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SAMMENDRAG

Erkjennelsen av at dieseldrevne isbrytende forskningsfartayer kan trenge inn i de sentrale deler
av Polhavet har fart til en eksplosjon i multidisiplinger forskningsvirksomhet i et omrade som star
sentralt i vart kunnskapsbehov om mulige endringer av kiima og forurensningsniva. Signaler fra
eventuelle klimaendringer kan best detekteres i et klimatisk stabilt omrade som Polhavet.
Temperaturdata over 70 ar fra isstasjoner viser f. eks. at middeltemperaturen i januar sentralt i
Polhavet har et standardavvik p& 3.7 grader Celsius, mens variasjonen som observeres i
randsonen ved Svalbard er mange ganger storre.

Det norske forskningsmiljoet har ingen tilgjengelig logistikk til & kunne spille en rolle i
utforskingen av Polhavet. Planlegging av ekspedisjoner som f.eks. NCAP viser at kostnadene
ved bruk av tradisjonell logistikk er for store. '

Anvendelse av luftputebat som plattform for forskningsvirksomhet er et reelit alternativ til
tradisjonell logistikk. Et luftputefartay kan uten vanskelighet forsere hindringer lik svevehayden.
En vurdering av tidligere dokumenterte (litteratur og video) undersekelser samt innhenting av
videodokumentasjon av isforholdene nord for Svalbard gir god grunn til & tro at et fartey med en
svevehgyde pd 1.5 m eller mer, vil forsere drivisen pa en effektiv mate i dette omradet av
Polhavet. Fartoyet vil kunne mestre de isforholdene som til enhver tid eksisterer i fiordene og
langs kysten av Svalbard. -

Utviklingen av luftputebatteknologien har siden 1986 fart til enklere vedlikehold og reduserte
driftskostnader.

Et luftputefartey med nyttelast pa ca. 5 tonn og et kabinareal pa 42 kv.meter vil kunne tiene som
laboratorium og bolig for inntil 5 forskere pa tokter av 1-2 ukers varighet. Oseanografiske
malinger, biologiske og geologiske praver kan tas inne fra kabinen giennom en bronn i fartoyets
skrog. Rekkevidden ut i drivisen fra nordligste drivstoff depot vil vaere ca. 350 km med reserve
drivstoff til 12.5 timers kjaretid.

Operasjonsomradet for et luftputefartey nord for Svalbard er innenfor rekkevidden for det
materiell som redningstjenesten pa Svalbard disponerer.

Aktuelle brukere av et luftputefartay til forskningsformal forventes 4 veere UNIS, Norsk
Polarinstitutt, de norske universitetene, SINTEF, og utenlandske forskningsinstitusjoner.

For universitetsstudiene pa Svalbard vil et luftputefartoy veere et praktisk transportmiddel til
feltekskursjoner og innsamling av oseanografiske, marinbiologiske og geologiske data i
undervisningseyemed fra fiordomradene p& Svalbard.

Fartayets base ber av praktiske grunner vasre Longyearbyen.

Et luftputefartay bor eies og drives av et velrenommert trafikkselskap/ rederi fortrinnsvis med
arktisk erfaring og engasjement. Utgiftene til helars drift antas & veere av storrelsesorden kr. 4
mill. pr. ar. Logistisk stotte til forskning og undervisning ber utgjere minst 50% av
driftsgrunnlaget.



DOKUMENTASJON

I forbindelse med utarbeidelse av rapporten er det innhentet folgende
informasjon:

1. video-opptak av isoverflaten i 50 meters flyhayde fra iskanten nord for
Nordaustlandet til 83 30" N, 27 00’ @
(russisk/amerikanske isstasjonen "Turpin®, april 1994).

2. observasjoner av isforhold (inkl. videodokumentasjon) under
isbryterekspedisjon til Nordpolen august-oktober 1991 med
forskningsfarteyet "Polarstern".

3. kopi av filmopptak fra tester med luftputebat over skruis gjort av den kanadiske
kystvakten i 1966 ved Tuktoyaktuk, Beauforthavet,
4. mote med Ron Wade, Superintendent of Special Ships, Ship Safety Branch,

Canadian Coast Guard (R.W. foretar klassifisering av nye luftputefartey-
konstruksjoner),

5. besok ved Griffon Hovercraft Ltd., Southampton (leverandgrer
av luftputefarteyer til den svenske- (3) og finske kystvakten (2)).

Annen bakgrunnsinformasjon:

1. test av luftputebat (svevehoyde 0.4 m) nord for Svalbard, mai 1992.
Forberedelse til NCAP (Kristoffersen,1992).
2. observasjoner av isforhold under helikopteroperasjoner med

landinger pa isen inntil 150 km fra base pa isstasjonene "Fram-I" (84 N, 5V i
19789) og "Fram-IV" (83 30°N, 15 O i 1982)
3. rapport: Trials of an SR.N5 Hovercraft in Northern Canada,
Spring 1966. Report No DR 182, Dept. of National
Defence, Canada
4, rapport fra anvendelse av luftputefartay ut fra McMurdo, Antarktis (Cook,1989)
5. provetur med en av den svenske kystvaktens luftputebater | desember 1992.

LUFTPUTEFART@YER: KORT OM HISTORIKK OG UTVIKLING

Et luftputefartey som er naer bakken og har et relativt stort areal, flyter pa en
pute av luft hvor trykket er ca. 10 gram pr. kvadratcentimeter (fig. 1).
Luftstrammen styres av et fleksibelt skjort som falger ujevnhetene pa bakken.
Trykket mot bakken fra et voksent menneske er til sammenlikning ca. tyve
ganger stgrre.

Oppdagelsen av luftputebatprinsippet tilskrives den engelske batbyggeren C.
Cockerell i 1955 selv om luftputefenomenet var kjent og bl.a. omtalt i Charles
Lindberg’s bok om soloflyvningen over Atlanteren i 1927. Den farste proto-
typen ble provd i juni 1959 og krysset den engelske kanal to uker seinere.
Utfordringen 14 farst og fremst i anvendelse av luftputebater til passasjer- og
biltransport over kortere strekninger som f.eks den engelske kanalen. Fra
varen 1969 kom det i gang reguleer trafikk med luftputeferger (170 tonn, 40 m
lang og 24 m bred) med en kapasitet pd 254 passasjerer og 30 biler. Ved
begynnelsen av 1970-arene gikk 30% av passasjertrafikken over kanalen
med luftputebdt. SAS har i de seinere ar hatt to luftputbater i rutetrafikk mellom
Kastrup og Malmg.

Foruten passasjertrafikk nyttes luftputefartayer i dag hovedsakelig til rednings-
og kystvakttjeneste, hydrografiske undersgkelser pa grunt vann, seismiske
undersgkelser i sumper og pa store elvesletter, og som landgangsfartayer.



Fig.1 Dieseldrevet luftputefartagy under fart. Dette fartoyet tar en nyttelast pa 5 tonn og har et
kabinareal pa 42 kvadratmeter.

Fig. 2 Luftputefartey under bygging sett aktenfra. Motorene er montert, men ikke drivaksier
og propeller.



Den amerikanske marine hadde i 1993 f4tt levert 60 landgangsfartayer av en
ordre pd 91. Fartgyene tar 60 tonns nyttelast og har en marsjfart p& 50 knop.

Fra 1988/89 sesongen har U.S. Antarctic Program operert et luftputefartay
(1500 kg nyttelast) omkring McMurdo for logististisk statte til feltoperasjoner pa
' sjgisen.

Teknologien for luftputefartay var i de forste tyve ar knyttet til flyindustrien og er
fremdeles det nér det gjelder store fartoyer. Anvendelsen av dieselmotorer fra
1986 p& mellomstore og mindre luftputebater representerte en sterk
operasjonsmessig forenkling og reduksjon av driftskostnader som har skapt
nye muligheter for anvendelse.

LUFTPUTEFARTQOYETS KONSTRUKSJON

Et luftputefartay er klassifisert som en bat. | Norge er farkosten underlagt Lov
om luftputefarteyer av 17. juni Nr. 2 1966 som tradte i kraft 1. januar 1994
(vedlegg 1). '

Skrogkonstruksjonen er vanligvis laget av aluminium med langsgéende
bjelker og tverribber dekket av 1.6-3 mm tykk aluminiumshud. Skroget har
flytetanker som gir oppdrift med god margin (300%) i forhold til full laste-
kapasitet og utgjer i tillegg en dobbel bunn. Et fartay under bygging er vist i
figur 2.

