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SAMMENDRAG

Erkjennelsen av at dieseldrevne isbrytende forskningsfarlayer kan trenge inn i de sentrale deler
av Polhavet har tsrt ti l en eksplosjon i multidisiplinar forskningsvirksomhet i et omrAde som stAr
sentrall i vArt kunnskapsbehov om mulige endringer av klima og forurensningsnivA. Signaler fra
eventuelle klimaendringer kan best deteheres i et klimatisk stabilt omr5de som Folhavet.
Temperaturdata over 70 Ar fra isstasjoner viser f. eks. at middeltemperaturen i januar sentralt i
Polhavet har et standardawik pA 3.7 grader Celsius, mens variasjonen som observeres i
randsonen ved Svalbard er mange ganger stsrre.

Det norske forskningsmil joet har ingen t i lg jengel ig logist ikk t i l  A kunne spi l le en rol le i
utforskingen av Polhavet. Planlegging av ekspedisjoner som f.eks. NCAP visei at kostnadene
ved bruk av tradisjonell logistikk er for store.

Anvendelse av luftputebAt som plattform for forskningsvirksomhet er et reellt alternativ til
l ladisjonell logistikk.. Et lufiputefarloy kan uten vanskelighet forsere hindringer lik svevehoyden.
En vurdering av tidligere dokumenterte (litteratur og video) undersokelseisamt innhenting av
videodokumentasjon av isforholdene nord for Svalbard gir god grunn til A tro at et tarlay med en
svevehoyde pA 1.5 m eller mer, vil forsere drivisen pA en effehiv mAte i dette omrAdet av
Pofhavet. Farlay-et vil kunne mestre de isforholdene som til enhvertid eksisterer ifjordene og
langs kysten av Svalbard

Utviklingen av luflputebAtteknologien har siden 1986 fart ti l enklere vedlikehold og reduserte
driftskostnader.

Et luftputefartoy med nyttelast pA ca. 5 tonn og et kabinare"t pa 42 kv.meter vil kunne tjene som
faboratorium og bolig for inntil 5 forskere pA toher av 1-2 ukers varighel. Oseanografiske
mAlinger, biologiske og.geologiske prover kan tas inne fra kabinen gjennom en brsnn i firtayets
skrog. Rekkevidden ut i drivisen fra nordligste drivstoff depot vil v@re ca. 350 km med reserve
drivsioff ti l 12.5 timers kjoretid.

OperasjonsomrAdet for et luftputefartoy nord for Svalbard er innenfor rekkevidden for det
materiell som redningstjenesten pA Svalbard disponerer.

Aktuelle brukere av et luftputetarloy til forskningsformAl forventes A vare UNIS, Norsk
Polarinstitutt, de norske universitetene, SINTEF, og utenlandske forskningsinstitusjoner.

For universitetsstudiene pA Svalbard vil et luftputefartoy vare et prahisk transpofimiddel til
fe l tekskursjoner og innsamling av oseanograf iske, marinbiologiske og geologiske data i
undervisningsoyemed fra fjordomrAdene pA Svalbard.

Fartoyets base bsr av praktiske grunner vare Longyearbyen.

Et lufiputefarlay bar eies og drives av et velrenommert trafikkselskap/ rederi fortrinnsvis med
arktisk erfaring og engasjement. Utgiftene til helArs drift antas 6 vare av starrelsesorden kr. 4
mif l .  pr.  Ar.  Logist isk stst te t i l  forskning og undervisning bor utgjare minst 50% av
dri f tsgrunnlaget.



DOKUMENTASJON

I forbindelse med utarbeidelse av rapporten er det innhentet folgendeinformasjon:

1' video-opptak av isoverflaten i 50 meters flyhoyde fra iskanten nord forNordaustlandet til 83 30. N, 27 OO. A 
- "' "-.

(russ isl</ameri kanske isstasjon en "Turpin',, aprir .1 9 g4).
2. observasjoner av isforhoto (intL vid;i;k;;i"ntasjon) underisbryterekspedisjon tir Nordporen 

"rgr.t-okfber 
1991 medforskn in gsfartoyet " polarstern,,.

3' kopi ay filmopptak fra tester med luftp_utebat over skruis gjort av den kanadiske
. Wstvakten i 1966 ved Tuktoyaktuk,,A"iuiortn"u"r,
4' mote med Ron Wade, SlReiintendltnt ot sp""i"tsnip", Ship Safety Branch,canadian Coast Guard (R.W. foretar rdassitileiing av nye luftputefartoy-konstruksjoner),
5. bessk ved Griffon Hovercraft Ltd., southampton (reverandorerav rufiputefafiayer tirden svenske- 1s) 0g iinlle r<ystvarcten 12i1.

Annen bakg runnsinformasjon :

1 . test av ruftputebdt (svevehoyde 0.4 m) nord for svarbard, mai 1992.Forberedelse til NCAp (Kristoffersen,f S9Z). 
-

2. observasjoneravisforhord.undern"rii."pl"l"perasjonermed
landinger pa isen inntir 1So.km irabase pa Gf,sjonLn" ;,rr".-r, (84 N, 5 v i1979)og "Fram-|V, , (83 30.N,  tS O i  tgbet

3' rapport: Triars of an sR.NS Hoverc',ran in Northem canada,
lRrinO 1966. Report No DR 182, Dept. of frfii-ilf

I rappol tru 
"nuu3o"j?J""3:iyr*jir, yJ it.fra McMurdo, Antarktis (cook,1e8e)5' provetur med en av den svenske kystiar<iens iuftputebAter i desember 1992.

LUFTPUTEFARTOYER: KORT oM HrsroRrKK oc urvrKL|NG
Et luftputetarrzy som er nar bakke! _og har et relativt stort areal, flyter pd enpute av luft  hvor trykket er ca.,  10"gram pr. t<vaoratcentim6tei 1t ig. 1).Luftstrsmmen styres lv et fleksibelt skiri,i lonii"tger ujevnhetene pd bakken.Trykket mot bakken fra et voksent menneske er-til sammenlikning ca. tyveganger stsrre.

oppdagelsen av luftputebiitprinsippet ti lskrives den engelske bdtbyggeren c.cockerell i 1955 selv om- luftputeienomenet var kjent og bl.a. omtalt i charlesLindberg's bok qT sglglyvningen over Attanteren i l5zl. o"n iJr.te proto-typen ble provd i juni 1959 og-krysset den 
"ng"trt  

.  kanal to uker seinere.Utfordringen ld farst og fremst"i anvendels" 
""]rttputebdter 

ti l passasjer- ogbiltransport over kortere strekninger som f.eks d6n engelske kanalen. Fravaren 1969 kom 
*l i-gllg regure"rtrafikl med'iuttiuteterger (170 tonn,40 mlans os 24 m b,?g_reoin "r<apas]1e1 

na ,a; ;rLasjerer og 30 birer. Vedbegynnelsen av 1970-drene giik 3o',a-avJ".5ii;".ttafikken over kanalenmed luftputebat' SAS har ide siinere dr hatt to luftputbAter i rutetrafikk mellomKastrup og Malmo.

Foruten passasjertrafikk nyttes luftputefart a,ye,r i dag hovedsakelig ti l rednings-og kystvakttjeneste, hydrograiiske undersolielser-Jd grunt vann, seismiskeundersskelser i sumper og pA store etvesteGi osiio, landgangstartoyer.



- _._ ,-e s.

:_ +:€'

j i i : ' :-

Fig.1 Dieseldrevet luftputefadoy under fart. Dette tarlayet tar en nyttelast pA 5 tonn og har et
kabinareal pA 42 l<vadratmeter.
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Fig.2 Luftputefartoy under bygging sett ahenfra. Motorene er monten, men ikke drivaksler
og ProPeller.
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Den amerikanske marine hadde i 1993 f6tt levert 60 landgangsfartayer av enordre pA 91 . Farlayene tar 60 tonns nyttelast og har en maisyfirt pi sO knop.

Fra 1988/89 sesongen har U.S. Antarctic Program opered et luftputelartay
(15o0 kg nyttelast) omkring McMurdo for logistislisk stotte tit fettopeiSsloner pA's jo isen.

