fire undergrupper:
« Offshore service (gulfarget del i tabell til ven-stre, se side 9-28)

« Offshore boring og flytende produksjon

« Shortsea (smaskipsflaten)

» Deepsea (resten av utenriksflaten)

Disse, mer enn 4000 naeringslivsbedrifter, utgjer det vi kaller den norske,
maritime naeringsklyngen. Denne stod for en verdiskaping pa 132
milliarder kroner i 2009 og sysselsatte nesten 100000 mennesker.
 tillegg til dette gjer offentlige myndigheter en meget betydelig inn-
sats gjennom finansiering av undervisning og forskning og pa andre
mater. Den komplette maritime virksomhetsklyngen er derfor storre
enn selve naeringsklyngen, og er en av de mest omfattende i verden.

Den maritime naeringen er den nest stgrste naeringen i Norge, etter
olje- og gassnaeringen. Riktignok har bade landbasert bygg/anleggs-
og handelsvirksomheten noe stgrre verdiskapinger, men dette er neer-
inger som stort sett er skjermet for en sa sterk internasjonal konkur-
ranse som den maritime naeringen utsettes for. De gir heller ikke sd
store eksportverdier som den maritime naeringen gjar.

Offshorerelaterte grupper ekspanderer mer enn de gvrige.
Tradisjonelt har det vaert den velkjente utenriksflaten som har veert
baerebjelken i den maritime naeringen. Slik er det ikke lenger, se figur
til hgyre.. Na er det den hgyteknologiske offshoreflaten som ekspan-
derer, samtidig som den konvensjonelle flaten stagnerer, bade pa
grunn av liten teknologisk utvikling og utflytting av rederier. En annen
gruppe som er i sterk vekst er den utstyrsproduserende industrien,
som etter hvert har blitt den nest stgrste bransjegruppen i naerings-
klyngen.

Maritim naering - forst og fremst en kunnskapsbasert nzering,
som krever stor kompetanse hos de ansatte. Dette resulterer i
vesentlig hayere lgnnsniva enn i norsk naeringsliv generelt.
Produktivitetsnivaet og dermed verdiskapingen pr. ansatt er
ogsa vesentlig hayere enn gjennomsnittet for hele det norske
naeringslivet.
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‘ Sysselsatte 2009, antall 1000 O Verdiskaping 2009, mrd.kr.
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Den norske maritime naerings-
klyngen omfatter private naerings-
bedrifter som i vesentlig grad kan
relateres til maritim virksomhet.
Grupperinger og data er hentet fra
[9.11]. En komplett maritim virk-
somhetsklynge omfatter i tillegg
innsats fra offentlige institusjoner.

2000
I 9 Offshore rederier 5,6 mrd

- Offshore rederier > 25 mrd

2009

Den hgyteknologiske offshore-
flaten ga i 2009, for forste gang,
starre verdiskaping enn den
“stolte’; konvensjonelle utenriks-
flaten ("deepsea”-fldten), som i
lange tider har vaert drivkraften i
den norske, maritime neeringen,
men som nd har stagnert.
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I Varitim naering

Hele det norske naeringsliv

Kompetanse og innovasjon i den
maritime naeringen sammenlignet
med gjennomsnittet for hele
landet.
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Kort beskrivelse av skipstyper

Skip for frakt av flytende last

Det er mange typer flytende laster som skal fraktes rundt omkring i
verden: Raolje, foredlede produkter av raolje, nedkjglt metan og pro-
pan (LNG og LPG, se side 10-20), rdolje, kjemikaler, flytende nzerings-
stoffer, osv. Alt dette krever forskjellige typer skip, utstyrt med tanker.
Grovt sett kan disse grupperes som det framgar av gverste del av
tabellen pd side 9-20. Korte beskrivelser av disse hovedtypene er
gjort nedenfor.

Raoljetankskip
Eksempel pa data for et slikt skip
Lasteevne: tdw
Total lengde: Loa = m
Lengde/bredde-forhold: Loa/B = E
Normal hastighet: knop
Type hovedmotor:
Hovedmotoreffekt:

Brenselsforbruk: 2 - 4 g/(tonn-km)
Nummerering i figur side 3-19:

Utferes med dobbeltbunn. Dette er den type tankskip som i tonnasje
utgjor den stgrste andelen av den norske utenriksflaten. Tankskips-
farten er vital for verdens energiforsyning, som papekt foran. Typiske
ruter for denne farten er vist pa side 9-14.Felles for alle tankskip er at
de er fyldige og saktegaende i forhold til for eksempel containerskip.

De siste arene har tankskipsulykker fort til alvorlige miljggdeleggelser,
som i 1989 da den 300 meter lange "Exxon Valdez” gikk pa grunn i
Alaska og slapp ut rundt 40 millioner liter rdolje. Slike ulykker har fort
til sterk fokus pa risikoen med denne transportformen. | dag har de
fleste tankskip dobbeltskrog og det er strenge regler for lasting, lossing
og rensing av tanker.

Blant annet pa grunn av uheldige virkninger av frie veaeskeoverflater
pa stabiliteten (se side 2-19) blir skroget delt opp i flere tanker (se side
6-21). Det stilles strenge krav til rekkefalgen som tankene skal lastes
og losses i. En annen ting som kjennetegner tankskipene, er at bade
lasting og lossing skal skje sa raskt som mulig. Dette krever et pumpe-
maskineri av betydelig storrelse.

Hva menes med supertankere? De fleste oljetankskip er av stgrrelse
Aframax (fra uttrykket Average freight rate assessment), med lasteka-
pasitet pa mellom 80000 og 120000 tdw og Suezmax med kapasitet
120000 - 160000 tdw. Dette er de sterste skipene som kan ga gjennom
Suezkanalen med last.. Men det finnes stgrre skip: VLCC ( Very Large
Crude Carrier) er skip med lastekapasitet 200000- 310000 tdw og
ULCC (Ultra-Large Crude Carrier), som har kapasitet pa over 320000 tdw.
Til sammen finnes det ca 500 skip i disse to gruppene i verden. De
kalles ogsa for supertankere. Dette er de starste mobile konstruk-
Frontlines VLCC “Front Shanghai”  sjoner som mennesker har laget. Det aller storste skipet er det norsk-
eide Knock Nevis pa 565000 t dw.




Gasstankskip (LNG-skip og LPG-skip)

Sterkt skende transportbehov. Antall gasstankskip gker stadig i
verden og det antas at behovet for transport av gass vil fordobles i
lopet av det neste tidret. Dette skyldes forst og fremst at gass er
betydelig mer miljgvennlig enn olje pa grunn av lavere CO,-utslipp,
se side 9-xx. Avstandene mellom gassforekomster og markeder er sa
store at skipstransport oftest er eneste alternativ.

Strenge sikkerhetstiltak. Fordi gass har liten tetthet ved normale
temperaturer og trykk, ma den i praksis transporteres enten under
hoye trykk (CNG) eller sa lave temperaturer at gassen har gatt over i
vaeskeform (LNG eller LPG), se side 10-20.. Gassens volum kan da i
begge tilfellene reduseres til mindre enn 1 % av det opprinnelige vol-
umet. Energiinnholdet blir derfor stort pr. volumenhet, og et skip med
for eksempel lastekapasitet 80000 m?, frakter da like mye energi som
30 atombomber av Hiroshima-starrelse, se oppg. 9.xx. Vi forstar da

at sikkerhetsforskrifter om bord pa en gasstanker er ekstremt strenge.

Det finnes 300 LNG-tankskip i verden og tallet er stadig voksende.
Gassen fra Snghvitfeltet transporteres vhja. slike skip, se side 10-35.

Kuletankskip og membrantankskip. Frakt av LNG krever at lasten
holdes pa -163 °C under transporten. Dette stiller eksepsjonelt store
krav til konstruktiv utforming. Gasstankskip blir derfor sveert kostbare
a bygge. Det er i prinsippet to konsepter a velge mellom, med tanker
utformet som kuler eller som prismer, se figurer til hgyre. Som vi

skjonner av figurteksten, er bruken av kuleform en norsk oppfinnelse.