Luftputefarteyer klassifiseres av Lloyds Register of Shipping, Det norske
Veritas eller andre godkjenningsinstitusjoner.

Det fleksible skjgrtet er laget av gummibelagt duk (fig. 3). Skjortet er delt i en
gvre og en nedre del hvor sistnevnte er slitedelen som enkelt kan skiftes ut.
Slitedelen bestar vanligvis av et hundretalls individuelle segmenter. Om et
segment rives i stykker, vil de to nabosegmentene utvide seg og i noen grad
tette luftiekkasjen. Opptil 15% av slitesegmentene kan vaere gdelagte uten at
fartoyets lafteegenskapene endrer seg vesentlig. Odelagte segmenter kan
enkelt skiftes nar fartoyet star i ro. Under polare forhold brukes skjort av
gummi som har vist seg & vasre myke ned til under minus 50 grader.

Fremdriftsmaskineriet bestar av en eller to dieselmotorer som hver driver en
vifte som gir laft og en propell som gir skyvekratt. Kraftoverfaring skjer via
driviemmer sd der fins ingen girbokser. Kraftfordelingen er vanligvis ca. 1/3 til
laft og 2/3 til fremdrift. Fremdriften kontrolleres av vribare propeller innebygget
i en skjerm. Skjerming gir okt effektivitet og lavere stoyniva. Et luftputefartey
med to motorer kan i en ngdsituasjon kjgre pa en motor.

Styringen av fartgyet foregér ved ror i luftstrammen bak propellene samt
mekanisk regulering av nedre kant av skjsrtene slik at fartayet krenger til
samme side som svingeretningen.

Bremsing foregar ved hjelp av reverserbare propeller og friksjonen mot
bakken. | en nadsituasjon kan man oke friksjonen ved & senke fartoyet mot
bakken. P4 starre dpne flater stopper man effektivt ved & snu fartayet 180
grader i forhold til fartsretningen og sa ake skyvekraften forover.



underside av
skjgrt til
luftputebat

Fig. 4 Luftputefartoy tilherende den svenske kystvakten pa isen i Bottenviken. Svevehgyde

0.5 m.



Et luftputefartey har meget god stabilitet mot velt p& grunn av lavt tyngdepunkt
og stor bredde. Svevehgyden er 15-20% av fartayets bredde.

Sjedyktigheten til et luftputefartoy er begrenset av kombinasjonen av bglge-
lengde og balgehayde. Nar balgelengden avtar og blir 1-1.5 ganger lengden
av fartgyet, vil kritisk balgehgyde vaere omtrent lik svevehgsyden fordi den
fleksible luftputen bevirker at skroget ikke hever seg raskt nok under stor fart.
Maksimal anbefalt bglgehayde for aktuelle fartayer er 1.5 m. | situasjoner over
kritisk balgeheyde, kan man kjgre pa skra av balgeretningen for & oke den
tilsynelatende bgalgelengden.

Staynivaet inne i kabinen pé et luftputefartoy av aktuell starrelse oppgis &
vaere 78 dB. Tar man spesielle hensyn, kan dette reduseres til 73 dB som
tilfellet er for den svenske kystvaktens luftputefartayer. Sistnevnte niva
tilsvarer stoyen i passasjerkabinen pa et DC-9 fly nar marsjhgyden er nadd.
Til sammenligning oppgis steynivaet i et Twin Otter fly pa marsjhgyde til
henholdsvis 89 dB foran og 82 dB bak i kabinen. Stgynivaet ute i 25 meters
avstand fra et luftputefartey med to motorer under full motorkraft er 78 dB.

(3 dB mindre betyr en halvering av stayenergien).

Ferdighet i & fore et luftputefartay oppgis & kreve en gvelsesperiode pa 15-25
timer for et fartey med en motor, og 40 timer for et stgrre fartgy med to motorer.

ANVENDELSE AV LUFTPUTEFARTOYER | ARKTIS

| arene 1966-1968 foretok kanadiske myndigheter i alt seks tester av juft-
putefartayer. Den forste ble utfert varen 1966 i Tuktoyaktuk ved utlgpet av
Mackenzie-elven i Polhavet med et fartey av typen SR.N5 hvor svevehgyden
var ca. 1.2 m. Prgvene omfattet maling av maksimumshastigheter over jevn is,
forsering av isrygger, kjgring over snadekket tundra og en tur pa over 700 km
opp langs Mackenzie-elva under isgangen. Et utdrag av rapporten er gitt i
Vedlegg 2.

Luftputefartayet forserte isrygger opp til 1.7 m, og det fremgar av rapporten og
filmopptakene at man var meget opptatt at dette skulle forega med starst mulig
hastighet. Sluttkommentaren i Defense Research Board Report (DR 182) fra
1966 var:

"In general this Hovercraft (SR.N5) could negotiate all surface conditions encountered
in these areas. It has been shown that hovercraft have considerable potential as a
transport medium in Northern Canada”

Pa denne tiden var filosofien bak konstruksjon av luftputebdter basert pa
flyteknologi. Fremdriften var gassturbiner og heye driftsomkostningene var en
begrensende faktor i den praktiske nytten av farteyet. Etter preveperioden gikk
den kanadiske kystvakten til anskaffelse av et luftputefartey til bruk for
redningsoperasjoner stasjonert i Vancouver. Den sakalte Jones Act fra 1920-
arene krevde at befordring av passasjerer og frakt skulle skje med fartayer
bygget i Kanada. Et starre kanadisk bygget fartey ble tatt i bruk i 1971 og
stasjonert i Montreal fra 1973. Senere kom det tre luftputefartayer til. | dag har
kystvakten to farteyer i operasjon pa vestkysten og et pa gstkysten av Kanada.



Northern Transportation Company, Calgary, opererte i 1973-1976 to eldre
luftputefartoyer (SR.N5 og SR.N6) i forsyningstjeneste til oljeplattformer i
Beauforthavet. | 1986-1988 opererte Arctic Transportation Ltd., Calgary og
Wartsila Arctic Inc., Vancouver, den finskbygde luftputefergen "Larus" ut fra
Tuktoyaktuk for transport av passasjerer og utstyr til boreplatformer i
Beauforthavet (Makinen and Wainwright, 1986).

Den svenske kystvakten gikk til anskaffelse av et luftputefartay i 1992 (fig. 4)
og mottok ytterligere to i 1993 (svevehgyde 0.85 m) til kystovervdkning i
Bottenviken nar isen hindrer vanlig ferdsel. Den finske kystvakten har
kontrahert to fartgyer for levering i 1994 fra samme leverandgr. Disse
fartayene tar en nyttelast pa ca. 2 tonn og har et kabinareal pa 1.8 m x5 m.

Den svenske kystvakten har et nzert samarbeid med fabrikken nar det gjelder
forbedring av konstruksjonsdetaljer for operasjon av fartgyene under ulike is-
og temperaturforhold. Som et eksempel kan nevnes bruk av en type skjart
hvor segmentene i den nedre slitedelen har et hoyere lufttrykk for & gi starre
maksimal svevehgyde og krengingsstabilitet. Dette skjartet gir starre friksjon
mot bakken og i helt spesielle tilfeller hvor underlaget besto av hauger av
plateformete lgse isstykker med store hulrom hvor luften “unnslapp i under-
laget, kunne fartgyet bli staende. | tillegg er det problemer med ansamling av
is pa skjortets nedre del. Man vurderer derfor & ga tilbake den vanlige
skjgrttypen med jevnt trykk overalt.

DRIVISENS MORFOLOGI

Dragkreftene fra vind og stream pavirker drivisen og holder den i kontinuerlig
bevegelse. Strekkspenninger medfarer oppsprekking av isflaten og kompre-
sjonsspenninger presser isflaten sammen og danner skruis. Det er vanligvis
isflak omgitt av nylig tilfrosne rdker som presses sammen og skruisen bestar
derfor av relativt tynn is (< 1 m) som kan danne lange rygger. Pa grunn av
likevektsbetingelsene vil isryggene ha en kjal pa isens underside som er
omtrent ni ganger hgyden pa skrugarden.