Teknologien for luftputefartqy vat i de fsrste tyve Ar knyttet ti l f lyindustrien og er
fremdeles det nAr det gjeldel store tartayer. Anvendelsen av dieselmotorer fra
1986 pA mellomslore og mindre lui tputebAter representerte en sterk
operasjonsmessig forenkling og reduksjon av driftskoitnader som har skapt
nye muligheter for anvendelse.

LU FTP UTEFARTUYETS KONSTRU KSJON

Et luftputefarl.ay er klassifisert som en bAt. I Norge er farkosten underlagt Lov
om lu f tputetar layer  av 17.  jun i  Nr .21966 som-t rddte ik raf t  1 .  januai1994
(vedlegg 1) .

S.krogkonstruksjo.nen .e.r vanl igvis laget av aluminium med langsgAende
bjelker og tverr ibber dekket av t .6-3 hm tykk aluminiumshud. Sk"rolet har
f lytetanker som gir oppdri f t  med god margin (300%) i  forhold t i l  ful l  laste-
kapasitet og utgj6r i ti l legg en dob-bel bunn. Et'fartay under bygging er vist i
f igur 2.

.L.uftputefartayer klassifiseres av Lloyds Register of Shipping, Det norske
Veritas eller andre godkjenningsinstitrisjoner. 

-

Det fleksible skjortet er laget av gummibelagt duk (fig. 3). Skjortet er dett i en
ovre og en nedre del hvor sistnevnte er slitedelen som enkelt kan skiftes ut.
Sl i tedelen bestAr vanl igvis av et hundretal ls individuel le segmenter. Om et
segment rives i stykker, vil de to nabosegmentene utvide seg og i noen grad
tette luftlekkasjen. Opptil 15o/" av slitesegmentene kan vare ZOJtagte uten at
fartoyets .lofteegenskapene endrer seg vesentlig. Odelagte segrienter kan
enkelt skiftes nAr tarLoyet stAr i ro. Under polaie forhold bruk-es skjort av
gummi som har vist seg a vare 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 skyvekraft. Kraftoverf oring skjer via
drivremmer sA der fins ingen girboksei. Kraftfordelingen er vanligviica.'1lg ti l
loft og 2/3 til fremdrift. Fremdriften kontrolleres av vribare propel16r innebygget
i en,skjerm. Skjerming gir skt effektivitet og lavere stoynivA.'Et luftputeiiis1
med to motorer kan i en nodsituasjon kjore pa en motor.

Styringen av tartayet foregdr ved ror i luftstrsmmen bak propellene samt
mekanisk .regulering av nedre kant av skjortene slik at tai.ay'et krenger ti l
samme side som svingeretningen.

Bremsing foregdr ved hjelp av reverserbare propel ler og fr iksjonen mot
bakken. I en nodsituasjon kan man oke friksjonen.ved ri senk6 fartoyet mot
bakken. PA stsrre gRne flater stopper man eifektivt ved 6 snu fartsydt 180
grader i forhold til fartsretningen og sa oke skyvekraften forover.
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Fig. 3 Prinsippskisse av skjortet til et ruftput etaftay sett fra undersiden.
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Fig. 4 luftputefartoy tilhorende den svenske kystvakten pA isen i Bottenviken. Svevehoyde
0.5 m.



Et luftputelartay har meget god stabilitet mot velt pA grunn av lavt tyngdepunkt
og stor bredde. Svevehoyden er 15-20% av far|ayets bredde

Sjodyktigheten til et luftputetarl.ay er begrenset av kombinasjonen av bolge-
lengde og bolgehayde. NAr bolgelengden avtar og bl ir  1-1.5 ganger lengden
av larl.ayet, vil kritisk balgehayde vare omtrent lik sveveh ayden fordi den
fleksible luftputen bevirker at skroget ikke hever seg raskt nok under stor fart.
Maksimal anbefalt balgehayde for aktuelle tartayer er 1.5 m. I situasjoner over
kritisk balgehayde, kan man kjore pA skrA av balgeretningen for A ske den
ti lsynelatende bolgelengden.

StoynivAet inne i  kabinen pd et luftputefartsy av aktuel l  stsrrelse oppgis A
vere 78 dB. Tar man spesiel le hensyn, kan dette reduseres t i l  73 dB som
ti l fel let er for den svenske kystvaktens luftputetartoyer. Sistnevnte nivA
tilsvarer stoyen i passasjerkabinen p6 et DC-g fly nAr marsjhoyden er n6dd.
Ti l  sammenligning oppgis stoynivAet i  et Twin Otter f ly pA marsjhoyde t i l
henholdsvis 89 dB foran og 82 dB bak i  kabinen. StoynivAet ute i  25 meters
avstand fra et luftputefafiay med to motorer under full motorkraft er 78 dB.
(3 dB mindre betyr en halvering av stoyenergien).

Ferdighet i A tsre et luftputefarloy oppgis A kreve en svelsesperiode pA 15-25
timer for et farlay med en motor, og 40 timer for et stsrre lartay med to motorer.

ANVENDELSE AV LUFTPUTEFARTOYER I ARKTIS

I Arene 1966-1968 foretok kanadiske myndigheter i  al t  seks tester av luft-
putefartoyer. Den fsrste ble utfsrt  vAren 1966 iTuktoyaktuk ved ut lopet av
Mackenzie-elven i Polhavet med et lartay av typen SR.N5 hvor svevehoyden
var ca. 1.2 m. Prsvene omfattet mAling av maksimumshastigheter over jevn is,
forsering av isrygger, kjoring over snsdekket tundra og en tur pd over 700 km
opp langs Mackenzie-elva under isgangen. Et utdrag av rapporten er gi t t  i
Vedlegg 2.

Luftputefa rlayetforserte isrygger opp til 1.7 m, og det fremgAr av rapporten og
filmopptakene at man var meget opptatt at dette skulle foregA med stsrst mulig
hastighet. Sluttkommentaren i Defense Research Board Report (DR 182) lra
1966 var:

"ln general this Hovercraft (SR.N5) could negotiate allsurface conditions encountered
in these areas. lt has been shown that hovercraft have considerable potentialas a
transport medium in Northern Canada"

PA denne t iden var f i losof ien bak konstruksjon av luftputebAter basert pA
flyteknologi. Fremdriften var gassturbiner og haye driftsomkostningene var en
begrensende faktor i den praktiske nytten av fartayet. Etter praveperioden gikk
den kanadiske kystvakten til anskaffelse av et luftputefarlay til bruk for
redningsoperasjoner stasjonert i Vancouver. Den sAkalte Jones Act fra 1920-
Arene krevde at befordring av passasjerer og frakt skulle skje med fartoyer
bygget i Kanada. Et stsrre kanadisk bygget larl.ay ble tatt i bruk i 1971 og
stasjonert iMontreal fra 1973. Senere kom dettre luftputefartayert i l . ldag har
kystvakten to farl.ayer i operasjon pA vestkysten og et pA ostkysten av Kanada.



Northern Transpoftat ion Company, Calgary, opererte i  1973-1976 to eldre
luftputefarlayer (SR.N5 og SR.N6) i  forsyningst jeneste t i l  ol jeplatt former i
Beauforthavet. | 1986-1988 opererte Arctic Transportation Ltd., Calgary og
Wartsi la Arct ic Inc.,  Vancouver, den f inskbygde luftputefergen "Larus" ut fra
Tuktoyaktuk for transport av passasjerer og utstyr t i l  boreplatformer i
Beauforthavet (Makinen and Wainwright,1986).

Den svenske kystvakten gikk til anskaffelse av et luftputefartay i 1992 (fig. 4)
og mottok ytter l igere to i  1993 (svevehoyde 0.85 m) t i l  kystovervAkning i
Bottenviken nAr isen hindrer vanl ig ferdsel.  Den f inske kystvakten har
kont raher t  to  far tsyer  for  lever ing i1994 f ra  samme leverandar .  Disse
fartoyene tar en nyttelast pA ca. 2 tonn og har et kabinareal pA 1.8 m x 5 m.