Denne vakte i sin tid stor oppmerksomhet rundt om i verden. For ny-
bygginger er det imidlertid en tendens til & foretrekke membrankon-
septet. Arsaken er at tanker formet som prismer gir bedre volumut-
nyttelse av skroget enn kuleformede tanker. Dette gir bdde mindre
byggekostnader og mindre avgifter per volumenhet last i havner og
ved passering av Suez-kanalen. P4 den annen side er kuletanker mer
robuste mot pakjenninger, for eksempel fra bevegelser av den frie
vaeskeoverflaten (tankene fylles aldri helt fulle).
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Eksempel pa data for et LNG skip

Lasteevne: tdw

Total lengde: Loa = m
Lengde/bredde-forhold: Loa/B =
Normal hastighet: knop
Type hovedmotor:
Hovedmotoreffekt:

Brenselsforbruk: 4 - 9 g/(tonn-km)
Nummerering i figur side 3-19:

Eksempel pa data for et LPG skip

Lasteevne: tdw

Total lengde: Loa = m
Lengde/bredde-forhold: Loa/B =
Normal hastighet: knop
Type hovedmotor:
Hovedmotoreffekt:

Brenselsforbruk: 4 - 14 g/(tonn-km)
Nummerering i figur side 3-19:

To konstruktive losninger for
transport av LNG i skip:
Moss-Rosenberg-konseptet med
kuletanker og konsept fra Gaz
Transport & Technigaz med
metallmembran med ca 1 mm
tykkelse. Fra [9.14]

Hver kuletank er utfert med en
flens rundt “ekvator’, lagret opp
pd en sylindrisk ring som over-
forer lastkreftene til tverrskips-
rammene. Slike kuletankskip ble
utviklet ved NTNU/Sintef-miljoet,
noe som i sin tid ble betraktet som
en stor ingenigrbragd. | membran-
konseptet bygges derimot de pris-
matiske tankene opp avenca 1
mm tykk, tett metallmembran
som stgttes opp av isolasjons-
materialet. Her er det dermed
isolasjonen som overfarer last-
kreftene, i motsetning til i kule-
tankkonseptet. For LPG-skip fore-
trekkes gjerne losningen med
prismatisk formede tanker.
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Eksempel pa data for et slikt skip
Lasteevne: tdw

Total lengde: Loa = m
Lengde/bredde-forhold:
Loa/B =

Normal hastighet:

Type hovedmotor:
Hovedmotoreffekt:
Brenselsforbruk: 3 - 15 g/(tonn-km)
Nummerering i figur side 3-19:

knop

Produksjons- og lagerskip for
Nornefeltet. Skipet brukes der
sammen med et skytteltank-
skip som frakter oljen videre.
Sefigur side 10-37 og “boks” ned-
erst pd side 9-28.
Produksjonsskipet har en lengde
pd 260 m og en bredde pd 41 m.
Skipet kan rotere fritt om en
sylindrisk konstruksjon ("turret”)
som er forankret med 12 anker-
liner til sjipbunnen, se side 10-36.

I dreieskiven er det plass til 24
fleksible stigerar. Prosessanlegget
om bord har en kapasitet pr. dogn
pd 32000 Sm? olje, 6,7 mill. Sm?
gass og 115000 m? vann for injek-
sjon pd feltet. Oljelageret i skroget
har et volum pd 115000 m’, tilsvar-
ende drgyt 4 dagers produksjon.
Olje lastes fra produksjonsskipet
til skytteltankere via et lastesys-
tem i akterenden pd skipet. Gas-
sen blir eksportert via rarledning

Forskjell mellom LNG- og LPG-skip. Mens LNG i hovedsak er flytende
metan, er LPG er en betegnelse som brukes om flytende propan, se
side 10-20. Propan blir flytende allerede ved -42 °C, noe som forenkler
konstruksjonen pa flere mater. Likevel er ogsa LPG-skip meget kost-
bare, men de er normalt mindre enn LNG-skipene.

CNG-skip. Det finnes ogsa konsepter for skip som frakter gass i kom-
primert form, se side 10-21, men disse er forelgpig pa utviklingsstadiet.

Produkttankskip og kjemikalieskip

ST
= =

Produkttankere kan frakte et vidt utvalg av vaesker, som for eksempel
bensin, andre destillasjonsprodukter av rdolje, kjemikalier og vegeta-
bilske oljer. De har derfor et stgrre antall tanker enn de vanlige tank-
skipene. Kjemikalietankerne kjennetegnes ved at de har et enda stgrre
antall tanker for & holde de ulike stoffene fra hverandre. Strengt tatt er
det ingen andre forskjeller mellom disse to typene. Det er palagt
strenge sikkerhetsprosedyrer for lasting og lossing av slike skip.

Produksjons- og skytteltankskip
for offshorevirksomheten

Som det vil framga flere steder i hovedkapittel 10, for eksempel pa
side 10-36, brukes skip for en rekke formal i olje- og gassutvinningen
til havs. Flere typer serviceskip vil bli nevnt pa side 9-30, men ogsa
tankskip er uunnveerlige, bade for produksjon og lagring pa feltet og
videretransport til land. Et godt eksempel er produksjons- og skyttel-
tankskip som brukt bl.a. pa Nornefeltet. Skytteltankskipet skiller seg
lite fra vanlige raoljetankskip. Produksjonsskipet er vist ovenfor og
beskrevet i figurteksten.



Beskrivelse av skipstyper
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Skip for frakt av bulklaster

Bulkskipet kjennetegnes ved at det frakter laster som stort sett er
homogene masser (bulklaster). Eksempler pa slike bulklaster er korn,
kull, jernmalm, bauxitt, andre malmer og tammer.

Havets arbeidshester. 40 % av verdensflaten og nesten 20 % av den
norske utenriksflaten bestar av bulkskip. Bulkskipene varierer fra sma
skip med egne kraner om bord for lasting/lossing i sma havner, til
store skip med lastekapasitet pa opptil 350000 tonn.

Bulkskipet har en enkel design i forhold til de fleste andre skipstyper.
Lasten lastes og losses med kraner gjennom store luker i dekket, og
oftest prioriteres stor lastmengde foran hgy hastighet. Skipene kan
deles inn i tre hovedtyper, som er kort beskrevet nedenfor.

Rene bulkskip (bulk-carriers). Disse har et dekk med lasterom som
gar fra borde til borde, det vil si over hele skipets bredde, se tegning
nedenfor.

Malmskip (ore-carriers). Malmskipene skiller seg fra de rene bulkski-
pene ved at lasten er samlet mer mot midten av skipet. Dette skyldes
lastens store tetthet, noe som dermed forer til ekstra styrking av laste-
rommets bunn og skroget for @vrig. Dette siste medfgrer at malm-
skipene utfgres med hgy dobbeltbunn.

Kombinasjonsskip. Om skipet skal frakte en last med hgy massetett-
het, kan det gjenstd tomrom i skroget ndr maksimal lastekapasitet er
nddd. Noen av rommene i skroget kan da vaere utfort slik at de kan
brukes til & transportere olje eller malm nar bulklasten er mindre enn
maksimal lasteevne. Slike skip kalles kombinasjonsskip, og de betegnes
som OBO-skip (oil, bulk and ore). | enkelte tilfelle er et skip bare be-
regnet pa kombinasjonen av olje og malm og kalles da for et OO-skip.

Data for skip brukt i eksempel
Tonnasje: 120000 tdw
Lettskipsvekt: 30000 tonn
Lengde:Lpp =270 m
Bredde:B=40m

Blokkoeffisient: Cb = 0,85

Normal hastighet:V = 15 knop
Maskineri: To langsomme totaktere
Propulsjonsvirkningsgrad: eD =0,75

Starrelser av bulkskip:
 Handysize: 10-40000 tdw
+ Handymax: 40-60000 tdw
« Panamax: 60-80000 tdw
« Capesize: > 80000 tdw

Capesize skip er for store for
Panamakanalen og ma seile rundt
Kapp Horn. For Suezkanalen
gjelder at dypgangen ikke ma
overskride 18,91 m, ellers ma det
seiles rundt Kapp det Gode Hdp.
For skip som ikke kan passere
noen av de to kanalene, kommer
gjerne et stort sprang i starrelsene.
De far ofte lastekapasiteter pa
over 150000 tdw. Store skip har
nemlig vesentlig bedre transport-
effektivitet enn mindre skip, se
oppgave 9.xx.

Typisk utforming av et rent
bulkskip
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Beskrivelse av skipstyper

Skip for frakt av stykkgods

Med stykkgods mener vi last som blir fraktet i storre eller mindre
enheter,ofte med en eller annen form for emballasje. Det finnes en
mengde forskjellige skipstyper innen denne gruppen, alt etter hvilken
sort last de i hovedsak er beregnet for, hvilke laste- og lossemetoder

. som er mest hensiktsmessig, osv. Det vil fare for langt & beskrive alle
- ’ disse typene, men vi skal ta for oss et containerskip og et Ro-Ro-skip.