Isoverflaten er generelt en mosaikk hvor jevne flater med utstrekning hundre
meter til kilometer er omgitt av rygger av ulik alder. Flatene kan veere helt
jevne tilfrosne raker eller besta av flerarsis hvor gamle rygger er utjevnet til et
svakt bglget landskap pa grunn av nedsmelting og seinere innfylling av sng.
Skrugardene far jevnt skra sider av fokksng ettersom tiden gar, mens nye
rygger har bratte sider. Lasermalinger fra fly og helikopter viser at ca. 80% av
ryggene er mindre enn 1.5 m. hgye (Tucker og Taylor,1989; Wadhams, 1980;
Wadhams 1976).

| sommersesongen (medio juni-medio august) foregdr det en betydelig
smelting pa isoverflaten som gir en avrunding av ryggformene. Opptil 50% av
isflaten kan vaere dekket av knedype smeltevannsdammer. Raker som dannes
i denne perioden fryser ikke til og antallet raker gker derfor utover i denne
perioden for tilfrysning starter etter midten av august méned.

Figur 5 viser de forskjellige karakteristiske trekk av drivisens overflate.



Fig. 5a Skrugard dannet ved sammenpressing av nytilfrosset rak.
Heyden er ca. 1.8 m. Etter Tucker & Taylor (1989).

Fig. 5b Eldre skrugarder i flerdrsis med smeltevannsdammer innimellom. Hoyden pa
isryggéne er ca. 1.5 m overden jevne isflaten Posisjon 84 30'N og 5V, 22 sept. 1991.



Fig. 5¢ Ujevn overflate av farste ars is i bakgrunnen, men hgydeforskjellene er mindre
enn 1 meter. Posisjon 84 30'N og 5 V, 22 september 1991.

Fig. 56d Oversikibilde som karakteriserer issituasjone slik den ofte var under toktet med
"Polarstern" og "Oden" til Nordpolen i 1991. Posisjon 85 30'N og 10V 16
september 1991,



Fig. 5 Relativt jevn overfiate pa flerarsis. Bemerk sporene etter en sngscooter i
forgrunnen til venstre. Posisjon 83 30'N og5 @, 24 september 1991,

Fig. 5f Oversiktsbilde av isflaten omkring isstasjonen "Fram 1" 10 april 1979 etter
oppsprekking av et storre flak av flerarsis. Posisjon 84 N og 12 V.



FREMKOMMLIGHET

Drivisen i Polhavet viser regionale variasjoner i overflateruhet som kan sees i
sammenheng med det storskala mgnstret for isdriften og grensebetingelsene
fra landmassene omkring. Omrddet med &pent vann mesteparten av aret nord
for Svalbard representerer en fri grense for drivisen og gir ingen oppstuing-av
is som tilfellet er nord for Grgnland og gyene i kanadisk Arktis.

Et luftputefartays mulighet til & bli et praktisk transportmiddel over drivisen i
Polhavet ma vurderes ut fra tre forhold:

1. Tester av fartayets evne til & forsere hindringer av ulik hayde.

2. En vurdering av fordelingen av ujevnheter pa drivisens overflate
nord for Svalbard.

3. Gjennomsnittshastigheten over isen ma veere tilstrekkelig.

Dokumentasjonen fra prgvene gjort pa isen utafor Tuktoyaktuk av den
kanadiske kystvakten (se Vedlegg 2) og testen utfert i den marginale issonen
nord for Svalbard i 1992 (Kristoffersen,1992) viser at et luftputefartay forserer
greitt vertikale iskanter med hoydeforskjeller opp til svevehayden. Dette
gjelder ogsa ved overgangen fra vann til is. Har ryggene skra sider av fokk-
sng, kan hgyere rygger forseres. Tucker et al. (1984) undersakte tverrsnittet av
84 skrugarder dannet av forste-ars is. Hellningsvinkelen var i gjennomsnitt 25
grader, men variasjonen var 7-56 grader.

Malinger med laser avstandsmaler fra fly gir det mest detaljerte kvantitative
bilde av overflaten langs en profil. Wadhams (1980) viser endringer i ruheten
av isoverflaten langs en 850 km lang profil i nordvestlig retning fra iskanten i
Framstredet (fig. 6). Ruheten er uttrykt som fordelingen av sann-
synlighetstettheten for ulike variasjoner i hoyden pa ujevnheten. | den
Transpolare stremmen langs de farste 350 km fra iskanten er variasjonene i
ujevnhetene i hovedsak innenfor 1 m, men antallet haye rygger gker nord for
Gronland. Malinger utfert i den Transpolare isstrammen under ekspedisjonen
med "Polarstern” til Nordpolen i 1991, viste at av det totale antall isrygger med
heyde over 0.8 m, var 70% mindre enn 1.4 m hoye (Futterer et al., 1992).
Andre laser profileringseksperimenter gir lignende resultat (Wadhams, 1976;
Weeks et al., 1980). Mélinger av hgydefordeling og hyppighet av isrygger er
vist i figur 7.

Den lasermaite topografien gir imidlertid et overestimat av den reelle topo-
grafien et luftputefartoy ma passere langs en trasé fordi malingene reflekterer
ikke de mange muligheter til bedre veivalg som i virkeligheten eksisterer ved
at mindre kursendringer foretas.

Trafikkbarheten i Polhavet for luftputefarteyer med ulike svevehgyder er
forsgkt kartlagt av Tucker & Taylor (1989). Trafikkbarheten er utrykt som
forholdet mellom den reelle avstanden et fartey ma kjare for & komme fra A til
B og den rette linjen mellom de to punktene. Utgangspunktet var en statistisk
analyse av Hibler & Ackley (1973) hvor det ble vist at trafikkbarheten var kun
en funksjon av antall isrygger over en spesifisert hgyde pr. kilometer distanse
samt forholdet mellom farste og andre momentet i den statistiske fordelingen
av rygglengden. Sistnevnte forholdstall ble av Tucker & Taylor gitt en antatt
verdi (Hibler & Ackley,1973) og hgydefordelingen av isrygger ble tatt fra
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90°E Fig.6a. Flylinje (A-B) med laser
profilometer utfart av den
kanadiske maritime patrulje i
oktober 1976. Fra Wadhams
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ingen av isryggene innenfor
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Fig.6b Heydefordelingen av isrygger langs de enkelte segmenter av flylinja A-B uttrykt ved
sannsynlighetstettheten. Null haydeniva er den jevne isoverflaten. Hver kurve er
forflyttet med 1 m. i forhold til nabokurven. De fem farste segmentene omfatter is i den
Transpolare isstrammen og viser generelt lavere isrygger enn isen i omradet nord for
Grenland. Fra Wadhams (1980).
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Fig. 8 Datadekning med lasermélinger av heydevariasjonene pa isoverflaten brukt som

grunnlagsmateriale av Tucker & Taylor (1989)
luftputefartayer i Polhavet.

for statistiske estimat av trafikkbarhet for
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Fig. 9a Tucker & Taylor’s estimat av trafikkbarheten om vinteren i Polhavet i omradet mellom
Alaska og Grenland ut fra ulike antagelser om sannsynligheten for at lange rygger
krysser hverandre. Verste tilfelle er vist averst og beste tilfelle nederst. Fra Tucker &
Taylor (1989). De sma pilene angir arlig middel isbevegelse basert pa drift av ARGOS
bayer i perioden1979-90 (fra ARGOS Newsletter No. 44).
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Fig. 9b Tucker & Taylor’s estimat av trafikibarheten om varen i Polhavet i omradet mellom
Alaska og Gronland ut fra ulike antagelser om sannsynligheten for at lange rygger
krysser hverandre. Verste tilfelle er vist gverst og beste tilfelle nederst. Fra Tucker &
Taylor (1989). De sma pilene angir arlig middel isbevegelse basert pa drift av ARGOS
bayer i perioden1979-90 (fra ARGOS Newsletter No. 44).
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lasermalinger fra fly. Datadekningen omfattet sektoren fra Greenwich-
medianen i Framstredet i ost til Beringstredet i vest (fig. 8).

For en svevehgyde pa 1.5 m (5 fot) har den teoretiske trafikkbarheten heye
verdier i omradene nord for Grgnland og eyene i kanadisk Arktis pa grunn av

oppstuingen av is som felge av det generelle sirkulasjonsmanstret for drivisen

(fig. 9). Isen er mest ujevn tidlig pa varen. En trafikkbarhetsfaktor pa 10 er i
praksis et omrade som ikke kan forseres. En kystnaer deformasjonssone i isen
utafor Alaska om varen reflekteres i haye verdier for trafikkbarhet (fig. 10).