Den svenske kystvakten har et nert samarbeid med fabrikken nAr det gjelder
forbedring av konstruksjonsdetaljer for operasjon av lariayene under ulike is-
og temperaturforhold. Som et eksempel kan nevnes bruk av en type skjort
hvor segmentene i den nedre slitedelen har et hayere lufttrykk for A gi storre
maksimal svevehoyde og krengingsstabilitet. Dette skjortet gir storre friksjon
mot bakken og i  helt  spesiel le t i l fel ler hvor underlaget besto av hauger av
plateformete lsse isstykker med store hulrom hvor luften 'unnslapp i  under-
laget, kunne lartayel bli stAende. I ti l legg er det problemer med ansamling av
is pA skjortets nedre del.  Man vurderer derfor A gA t i lbake den vanl ige
skjorttypen med jevnt trykk overalt.

DRIVISENS MORFOLOGI

Dragkreftene fra vind og strsm pdvirker drivisen og holder den i kontinuerlig
bevegelse. Strekkspenninger medfsrer oppsprekking av isf laten og kompre-
sjonsspenninger presser isf laten sammen og danner skruis. Det er vanl igvis
isflak omgitt av nylig ti lfrosne rAker som presses sammen og skruisen bestAr
derfor av relativt tynn is (< 1 m) som kan danne lange rygger. PA grunn av
l ikevektsbetingelsene vi l  isryggene ha en kjal  pA isens underside som er
omtrent ni ganger hayden pA skrugarden.

lsoverflaten er generelt en mosaikk hvor jevne flater med utstrekning hundre
meter t i l  k i lometer er omgitt  av rygger av ul ik alder. Flatene kan vere helt
jevne tilfrosne rAker eller bestA av flerArsis hvor gamle rygger er utjevnet ti l et
svakt bolget landskap pA grunn av nedsmelt ing og seinere innfyl l ing av sno.
Skrugardene fAr jevnt skrA sider av fokksna ettersom t iden gAr, mens nye
rygger har bratte sider. LasermAlinger fra fly og helikopter viser at ca. 80'/" av
ryggene er mindre enn 1.5 m. hoye (Tucker og Taylor,1989; Wadhams, 1980;
Wadhams 1976).

I  sommersesongen (medio juni-medio august) foreg6r det en betydel ig
smelting pd isoverflaten som gir en avrunding av ryggformene. Opptil 50'/o av
isflaten kan vere dekket av knedype smeltevannsdammer. RAker som dannes
i denne perioden fryser ikke til og antallet rAker sker derfor utover i denne
perioden far ti lfrysning starter etter midten av august mdned.

Figur 5 viser de forskjellige karakteristiske trekk av drivisens overflate.
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Fig. 5a Skrugard dannet ved sammenpressing av nytilfrosset r6k.
Hoyden er ca. 1,8 m. Etter Tucker & Taylor (t SAg).

Fig.5b ,191:=:Ilgarder iflerarsis med smelrevannsdammer innimeltom. Hoyden pa
isryggtne er ca. 1 '5 m over den jevne isflaten Posisjon 84 3o'N og 

'5 
V, b2 sept. 1991 .



E;;

. 1:F{:

,*
+

H"=--- -,5.''=

Fig. 5c Ujevn overflate av fsrste Ars is i bakgrunnen, men hoydeforskjellene er mindre
enn 1 meter. Posisjon 84 30'N og 5 V, 22 september 199'1.

ffi

Fig. 5d Oversiktbilde som karalderiserer issituasjone slik den ofte var under toket med
"Polarstern" og "Oden" t i l  Nordpolen i1991. Posisjon 85 30'N og 10 V 16
september 1991.
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Fig. 5e Relativt jevn overflate pA flerArsis. Bemerk sporene etter en snsscooler i
forgrunnen til venslre. Posisjon 83 30'N og 5 o , 24 september 1991 .
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Fig. 5f Oversihsbilde av isflaten omkring_.isslasjonen ]'fram^l'l -1.0 april 1979 etter
oppsprekking av el slore flak av flerArsis. Posisjon 84 N og 12 V'
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FREMKOMMLIGHET

Drivisen i Polhavet viser regionale variasjoner i overflateruhet som kan sees i
sammenheng med det storskala msnstret for isdriften og grensebetingelsene
fra landmassene omkring. OmrAdet med dpent vann mesteparten av Aiet nord
for Svalbard representerer en fr i  grense for dr ivisen og gir ingen oppstuing'av
is som tilfellet er nord for Grsnland og syene i kanadisk Arktis.

Et luftputefartoys mulighet ti l a bli et praktisk transportmiddel over drivisen i
Polhavet mA vurderes ut fra tre forhold:

1. Tester av Iarloyets evne til A forsere hindringer av ulik hoyde.
2. En vurdering av fordelingen av ujevnheter pA drivisens overflate

nord for Svalbard.
3. Gjennomsnittshastigheten over isen mA vare tilstrekkelig.

Dokumentasjonen tra pravene gjort  pA isen utafor Tuktoyaktuk av den
kanadiske kystvakten (se Vedlegg 2) og testen uttsrt i den marginale issonen
nord for Svalbard i 1992 (Kristoffersen,1992) viser at et luftputefartoy forserer
greit t  vert ikale iskanter med hoydeforskjel ler opp t i l  sveveh ayden. Dette
gjelder ogsA ved overgangen fra vann t i l  is.  Har ryggene skrA sider av fokk-
sns, kan hayere rygger forseres. Tucker et al. (1984) undersskte tverrsnittet av
84 skrugarder dannet av forste-Ars is. Hel lningsvinkelen var i  gjennomsnitt  25
grader, men variasjonen var 7-56 grader.

MAlinger med laser avstandsmdler fra fly gir det mest detaljerte kvantitative
bi lde av overf laten langs en prof i l .  Wadhams (1980) viser endringer i  ruheten
av isoverflaten langs en 850 km lang profil i nordvestlig retning fra iskanten i
Framstredet  ( f ig .  6) .  Ruheten er  u t t ryk t  som fordel ingen av sann-
synl ighetstettheten for ul ike variasjoner i  hoyden pA ujevnheten. I  den
Transpolare strsmmen langs de fsrste 350 km fra iskanten er variasjonene i
ujevnhetene i hovedsak innenfor 1 m, men antallet haye rygger sker nord for
Grsnland. MAlinger utfort  i  den Transpolare isstrsmmen under ekspedisjonen
med "Polarstern" ti l Nordpolen i 1991, viste at av det totale antall isrygger med
hoyde over 0.8 m, var 70"/o mindre enn 1.4 m haye (Futterer et al . ,  1gg2).
Andre laser prof i ler ingseksperimenter gir  l ignende resultat (Wadhams, 1976;
Weeks et al . ,  1980). MAlinger av hoydetordel ing og hyppighet av isrygger er
vist i  f igur 7.

Den lasermdlte topografien gir imidlertid et overestimat av den reelle topo-
grafien et luftputefartoy md passere langs en tras6 fordi mdlingene reflekterer
ikke de mange muligheter til bedre veivalg som i virkeligheten eksisterer ved
at mindre kursendringer foretas.

Traf ikkbarheten i  Polhavet for luftputefartoyer med ul ike svevehoyder er
forsskt karl lagt av Tucker & Taylor (1989). Traf ikkbarheten er utrykt som
forholdet mellom den reelle avstanden et tarlay mA kjore for A 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 traf ikkbarheten var kun
en funksjon av antall isrygger over en spesifisert hayde pr. kilometer distanse
samt forholdet mellom fsrste og andre momentet i den statistiske fordelingen
av rygglengden. Sistnevnte forholdstall ble av Tucker & Taylor gitt en antatt
verdi (Hibler & Ackley,l 973) og hoydefordelingen av isrygger ble tatt fra
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Flg.6b Hoydefordelingen av isrygger langs de-enke,lte segme.nter av flylinja,A-8,_uttry_kt ved
- 

sannsynlighetstettheten. Null hoydenivA er den jevne isoverflaten. Hver Kurve er

t"rtfytttt .i"A f m. i forhold til nabokurven. De fem fsrste segmente.ne oliaiter is i den

fraispot"re isstrsmmen og viser generelt lavere isrygger enn isen i omrAdet nord for

Grsnland. Fra Wadhams (1980).
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grunnlagsmateriale av Tucke? & Tayloi (1989) for statistiske estirnat av trafikkbarhet for
luftputefartoYer i Polhavet.
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lasermAlinger fra f ly.  Datadekningen omfattet .s.ektoren fra Greenwich-
medianen i-Framstreciet i ost ti l Beringstredet i vest (fig. 8).