Rotterdam havn, Europas storste
havneanlegg (postofrotterdam.com) Containerskip

Eksempel pa data for et slikt skip
Lasteevne: tdw

Total lengde: Loa = m
Lengde/bredde-forhold: Loa/B =
Normal hastighet: knop
Type hovedmotor:
Hovedmotoreffekt:

Brenselsforbruk: 2 - 4 g/(tonn-km)
Nummerering i figur side 3-19:

Sa lenge det er plass til en vare i en container, kan den transporteres
med et containerskip. Denne metoden for a frakte et vidt utvalg av
varer har gitt containerskipet sin suksess og opphav til betegnelsen
Lo-Lo-skip (Lift-on-Lift off).

Containeriseringen. Siden en internasjonal standard for container-
stgrrelse (TEU) ble innfert pa 1960-tallet, har containeren blitt sa effek-
tiv og velbrukt at den har blitt et symbol pa global verdenshandel.

En container lar seg lett laste mellom skip, tog, lastebiler og lektere,
og under hele transporten forblir lasten innpakket og beskyttet mot
vaer og vind.

Containerskip tilhgrende det

danske rederiet Maersk Line, Denne forenklingen og effektiviseringen av verdenshandelen omtales
som er verdens starste container-  som et fenomen og har fatt navnet “containerization” pd engelsk. De
skipsrederi, se maersk.com. neste 25-50 drene ventes en gking i containerhandel pa hele 300-500 %.
Rederiet vil i 2011-2020 fé levert Containerskipene vil kunne ta en last pa 18000 TEU pr. skip. Skipets

10 stykker av verdens storste dypgang ventes da a bli begrenset av dybden av Malaccastredet i
containerskip pd 18000 TEU Sergst-Asia (21 m). Flaskehalsen i logistikkjeden er i dag innlandstra-

fikken og spesielt havnene, der bade kraneffektiviteten og sterrelsen
pa havnebassengene sliter med & holde falge med de gkende skips-
dimensjonene.

Et norskbygd containerskip
(Ulstein) som kan leveres i flere
varianter (950, 1200, 1800 og

2500TEV) De fleste containerskip er pa under 4000 TEU, som er cirka Panamax,

Containere har to standardiserte mens de stgrste skipene som opererer mellom kontinentene tar
hovedstorrelse pd 20x 8x8,5 fot opptil 13500 TEU.

0g 40x8x8,5 fot. En 20 fot lang
container omtales som 1 TEU og
starrelsen pa containerskip be-
skrives med lastekapasiteten mailt
i antall TEU. Containerne stables

i hayden béde innenbords og pd
dekk, og bdde skinnesystemer og
vaiere sgrger for d holde contain-
erne pa plass.




RoRo-skip

Navnet "Ro-Ro-skip” kommer fra det engelske uttrykket "roll on, roll
off”. Pa disse skipene ruller lasten av og pa skipet, gjerne via en laste-
rampe akterut. Den vanligste lasten er personbiler, lastebiler, tog og
maskiner av forskjellig slag, men ogsa annen last som kan trilles om
bord, for eksempel containere “pa hjul’.

Ro-Ro-skipet er kjent for sitt spesielle utseende. Skipet er hgyt. Det
bestar av mange dekk, der lastenhetene kan bli oppbevart sa tett
inntil hverandre som mulig. De st@rste Ro-Ro-skipene, med en lengde
pa rundt 200 m, har en lastekapasitet pa opptil 7000 biler. Typisk
hastighet for et Ro-Ro-skip er 18-20 knop.

De norske rederiene Heegh og Wilhelmsen (ved datterselskapene
Wallenius Wilhelmsen og Eukor) har de starste Ro-Ro-flatene i verden.
De spesialiserer seg pa PCTCer (Pure Car and Truck Carrier) og PCCer
(Pure Car Carrier). En PCTC kan, i motsetning til en PCC, regulere hgyden
mellom dekkene for a fa plass til hgyere last, for eksempel lastebiler.

Ro-Ro skip brukes ogsa som ferger pa storre strekninger med
stor trafikk.

Verdensflaten bestar av rundt 500 Ro-Ro-skip og et stort antall er under
bestilling eller konstruksjon. Ro-Ro-rederiene fikk en knekk under
finanskrisen hgsten 2008, men pa lengre sikt ventes gkt bilsalg i Asia
og Ser-Amerika og derfor ogsa et gkt transportbehov.
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Data for skip brukt i eksempel
Tonnasje: 120000 tdw
Lettskipsvekt: 30000 tonn
Lengde:Lpp =270 m
Bredde:B=40m

Blokkoeffisient: Cb = 0,85

Normal hastighet:V = 15 knop
Maskineri: To langsomme totaktere
Propulsjonsvirkningsgrad: eD =0,75

Hoegh New York, Ro-Ro-skip

for biler og annen rullende last.
De starste bilskipene kan ta opp-
til 7000 biler, mer enn 10 ganger
sd mange som vist pa dette bildet.
Fra [9.5]. Foto Leif Haegh & Co
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Beskrivelse av skipstyper

Serviceskip for offshorevirksomheten

Skip som brukes i olje- og
gassutvinningen

Skip for leting etter olje/gass:
« Seismikkskip (se side 10-6)
« Borefartayer/rigger (se side 10-7).
- Halvt nedsenkbare bore-
rigger
- Oppjekkbare borerigger
- Boreskip
- Borelektere (for grunt vann)

Serviceskip for offshorevirk-

somheten:

« Forsyningsskip (se neste side)

« Ankerhdndteringsskip
(se side 10-29)

« Slepebater

« Skip med “moon pool”
(dpning i bunnen) for blant

annet:

- Undersgokelse av havbunnen

- Oppmadaling av havbunnen

- Diverse arbeid pd havbunnen

- Utsettelse av ROV og oppfol-
ging av ROV-relatert arbeid)

« "Konstruksjonsskip” (for instal-

lasjonsarbeid pd havbunnen)

« Kranfartayer (se side 10-25)

« Rarleggingsfartayer (se side
10-22)

« Skip for brgnnstimulering (ut-
styrt med pumper og tanker
for d sette ekstra trykk pa
reservoarene)

« Stand-by-skip (beredskapsskip)

Skip for produksjon og i land

foring av olje og gass:

« Produksjonsskip (FPSO-sKip,
“Floating Production/ Stor-
age/Offshore loading’se
sidene 9-24 og 10-36)

« Skip for lagring og omlasting
til tankskip (FSO-skip, “Float-
ing Storage/Offshore loading”)

« Boyelastere som fortayes til
flytende lastebayer

« Nedsenkede boyelastere,
kobles til lastebrann under
tankskipet

Da den farste oljen ble funnet pa norsk sokkel i 1969, var norske rede-
rier tidlig ute med a tilpasse seg den nye naringen ved hjelp av
egnede fartgyer. | dag er offshorevirksomheten et kjerneomrade for
mange rederier, som tilbyr utbyggere og operatarer spesialfartayer
for alle faser av olje- og gassutvinningen.

Offshoreflatens betydning

Arbeidshester trengs ogsa til sjgs. Nar vi i neste hovedkapittel skal
ta for oss olje- og gassutvinning til havs, vil vi fort skjgnne hvor av-
hengig denne virksomheten er av assistanse fra en lang rekke service-
skip av forskjellige typer. En kortfattet oversikt er gitt nedenfor, se og-
sa collage pa sidene 9-38/39. Det vil fore altfor langt & beskrive alle
disse naermere, Vi ma derfor ngye oss med 4 gi spesifikasjoner for
bare en av typene, og velger da et forsyningsskip. Slike skip “vrimler”
det av pa olje/gass-feltene og de kalles av mange for Nordsjgens
arbeidshester.

Verdiskapingen i offshoreflaten femdoblet pa 10 ar. Vi skal pa nytt
peke pa hvor viktig den norske offshoreflaten etter hvert har blitt.

| folge sidene 9-20/21 omfatter den mer enn 500 fartgyer og den ga

i 2010 en verdiskaping pa 25 mrd. kr. Dette er mer enn hele handels-
flaten bidro med i det samme aret, pa tross av at denne i samlet ton-
nasje er nesten 20 ganger sa stor. Offshorefldten er pd en mdte blitt
Norges nye stolthet pé havet. Arsaken til dette er at den teknologiske
utviklingen av de norske serviceskipene har gjort dem til meget avan-
serte skip som etterspgrres pa markeder over hele verden. Dessuten
har investeringene i den norske offshorenaeringen ikke avtatt selv om
oljeproduksjonen har stagnert. Det er derfor stadig et stort marked
for hele denne flaten ogsa hjemme.