Omradet nord og ost for Svalbard gir f& hindringer for utstrammingen av is fra
den Transpolare stremmen. Denne sektoren er imidlertid utafor deknings-
omradet for datagrunnlaget i rapporten til Tucker & Taylor (1989), men burde
ha en trafikkbarhet som ikke er darligere enn det som er angitt for den sentrale
delen av Polhavet (1-2). W. Herbert som i 1968 giennomiarte en ekspedisjon
fra Alaska til Svalbard via Nordpolen med hundespann i lepet av 16 maneder
oppgir at de kjgrte en total distanse som utgjorde 1.752 av storsirkelruten
(Herbert, 1970). Nar det gjelder forskjellen pa isoverflaten mellom Alaska og
Nordpolen sammenlignet med omradet i den Transpolare isstrgmmen

observerte Herbert : ' -
“The ice topography is more massive in the Gyral and the pressure ridges, though fewer
in number than in the Trans-Polar Stream, tend to be higher. The Gyral floes are thicker
and instead of the small, angular hummeocks on the Trans-Polar Stream floes, we found
solid, smooth hummocks rounded by the melt of several summers"

Det fremgar ogsa klart av observasjonene tii Wadhams (1980) at isryggene i
den Transpolare strammen har gjennomsnittlig lavere hgyde enn isryggene i

omradet nord for Grenland (fig. 6).

Det m& understrekes at rapporten til Tucker & Taylor (1989) er en teoretisk
studie som forelopig ikke har veert gjenstand for noen form for kalibrerings-
eksperimenter. Den illustrerer imidlertid noe av den storskala variasjonen i
ruheten av isoverflaten som har direkte sammenheng med sirkulasjons-
manstret. Fremdriften til flere sportsekspedisjoner etter at de hadde passert
det vanskelige omradet like nord for kysten av Ellesmere gya, indikerer
imidlertid klart at tallene for traffikkbarheten til Tucker & Taylor vist i figur 9, er
altfor haye for den nordligste 2/3 av distansen til Nordpolen. Det gjelder
Thorset’s snascooterekspedisjon til Nordpolen i 1982 samt Kagge, Ousland
og Randby pa ski i 1990 (Thorset, 1982; Kagge, 1990).

Video-opptak i lav hgyde over isflaten gir kun et kvalitativt bilde, men
demonstrerer best de naturlige mulighetene for mindre kursendringer som gir
fri passasje med reduserte krav til svevehgyde. | forbindelse med forsynings-
tjeneste til den russisk/amerikanske isstasjonen "Turpin" i posisjonen 83 30°
N, 27 00° @ nord for Nordaustlandet (fig. 11), ble det 16-19 april 1994 foretatt
flyvninger med Twin Otter i 50 m hoyde over isflaten langs den 250 km lange
strekningen fra stasjonen til iskanten. Videre var det i slutten av september
1991 gjort video-opptak av isflaten fra helikopter over ca. 50 km pa 82 30°N,
10 @ fra forskningskipet "Polarstern” med tanke pa evaluering av fremkomme-
lighet for luftputebat.

En direkte omsetting av informasjonen i disse opptakene tit kvantative mal for
trafikkbarhet byr pa store problemer fordi vi mangler tilleggsinformasjon i form
av kvantitative kalibreringstester for ulike grader av ujevnheter pa isover-
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flaten. | denne situasjonen er vi nadt til & ta et utgangspunkt som er begrenset
til folgende:

a) Video-opptak av isoverflaten tatt pa isen etter landing pa isstasjonen
"Turpin“sammenlignet med opptak under overflyvning av leiromradet i
lav hgyde.

b) Observasjon av isens fribord i raker gir et inntrykk av hgydeforskjeller.

c) Mangvreringsegenskaper og fremdrift i ansket kursretning til et luft-
putefartay i mellom iskosser som langt overstiger svevehgyden, slik det
ble demonstrert under testen nord for Svalbard. (Kristoffersen,1982).

Med de forbehold som er nevnt ovenfor, er video-opptakene fra 50 m fly-
hoyde over isen nord for Nordaustlandet gjennomgéatt grundig gjentatte
ganger og forsgkt klassifisert ut fra en subjektiv inndeling i fire grader av
trafikkbarhet for en svevehgyde pa 1.5 m:

A omrader som antas 4 kunne forseres uhindret i mer enn
25 km/t i gijennomsnitt,

B. omrader som med mindre kursjusteringer kan forseres
med 25 kmA,

C. moderat vanskelige omréder hvor man i noen grad ma
lete seg frem og gjennomsmttshastlgheten kanskje er
10 kmft,

D. meget vanskelige omrader hvor man kun kan regne

med & forsere i kursretningen med 5 km/t eller mindre.

Fremkommeligheten under disse isforholdene og med en sikt pa minst 500 m
samt lysforhold som gav tilstrekkelig kontrast estimeres som falger:

A 50% av strekningen kunne forseres uhindret med en antatt
gjennomsnittsfart p4 godt over 25 km/t.

B Over 25% av distansen var mindre kursjusteringer ngdvendig for
& holde nominell gjennomsnittsfart pa 25 km/t.

C. Over 20% av distansen matte man tildels lete seg frem i den grad
at en gjennomsnittsfart pa kanskje 10-15 km/t var realistisk. -

D Den vanskelige delen av strekningen utgjorde 5% og var
konsentrert i et belte som var over 5 km bredt i nord-sgr retning.
Her var ikke hgye skrugarder problemet, men en labyrint av
oppbrutt is hvor hayden pa blokkene antas a ha vaert opptil 3 m.
Skruis er ofte lokalisert i belter.

Hvis man sa skulle vdge & skjgnnsmessig omsette denne vurderingen til
Tucker og Taylor’s trafikkbarhet, ville kategori A og B ovenfor fa en faktor pa 1,
kategori C en faktor 2 eller mindre og kategori D en faktor 3-4 eller mindre. For
strekningen som helhet ville dette gi en trafikkbarhet pa 1.3. Man ville altsa
matte kjgre en strekning som er 30% lenger enn en rett kurslinje, men kjgre-
tiden ville gke med 50% og gi en reell trafikkbarhet p&4 1.5. Rekkevidden
begrenses av kjgretiden, og tar man hensyn til at kategori A kunne blitt tilbake-
lagt raskere enn antatt (25 km/t), ville den reelle trafikkbarheten forbedres.
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Til sammenlikning kan nevnes at isbryterne "Polarstern” og "Oden" i hovedsak
fulgte raker p& toktet til Nordpolen i 1991. Dette gav en gkning i utseilt
distanse pa minst 30% etter navigasjonsdatene a bedgmme.

Ismassen i den Transpolare strammen driver med en hastighet pa 5-10 km i
dognet nord for Svalbard og isforholdene endres kontinuerlig over tid.

SIKKERHET

Ferdsel over apent vann

Et luftputefartgy under marsjfart i &pen sjo kan uten vanskeligheter klare
bolgehgyder pa 1-1.5 m alt etter fartoyets starrelse. Ved starre balgehoyder
ma fartoyet krysse med redusert fart. Transit over &pent vann bgr skje med
land eller iskanten i sikte. ! tilfelle vaeret blir for darlig, vil farteyet kunne kjgre
opp pa tort land eller inn p& et sterre isflak for & avvente situasjonen. |
vintersesongen kan det vaere et problem & forsere isranden (landkall) i
strandkanten spesielt ved lavvann, men det burde vaere mulig a finne
apninger som tillater landing uten spesiell fare.

Marsijfart for den aktuelle fartaytypen med full last er ca. 65 km/t (35 knop).

Ferdsel pa drivisen
Kjoring over drivisen krever hgy konsentrasjon for 4 avgjere veivalg samt

foreta mangvrering med tilstrekkelig sikkerhetsmargin mellom hindringer av
skruis .

Som et utgangspunkt vil vi av_sikkerhetsmessige hensyn vurdere en
giennomsnittshastighet pa 25 km/t som tilfredstillende fremdrift under gunstige
is- oq lvsforhold. Dette er ca. 40% av marsjhastighet for den aktuelle fartoy-

typen.

Under Kjgring pa drivisen vil kollisjon med isblokker kunne gi skade pa skrog
og skjgrt. Den lave hastigheten over isen vil i betydelig grad redusere faren for
alvorlige personskader og stgrre materielle skader, men fartgyet har med full
last en totalvekt pa over 16 tonn og derved et betydelig treghetsmoment. Lavt
tyngdepunkt og bredden av et luftputetartay tilsier at muligheten for velt under
en kollisjon ved de hastigheter som her er aktuelle, er forsvinnende liten.
Fartoyet bar vaere utstyrt med en elektrisk vinsj som kan monteres foran eller
bak etter behov pa samme mate som fartoyene til den svenske kystvakten.
Alle skader pa skjart vil kunne repareres i felt. Fartgyet er utstyrt med flyte-
tanker og dobbel bunn. Skader pa skroget vil i et ngdstilfelle kunne repareres
midlertidig ved panagling av aluminiumsplate med silikon tetning rundt.