For en svevehoyde pA 1.5 m (5 fot) har den teoretiske trafikkbarheten haye
verOLr i  omrAdene nord for Gronland og syene i  kanadisk Arkt is pA grunn av

opp.tr ing"n iv is som folge av_ det.generei le sirkulasjonsmonstret for.dr ivisen'
(f io.9).  lsen er r". t  ujevi t idl ig pfvAren. En traf ikkbarhetsfaktor pA 10 er i

;;;6; "i 
o*iao" som'ikke kan-{orseres. En kystner deformasjonssone i isen

utafor Alaska om vAren ref lekteres i hoye verdier for trafikkbarhet (f ig. 10).

omradet nord og ost for Svalbard gir fa hindringer for utstrammingen av is fra

J"n irunspolar6 strsmmen. DenrJe sektoren er imidlert id utafor deknings-

omradet for datagrunntaget i  rapporten t i l  Tucker & Taylor (1999)"men burde

ha en traf ikkbarirjt iom ilxe 
"1. 

bbrtigere enn det som er angitt for den sentrale

delen av Polhavet (1-2) w. Herbe.t-som i1968 gjennom{ode en ekspedisjon
fra Alaska t i l  SvalbitO ui" Nordpolen med hundespann i lopet av l6.mAneder

oppgiiif de kjorte en total distanse som utgjorde 1 152 av storsirkelruten

iti5fi"1, 1970j. rulr-Oet gjelder.forskjellen pA lsoverflaten mellom Alaska og

Nordpoten sammJnl igndi  med omiadet  i  den Transpolare iss t rsmmen

observerte Herbert :
,,The ice topography is more massive in the Gyral.an{ fh.e pressure rid.ges, though.fewer

in number than in the Trans-Polar Stream, tend to be higher. The Gyral floes are thicker

and instead oitfre smatt, angular hummocks on the Trans-Polar Stream floes, we found

solid, smooth hummocks roirnded by the melt of several summers"

Oet tremgAi ogsa fiiJtt au observadlonene tjl,Wadhams (1980) at isryggene i

O"n irunipotaieltiJrr"n har gjennomsnittl ig lavere hoyde enn isryggene i

omrAdet nord for Gronland (fig. 6).

Det mA understrekes at rapporten t i l  Tucker & Taylor (1989).er.en.teoret isk

studie som forel"p'g jre hir vert gjenstand for noen form for kalibrerings-

;[ .p;r-;nter.  o6n"i l lustrerer imiOt6lt iO noe av den storskala variasjonen i

ruheten av isoverf laten som har direkte sammenheng m.ed sirkulasjons-

msnstret. fremdiiften til flere sportsekspedisjoner etter at de hadde passert

Oet uanst<el ige omrAdet l ike nord for kysteh av El lesmerc sya, - indikerer
imidlertid t<tan at tallene for traffikkbarheteh til Tucker & Taylor vist i figur.9,.er

" i i t" i  
i r .e for Oen nordl igst e 213 av distansen t i l  Nordpolen. Det-gjelder

Thorset-s .nr. .oot"rekspe?isjon t i l  Nordpolen i  1982 samt Kagge' Ousland

og RanOOy pA ski i  1990 (Thorset,  1982; Kagge, 1990)'

Video-opptak i  lav hayde over isf laten gir kun et kval i tat ir ' r t  bi lde' men

demonstrerer besi de nitur l ige mulighetenJfor mindre kursendring-er som gir

tri pj..usje med reduserle kiav til s"vevehoyde. l,iorbindelse med forsynlng!:

tjeneste til den russisl</amerikanske isstasjonen "Turpin" i posisjonen 83 30'

N,27 OO'A nord for Nordaustlandet (f ig. t i ; , .bte det 16-19 apri l  19-94 foretatt

ifWnlng"r med Twin Otter i 50 m hoybi.ovei isflaten langs den 250 km lange

rirJf.nii 'g"n fra stasjonen til iskanteh. Videre var det i slutten av september

1991 gjort vioeoloppftr 
"u 

isflaten fra helikopter over ca. 50 km pA 82 30'N'

1O @ tratorst<niniJfip"t 
';Polttstern" med tanke pA evaluering av fremkomme-

lighet for luftPuteb6t.

En direkte omsetting av informasjonen i disse opptakene til kvantative mal for

trafikkbarhet byi'fa-.tor" pioolemer fordi vi mangter ti l leggsinformasjon i form

av kvantitative fiiOreringstester for ulike grader av ujevnheter pA isover-
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flaten. I denne situasjonen er vi nsdt ti l A ta et utgangspunkt som er begrenset
t i l  folgende:

a) Video-opptak av isoverflaten tatt pA isen etter landing pa isstasjonen
"Turpin"sammenlignet med opptak under overf lyvning av leiromrAdet i
lav hoyde

b) Observasjon av isens fribord i rAker gir et inntrykk av hoydeforskjeller.
c) Mansvreringsegenskaper og fremdrift i snsket kursretning til et luft-

putefartoy i mellom iskosser som langt overstiger svevehoyden, 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-
hayde over isen nord for Nordaustlandet gjennomgAtt grundig gjentatte
ganger og forsakt klassif iserl  ut fra en subjekt iv inndel ing i  f i re grader av
trafikkbarhet for en sveveh ayde pA 1 .5 m:

A. omrAder som antas A kunne forseres uhindret i  mer enn
25 km/t igjennomsnitt ,

B. omrAder som med mindre kursjusteringer kan forseres
med 25 km/t,

C. moderat vanskelige omrAder hvor man i noen grad mA
lete seg frem og gjennomsnittshastigheten kanskje er
10 km/t,

D. meget vanskelige omrAder hvor man kun kan regne
med A forsere i  kursretningen med 5 km/t el ler mindre.

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

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

B Over 25"/" av distansen var mindre kursjusteringer nadvendig for
d holde nominell gjennomsnittsfart pA 25 km/t.

C. Over 2O"h 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-ssr retning.
Her var ikke hoye skrugarder problemet, men en labyrint av
oppbrutt is hvor hoyden pA blokkene antas A ha vert opptil 3 m.
Skruis er ofte lokalisert i belter.

Hvis man sA skul le vAge A skjonnsmessig omsette denne vurderingen t i l
Tucker og Taylor's trafikkbarhet, vil le 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 vi l le dette gi en traf ikkbarhet pA 1.3. Man vi l le al tsA
mAtte kjare en strekning som er 30'/o lenger enn en rett kurslinje, men kiare-
t iden vi l le ske med 50% og gi en reel l  t raf ikkbarhet pA 1.5. Rekkevidden
begrenses av kjoretiden, og tar man hensyn til at kategori A kunne blitt ti lbake-
lagt raskere enn antatt (25 kmit), vil le den reelle trafikkbarheten forbedres.
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Til sammenlikning kan nevnes at isbryterne "Polarstern" og "Oden" i hovedsak
fu lg te rAker  pA ioktet  t i l  Nordpolen i  1991.  Det te  gav en okning iu tse i l t
distanse pa minst 30% etter navigasjonsdatene a bedsmme.

lsmassen i  den Transpolare strsmmen driver med en hast ighet pe. 9-10 km i
dognet nord for Svalbard og isforholdene endres kontinuerlig over tid.

SIKKERHET

Ferdsel over Apent vann
@ m a r s j f a r t i A p e n s j o k a n u t e n v a n s k e | i g h e t e r k | a r e
Oatgeiayder pA 1-1.5 m alt etter {artsy_ets storrelse. Ved storre bolgehoyder
i,A"tartiyet krysse med redusert fart. Transit over Apent-vann bor skje med
land ellei iskanten i sikte. I ti lfelle varet blir for d6rlig, vil fartoyet kunne kiare

"pp 
pa tsrt  land el ler inn pA et stsrre isf lak for A avvente si tuasjo.nen- I

vinteisesongen kan det vaere et problem A {orsere isranden ( landkal l)  i
strandkante-n spesielt  ved lavvann, men det burde v€re mulig A f inne
Apninger som t i l later landing uten spesiel l  fare.

Marsj{art for den aktuelle fartoytypen med full last er ca. 65 km/t (35 knop).