Skipstyper i offshoreflaten

Betydningen av en sterk maritim klynge (se side 9-21) kommer tydelig
fram blant annet i offshorenaeringen. Norske offshorerederier, verft og
utstyrsindustri har vaert meget kreative og innovative og utviklet en
rekke hgyteknologiske skipstyper, som til sammen har gjort flaten
verdenskjent. Ikke uventet finner vi de nevnte bedriftene plassert i
distrikter med tradisjonelt sterke skipsfartsmiljger, som Hordaland,
Rogaland, Agder og Mgre og Romsdal.

Plassen tillater bare & nevne disse skipstypene i stikkords form, se bok-
sen til venstre. Vanligvis brukes engelske betegnelser, og slike framgar
pa side 10-29.Bruksomrader for skipene framgar delvis av side henvis-
ningene i boksen.
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Forsyningsskip

Data for skip brukt i eksempel
Tonnasje: 120000 tdw
Lettskipsvekt: 30000 tonn

Lengde : Lpp =270 m
Bredde:B=40m

Blokkoeffisient: Cb = 0,85

Normal hastighet: V= 15 knop
Maskineri: To langsomme totaktere
Propulsjonsvirkningsgrad: eD =0,75

Forsyningsskipets primaere formal er & bringe forsyninger ut til off-
shorevirksomheten. Dette gjelder ikke bare forsyninger som er nad-
vendige for de som arbeider der, men ogsa alt utstyr som trengs un-
der alle faser av utbyggingen og driften av et felt. Forsyningsskipene
eksisterer i en rekke varianter, men de har flere fellestrekk. Det mest
karakteristiske er det apne lastedekket som gir plass til en vrimmel av
forskjellige typer last. Skipene har tanker nede i skroget for fering av
vann, boreslam, oljer, sement, osv.

Det kreves ofte at forsyningsskipene ma kunne ligge tett inntil andre
flytende konstruksjoner. Mange er derfor utstyrt med system for dyna-
misk posisjonering (se hovedkapittel 8). Men framfor alt krever dette
meget god mangvrerbarhet og de fleste forsyningsskip har derfor
thrustere i baugen. De er som regel ogsa utstyrt for beredskapsopp-
gaver, for eksempel brannkanoner og utstyr for opphenting av
personell fra sjgen.

Moderne forsyningsskip, type
UT740 fra Rolls Royce Marine.

I vesentlig grad bygget pd tekno-
logi utviklet ved norske bedrifter
og forskningsinstitusjoner.

Fra [9.5]
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Beskrivelse av skipstyper

Skip for frakt av passasjerer og biler

De store cruiseskipene

Den norske cruisenaeringen hadde sin storhetstid pa 1970-tallet, med
rederier som Fred Olsen Cruises, Den Norske Amerika linjen og
Norwegian Cruise Lines. | dag er det meste av det norske eierskapet
solgt til utlandet, men tradisjonene lever videre i rederier som Royal
Caribbean Cruiselines og Fred Olsen Cruise Line, der det norske selges
som en merkevare.

Eksempel pa data for et slikt skip

Lasteevne: tdw

Total lengde: Loa = m
Lengde/bredde-forhold: Loa/B =
Normal hastighet: knop
Type hovedmotor:
Hovedmotoreffekt:

Brenselsforbruk: 2 - 4 g/(tonn-km)
Nummerering i figur side 3-19:

Et cruiseskip kan sees pa som et flytende hotell, der hotell- og under-
holdningsbransjen mater det skipstekniske. Cruiseferier har tidligere
vaert ansett som en noe spesiell ferievariant, men med nye og mod-
erne cruiseskip har konseptet begynt a appellere til flere. Hvert ar reiser
rundt 14 millioner passasjerer pa cruiseferie, rundt to tredjedeler av
disse er amerikanere.

Golfbaner, klatrevegger og joggelayper. Cruiseskipene har de siste
arene vokst seg starre og starre. Per dags dato er Royal Caribbean
Cruiselines Freedom-klasse fra STX Europe verftet i Finland (tidligere
Aker Yards) de starste cruiseskipene i verden (3600 passasjerer), men
stagrre skip er pa vei. Rederiene konkurrerer om 4 tilby passasjerene
den beste underholdningen, derfor finner vi bade golfbaner, skoyte-
baner, badebassenger, klatrevegger, teatersaler og joggelayper pa
dagens starste cruiseskip. Hvem vet hva morgendagens mariningeni-
orer far til pa fremtidens cruiseskip?

Hurtigruta - ogsa et cruiseskip

Eksempel pa data for et slikt skip

Lasteevne: tdw

Total lengde: Loa = m

Lengde/bredde-forhold: Loa/B= =  EaeEyF=—"" EMf--cimrm-em
Normal hastighet: knop

Type hovedmotor:

Hovedmotoreffekt:

Brenselsforbruk: 2 - 4 g/(tonn-km)
Nummerering i figur side 3-19:

Langs Norskekysten opererer "Hurtigruta’, som kombinerer cruise med
varetransport. Hurtigruta er langt mindre enn de store cruiseskipene
som opererer i Karibien, men appelerer til utenlandske turister som vil
kombinere naturopplevelser med cruiseskipets komfort. Hurtigrute-
skipene er blitt verdenskjente og du kan lese litt mer om selskapet og
turopplegget pa side 2-5. Nylig har "Hurtigruta” startet et nytt konsept
med turer fra Sgr-Amerika til Antarktis.




Internasjonale ferger - cruiseferger og super-
speed-ferger

Med Skagerak og Nordsjgen som barriere mellom Norge og konti-
nentet, har fergene blitt et viktig transportmiddel for handel og reiser
til og fra Europa. Riktignok har @resundbroen gitt det norske veisys-
temet gitt en direkte kobling til landene i sgr, men fortsatt transport-
eres arlig seks millioner passasjerer og rundt en million biler til og fra
Norge med ferger. Internasjonal fergetrafikk kan nemlig konkurrere
med vei og jernbane pa bade tid og pris, og i tillegg tilby de reisende
bade avslapning og underholdning. Den stgrste aktgren i dette
markedet er det norskeide Colorline, som tar hand om 70 % av de
som reiser fra Norge til utlandet med ferger.

De storste fergedestinasjonene fra Norge er Hirtshals, Kiel, Fredriks-
havn, Kebenhavn og Newcastle. Fergene som traffikerer disse rutene
kalles Ro-Pax ferger (Ro-Ro-skip med passasjerfasiliteter). De er de-
signet for & handtere den daglige trailertrafikken, weekendtrafikken
samt sommerrushet da passasjertallene dobles pa enkelte ruter.

"Pendelferger” - del av det offentlige veinettet
Fergetrafikken er sveert viktig for innenlands samferdsel. Hvert ar
reiser rundt 44 millioner passasjerer med ferger omkring i landet.
Trafikken opprettholdes av ca 150 ferger. Norges geografi, dominert
av fjorder og fjell, har gjort at fergene er av sentral betydning for bo-
setning og naeringsvirksomhet langs kysten. De fleste fergene er av
"pendeltype”, det vil si Ro-Ro-ferger hvor personbiler, vogntog og
busser kan kjgre pa og av gjennom porter i begge ender, samtidig
som fergene har mulighet il & seile like godt i begge retninger.

o
(L Fordr® __

Ogsa fergene blir mer avanserte, med gassmotorer og elektrisk
drevne thruster propeller. Det vises til sidene 9-xx om miljgutford-
ringer. Problemene knytter seq til utslipp fra framdriftsmaskineriet
ombord. | naersjatrafikken er det de helseskadelig utslippene NO,, SO,
og partikler fra dieselmotorer som er av starst betydning for lokale
bosetninger. | nye ferger erstattes derfor dieselmotorer med mye mer
miljgvennlige gassmotorer, se figurtekst.
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Eksempel pa data for et slikt skip
Lasteevne: tdw

Total lengde: Loa = m
Lengde/bredde-forhold: Loa/B =
Normal hastighet: knop
Type hovedmotor:
Hovedmotoreffekt:
Brenselsforbruk: 2 - 4 g/(tonn-km)
Nummerering i figur side 3-19:

Ro-Pax-ferger

De fleste Ro-Pax-ferger tilbyr
alle sine passasjerer lugarer,
underholdning, tax-
free-butikker og konferanse-
fasiliteter. De reklamerer seg
selv som cruiseferger. Pa
den andre siden finnes det
ferger som fokuserer pa fart
og effektivitet framfor kom-
fort og underholdning.
Color Line's super-speed
ferger er eksempler pd
dette. De opererer mellom
Larvik/Kristiansand og
Hirtshals og har en over-
fartstid pa under fire timer.