En godt vedlikeholdt dieselmotor er under normale omstendigheter relativt
palitelig. 1 en n@dsituasjon, vil et fartay utstyrt med to motorer ha tilstrekkelig
motorkraft til & kunne kjgre med en motor.

Salenge risikoen for velt er liten under kjoring over is, er det rimelig sann-
synlig at farteyets kabin er lite utsatt for skade i kollisjonstilfeller. Mannskapet
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kan derfor ha opphold i kabinen med mulighet for oppvarming inntil skaden er
utbedret eller assistanse rekker frem.

Et luftputefartoy for operasjon i drivisen nord for Svalbard ma veere utstyrt med
GPS navigasjonsutstyr, radar med hay opplgsning, HF og VHF kommunika-
sjonsutstyr samt radartransponder som gir identifikasjon (IFF) og en ARGOS
satelittsender som kan aktiviseres i tilfelle et alvorlig uhell eller total svikt av
annen kommunikasjon.

Ferdsel pa land
Intensjonen med luftputefarteyet er transport i helt eller delvis isdekket far-

vann. Ferdsel pa land uten sngdekke, ber vaere begrenset til at fartoyet hvis
nedvendig settes ned pa fast grunn i tidevannsonen for pa- og avstigning eller
parkeres for pafylling av drivstoff. Luftputen har et marktrykk som er 1/20 av et
menneske og eventuell mangvrering for & dreie fartgyet mot sjgen igjen vil
medfare sma forstyrrelser i jordbunnen.

Redning .

Ansvar for redningstjenesten pa Svalbard er tillagt Sysselmannen. I
redningstjenesten anvendes et SuperPuma AS 332L helikopter som under
normalt gunstige veerforhold har en rekkevidde pa 230 nautiske mil ut fra
Longyearbyen eller 4 timers flytid utenom reserve. Denne rekkevidden
inkluderer tid til & ta ombord 15 mann med bruk av heis, hvis ngdvendig.
Beredskapen er operativ hele aret. Med utgangspunkt og retur til
Longyearbyen vil maskinen ha et dekningsomrade i nordlig retning inntil 82

Av sikkerhetsmessige grunner er det lagt ut reserve drivstoff i Mosselbukta.
Mindre kvanta er ogsa utlagt p& Gréhuken, Kinnvika, Rijpfjorden og pa
Storgya.

Hvis vaerforholdene tillater at helikopteret kan g ned i Mosselbukta pa
nordtur for & etterfylle drivstoff, utvides operasjonomradet til 83 N. Under
gunstige veerforhold hvor etterfylling er mulig bade pa tur nordover og under
tilbaketuren, vil maksimal rekkevidde veere til 83 50°N i nordlig retning.

STO@Y FRA ET LUFTPUTEFARTQY

Stgynivet inne i kabinen pa et luftputefartey er omtalt pa side 7. Den ytre
stayen fra en aktuell farteytype oppgis av fabrikanten 4 vaere 78 dB i en
avstand av 25 m. og opptrer som en jevn, relativt lavirekvent dur. For andre
relevante transportmidler angis falgende stgynivéer:

Luftputefartoy: 78 dB i avstand 25 m under full motorkraft
Snascooter: 85 dB i avstand 15 m (staygrense etter EQS-regler)
Helikopter: 96 dB i avstand 25-30 (helikopter inn for landing)
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Den oppgitte verdien for stay fra sngscooter er en grenseverdi som
kjoretoyene ma tilfredstille etter E@S-reglene (kilde: Yamaha Norge a/s).
Helikopterservice a/s har ingen malinger av ytre stay, men stgymalinger under
helikopterlandinger pa plattformer i Nordsjgen er foretatt av Norsk Hydro og
Statoil.

Stgyenergien avtar med 6 dB nar avstanden til stoykilden gkes til det
dobbelte. Omregnet til samme avstand er derfor stagyenergien fra et
luftputefartey sammenlignbar med grenseverdien for stgyen fra en stor
snoscooter med full gass, basert pa disse tallene. Stayen fra et helikopter er
nede pa 78 dB i en avstand av ca. 200 meter.

Steyenergien fra et luftputefartey som passerer i 500 m avstand fra et vernet
omrade er sammenligbar med stayen fra et helikopter i ca. 5 km avstand.

Bruk av dieselmotorer og skjerming av propellene har bidratt til reduksjon av
stay fra luftputefartayer.

LUFTPUTEBAT SOM FORSKNINGSFART@Y: BEHOV FOR UTRUSTNING
OG INSTRUMENTERING

Fartoyet skal enkelt kunne konverteres fra andre brukerbehov til en multi-
disiplinaer forskningsplatform med sove-, koke og sanitaer muligheter for inntil
5 forskere og mannskap (1-2). Eksempelvis vil et kabinareal pa 42 kv.meter
(Griffon TDX4000) kunne gi 20 kv. meter til laboratorieplass og resten til
bofunksjonen. Tokt av 1-2 ukers varighet ber kun dekke en eller to

fagdisipliner. All instrumentering ber vaere ferdig oppsatt og testet for avreise
nordover.

En brenn gjennom skroget (minst 60 cm x 60 cm) vil gi mulighet til & foreta alle
typer oseanografiske malinger og provetaking av vannmassene, inkludert
geologiske prgver fra havbunnen, inne fra kabinen. Brennen i skroget er
dekket av en vanntett luke under kjgring. Et hull bores eller smeltes gjennom
isen og fartgyet parkeres over hullet. Til CTD malinger og pravetaking kreves
en vinsj med kevlar tau og en jigg med lzpehjul. Kraftoverfaring til vinsja kan
skje hydraulisk fra hovedmotor.

| motorseksjonen ma det veere en liten dykkerkompressor som kan innkobles
etter behov for & gi trykkluft til dykkeroperasjoner og seismiske undersgkeiser.

Tilgang til 230 volt vekselstram kan faes fra hovedmotor under gang, men ma
ellers skje fra liten hjelpegenerator for & spare drivstoff.

Et laboratorieareal skal gi mulighet til oppstilling av male- og analyseutstyr,
PC, etc. Basisutrustningen ma inkludere:

1. instrument for maling av temperatur, saltholdighet og dyp (CTD).
Et egnet instrument er anskaffet av UNIS.
2. penetrasjonsekkolodd med enkel svinger som kan slepes

etter fartoyet under sakte fart i dpent vann eller senkes

gjennom brannen i skroget under stasjonsarbeid pé isen.
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HVA SLAGS FORSKNING KAN DRIVES FRA ET LUFTPUTEFARTOY?

Et luftputefartoy utrustet som beskrevet ovenfor, vil vaere egnet til falgende
forskningsoppgaver:

Fagfelt: .

Oseanografi

Isforskning

Marin biologi

Forurensnings-
undersokelser

Fiernmaling

Meteorologi/

straling

Energiutveksling
atmosfaere-is-hav

Osean
tomografi

Marin geologi

Utstyr:

CTD,
vannhentere,
stremmalere

temp. datalogger,
staker for sng-
dybde og deform-
asjonsnettverk,
pulsradar for
istykkelse

planktonnett,
vannhentere,
dykkeutstyr,
provetaker for
overflate-
sediment

isbor, vann-
henter, bunn-
pravetaker

scatterometer,
radiometer, is-
termometer, kon-
duktivitetsmaler

automatiske
veerstasjoner

radiometer,
CTD, termistor-
kjeder m/logger

akustisk kilde/
mottaker

sedimentprove-
taker, sediment-
feller, pumpe-
utstyr

Kommentar:

Bruker CTD med intern datalogger.
Mer effektiv operasjon enn starre
isgaende fartey, stor mobilitet i
regionale undersokelser for bl.a
deteksjon av mesoskala hvirvler.

Velegnet for utplassering og tilsyn
av datalogger for temperatur,
varmestraling, posisjonering av
referansepunkt for isdeformasjon,
innhenting av iskjerner etc.
Radarmalinger av istykkelse.