Ferdsel pd drivisen
f f i e n k r e v e r h o y k o n s e n t r a s j o n f o r A a v g j a r e v . e i y a | g s a m t
toieta-manovrering med t i lstrekkel ig sikkerhetsmargin mellom hindringer av
skruis .

som et  u toangspunkt  v i l  v i  av s ikkerhetsm.ess igg hensyn vurdere en
/i som titfredstil lende fremdrift u.ndef' gqnstige

av marsjhastighet for den aktuelle fartoy-
typen,

Under kjor ing pA drivisen vi l  kol l is jon med isblokker kunne gi skade pA skrog
og .f.iari- De-n'lave hastigheten over isen vil ibetydelig grad redusere faren for
aivortige personskader dg storre materielle skad-er, men fartsyet har med full
last en"toialvekt pA over i6tonn og derved et betydelig treghetsmoment. Lavt
tyngdepunkt og tiredden av et lufiputefartoy tilsier at muligheten.for velt under
dn "t<ot i is jon udd de hast igheter iom her er aktuel le, er forsvinnende l i ten.
Fartayet bsr vare utstyrt ired en elektrisk vinsj som kan monteres foran eller
bak etter behov pA sainme mAte som fartsyene_til den svenske kystvakten'
nff" if.uOo pa skjort vil kunne repareres i felt. Fartaye!.er utstyrt med ilyte-
tanker og dobbel bunn. Skader pA skroget vil i et nodstilfelle kunne repareres
midlertidig ved pAnagling av aluminiumsplate med silikon tetning rundt.

En godt vedl ikeholdt dieselmotor er under normale omstendighelgr relat ivt
patitit ig. I en nsdsituasjon, vil et fartoy utstyrt med to motorer ha tilstrekkelig
motorkraft ti l A kunne kiare med en motor'

SAlenge r isikoen for velt  er l i ten under kjor ing over is,  er det r imel ig sann-
synlig"at fartoyets kabin er lite utsatt for skade i kollisjonstilfeller. Mannskapet
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kan derfor ha opphold i  kabinen med mulighet for oppvarming innt i l  skaden er
utbedret eller assistanse rekker frem.

Et luftputetartay for operasjon i drivisen nord for Svalbard mA vare utstyil med
GPS havigasjonsutstyr, radar med hay opplasn!1g, HF o.g_!HF kommunika-
sjonsutstyi sdmt radarlransponder som gir identifikasjon (!Ff) og en. ARGOS
satelittsehder som kan aktiviseres i ti lfelle et alvorlig uhell eller total svikt av
annen kommunikasjon.

Ferdsel pA land
iffien med luftputelartoyet er transport ihelt eller delvis isdekket far-
vann. Ferdsel pA lanb uten snodekke, bsr vare begrenset ti l at fa.rtsyet h.vis
nodvendig settes ned pA fast grunn i tidevannsonen for pA- og avstig.ning eller
parkeres ior pAfylling av drivstoff. tuftputen har et marktrykk som .er 1l2O av et
menneske og eventuel l  mansvrering for A dreie fartoyet mot sjoen igjen vi l
medfsre smA forstyrrelser i  jordbunnen.

Redning
Rr,suar- tor  redningst jenesten pA Svalbard er  t i l lagt . .Sysselmannen.  I
redningst jenesten a-nvendes et SuperPuma.AS 332L hel ikopter som under
nor*ait  gunstige verforhold har en rekkevidde pA 230 nautiske mil  ut fra
Longyeaibyen-el ler 4 t imers f lyt id utenom reserve. Denne rekkevidden
inkhiderer i iO t i t  A ta ombord 15 mann med bruk av heis, hvis nsdvendig..
Beredskapen er  operat iv  he le  Aret .  Med utgangspunkt  og re tur  t i l
Longyeart iy"n vi l  maskinen ha et dekningsomrAde i  nordl ig retning innt i l  82
N.

Av sikkerhetsmessige grunner er det lagt ut reserve drivstoff i Mosselbukta.
Mindre kvanta er 6gsi ut lagt pA GrAhuken, Kinnvika, Ri jpf jorden og pA
Storoya.

Hvis varforholdene t i l later at hel ikopteret kan gA ned i  Mosselbukta pA
nordtur for A etterfylle drivstoff, utvides operasjonomrAdet ti l 83 N. Under
gunstige verforhold hvor etterfylling er mulig ba!9, Oa tur nordovqr og under
t' ' i lbakeiuren, vil maksimal rekkevidde v@re til 83 50'N i nordlig retning.

STOY FRA ET LUFTPUTEFARTOY

staynivet inne i kabinen pa et luftputefartay. ?r.omtalt pa side 7.-Den ytre
stoyen fra en aktuell faftoytype oppgis av fabrikanten a vate 78 dB i en
avsiand av 25 m. og opptrer som en Jevn, relativt lavfrekvent dur. For andre
relevante transportmldler angis folgende stoynivAer:

Luftputefartay: 78 dB iavstand 25 m under full motorkraft
Snoscooter: 85 dB i avstand 15 m (stoygrense etter EOS-regler)
Helikopter: 96 dB i avstand 25-30 (helikopter inn for landing)
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Den oppgi t te  verd ien for  s toy f ra  snsscooter  er  en grenseverd i  som
ii i r :Ar4Zie ma t i l f redst i l le ettdr EOS-reglene (ki lde: Yamaha Norge a/s) '
l-ielikopierservice a/s har ingen mAlinger ?Y ytre sto.y, men stoymAlinger under
helikoirterlandinger pA platt-former i Nordsjoen er foretatt av Norsk Hydro og
Statoi l .

stoyenergien avtar med 6 dB nar avstanden t i l  stoyki lden skes t i l  det
dobbel te .  Omregnet  t i l  samme avstand er  der for  s toyenerg ien l ra  e t

luftputefartoy sa-mmenlignbar med grenseverdien for stoyen.fra. en stor
snsscooter med full gassl basert pA disse tallene. Stoyen fra et helikopter er
nede pA 78 dB i en avstand av ca' 200 meter.

stoyenergien fra et luftputetartay som. passerer i 500 m avstand fra et vernet

omrAde er sammenligbir med stbyen fra et helikopter i ca. 5 km avstand.

Bruk av dieselmotorer og skjerming av propellene har bidratt ti l reduksjon av
stoy f ra luftPutefartsyet.

LUFTPUTEBAT SOM FORSKNINGSFARTOY: BEHOV FOR UTRUSTNING
OG INSTRUMENTERING

Fartoyet skal enkelt  kunne konverteres fra andre brukerbehov t i l  en mult i -

Oisiprii ar torst<ningsplatform med sove-, koke og saniter muligheter for inntil

5 forskere og rin"n.kap (1-2). Eksempelvis vil et kabinareal pA 42 kv.meter
(erifon fOf+oOoj krnnd gl 29 kv. meter ti l laboratorieplass og resten til

boiunfr jonen. fott  av l--Z ukers varighet. bor kun dekke en el ler to

i"gdi.ipfiner. All instrumentering bar vare ferdig oppsatt og testet fsr avreise
nordover.

En bronn gjennom skroget (minst 60 cm x 60 cm) vil gi mulighet ti l a {oreta alle

typer oseanograi isle , iat ihger og provetaking av vannmassene, inkludert
jdologisk e pr-aver fra havblnnen-, lnne fra kabinen. Bronnen i  skroget er

dekket av en vanntett luke under kjoring. Et hull bores eller smeltes gjennom

GLn og lartoyet part<eres over hullet. TiiCTD mAlinger og provetaking kreves

en vinij med'xe'Irar iiu og en jigg med lopehjul. Kraftoverforing til vinsja kan

skje hydraulisk fra hovedmotor.

I motorseksjonen md det v€re en liten dykkerkompressor som kan innkobles
etter behov for a gi trykxtuft ti l dykkeroperisjoner og seismiske undersokelser.

Tilgang til 230 volt vekselstrom kan fAes fra hovedmotor under gang, men mA

ell6rs 5t1" fra liten hjelpegenerator for A spare drivstoff.