Bergensfjord, den forste av fem
gassferger for E39-sambandet
mellom Stavanger og Bergen.
Kapasitet: 200 personbiler eller
100 personbiler og 22 vogntog pad
to dekk. Lengde: 129 m, somer 8 m
lenger ennhurtigrutene fra
1990-tallet.
Lengde/bredde-forhold: xx
Normal kastighet: xx
Hovedmaskineri: Tre gassdrevne
motorer fra Rolls-Royce i Bergen,
med til sammen XXX kW. Disse
driver elektriske generatorer, som
leverer strom til elektrisk drevne
thruster propeller. | forhold til
dieseldrift oppnds folgende reduk-
sjoner i helseskadelige utslipp:
NOx: 90 %, SO2:100 %, partikkel-
utslipp: ~100 %. Ogsa utslipp av
miljegassen CO2 reduseres bety-
delig (med 25 %). Nummerering i
figur side 3-19:
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Regionale hurtigbatruter
i Norge

Flaggruten: Stavanger-
Kopervik-Haugesund-
Leirvik-Bergen
Kystekspressen: Kristian-
sund- Tjeldbergodden-
Brekstad-Trondheim
Nordlandsekspressen:
Sandnessjgen-Bodg-
Svoveer-Narvik

Troms: Tromsg- Finnsnes-
Harstad

Kjente norske hurtigbat-
verft

Batservice Mandal as,
Mandal

Fjellstrand AS, Omastrand
Oma Baatbyggeri a.s,
Leirvik

Spesifikasjoner for fartgyet
Lasteevne: 35 tdw

Antall passasjerer: 300

Total lengde: Loa=37,6 m
Dypgang:ca 1,6 m

Bredde: 10,4 m

Normal hastighet: 35 knop
Hastighet ved MCR: 37 knop
Type hovedmotor: 2 hurtige
4-takts (MWM)

Hovedmotor effekt: 2x2012 kW (MCR)
Framdriftssystem: KaMeWa vannjet

Fartoyet er bygd i aluminium
Nummerering i figur side 3-19:

Hurtigbater - brukt i lokalruter langs hele kysten
Langs Norskekysten er det massevis av steder, bade langs fjorder og
pa store og sma gyer, som ikke ha forbindelse med veinettet og som
heller ikke er knyttet til fergerutene som er omtalt foran. For disse
stedene er det opprettet regionale ruteselskaper (se boks i margen)
og en rekke lokale ruteselskaper. Alle disse selskapene frakter til sam-
men mer enn 5 mill. passasjerer arlig, fordelt pa 86 hurtigbater og
overstrekninger pa totalt mer enn 6000 km.

Passasjerer skal vanligvis fort fram, noe som forutsetter bruk av hurtig-
gdende bater, sdkalte hurtigbater. | tillegg til passasjertransport, tar
disse 0gsa noe gods og pa enkelte ruter noen biler.

Du kan lese mer om hva som karakteriserer slike hurtigbater (inklusiv
de enkelte typenes fordeler og ulemper) pa sidene fra 3-18 til 3-23.
Det vises 0gsa til en oversikt over aktuelle typer pa side 8-17 og til be-
skrivelse av sjoforsvarets hurtiggaende fartayer pa side 8-xx.

Katamaraner mest brukt. | norske farvann vil szerlig helarsrutene
matte regne med svaert barske sjg- og vaerforhold. Ifglge de tidligere
nevnte vurderinger av sjgegenskaper, er det derfor ikke uventet at
det er katamaraner som gir passasjerene den beste komforten og
derfor brukes mest. Utenlands kan vi derimot ofte treffe pa alle de
andre typene som er vist pa side 8-17. Vi kan ikke bruke plass pa alle
disse, og nayer oss med a presentere en katamarantype, utviklet og
bygd i Norge, men mye brukt ogsa i andre farvann rundt om i verden.

Flying Cat, Kveerner Fjellstrand katamaran
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Beskrivelse av skipstyper

Fartoyer i det norske sjoforsvaret

Skipene i et lands sjgforsvar har som funksjon & hevde suverenitet
over havomrader, beskytte landets skip og andre interesser til havs
og utfgre militzere operasjoner til havs. For a ivareta disse oppgavene
er det norske sjgforsvaret utstyrt med en flate som framgar nedenfor.

Litt om moderne marinefartoyer

Baseres pa bruk av missiler og er nesten usynlig pa radar.

Et moderne krigsskip er en meget teknisk avansert konstruksjon. Ofte
har militeere fartgyer veert banebrytende i & ta i bruk ny teknologi.
Dagens krigsskip er utstyrt med missiler som sitt fremste vapen, og
slik krigfering setter store krav til radar- og kommunikasjonssystemene
om bord.

Moderne stealth-teknologi. Det er ogsa viktig a unnga a bli detek-
tert av fiendtlige radarsystemer. Derfor utferes mange nye skip med
sakalt stealth-teknologi (.......ccovviiiiiiiiiiiiiis ). Skroget bygges
da i radarabsorberende materialer og med vinkler som reflekterer
radarsignalene vekk fra avsenderen. For eksempel er den norske kyst-
korvetten i Skjold-klassen blitt verdenskjent for sine stealth-egen-
skaper.

Signatur. Videre er det viktig at krigsskipet avgir sa lite lyd og varme
som mulig for ikke a bli fanget opp av infrargde og akustiske sensorer.
Summen av akustikk, varme og reflekterte radarsignaler som kan
fanges opp av fienden, kalles skipets signatur. En av mariningenigrens
fremste utfordringer nar det kommer til militaerfartoyer, er a redusere
denne signaturen til et minimum, eller 3 sarge for at skipet avgir en
signatur som gir feilaktig informasjon til fienden.

Skipstyper i det norske sjoforsvaret

Sjeforsvaret har en rekke skipstyper som kan karakteriseres som
kampfartgyer. Disse omfatter:

« 5 fregatter av Fridtjof Nansen-klassen

+ 6 kystkorvetter av Skjold-klassen

« 8 minesveipere, 4 av Alta- og 4 av Oksgy-klassen

+ 6 undervannsbater av Ula-klassen

[ tillegg har Kystvakten falgende skip:
+ 10 kystvaktskip, 8 av Nornen- og 2 av Barentshav-klassen
+ 2 slepebater

Marinens skipstyper er presentert pa etterfegende to sider. Fartayene
er ogsa merket av pa L-v diagrammet pa side 3-19. Generelt kan du
forgvrig lese mer om hurtiggdende fartgyer, blant annet SES, pa
sidene fra 3-18 til 3-23.
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Tekniske data:

Dimensjoner: 47,5 m (lengde)-
13,5 m (bredde)- 15 m (maks
hgyde)- 2,5 til 0.8 m (dypgang).
Deplasement: 273 tonn
Besetning: 20+

Hastighet: 47 knop (transitt) -
maks 60 knop
Framdrifstmaskineri: COGAG
med vannjet, 2 stk gassturbiner,
Pratt & Whitney ST 18M, 2000
kW og 2 stk gassturbiner Pratt &
Whitney ST 40M, 4000 kW. | tillegg
2 stk dieselmotorer, MTU 12V183,
735 kW, for drift av laftevifter.

Tekniske data:

Dimensjoner: 134 m (lengde)-
16,8 m (bredde)- 31 m (maks
heyde)- 7,60 (dypgang).
Deplasement: 5290 tonn
Besetning: 120+

Hastighet: 26 knop
Framdrifstmaskineri: CODAG
med vripropellanlegg, 2 stk diesel-
motorer, Bazan Bravo V12, 4500
kW og 1 stk gassturbin GE LM2500,
21500 kW.

Kystkorvett: Skjold-klassen

Norge har anskaffet 6 stk kystkorvetter av Skjold klassen. De er
bygget i Mandal ved verftet Umoe Mandal. Fartayene er av type SES
(Surface Effect Ship) katamaran. Det vil si et katamaranskrog hvor
det mellom skrogene er montert fleksible skjart, et ved baugen og
et akterut. Store vifter pumper luft inn i det lukkede rommet. Ved a
regulere trykket, kan dypgangen reduseres. Dette vil fare til lav mot-
stand. Fartgyet kan dermed oppna hgy hastighet. Byggematerialet
er fiberforsterket plast. Kystkorvettenes primaere oppgaver i fredstid
er tilstedevaerelse og suverenitetshevdelse i kystnaere farvann under
norsk jurisdiksjon. Fartayene er sveert mobile. De er ogsa godt egnet
til deltakelse i sgk- og redningsoperasjoner og kan yte bistand til
spesialstyrker i kystsonen.