God laboratorieplass for behandling av
pravemateriale

Godt egnet til provetaking av is,
vannmassene og kortere bunnpraver
for geokjemiske analyser (basislinje
studier).

Meget godt egnet til verifikasjons-
malinger for satelittdata over et
stort omrade og flere sesonger.

Velegnet for utsetting og tilsyn av
av automatiske malestasjoner

Velegnet for eksperimenter som gar
pa varmeutvekslingen mellom hav og
atmosfeere i raker og giennom tynn is.

Godt egnet til & utplassere akustisk kilde
og mottaker for arlige sesongmessige
studier av den integrerte temperatur-
tilstanden som klimaindikator i Polhavet.

Ny teknologi utviklet (lett vekt og
lange kjerner, 10-156 m)spesielt med
tanke pa Polhavet (p.t. kommersielt
operativ i Nordsjgen), studie av
innholdet av partikulzert materiale i
vannmassene med utsetting av
sedimentfeller samt pumping og
filtrering.



Marin geofysikk seismisk sng- Snokabelteknologien er velutprovd pa
kabel, luftkanon Svalbard og ogsa i Polhavet under
ARCTIC-91.

BASEPLASSERING

Praktiske og kostnadsmessige hensyn tilsier at et luftputefartey ber
stasjoneres i Longyearbyen fordi dette vil vaere det kommunikasjonsmessige
utgangspunkt for flesteparten av brukerne. Kjoretiden til Ny Alesund over
apent vann under normale vaerforhold vil vaere ca. 3.5 timer.

REKKEVIDDE

Hvis man tar utgangspunkt i spesifikasjonene til et luftputefartgy av type
Griffon TDX4000, er nyttelasten til et uinnredet fartay angitt til 6.000 kilo i
tillegg til vekten av ballast, farer og 450 kilo drivstoff. Antar' man at vekten av
innredning for bofunksjonen (keyer, kjgkkenbenk, saniteeranlegg, etc.) er
1000 kilo og videre at vekten av fire forskere med utstyr og forsyninger, er
begrenset til 2000 kilo, vil de resterende 3000 kilo av lastekapasiteten kunne
nyttes til drivstoff. En ekstra ballast pa ca. 500 kilo benyttes til & trimme fartayet
under fart og kan utnyttes til drivstoffreserve. Tilgjengelig drivstoff er totalt
3450 kilo pluss en reserve pa 500 kilo. Dette utgjer henholdsvis 4.300 og 600
liter diesel.

Forbruket under marsjfart med full last er ca. 130 liter/time. Under kjgring over
drivisen antar vi en gjennomsnittsfart pa 25 km/t og forbruket er av fabrikken
beregnet til ca. 90 liter/time. Dette gir en kioretid pa 48 timer og i tillegg en
ngdreserve pa 6.5 timer. For beregning av rekkevidden antar vi at disponibelt
drivstoff utgjer 42 kjeretimer og total reserve er pa 12.5 timer.

Rekkevidden er avhengig av isforhold, siktbarhet og lysforhold. Drivisen nord
for Svalbard beveger seg med en hastighet pa 5-10 km/dag alt etter vindfor-
holdene. | de tilfeller at man mater vanskelige isforhold pa tur nordover under
et tokt, vil man kunne forutsi posisjonen til dette omradet nar returreisen skal
foretas. Omrader med skruis opptrer ofte i belter. Man har derfor mulighet til &
ta de nedvendige forbehold med tanke pa disponeringen av drivstoff under
toktet. Vurdering av isforholdene ut fra video-opptakene viste at den reelle
kjoretiden ble anslatt til & veere inntil 50% mer enn kjoretiden for en direkte
rute med en gjennomsnittshastighet pa 25 km/t. Rekkevidden ma derfor
regnes ut fra 28 timer effektiv kjgretid.

Beregnet kjgretid over &pent vann under normale vaerforhold fra en base i
Longyearbyen til enkelte punkter i nord er:

Longyearbyen - Ny Alesund 180 km 3.5 timer
Longyearbyen - Verlegenhuken 400 km 8 timer
Longyearbyen - Sjugyene 500 km 10 timer

(Antatt hastighet 50 km/t)
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All ferdsel innenfor sjgomradet ut til territorialgrensen rundt Svalbard er
regulert av forskrift om turisme og annen reisevirksomhet pa Svalbard og
miljgvernforskriftene for Svalbard.

Operasjon i drivisen nord for Svalbard vil veere sikrere dersom det finnes et
depot for drivstoff lokalisert pa fast grunn s& langt nord som mulig og forenlig
med miljpmessige hensyn. Spgrsmalet om drivstoffdepot for et luftputefartay
ma utredes naermere skulle dette bli aktuelt. | dag finnes reserve drivstoff for
redningstjenesten i Mosselbukta.

Under forutsetning av en gjennomsnittsfart pd 25 km/t, er effektiv kjare-
strekning over drivisen lik 700 km med en drivstoffreserve pa 12.5 timer.
Dersom mulighet for etterfylling av drivstoff finnes nord p4 Svalbard, er det
antatte dekningsomrédet for et slikt fartoy som vist i figur 12.

DRIFTSPERIODE

Operasjon av et luftputefartay av aktuell starrelse kan forega i vindstyrker opp
til 30 knop (styrke 7). Erfaringer fra Antarktis viser at dette er et realistisk tall
(Cook, 1989). Den anbefalte maksimale bglgehayde for passasjertransport er
1.5 m. Skjort laget av gummi har gode egenskaper helt ned til minus 50

grader Celsius.

Et luftputefartey ma vaere utstyrt med radar med hgy opplgsning for
navigasjon.

Operasjon over dpent vann
Under veaerforhold som er innenfor de angitte grenser, bar et fartgy kunne

operere over dpent vann hele aret salenge ising ikke er et problem. Fartoyet
skal vaere utstyrt med et ytre skvettskjgrt montert langs sidene nederst pa
sliteskjartet. Dette gir en kraftig reduksjon av sjgsprayten som genereres av
luftstrammen nar skjartet ikke tetter godt nok mot en ujevn vannflate eller
kanten pa et isflak. | hvilken grad ising pa overbygget kan bli et problem i
streng kulde under lengere overfart over apent vann, er det forelgpig ikke gitt
noen dokumentasjon pa. Spersmalet forblir ubesvart inntil videre. Ved
operasjon i streng kulde er det tendens til isdannelse i propeliskjermens
forkant p& grunn av hgy lufthastighet. En fabrikant har innlagt varmekabler for
4 unnga isdannelse her.

Operasjon over is
En tilfrosset fjord som ikke har veaert utsatt for isskruing representerer optimale

kjigreforhold. Isskruing i fiordene medfarer isrygger som er giennomgaende
betydelig lavere enn hva tilfellet er med drivisen i Polhavet. Med gode kjarelys
og tilstrekkelig erfaring i & lese isforhold ut fra radarbildet ombord i farteyet, er
det rimelig grunn til & anta at et luftputefartey kan operere pd isen i fjordene pa
Svalbard ogsa i den markeste arstiden.

Eventuell ising pa undersiden av skroget i streng kulde under stadig kryssing
av apne raker synes ikke & vaere et problem under vinteroperasjoner i
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Bottenviken. Kryssing av en rék er imidlertid en kontrollert handling av
batfgreren, og antallet krysninger kan begrenses hvis frysing er et problem.

Eventuelle operasjoner i drivisen nord for Svalbard | perioden november-
februar kan bare vurderes nar det finnes et erfaringsgrunnlag & bygge pa.

BRUKERE

Basert p& eksisterende virksomhet p& Svalbard og planiagt forsk-
ningsvirksomhet i Polhavet vil der vaere falgende brukerpotensiale:

Institusjon Formal
Universitetsstudiene Feltekskursjoner og innsamling
pa& Svalbard av oseanografiske, biologiske og geo-

logiske data i undervisningsgyemed
fra fiordomradene pé& Svalbard

Norsk Polarinstitutt Feltvirksomhet rundt Svalbard
Universitetene i Norge Forskning i Polhavet

SINTEF Oppdragsforskning
Utenlandske brukere Forskning i Polhavet

Universitetsstudiene pa Svalbard tar sikte p& & gi studentene et kurstilbud
som har hovedvekt pa i de saeregne naturforholdene i Arktis. Fullt utbygget fra
hasten 1995 vil undervisningen omfatte 100 studenter. Med et egnet
transportmiddel vil de fleste ekskursjoner kunne utfores som dagsturer med
Longyearbyen som utgangspunkt. P4 samme mate kan feltkurs med
innsamling av oseanografiske- og marinbiologiske data fra islagte fjorder,
foregd som dagsturer. Ferdig oppsatt instrumentering og laboratorieplass
ombord gir bedre muligheter for instruksjon. Avviklingen av den feltmessige
delen av undervisningsopplegget vil bli mer fleksibel med en slik logistisk
ressurs tilgjengelig hele aret i Longyearbyen.