Et laboratorieareal skal gi  mul ighet t i l  oppsti l l ing av mAle- og analyseutstyr '
PC, etc. Basisutrustningen mA inkludere:

f . instrument for mAling av temperatur, saltholdighet og dyp (CTD).
Et egnet instrument er anskaffet av UNIS'

2. penJtrasjonsekkolodd med enkel svinger som kan slepes
btter fartsyet under sakte fart i Apent vann eller senkes
gjennom brsnnen i skroget under stasjonsarbeid pa isen.
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HVA SLAGS FORSKNING KAN DRIVES FRA ET LUFTPUTEFARTOY?

Et luftputelafi,ay utrustet som beskrevet ovenfor, vil vare egnet ti l folgende
forskningsoppgaver:

Fagfelt:

Oseanografi

lsforskning

Marin biologi

Forurensnings-
undersokelser

FjernmAling

Meteorologi/
strAling

Energiutveksl ing
atmosfare-is-hav

Osean
tomografi

Marin geologi

Utstyr:

CTD,
vannhentere,
strsmmAlere

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

planhonnett,
vannhentere,
dykkeutstyr,
provetaker for
overflate-
sediment

isbor, vann-
henter,  bunn-
provetaker

scatteromeler,
radiometer, is-
lermometer, kon-
duktivitetsmAler

automatiske
verstasjoner

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 storre
isqAende tarlav, stor mobilitet i
re-oionale undersakelser for bl.a
deieksjon av mesoskala hvirvler.

Velegnet for utplassering og tilsyn
av datalogger for temPeratur,
varmestrAli ng, Posisjoneri ng av
referansepunkt for isdeformasjon,
innhenting av iskjerner etc.
RadarmAlinger av istYkkelse.

God laboratorieplass for behandling av
provemateriale

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

Meget godt egnet til verifikasjons-
mAlinger for satelittdata over et
stort omrAde og flere sesonger.

Veleqnet for utsetting og tilsyn av
av aJtomatiske mAlestasjoner

Velegnet for eksperimenter som gAr
pA varmeutuekslingen mellom hav og
atmosfere i rAker og giennom tynn is.

Godt egnet til A utplassere akustisk.kilde
og mottaker for Arlige sesongmesslge
studier av den integrerte temperatur-
tilstanden som klimaindikator i Polhavet.

Ny teknologi utviklet (lett vekt og
hhqe kiern-er, 1O-15 m)spesielt med
tanle p'A Polhavet (p.t.kommersielt
ooerativ i Nordsisen), studie av
innholdet av partikulart materiale i
vannmassene med utsetting av
sedimentfeller samt PumPing og
filtrering.
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Marin geofysikk seismisk sns-
kabel, luftkanon

Snskabelteknologien er velutprovd pA
Svalbard og ogsA i Polhavet under
ARCTIC-91.

3.5 t imer
B t imer
10  t imer

BASEPLASSERI NG

Prakt iske og kostnadsmessige hensyn t i ls ier  a t  e t  lu f tputefar toy \ r ,
stasjJneres i"Longyearbyen forii dette vil vaere det komm,rlik"?j,olsmessige
rig;rgrplnft  tor"f testeiarten.av brukerne. Kjoret iden t i l  Ny Alesund over

Aplnt-vann under normale verforhold vil vere ca. 3.5 timer.

REKKEVIDDE

Hvis man tar utgangspunkt i spesifikasjonene til et luftputefartoy_ _av type
Griffon TDX4oog; er"nyttelasten til et uinnredet fartoy angitt ti l 6.000 kilo i

ti l legg til vekten av ballist , tarer og 450 kilo drivstoff. Antar'man at vekten av
innr-e"Oning for bof unksjonen (ko/er, kjokkenbenk, sanitaranlegg,. etc')  er

l0OO t i to"og videre at vekten'av-f i re iorskere med utstyr og forsyninger, er

begrenset tiT 2O0O kilo, vil de resterende 3000 kilo av lastekapasiteten kunne

;fi";tir drivstotf. En ekstra ballast pa 9a. 500 kilo.be.!ytl._:,!l 9_l1ii," 
fartovet

,i '0"1. fart og Xan utnyttes til drivitoffreserve. Tilgjengelig drivstoff _er totalt
g45O kilo pluls en 1,eserue pA 500 kilo. Dette utgjsr henholdsvis 4.300 og 600
l i ter diesel.

Forbruket under marsjfart med full last er ca. 130 liter/time. Under kjoring over
drivisen antar vi en gjennomsnittsfart pA 25 km/t og forbruket er av fabrikken

n"r"gn"t ti l ca. SO tiibr/time. Dette gii en kjoretid. pA a8 timer og i ti l legg en

n"OiEf.ru" pA 6.5 timer. For beregn'1ng av iekkevidden antar vi at disponibelt
drivstoff utgjbr 42kiaretimer og total reserve er pA 12.5 timer'

Rekkevidden er avhengig av isforhold, siktbarf.ret oq lysforhold.. Drivisen nord

for svatbaro oevegei r"6 med en hastighet pa 5-10 km/{ag alt etter vindfor-

noro-ene. t d" titf"tt"r at man moter vans-kelige isforhold pa tur nordover under

et tokt, vil man tcunne forutsi posisjonen til dette omrAdet ndr returreisen skal

foretas. OmrAder meO stcruis 6pptr6r ofte i belter. Man har derfor mulighet ti l A

i i  O. nsdvendige toiUenold med tanke pA disponeringen av drivstoff  under

toktet.  Vurdering-av isforholdene ut fra video-opptakene viste at den reel le

xJ"i"tio"n ute aislatt ti l a vere inntil 50% mer enn kjoretiden.for en direkte

rr i .  med en gje;nomsnit tshastighet pi  25 km/t.  Rekkevidden mA derfor

regnes ut fra 28 timer effektiv kjoretid.

Beregnet kjoretid over apent vann under normale varforhold fra en base i

Longyearbyen til enkelte punkter i nord er:

Longyearbyen - NY Alesund 180 km
tongyearbyen - Verlegenhuken 400 km
Lonlyearby"n - SjuoYene 500 km

(Antatt hastighet 50 kn/t)
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Al l  ferdsel  innenfor  s joomrAdet  u t  t i l  ter r i tor ia lgrensen rundt  Svalbard er
regulert av forskri f t  om turisme og annen reisevirksomhet pA Svalbard og
m iljovernforskriftene for Svalbard.

Operasjon i drivisen nord for Svalbard vil vare sikrere dersom det finnes et
depot for drivstoff lokalisert pA fast grunn sA langt nord som mulig og forenlig
med miljomessige hensyn. SporsmAlet om drivstoffdepot for et luftputetarl.ay
mA utredes narmere skulle dette bli aktuelt. I dag finnes reserve drivstoff for
redningstjenesten i Mosselbukta.

Under forutsetning av en gjennomsnittsfart  pA 25 km/t,  er effekt iv kiare'
strekning over drivisen l ik 700 km med en drivstoffreserve pA 12.5 t imer.
Dersom mulighet for etterfyl l ing av drivstoff  f innes nord pA Svalbard, er det
antatte dekningsomrAdet for et slikt fartoy som vist ifigurl2.

DRIFTSPERIODE

Operasjon av et luftputefart ay av aktuell stsrrelse kan foregA i vindstyrker opp
til 30 knop (styrke 7). Erfaringer fra Antarktis viser at dette er et realistisk tall
(Cook, 1g8g). Den anbefalte maksimale bolgehoyde for passasjertransport er
1.5 m.  Sk jor t  laget  av gummi har  gode egenskaper  he l t  ned t i l  minus 50
grader  Cels ius.

Et luftputefartoy mA v€re utstyrt  med radar med hay opplosning for
navigasjon.

Operasjon over Apent vann
Under vaerforhold som er innenfor de angit te grenser, bar et lartay kunne
operere over 6pent vann hele Aret sAlenge ising ikke er et problem. Fartoyet
skal vare utstyrt med et ytre skvettskjort montert langs sidene nederst pA
sliteskjorlet. Dette gir en kraftig reduksjon av sjosproyten som genereres av
luftstrsmmen nAr skjortet ikke tetter godt nok mot en ujevn vannflate eller
kanten pA et isf lak. I  hvi lken grad ising pA overbygget kan bl i  et problem i
streng kulde under lengere overfart over Apent vann, er det forelopig ikke gitt
noen dokumentas jon 

-pA.  
SporsmAlet  forb l i r  ubesvar t  innt i l  v idere.  Ved

operasjon i  streng kulde er det tendens t i l  isdannelse i  propel lskjermeng
forkant pA grunn iv hay lufthastighet. En fabrikant har innlagt varmekabler for
A unngA isdannelse her.