Fregatt: Fridtjof Nansen klassen

Fregattene er de store arbeidshestene i Sjgforsvaret. Norge har fem
stykker. De er satt sammen og utrustet i Spania ved marineverftet
Navantia i byen Ferrol i perioden 2003-2011. Fregattene er utstyrt for
a bekjempe trusler i alle de maritime krigfaringsomradene, i luften,
pa overflaten og under vann. Fregattene vil ogsa operere NH90-
helikoptre.
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Minefartgy: Oksay- og Alta-klassen

Tekniske data:

Dimensjoner: 55,2 m (lengde)-
13,6 m (bredde)- 21 m (hgyde)-
2,5-0,84 m (dypgang)
Deplasement: 375 tonn
Besetning: 32+

Hastighet: 23 knop
Framdrifstmaskineri: 2 stk Die-
selmotorer MTU 12V 396 TE84 som
driver hver sin vannjet produsert
av Kvaerner Eureka. | tillegg 2 stk
dieselmotorer, MTU V8 396 TE54,
for drift av loftevifter.

Minerydderfartgyene er bygget ved verftet Kveerner Mandal (nd
Umoe Mandal). De ble levert i tidsrommet 1990 - 1997. De er kon-
struert etter samme prinsipp som Skjold klassen (SES). Byggema-
terialet er ogsa her fiberforsterket plast. Farteyene har lave signa-
turer slik at undervannsminer ikke skal eksplodere nar fartgyet er i
naerheten. Samtidig gir konseptet hgy overlevelsesevne mot under-
vannseksplosjoner. Sjgforsvarets har seks mineryddingsfartayer, tre
minesveipere (Alta-klassen) og tre minejaktfartgyer (Oksgy-klassen).
Minefartayene har som oppgave a holde nasjonale og internasjonale
farvann fri for miner. Sjeforsvaret har som hovedregel alltid et mine-
fartoy i Natos stdende minerydderstyrke. Fartgyene samarbeider tett
med Minedykkerkommandoen i operasjoner som inkluderer mine-
dykking og eksplosivrydding

Undervannsbater: Ula-klassen

Tekniske data:

Dimensjoner: 59 m (lengde)- 5,4
m (bredde)- 4,6 m (dybde).
Deplasement: 1040 tonn (over-
flate)- 1150 tonn (neddykket)
Besetning: 21+

Hastighet: 11 knop (overflate) —
23 knop (neddykket)
Framdrifstmaskineri: Elektriske
batterier og dieselelektrisk. Sie-
mens elektromotor, 2000 kW, 2 stk
dieselgeneratorer MTU 396 SB83,
970 kW.

Norge har 6 Ula-klasse undervannsbater. De er bygget i Tyskland,
ved verftet Thyssen Nordseewerke i perioden 1983 — 1992. En under-
vannsbat kan operere skjult over lengre tidsperioder, er vanskelige

a oppdage og ferer vapen med stor ildkraft. De vil binde opp store
fiendtlige ressurser. Det er en hay terskel for & operere mot land som
besitter denne typen kapasiteter.
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€t skip blir til - hvem gjor hva °

Verdiskaping i 2009 Verdiskaping i

i norske rederier som 2009 knyttet til
eier/driver skip (drifts- BREISEEI N ITR] &
inntekter)

Maritime tjenester

- Verft (skipsbygging)

Offshore service skip
Prod. maritimt utstyr

Deep sea (frakt)
Bore- og prod. skip olje/gass

Short sea

Verdiskaping 2009 i den norske,
maritime naeringen.

Det er viktig G veere klar over at
den maritime naeringen kommer i
tillegg til neeringen som omfatter
olje/gass-utvinningen (neste
hovedkap.) For a tydeliggjere
dette kan vi kanskje ogsd kalle den
maritime naeringen for skipsrela-
tert neering.

Den maritime naeringen er den
nest starste av vdre konkurranse-
utsatte naeringer, etter olje/gass-
naeringen. Den ga i 2009 totalt

en verdiskaping pa 132 milliarder
kr. Som det ogsd framgdr pa side
9-21, kan vi dele inn den maritime
neeringen i fire undergrupper. De
to overste er den skipsrelaterte
andel av den ovrige verdiskaping i
olje/gass-naeringen (som utgjorde
530 mrd. kri 2009).

Hele naeringsklyngen er viktig. Vi ser av illustrasjonen av den norske,
maritime naeringsklyngen gverst pa side 9-21 at verdiskapningen i den
maritime naeringen ikke bare skjer i rederiene. Det er riktignok disse
som er ansvarlige for operasjon og drift av alle de skip vi har beskrevet
foran, men alt som skjer far skipene blir til, gir ogsa betydelige verdi-
skapinger. Vi sikter da til virksomhetene som i klyngen er gruppert som
« maritime tjenester, 27 mrd kr i verdiskaping i 2009

- verft, 10 mrd kr i verdiskaping i 2009

+ produksjon av maritimt utstyr, 24 mrd i verdiskaping i 2009.

Til sammen blir dette 61 mrd kr i verdiskaping. Dette er nesten like mye
som det totalt genereres av virksomhetene i rederiene, som gjerne

deles inn i gruppene "deepsea’-, "shortsea”-, "offshore boring/produk-
sjons”- og "offshore service”-rederier.

Store skip, som for eksempel enkle tank-, bulk- og containerskip for
"deepsea”’-redriene, bygges ved utenlandske verft. Ofte er det da snakk
om seriebygde skip av mer eller mindre standard utfarelser.

I Norge bygges det i dag saerlig mindre og mellomstore skip. Det
er klart at "offshore service”-rederienes behov star sentralt. Den opp-
listing av skipstyper som er gjort pa side 9-28, forteller derfor stort
sett ogsd hva som star i verftenes ordrebgker. Som tidligere nevnt er
dette oftest spesialskip som krever avanserte tekniske lgsninger.
Ogsa ferger og andre skip for "shortsea”-rederiene , samt oppdrag for
"offshore boring/produksjons”-rederiene er viktige oppdrag for de
norske verftene.

Fase 1: Ide, forprosjekt, beslutning om nytt skip.
Hovedaktgrer: Rederiets kommersielle og tekniske avdelinger

Ide. Ide om et nytt skip kommer oftest opp fra rederiet selv. Arsaken
kan veere at et skip i flaten er blitt for gammelt og umoderne og bar
erstattes, eller at rederiet gnsker a ekspandere. Behovet for et nytt
skip kan ogsa papekes av skipets bemanning eller de som har leiet
skipet til frakt eller annet oppdrag.

Hovedspesifikasjoner fastlegges. |deen om det nye skipet vurderes
naermere av rederiets kommersielle og tekniske ledelse. De vil analysere
en lang rekke forhold om markeder, skipets kapasitet, hastighet, egen-
skaper, osv. Dersom konklusjonen pa disse analysene blir positive, vil
samtidig skipets hovedspesifikasjoner bli fastlagt.

Fase 2. Prosjektering av skipet. Modellprgving.
Hovedaktgrer: Skipstekniske konsulenter, skipsmodelltank
og rederiets tekniske avdeling

Prosjektering av skipet. Skipstekniske konsulenter. Nar hoved-
spesifikasjonene er fastlagt, vil neste fase vaere det vi kaller prosjek-
tering. Dette vil si at man fastlegger utformingen og planlgsningen av



skipet, slik at det tilfredsstiller rederiets krav. Samtidig ma det gjores
ngdvendige beregninger av stabilitet og styrkemessige forhold. Pro-
sjekteringsfasen avsluttes med at det utarbeides et sett med arbeids-
tegninger. Som regel er ikke rederiene selv dimensjonert for a ta seg
av dette omfattende arbeidet med egne ansatte. Derfor blir det satt
bort til skipsekniske konsulenter. Disse sitter inne med stor erfaring
og kompetanse fra tidligere, lignende oppdrag og utgjgr en meget
viktig del av den gruppen som i den maritime naeringsklyngen er
kali “Teknologiske tjenester/Maritime tjenester’, se side 9-21.