Av kategorien utenlandske brukere, kan nevnes eksperimenter som f.eks. den
russisk/amerikanske isstasjonen “Turpin®, 5-28 april 1994 hvor transporten av
tradisjonell logistikk og 12 personer, ble utfert av det kanadiske flyselskapet
First Air (Bradley). Denne operasjonen kunne effektivt vaen utfart av et luftpute-
fartoy av aktuell starrelsen. Instrumenteringen kunne blitt oppstilt og sjekket far
avgang fra Longyearbyen og behovet for personell sterkt redusert. Transport-

kontrakten var ca. 1 mill. kroner.
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ORGANISERING OG FINANSIERINGSMODELLER

All ferdsel i Norge er i hovedsak organisert gjennom selvstendige trafikk-
selskaper. Anskaffelse av et luftputefartay av tilstrekkelig starrelse til blant
annet & kunne tjene som forskningsplatform innebserer en betydelig
gkonomisk risiko og vil kreve et spektrum av brukere for & gkonomisk
forsvarlig drift. Anskaffelse og drift av et slikt fartey kan derfor best ivaretas av
et velrenommert privat trafikkselskap/rederi som fortrinnsvis har arktisk
erfaring og engasjement.

Utgangspunktet for investeringen vil kreve intensjonavtaler med flere storre
brukere av en varighet p& minst 3 ar og et omfang som sikrer et tilstrekkelig
minimum driftsgrunnlag.

Eksempelvis kan det anfgres at prisen pé et luftputefartey av typen Griffon
TDX4000 som referert til tidligere, utstyrt for polar operasjon, vil veere ca. kr. 9
millioner. Et budsjettanslag for helarsdrift vil vaere:

avskrivning 6 ar kr. 1.5 mill. :
renter 10% kr. 0.9 mill. -
drivstoff - kr. 0.3 mill.

reservedeler kr. 0.3 mill.
mannskapsutgifter kr. 0.7 mill.

forsikring kr. 0.3 mill.

totalt kr. 4.0 mill.

Dette vil gi en leiepris i omradet kr. 13.000.- - 20.000.- pr. dag basert pa ca. 8
maneders drift pr. ar.

VIDERE UTPRGVING

Det hadde veaert snskelig & kunne teste flere aspekter av ferdsel med
luftputebat pa drivisen i Polhavet far en investering gjeres. Fartayer av aktuell
storrelse leveres kun etter ordre og vanligvis for en svevehgyde pa max. 0.9
m. fordi markedet for slike fartayer er knyttet til passasjertransport mellom
fastland og kystnaere ayer med tett bebyggelse. Svevehgyen kan gkes til 1.4-
1.7 m ved 4 endre dimensjonene pa skjartet.

Vi har undersgkt tilgjengeligheten av fartayer i aktuell starrelse eller mindre (2
tonns nyttelast) for eventuelle tester i Polhavet, men med negativt resultat.

KONKLUSJON

Regionale variasjoner i ruheten av overflaten pa drivisen i Polhavet har
sammenheng med det storskala bevegelsesmgnstret og fordelinger av
landmassene. | omradene nord for Grgnland og gyene i kanadisk Arktis
foregar en oppstuing av is gjennom hele &ret og langs kysten av Alaska i
Beauforthavet dannes en stor skjeersone utafor kysten om véaren. Starrelsen
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og hyppigheten av isrygger i disse omradene gir noe av forklaringen pa at
luftputefartoyer ikke har fatt sterre anvendelse som transportmiddel ut i
Polhavet. Disse landene har i tillegg store isbrytere som kan nyttes til
forskningsformal.

Et luftputefartay kan forsere bratte hindringer tilsvarende svevehgyden.
Isforholdene i fiordene og langs kysten av Svalbard antas & kunne forseres
uten vanskeligheter av et fartay med svevehgoyde pa 1.5 m eller mer.

Lasermalinger og video-opptak av drivisen i den Transpolare stremmen nord
for Svalbard gir god grunn til & tro at et luftputefartey med svevehgyde pa 1.5
m eller mer, vil vaere et effektivt transportmiddel over drivisen.

De viktigste fordeler med et lufputefartey som forskningsplatform i Polhavet vil
veere:

- gi mulighet til & utfere mindre forskningsprosjekter over store
deler av aret med begrenset logistisk kostnad

- gi mulighet for at mindre enkeltprosjekter kan utgjere deler av et
starre program som dekker arssyklusen i variasjonen av
miljgparametrene

- gi mulighet for utplassering i drivisen og tilsyn med enkle
malesystemer som er ubemannet over et tidsrom pa 1-2
maneder

- giere Norge til en attraktiv samarbeidspartner for andre
lands isbryterekspedisjoner til de indre deler av Polhavet.

Den foreliggende situasjonen med sparsmalet om anvendelse av luftputebat
har sannsynligvis en klar parallel i utviklingen siden 1991 nar det gjelder vare
forestillinger om fremkommeligheten i Polhavet. For denne tid ansd man at
kun atomdrevne isbrytere var istand til & gjennomfare tokt til den sentrale
delen av Polhavet. Etter at dieseldrevne fartgyer var forbi polpunktet i 1991
("Oden" og "Polarstern") og returnerte med nesten halvparten av drivstofi-
beholdningen i behold, har situasjonen endret seg totalt. Fra 1993 vil der
vaere arvisse forskningstokter med isbrytere fra ulike nasjoner inn i Polhavet.

Fremkommeligheten pa isflaten om vinteren og varen nord for Svalbard er
betydelig bedre enn hva forholdene er i kystsonen nord for Grgnland, Kanada
og Alaska. Det er derfor gode grunner til & tro at luftputefartay vil kunne veere
et effektivt transportmiddel og en plattform for norsk forskningsaktivitet i
Polhavet ut fra Svalbard.
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INFORMASJONSKILDER

Polar Science Center, University of Washington, Seattle ved logistik-
koordinator Andreas Heiberg og pilot Pat Doyle First Air, Ottawa takkes for
muligheten til & gjore video-opptak av drivisen nord for Nordaustlandet.

Tore O. Vorren, Univ. i Tromsg gjorde video-opptakene av isflaten pa 83 30°
N, 24 september 1991 under helikopterflyvninger ut fra "Polarstern®.

Andreas Heiberg, Polar Science Center, Univ. of Washington, Seattle, har tatt
del i vurderingen av video-opptakene med hensyn pa fremkommelighet for et
luftputefartay. '

Pilotene Sverre Sjastad og Kare Kalsveen, Helikopterservice, Longyearbyen,
gav orientering om redningstjenesten pa Svalbard

Tekniske avdelinger ved SAS og Widerge har bidratt med opplysninger om

stgy inne i fly og Norsk Hydro Driftsorganisasjon for Snorrefeltet med malinger
av stey fra helikopter.

Ron Wade, Superintendent of Special Ships, Ship Safety Branch, Canadian
Coast Guard, Ottawa, delte entusiastisk sine erfaringer fra prgvene av
luftputebat i Tuktoyaktuk i 1966, og kanadisk anvendelse av luftputebater
generelt.

Graham Westerling, Air Cushion Ltd., Southampton har bidratt med sine
erfaringer fra luftputebatoperasjoner i Nord-Kanada og Alaska, 1977-1981.

The Hovercraft Society, Gosport, Hampshire ved sekretaer Warwick Jacobs
har skaffet tilveie relevant litteratur og videodokumentasjon om anvendelse av
luftputebater i Arktis.

John Gifford, Griffon Hovercraft Ltd, Southampton har bidratt med informasjon
om konstruksjonsdetaljer for skrog og skjert samt operasjonelle karakteristika
for luftputefartay.

Den svenske kystvakten stilte velvilligst et luftputefartay til disposisjon for en
provetur utenfor Luled i desember 1992 for Bjarne Grimstvedt, Norsk
Polarinstitutt og Yngve Kristoffersen.
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VEDLEGG 1
17 juni. Nr. 2 1966
Lov om luftputefartayer

Paragraf 1

Med luftputefartay (svevefartay) forstas i denne lov et fartay som hviler pA sammenpresset luft
mellom farteyets underside og den flate det beveger seg over. Loven gjelder fart med slike
fartoy bade til lands og til vanns

Fart med Iuftputefartay her i riket, herunder norsk territorialfarvann, kan bare finne sted i
samsvar med denne lov og bestemmelsene gitt med hjemmel i loven.