Operasjon over is
En tilfrosset fjord som ikke har vart utsatt for isskruing representerer optimale
kjoreforhold. lsskruing i  f jordene medfsrer isrygger som er gjennomgAende
betydelig lavere enn hva tilfellet er med drivisen i Polhavet. Med gQde kjarelys
og ii lstrekkelig erfaring i A lese isforhold ut fra radarbildet ombord i tart.ayet, er-
det rimelig grunn til A 

-anta 
at et luftputefarl.ay kan operere pA isen i fjordene pA

Svalbard ogsA i den msrkeste Arstiden.

Eventuel l  is ing pA undersiden av skroget i  streng kulde under stadig kryssing
av Apne rAker synes ikke A v€re et problem under vinteroperasjoner i
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Bottenviken. Kryssing av en rAk er imidlert id en kontrol lert  handl ing av
bAtfsreren, og antallet krysninger kan begrenses hvis frysing er et problem.

Eventuel le operasjoner i  dr ivisen nord for Svalbard i  p.er ioden november-
februar kan bare vurderes nAr det finnes et erfaringsgrunnlag A bygge pA'

BRUKERE

Baser t  pA eks is terende v i rksomhet .  pA Svalbard og p. lan lagt  forsk-
ningsvirkiomhet i Polhavet vil der vare folgende brukerpotensiale:

FormAl
Feltekskursjoner og innsamling
av oseanografiske, biologiske og geo-
logiske dat-a i undervisningsoyemed
fra fjordomrAdene PA Svalbard

Feltvirksomhet rundt Svalbard

Forskning i Polhavet

Oppdragsforskning

Forskning i Polhavet

Inst i tusjon
Universitetsstudiene
pA Svalbard

Norsk Polarinstitutt

Universitetene i Norge

SI NTEF

Utenlandske brukere

Universitetsstudiene pa svalbard tar sikte pa a gi studentene et kurst i lbud
som har hovedvekt pd i Oe saregne naturforholdene i Arktis. Fullt utbygget fra

hssten 1995 v i l  underv isn ingen omfat te  100 s tudenter .  Med et  egnet

tr insportmiddel vi l  de f leste el iskursjoner kunne utfsres som dagsturer med
Longyearbyen .ot utgingspunkt. '  PA samme mAte kan fel tkurs med
innsiinting av orJunogi"fisie- og marinbiologiske data fra islagte fjorder,
torege sjm Oagsturer.- Ferdig op-psatt instrument,ering og laboratorieplass
onrOiiO gir bedie muligheter Yor instrqksjon. Awiklingen av den feltmessige
delen av undervisninglopplegget vi l  bl i -mer f leksibel med en sl ik logist isk
ressurs tilgjengelig hele Aret i Longyearbyen.

Av kategorien utenlandske brukere, kan nevnes eksperimenter som f.eks' den
russisk/Imerikanske isstasjonen "Turpin", 5-28 april 1994 hvor transporten av
t iaOislonel l  logist ikk og 12 personer, ble utfsn av.det kanadiske f lyselskapet
Fir.i Air ieraoiev). o"rin. operasjonen kunne effektivt vert utfort av et luftpute-
lartay avaktuelistsrrelsen. Instrumenteringen kunne blitt oppstilt og:iekkellsr
Jugang 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 traf ikk-
selskaper. Anskaffelse av et luftputetarlay av tilstrekkelig storrelse til blant
annet  A kunne t jene som forskn ingsplat form innebarer  en betydel ig
skonomisk r isiko og vi l  kreve et spektrum av brukere for A skonomisk
forsvarlig drift. Anskaffelse og drift av et slikt farloy kan derfor best ivaretas av
et velrenommert pr ivat traf ikkselskap/rederi  som fortr innsvis har arkt isk
erfaring og engasjement.

Utgangspunktet for investeringen vil kreve intensjonavtaler med flere stsrre
brukere av en varighet pA min-st 3 Ar og et omfang som sikrer et ti lstrekkelig
minim um dri f tsgrunnlag.

Eksempelvis kan det anfores at prisen pA et luftputefartay ay typen Gri{fon
TDX40b0 som referert ti l t idligere, utstyrt for polar operasjon, vil vaere ca. kr. I
mill ioner. Et budsjettanslag for helArsdrift vil v€re:

avskrivning 6 Ar
renter 10%
drivstoff
reservedeler
mannskaPsutgifter
forsikr ing

totalt

Dette vil gi en leiepris i omrAdet
mAneders drift pr. Ar.

1 . 5  m i l l .
0 .9  mi l l .
0 .3  mi l l .
0 .3  mi l l .
0 .7  mi l l .
0 .3  mi l l .

4.0 mi l l .

13.000.- -  20.000.- pr.  dag basert pA ca. B

kr.

kr.

VIDERE UTPROVING

Det hadde vart onskel ig A kunne teste f lere aspekter av ferdsel med
luftputebAt pA drivisen i Polhavel lar en investering gjores. Fartayer-av aktuell
stsrrelse leveres kun etter ordre og vanl igvis for en svevehayde pA max.0.9
m. fordi markedet for slike larl.ayer er knyttet ti l passasjertransport mellom
fastland og kystnerc @yer med tett bebyggelse. Svevehsyen kan skes til 1'4-
1.7 m ved A endre dimensjonene pA skjortet.

Vi har undersskt ti lgjengeligheten av larlayer i aktuell stsrrelse eller mindre (2
tonns nyttelast) for eventuelle tester i Polhavet, men med negativt resultat.

KONKLUSJON

Regionale variasjoner i  ruheten av overf laten pA drivisen i  Polhavet har
sar imenheng med det  s torska la bevegelsesmsnstret  og forde l inger  av
landmassene. I  omrAdene nord for Grsnland og syene i  kanadisk Arkt is
foregAr en oppstuing av is gjennom hele Aret og langs kysten av Alaska i
Beaiforthavet'dannes en stoi skjersone utafor kysten om vAren. Stsrrelsen
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og hyppigheten av isrygger i  disse omrAdene gir noe av forklar ingen pa al
tul tpuietaltayer ikke har fAtt  stsrre anvendelse som transportmiddel ut i
Polhavet. Disse landene har i  t i l legg store isbrytere som kan nyttes t i l
forskningsf ormAl.

Et luftputefartoy kan forsere bratte hindringer t i lsvarende svevehayden.
lsforholdene i fj6rdene og langs kysten av Svalbard antas A kunne forseres
uten vanskeligheter av et tartay med svevehoyde pA 1.5 m eller mer.

LasermAlinger og video-opptak av drivisen i den Transpo.lare strsmmen nord
for Svalbard gir dod grunn iit e tro at et luftpuletartay med svevehoyde pA 1.5
m eller mer, vil vere et effektivt transporlmiddel over drivisen'

De viktigste fordeler med et lufputef afi,ay som forskningsplatform i Polhavet vil
vare:

- gi  mul ighet t i l  A utfsre mindre forskningsprosjekter over store
deler av Aret med begrenset logistisk kostnad

- gi mulighet for at mindre enkeltprosjekter kan utgjore deler av et
storre program som dekker arssyklusen i variasjonen av
mil joParametrene

- gi mul ighet for utplassering i  dr ivisen og t i lsyn med enkle
iratesystemer som er ubemannet over et tidsrom pA 1'2
mAneder

- gjare Norge til en attraktiv samarbeidsparlner for andre
lands isbryterekspedisjoner ti l de indre deler av Polhavet.

Den foreliggende situasjonen med sporsmAlet o.m anvendelse av luftputebAt
["r."nn. l i t igvis en klar paral lel  iutvikl ingen siden 1991 nAr det gjeldervAre
forest i l l ing'er 6m fremkommeligheten i  Polhavet. Fsr denne t id ansA man at
kun atom]drevne isbrytere vai istand t i l  A gjennomlare tokt t i l  den sentrale
Oeten av Polhavet. Eiter at dieseldrevne tartayer var forbi polpunktet i 1991
("Oden" og "Polarstern") og returnerte med nesten halvparten a^v^drivstoff-
behotdnin{en i  behold, 'hai si tuasjonen endret. .seg totalt .  F.ra 'J193 vi l  der
v€re Arvisie forskningstokter med isbrytere fra ulike nasjoner inn i Polhavet.