Modellpraving for fastlegging av skipets effektbehov, se sidene
3-16/17. Dette foregdr i en slepetank, som regel ved Marinteknisk
senter i Trondheim, se side 9-xx. Det finnes ogsa en mindre slepetank
ved Hggskolen i Bergen. Som regel er den skipsteknisk konsulenten
og representant for rederiet til stede under modellprgvingen, som
utfores av sleptankens spesialister.

Fase 3. Utvelgelse av verft. Fullfgring av konstruk-

sjonsarbeidet. Godkjenning fra klasseselskap.
Hovedaktgrer: Skipsmeglere, skipstekniske konsulenter, ingeni-
orer ved verft, utstyrsleverandgrer og klasseselskap

Na har planleggingen av det nye skipet kommet sa langt at man kan
begynne a tenke pa hvilke verft som kan vaere aktuelle for a bygge
skipet. Her trekkes ofte et sdkalt skipsmeglerfirma inn. Disse har gjerne
egne kontraheringsavdelinger med gode markedskontakter og gode
kunnskaper om de ulike verftene. Etter forespgrsler om pris- og leve-
ringsbetingelser velges et av verftene ut og byggekontrakt tegnes.

| samarbeid med verftets og rederiets folk, fullfarer na skipskon-
sulentene konstruksjonarbeidet. Samtidig tas kontakt med et sdkalt
klasseselskap, som regel Det Norske Veritas, som ma godkjenne alle
tegninger.

Fase 4. Bygging og utrustning.

Hovedaktgrer: Rederi, klasseselskap, verft og utstyrsleverandgrer

Alt ma skje i riktig rekkefolge. Byggingen av skipet er en komplisert
prosess. | tillegg til byggingen av selve skroget (stalarbeidet) kommer
det inn masse utstyr fra en meget lang rekke underleverandarer (se
boks i marg). Alt dette utstyret skal monteres, noe som ofte er den
mest kompliserte del av hele prosessen. Derfor ser vi ofte at stalar-
beidet settes bort til utenlandske verft. Skroget slepes sa til Norge, og
utstyret monteres her, under streng kontroll av representanter fra
klasseselskap, tekniske konsulenter og rederiets tekniske avdeling.

Fase 5. Testing, utprgving og overlevering.
Hovedaktgrer: Verft, skipsteniske konsulenter og rederiet

Mye av utstyret testes lapende etter hvert som det monteres. Den
endelige testen blir imidlertid det som skjer under en eller flere prove-
turer. Da er representanter fra alle involverte parter til stede: Rederiet,
skipstekniske konsulenter, verftet, utstyrsleveranderer, klasseselskap,
myndigheter, osv. Til slutt overtar rederiet ansvaret for skipet og far
utlevert alle ngdvendige godkjenningspapirer, og skipet er blitt klart
til & gjore sin farste "jobb".
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Maritime tjenester/tekno-
logitjenester

Innen gruppen maritime
tjenester er teknologitjen-
ester klart den stgrste. Disse
omfatter blant annet skips-
tekniske konsulenter, andre
ingenigrtjenester, tjenester
fra klasseselskaper (se egen
boks), modellpravinsanstalt
forskningsinstitutterosv., slik
det framgar av hovedteksten.
Her utgjer mariningenigrer en
meget stor og viktig ressurs.

Hva slags utstyr trenger
et skip? Produsenter og
leverandgrer av utstyr er
en meget viktig gruppe i
den maritime naerings-
klyngen.

Det er behov for en nesten
utrolig mengde utstyr i et
moderne skip. Mesteparten
av alt dette utstyret er ofte
teknologisk meget avansert
og derfor krever topp kom-
petanse hos leverandgrene.

Utstyret kan eksempelvis

omfatte:

» Framdriftssystemer:
Dieselmotorer, gir, pumper,
varmevekslere, propeller/
vannjet, thrustere

» Elektriske systemer:
Hjelpemotor med gir og
generatorer, elektriske mo-
torer og annet elektrisk
utstyr

« Elektronisk utstyr for:
Navigasjon, posisjonering,
kommunikasjon, regulering
0g automasjon

+ Lasthandteringsutstyr:
Kraner, pumper, hydraulisk
utstyr

Dette er bare et lite utvalg av
utstyr som alle skip trenger.
Lista kunne selvsagt veert
gjort mye lenger. Ser vi pa
spesialskip, for eksempel for
offshore- eller fiskerivirk-
somhet, kan lista utvides
ytterligere mange ganger.
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Norskbygde skip. Norsk, maritim ingenior-
kunst har gitt oss en ny stolthet - en flate

Norske skipsverft

« STX OSV Aukra
aukra@stxosv.com

+ STX OSVBrattvaag
brattvaag@stxosv.com

« STX OSV Brevik
brevik@stxosv.com

« STX OSV Langsten
langsten@stxosv.com

« STX OSV Seviknes
spviknes@stxosv.com

STX OSV har ogsa to skips-
verft i Romania, et i Vietnam
og et i Brasil.

Videre har konsernet egne
selskaper for design, elek-
triske, maskintekniske og
automasjons tjenester/
leveranser.

« Ulsteingruppen
www.ulsteingroup.com

Gruppen er organisert i

egne selskaper for:

Shipbuilding

Design &

Power & Control
Skipsbyggingen omfatter
forst og fremst serviceskip,
men ogsa tyngre skip, for
offshorevirksomheten.
Verftet bygger dessuten
skip for “short see” virksom-
het.




pa mer enn 500 heayteknologiske service/
spesialskip som ettersporres pa alle hav

NORTH PURPOSE
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Miljoutfordringer i1 skipsfarten
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Skipstrafikk i verden
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Skipsfarten ma ta sin del. Skipsfart er klart den mest energieffektive
transportformen og dermed ogsa i utgangspunktet den mest miljg-
vennlige. Dette, i tillegg til at skipstrafikken i stor grad opererer i
internasjonalt farvann, har gjort det vanskelig a enes om et felles glo-
balt regelverk nar det gjelder miljg. Men i de siste 10-20 arene har
ogsa fokuset for alvor blitt rettet mot skipsfarten, der internasjonale
myndigheter i regi av IMO har satt i gang arbeidet med nytt regelverk
for & begrense miljgbelastningen fra skip. Som en sentral del av dette
innfares det nd avgassrestriksjoner for skip. | ferste omgang er det
regionale krav som innfgres i sdkalte "emission control areas” (ECA) fra
2010. Av kartet pa figuren til venstre ser vi at forurensing fra skip er et
betydelig lokalt/regionalt problem. For eksempel finner vi store miljg-
belastninger i kystnaere omrader. Derfor er det farst og fremst disse
omradene som na blir definert som “emission control areas” (ECA),

og som innfarer avgassrestriksjoner.

Miljeteknologi for kjeretoy kan utnyttes. | motsetning til skipsfarten
har landbasert transport blitt palagt sveert strenge miljgrestriksjoner.
Grunnen til dette er at landbasert forurensning forarsaker til dels store
lokale miljgproblemer, mens skipsfarten i starre grad har operert
"utenfor synsfeltet”. Dette har fort frem til teknologi og lgsninger pa
dagens kjgretgyer som gir sveert lave avgassutslipp, sammenlignet
med skipstrafikken. Bilprodusentene har jobbet knallhardt for & utvikle
lzsninger som reduserer utslippene, mens skipsnaeringen ikke har hatt
samme fokus pa denne utfordringen. Dette betyr i praksis at det alle-
rede er utviklet miljgteknologi for kjgretay, som na ogsa kan overferes
til bruk pa skip.

Hva slags forurensing snakker vi om?

Miljgbelastingene fra skipsfarten kan deles inn i atmosfeerisk foruren-
sning og forurensning til sjg. Atmosfaerisk forurensning er stort sett
det som kommer som avgasser fra forbrenning av fossile brensler,
mens forurensning til sjgen i stor grad er forarsaket av lekkasjer, vaske-
prosesser, ulykker, miljggifter i malinger, samt biologisk forurensing
som fglger ballastvann.

Avgasser fra skip. Pa lik linje med kjoretay avgir forbrennings-
motorer i skip avgasser som inneholder CO,, NO,, SO og partikler.