Dette gjelder selv om fartayet er registrert i utlandet eller eieren eller brukeren er
utlending. Bestemmelser utferdiget i medhold av paragraf 2 forste og annet ledd gjelder ogsa
for luftputefartayer som er registrert eller hjemmeherende i Norge, og som brukes utenfor riket,
nar ikke annet er fastsatt, og det er forenlig med fremmed rett.

Paragraf 2.

Luftputefartayer skal tilfredstille de bestemmelser som Kongen gir om konstruksjon,
innredning og utstyr.

Kongen kan gi bestemmelser om registrering, merking, vedlikehold, kontroll,
bemanning og foring av luftputefartoyer. .

Kongen kan ogsa gi bestemmelser om konstruksjon, innretning, vedlikehold og kontroll
av og utstyr for landingsplasser for luftputefartay.

Paragraf 3.

Kongen kan bestemme at det skal kreves loyve for mot vederlag & drive rutetransport
med luftputefartay mellom steder i Norge eller mellom Norge og utlandet. Med rutetransport
menes det samme som i lov av 4 juni 1976 nr. 63 paragraf 3 om samferdsel. Kongen kan
bestemme at luftputefartay uten loyve ikke kan brukes til annen virksomhet mot vederlag.

Loyve gis av den myndighet Kongen bestemmer. Det gis for bestemt tid og pa de vilkar
som finnes pakrevet. Nar ikke Kongen bestemmer annet, skal det stilles som vilkar at det
foreligger godkjent forsikring eller, annen godkjent sikkerhet til dekning av erstatningsansvar for
skade som matte oppsta ved bruken av fartayet.

Paragraf 3a.

Kongen kan fastsette at bestemmelser om forurensning fra skip gitt i eller i medhold av
lov om Statskontrol med Skibes Sjodyktighet m.v. av 9. juni 1903 nr. 7 skal fa tilsvarende
anvendelse for luftputefartay.

Paragraf 4.
Forsettelig eller uaktsom overtredelse av denne lov eller bestemmelser etter vilkar som
er fastsatt i henhold til loven, straffes med beter eller fengsel inntil 3 maneder.

Paragraf 5.
Denne lov trer i kraft fra den tid Kongen bestemmer

Lov om luftputefartayer av 17 juni. Nr. 2 1966 tradte ikraft fra 1 januar 1994
ifolge resolusjon 4 november 1993 nr. 1007.
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VEDLEGG 2

Utdrag av rapport fra test av luftputefartey SR.N5 i mai 1966 over drivis ved
Tuktoyaktuk pd Kanadas nordkyst.

Noen SR.N5 spesifikasjoner:

Lengde: 11.6m Bredde: 6.9 m
Svevehgyde: 1.2m Nyttelast: 19 passasjerer”
Motor: gassturbin 900 Hk*.

"Trials of an SR.N5 Hovercraft in Northern Canada,
Spring 1966"

ABSTRACT

An SR.N5 hovercraft was operated for 71 hours during the period 22 April to 30 May,
1966, in and near the Mackenzie River Delta, in Canada’s Northern Territories. This period
covered late winter and spring conditions with temperatures ranging between minus 31 and
plus 16 degrees Celsius. ‘

The hovercraft was tested over a variety of surfaces: the fast ice at Kugmallit Bay,
pressure ridges, typical first-year sea ice, and overland. Several extended sorties were made. A
500-mile trip from Tuktoyaktuk on the Arctic Coast to Norman Wells was also accomplished. On
this last, the hovercraft travelled through all the phases of break-up on the Mackenzie River.

With the exception of the severest river break-up conditions, few problems were
experienced. The maintenance and servicability of the vehicle also presented little difficulty.
The only exception to this was with the skirts: afthough no difficulty was experienced with skirt
wear, the material of which they were made was not suitable for prolonged operation in low
temperatures.

in general this Hovercraft (SR.N5) could negotiate all surface conditions encountered in
these areas. It has been shown that hovercraft have considerable potential as a transport
medium in Northern Canada. '

The following recommendations were made for further work:

That if suitable skirt materials are available, hovercraft trials be held in mid-winter arctic
conditions;

That regular hovercraft operation under northern Canadian conditions, complemented
by operation research, be carried out for a period of several months to give a sound
basis for evaluating economic and logistic problems;

The problems associated with crossing arctic terrain in midsummer and with year-round
travel over sea ice be studied further.
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Relevant utdrag av:

QUALITATIVE HANDLING ASSESSMENT

Snow covered smooth ice:

Large expances of smooth ice - Kugmallit Bay, the East Channel of the Mackenzie River
north of Tununuk, and the larger inland lakes, were covered with hard packed drifts of snow. On
Kugmallit Bay the average irregularities were between 15 and 30 cm in height, with typical
wavelengths of 6 to 11 m. Occasional drifts reached heights of 60 cm.

Over areas of this type, the SR.N5 cruises comfortably at speeds up to 85 kmv/hr. with an
all up weight (AUW) of 7.250 kilo. The impact effect was similar to, though harder than, that of a
short choppy sea. For best passenger comfort and least crew fatigue, 18.000 rpm and 5-7
degrees propeller pitch was found most effective. The effect of drifting broadside over this
surface was almost unnoticable, but to avoid possible skirt damage sideways, speed was kept
below an estimated 55 km/hr. As has been mentioned above it was unadvisable, owing to the
risk- of underside damage, to attempt emergency stops on this type of surface by the
conventional means of allowing the craft to drag to a halt. instead, while the craft was on the air
cushion, it was turned rapidly through 180 degrees in the manner used during the controlled
tests described above.

Isolated pressure ridges

Pressure ridges were the most severe obstacles found on Kugmallit Bay. They are formed by
upthrust blocks of ice, which present frequent vertical faces and increase the difficulty of the
obstacle. These ridges averaged 2.4 to 3 m high except near the coast, where they were 0.6 to
0.9 m high. Fig. 12 is an attempt to give a quanti-tative idea of the range of hights found in a
typical section of one of these ridges; in it the height of the more easterly ridge is plotted at 15 m
lateral intervals over a distance of 1.525 m. Low sections of this ridge, which can bee seen on
the figure, are probable crossing places of the hovercraft. Typical places where the hovercraft
crossed the ridge are illustrated in section in Fig. 13. In most places, as can bee seen in these
sections, drifting snow had modified the vertical faces and softened the profile of the ridge; full
advantage was taken of this fact in selecting crossing places for the craft.

For ridges up to 1.5 m high, with drifted snow on the approach side, a maximum
threshold speed of 55 km/hr. with a minimum turbine setting of 19.000 rpm was established. In
one case a ridge 1.7 m high was negotiated by the craft. A vertical drop of 1.2 m on the reverse
side of the ridge was encountered on one occasion, but this presented no hazard to the craft is
adequate speed was maintained.

Rough First-year Sea Ice

Not much difficulty was encountered in repeated crossings of the field of first-year ice
north of Tuktoyaktuk, which had ridges averaging 0.9 to 1.2 m. The speed which the craft could
negotiate such stationary areas of rough ice depend on the size and frequency of the
obstacles. An approach speed of 28 to 37 km/hr was used to cross ridges having vertical or
outward-sloping faces on the approach side. Where the ridges were spaced at intervals of a few
feet it was found best to set 20.000 rpm, apply up to 5 degrees of forward pitch, and pick a way
over the ice as well as the limited directional control from the rudder would permit.

This lack of directional control first caused serious trouble in the early operations over
rough sea ice. Specifically, the need to yaw the craft to maintain a desired track may make the
stern swing dangerously near to, or into, obstacles on either side of the track. This and the
craft’s relatively limited acceleration caused the hull to strike a 2.5 m high solid lump of ice (Fig.
14) 42.5 km west of Tuktoyaktuk. As has already been described, the hovercraft returned to
Tuktoyaktuk after temporary repairs were made, with its performance little affected by the
accident.

* Sammenligner man dette fartoyet med et aktuelt fartay for forskningsformal
omtalt i denne rapport, er motorkraften halvert mens nyttelasten er mer enn
tredoblet.
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Fig. 12. Typical pressure ridge — Longitudinal profile.
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