Fremkommeligheten pA isf laten om vinteren og vdren nord for Svalbard er
betydelig bedr! enn hva forholdene er i kystsonen nord for Grsnland, Kanada
og ntas[a. Det er derfor gode grunner ti l A tro at luftputetartay vil kunne v€re
et effektivt transportmid"del o[ en plattform for norsk forskningsaktivitet i
Polhavet ut fra Svalbard.
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INFORMASJONSKILDER

polar  Sc ience Center ,  Univers i ty  o f  Washington,  Seat t le  ved log is t ik -
koordinator Andreas Heiberg og pilot Pat Doyle First Air, Ottawa takkes for
muligheten til A gjare video-opptak av drivisen nord for Nordaustlandet.

Tore O. Vorren, Univ. i  Tromss gjorde video-opptakene av isf laten pA 83 30'
N, 24 september 1991 under hel ikopterf lyvninger ut fra "Polarstern".

Andreas Heiberg, Polar Science Center, Univ. of Washingtgn, Seattle, har tatt
dJt i  vurderingei 'av video-opptakene med hensyn pe fremkommelighet for et

luftputefartoY.

Pilotene Sverre SjAstad og KAre Kalsveen, Helikopterservice, Longyearbyen'
gav orientering om redningstjenesten pA Svalbard

Tekniske avdel inger ved SAS og Widerse har bidratt  med opplysning.er om

,t"y inn" i tly og ilor.X iydro Driftsorganisasjon for Snorrefeltet med mAlinger

av stoy fra helikoPter.

Ron Wade, superintendent of special ships, ship safety Branch, canadian

co"rt  Guard, 
'ottawa, 

delte entusiast isk sine erfar inger lra .pr.avene av

frttpri"nat I fultoyaf.iuk i 1966, og kanadisk anvendelse av luftputebAter
generelt .

Graham Westerl ing, Air Cushion Ltd' ,  Southampton har bidratt  med sine

"*uring"r 
fra luft fui"oatop"tasjoner i  Nord-Kanada og Alaska, 1977-1981'

The Hovercraft Society, Gosport, Hampshire ved sekreter Warwick Jacobs

har skaffet ti lveie relevant litteratur og videodokumentasjon om anvendelse av

luftputebAter i Arktis.

John Gifford, Griffon Hovercraft Ltd, southampton har bidratt med informasjon

om konstrut<slonJOJtaljer for skrog og skjarl iamt operasjonelle karakteristika

for luftputetariaY.

Den svenske kystvakten stilte velvill igst 9!tuftputejartay til disposisjon for en

provetur utenfoi fuleA i  OesemUei 1992 for Bjarne Grimstvedt '  Norsk

Polarinstitutt og Yngve Kristoffersen'
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VEDLEGG 1

17  jun i .  N r .  2  1966

Lov om luftputefarlayer

Paragraf 1
Med f uftputefarlay (svevefartoy) forstAs i denne lov et fartoy som hviler pA sgmm-enpresset luft
mellom iartoyets- underside og den flate det beveger seg over. Loven gjelder fart med slike
fartoy bAde til lands og til vanns' 

Fart med luftputelarlay her i riket, herunder norsk territorialfarvann, kan bare finne sted i
samsvar med denne lov og bestemmelsene giil med hjemmel iloven.

Dette gjelder selv om fartoyet er registrert i utlandet eller eieren eller brukeren er
utlending. Besiemmelser utferdiget i medhold av paragraf 2tarste og annet ledd gjelder ogsA
for luftpftef arlayer som er registrert eller hjemmehsrende i Norge, og som brukes utenfor riket,
nAr ikke annet er fastsatt, og det er forenlig med fremmed rett.

Paragra f  2 .
Luftputef artayer skal tilfredstille de bestemmelser som Kongen gir om konstruksjon,

innredning og utstyr.
K6ngen k-an gi  bestemmelser om registrer ing, merking, vedl ikehold, kontrol l ,

bemanning og foring av lufiputefarlayer.
Ko-ng6n kan ogsA gi bestemmelser om konstruksjon, innretning, vedlikehold og kontroll

av og utstyr for landingsplasser for lufiputefartoy.

Paragra f  3 .- 
Kongen kan bestemme at det skal kreves loyve tor mot vederlag A drive rutetransport

med luftput etartay mellom steder i Norge eller mellom Norge og utlandet. Y"9 rutetransport
menes det samnie 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.

Layve gis av den myndighbt Kongen bestemmer. Det gis for bestemt tid og pA de vilkAr
som finnei pA*revet. NAr ikke-Kongen bestemmer annet, skal det stil les som vilkAr at det
foreligger godkjent forsikring eller, annen godkjent sikkerhet til dekning av erstatningsansvar for
skade som mAtte oppstA ved bruken av fartoyet.

Paragra f  3a .- 
Kongen kan fastsette at bestemmelser om forurensning fra skip gitt i eller i medhold av

lov om Stat ikontrol  med Skibes Sjodykt ighet m.v. av 9. juni  1903 nr.7 skal fA t i lsvarende
anvendelse for luftputefartoY.

Paragra f  4 .
Forsettelig eller uaktsom overtredelse av denne lov eller bestemmelser etter vilkAr som

erfastsalt i henhold til loven, straffes med bster ellerfengsel inntil3 mAneder.

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

Lov om luftputefartayet 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 rapporl fra test av luftputetartay SR.N5 i mai 1966 over drivis ved
Tuktoyaktuk pA Kanadas nordkyst.

Noen SR.N5 spesif ikasjoner:

Lengde:
Svevehoyde:
Motor:

Bredde: 6.9 m
Nyttelast: 1 9 passasjerer"

1 1 . 6  m
1 . 2  m
gassturbin 900 Hk.

"Trials of an SR.N5 Hovercraft  in Northern Canada,
S p r i n g  1 9 6 6 "

ABSTRACT
An SR.N5 hovercraft was operated for 7'1 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.' 

Th; hovercraft was tested over a variety of surfaces: the fast ice at Kugmallit Bay,
pressure ridges, typicalfirst-year sea ice, and overland. Several extended sorties were made. A
5OO-mile tripfrom 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 servicabilily of the vehicie also presented little. difficulty.
The only exception to this was with the skirts: although no difficulty was experienced with skirt
wear, the material of which they were made was not suitable for prolonged operation in low
temperatures.' 

In generalthis Hovercraft (SR.NS) could negotiate all surface conditions encountered in
these areal. lt 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
condit ions;

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

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



3 5

Relevant utdrag av:

OUALITATIVE HANDLI NG ASSESSM ENT

Snow covered smooth ice:

Large expances of smooth ice - Kugmallit Bay, the East Channelof 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.NS cruises comfortably at speeds up to 85 km/hr. with an
all up weight (AU\ 0 of 7.25O 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 effeclive. 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.

lsolated 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
obstacf e. These ridges averaged 2.4 to 3 m high except near lhe 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
typicalsection of one of these ridges; in it the height of the more easterly ridge is plotted at 15 m
lateral inlervals 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. ln 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 r idges up to 1.5 m high, with dr i f ted snow on the approach side, a maximum
threshold speed of 55 kmftr. 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 lce

Not much difficulty was encountered in repeated crossings of the field of first-year ice
north of Tuktoyahuk, whiih had ridges averaging 0,9 to 1.2 m. The speed which the craft could
negotiate suih stationary areas of rough ice depend on the size and frequency of the
obitacles. An approach speed of 28 to 37 kmihr was used lo cross ridges having vertical or
outward-sloping'fices on the approach side. Where the ridges were spaced at intervals of a few
feet it was fbund best to set 2O.0OO rpm, apply up lo 5 degrees of forward pitch, and pick a way
over the ice as well as the limited directional controlfrom 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 crafl 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 relat-ively limited acceleration caused the hull to strike a 2.5 m high solid lump of ice (Fig.
14) 42.5 km w'est 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.

* Sammenl igner man dette fartoyet med et aktuelt  tartoy for forskningsformAl
omtalt  i  denne rapport ,  er motorkraften halvert  mens nyttelasten er mer enn
t r e d o b l e t .
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