Ser vi pa CO; utgjer transportsektoren ca.15% av de totale CO;
utslippene i verden. Av disse star skipsfarten for bare ca 3,5%. Det
spesielle for skip er at de i stor grad (ca 75%) benytter tungolje (HFO

- heavy fuel oil), som er det billigste av de flytende fossile brenslene.
Tungolje er et restprodukt fra raffineriprosessen etter at bensin, para-
fin, diesel osv. er tatt ut av raoljen. Dette er et brensel som inneholder
mye “tunge” hydrokarboner som brenner darlig og sakte. | tillegg
inneholder tungoljen mye svovel (ofte 3-5 %), samt en del andre av-
fallsprodukter som ikke brenner, og som i seg selv kan vaere miljgska-
delige. Resultatet er at avgassene



NOx (L)

Oversikt over skadelige utslipp
fra skip

i tillegg til CO. inneholder relativt store mengder skadelige stoffer i
form av sotpartikler (PM, particulate matter), svoveldioksid (50 ) og
nitrogenoksider (NOx). SO. og NOy i atmosfzaeren reagerer videre og
er de stgrste kildene til sur nedbgr som enten ender opp i havet eller
innover land, der pH balansen i naturen endres og pavirker bade dyr
og planter. Partiklene kommer ogsa etter hvert ned med regnet og
forurenser bade hav og land. S3 lenge partiklene svever i atmosfaeren,
kan de ogsa veere et stort helseproblem, spesielt i store konsentra-
sjoner fordrsaker de luftveisproblemer for bade mennesker og dyr.

Hvordan kan vi redusere de skadelige utslippene
fra skip?

Skipstransport er allerede svaert energieffektiv og dermed ogsa milje-
vennlig nar vi ser pa klimagasser i form av CO; utslipp. Likevel er det
svaert stort forbedringspotensial. IMO viser i sin rapport i 2009 [10] at
tross hoy effektivitet, kan ytterligere 25-75% reduksjon av klimagas-
ser oppnas. Nar det gjelder utslipp av svovel, NOx og sotpartikler, kan
disse redseres med 80-90% eller mer, gjennom forbedring av design,
renere drivstoffer og mer effektiv drift av skipene.

Under forbedret design finner vi:

+ Bedre skrogformer

« Bedre maskinerilgsninger bade pa systemer og komponenter

« Bedre propulsjonssystemer

+ Energioptimalisering ved varmegjenvinning og bedre energi-
utnyttelse

+ Avgassrensing

Under mer effektive operasjoner finner vi:

+ Bedre planlegging og styring av hele logistikksystemer
« Ruteplanlegging i forhold til strem og veerforhold

« Energioptimalisering (Power management)

« Renere drivstoffer

Pa de fleste av disse punktene er det utviklet teknologi og lgsninger
som venter pa a bli tatt i bruk sa snart de blir lIsnnsomme, eller til det
stilles krav fra myndigheter. Det er her ogsd gkonomien som bestem-
mer, og alle investeringer i teknologi skal betale seg tilbake over tid
gjennom innsparte kostnader. Dersom vi studerer investeringer i
energieffektiv teknologi, finner vi raskt koplinger til bunkersprisen.
De energieffektive skipene er prosjektert i perioder med hag oljepris,
mens man ved lav oljepris gjerne gar for de billigere og enklere lgs-
ningene. Den stgrste reduksjonen kan vi oppna med fartsreduksjon.
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Anlegg for fierning av NOx fra
avgassen ved hjelp av kataly-
sator

Dette enkle tiltaket kan alene lett redusere energiforbruk og avgass-
utslipp med 25-50%. Den eneste hindringen fra a iverksette slike
tiltak, er begrenset kapasitet og transporttid. For 8 kompesere ma det
da bygges flere skip.

Nar det gjelder utslipp av SO,, NOx og sotpartikler kan dette redu-
seres gjennom fglgende tiltak:

+ Renere brensel

+ Forbedret design av motorer

« Avgassrensing — katalysatorer, partikkelfeller (vasking)

Pa alle disse tre tiltakene finnes det teknologi som kan overfgres og
tilpasses fra bilindustrien, og hindringen er stort sett bare kostnadene
og manglende krav. Spesielt avgassrensing krever relativt store rense-
anlegg om bord. Disse er bade kostbare, krever stor plass og spesial-
kompetanse til drift og vedlikehold. Figuren nedenfor viser et system
for & redusere NOx ved hjelp av katalysator og kjemisk behandling.
Andre prosesser er utviklet for a fierne svovel og partikler, og til
sammen utgjer et slikt renseanlegg et stort og komplisert prosess-
anlegg som kommer i tillegg til resten av maskineriet. Derfor er nok
lasninger som ligger i forkant i form av renere brensler og bedre motor-
teknologi sterkt a foretrekke.

Til skorstein

Katalysator

NOx maéling
kontrollsystem

kilde: Wartsila Diesel

Renere brensler og alternative brensler

Overgang til lettere og renere dieseloljer og naturgass. For skip
er forste steg pa veien mot renere avgasser a ga fra tungoljer til
dieseloljer som brenner renere og inneholder mye mindre skadelige
stoffer for miljget. Det neste steget som det i dag finnes lgsninger
for, er bruk av naturgass i form av LNG (flytende naturgass, -163°C).
Dette er det reneste av alle fossile brensler. Det gir direkte 20-30%
reduksjon av CO., inntil 90% redusksjon av NOx og nesten 100%
flerning av svovel og partikkler. Utfordringen for naturgass er
lagring og handtering, som krever spesielle Igsninger. Du kan lese
mer om bruk av naturgass som brensel pa side 7-29.



Biobrensler. Bare alger gir stor nok produksjon. Ved siden av
naturgass ser vi biobrensler og hydrogen som mulige alternativer i
fremtiden. Biobrensler er uansett en begrenset resurs inntil man
klarer d utvikle teknologi som effektivt kan dyrke alger, som sa brukes
til produksjon av brensler. Her er det teknologi under utvikling, men
det er langt frem og mange utfordringer for dette kan gjeres i sa stor
skala at det vil bidra vesentlig til den forventede etterspgrsel etter
brensler.

Hydrogen er bare en energibzerer, i tillegg til & veere svaert vanskelig a
transportere og lagre, vil hydrogen neppe veere et alternativ for skip,
verken i kombinasjon med forbrenningsmotorer eller brenselsceller,
se side 7-34.

Seil og solceller. De reneste drivsystene finner vi i fornybare energi-
kilder slik som vind og solenergi. | falge IMO rapporten kan
maksimalt 10-15% av det totale energibehovet pa et skip dekkes av
fornybar energi med dagens krav til fart og regularitet. Dersom vi
aksepterer a senke disse kravene, kan fornybare energikilder benyttes
i storre grad.

Energiutfordringen - stgrre enn miljoutfordringen?
| falge det internasjonale energibyrdet (IEA) star vi nd framfor en

stor utfordring nar det gjelder & dekke det globale behovet for fly-
tende brensler. Figuren under er hentet fra en rapport som kom

uti 2010, som viser at bare i et 20 ars tidsperspektiv, har vi et behov
for d erstatte ca 50% av dagens brenselsforbruk med nye kilder.

Noe av dette vil dekkes av mer effektiv energiutnyttelse og ny ut-
vinning av energiressurser som ikke er tilgjengelig med dagens kost-
nadsniva og teknologi. Men uansett vil dette medfore et sterkt press
pa ressursene, der vi gar fra kjgper til selgers marked. Dersom kom-
mersielle mekanismer far styre, vil prisen pa brensel dermed gke

i mye hgyere takt enn den generelle prisstigningen. Og kanskje vil
dette (som noen spar) ogsa regulere forbruket av fossil energi, gke
bruken av alternative energikilder og dermed bidra til reduserte
miljgutslipp.

Uansett er det stor grunn til nd a bygge skip som kan mgte bade
miljg- og energiutfordringen som kommer. Et skip som kanskje vil
operere i 30-50 dr ma ogsa vaere konkurransedyktig i denne perio-
den, og det oppnas med energieffektive og miljgvennlige lgsninger.

Vi undrer oss pa:

Renere avgasser kan oppnas pa to ulike mater:

Den ene er a sette inn tiltak i forkant, slik at produksjonen av
skadelige stoffer reduseres. Den andre maten er a fjerne de
skadelige stoffene for de slippes ut i miljget.

Hvorfor trenger vi begge matene og hvilken er eventuelt
viktigst?.
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H,Biobrensel
Naturgass

ett marine gassolje

Tyungolje med li

Tungolje (HFO)

Hapefull utvikling mot grennere
skipsfart, til slutt helt uten netto
CO2-utslipp.

Se ogsd side 7-26
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Tilgang pa flytende brensler i
verden i fremtiden

Kjente ressurser er vist med
farger. Hvitt omrdade angir behov
somvii dag ikke kan spesifisere
dekningsmate for.

Kilde: IEA AEO 2009
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