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Intro Peak Innovation och arbete med sno
Samverkan

Kunskap

. Tester

Planer framat med sno
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SnO som resurs

e Teknik, material och smarta, hallbara
|Gsningar

e Digitalisering bestksnéaring
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Figure 5.2




SNO 2015-2017

Samverkan, kunskap och tester inom omradet sdker och hégkvalitativ sno

Finansiarer: Europeiska regionala utvecklingsfonden
Peak Innovation
Osd kommun
Are kommun
Biathlon Events
Svenska skidforbundet
Are Destination AB
Destination Vemdalen AB
Destination Ostersund AB
Destination Funasfjallen AB
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Regional samverkansgrupp (“Sno-gruppen”)
"= Nationellt (SLAO, Lulea Tekniska Universitet, Smart Textiles, osv)
% Internationellt (Trondheim, Bolzano, Davos)

A snbhantering)
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Kunskap Omvarldsanal

"~ e 2016 genomférdes en omvérldsanalys av
4‘; Peak innovation tillsammans med
%

¥ Kopenhamns universitet om hur
klimatférandringarnas har och kommer
paverka langdskidakningen, samt hur
anlaggningar kan anpassa sig.

msSc in climate change

Erik Soderstrom

of
and adaptation
t:\vr:y rthern Europe

For studien i sin helhet med tillhérande figurer ——

a Chmale an es‘t‘a“ i
och kallor, se Cras-country SKilng
http://peakinnovation.se/portfolio/sno/

submitted: 08/ 08/201

a Lintzén

EURO S
ORIONEN. Peak Innovation

Europeiska TOURISM SPORTS OUTDOOR

regionala
utvecklingsfonden



Klimatforandringar - forandring i medeltemperatur | Sverige

Medelvarde av varens medeltemperatur vid 35 svenska stationer
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Framtida klimatscenarier

Endast RCP 2.6 som
ger en rimlig chans
att hamna under
2°Ciglobal
medeltemperaturok
ning

(IPCC: AR5 WG, 2013)
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Forandring Medeltemperatur vinter

RCP 4.5 RCP 8.5

1991-2013 2069-2098 2069-2098

Temperatur (°C) Temperatur(°C)
Il > 20 Il - 20
I 18 - 20 I 18- 20
16 - 18 16 -18
14 -16 14 -16
[12-14 [12-14
10-12 10-12
8-10 8-10
6-8 6-8
4-6 4-6
2-4 2-4
0-2 0-2
2-0 2-0
mn4--2 4.2
mm6-4 mm6-4
I -8--6 B -8--6
Bl <-8 B <-8

(SMHI 2015)
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Férandring i antal dagar med 5cm snétééka,

Antal dagar
B > 200

1961-1990 2021-2050

RCP 4.5

1991-2013 2069-2098

{, I 180 - 200

~ I 160 - 180

B 140 - 160

B 120 - 140

4_ 1100 - 120

3 80 - 100
L 60 - 80
Ay 40 - 60
kg o 20 - 40
n%“i ,, B 10 - 20
™ (smri) B0 - 10

B C—
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Resultat -

e 80% upplevt klimatforandringarna
o langre perioder med tovader och farre dagar med temperaturer under noll
grader, vilket minskar antalet dagar for snétillverkning. Det 6kade antalet

dagar med plusgrader och flera perioder med smaltning och tillfrysning

IJ/
-~ 3 ) '
B el

Al

e X A o o g . o o & -
SHa gOr ocksa sparen isigare, vilket kraver mer frekvent sparuppkérning som
» - - . . -
& dessutom blir mer komplicerad av det isiga underlaget. Vintern och antal

dagar med snétacke upplevs kortare; minskningen upplevs storre pa
S5 hosten och pa vintern an pa varen. Det maximala snodjupet upplevs
ocksa vara mindre.

e 25% ser klimatférandringarna (1-10 ar) som positiva
e 19% ser de langsiktiga klimatforandringarna (10-30 ar) som
positiva
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y
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Resultat

i
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oy 4 VA

Oséakerheten angaende de pagaende klimatférandringarna (12)

? fd e Osakerheten fér minskat intresset for langdskidakning p& grund av till
w! exempel klimatférandringar (8)

:*: e Osikerheten om finansiering (4)

S5 e Osakerheten 6ver andra skidanlaggningar och konkurrens om

skidakare / kunder. (2)
e Ingen osakerhet pa grund av deras geografiska plats eller
investerings sakerhet (5)
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Resultat Klimatanpassninga

e 92% uppger att de har genomfort klimatanpassningar
e privata skidanlaggningar planerar till en hogre grad att investera i klimatanpassningsatgarder
an offentliga anlaggningar.

Respondents Percent

Trail improvement (making the ground smoother to reduce the amount of snow needed. relocate the 30 90.9%
path of tracks to more snow safe locations).

Making machine-made snow, approximate how much in cubic meters? 87.9%
Installing a smart/automatic machine-made snow system for optimizing snow production. 27.3%
Storing machine-made snow to use next season (snow farming), approximate how much in cubic 48.5%
meters?
Trucking snow from another location 11 33.3%
Gathering knowledge/education 25 75.8%
Merger and cooperation with other ski resorts/areas 10 30.3%
: Other 8 24.2%
Total 33 100.0%
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Resultat

Medel 15.7 Mkr median 8.2 Mkr senaste 20 aren i klimatanpassnings investeringar, mer ar
planerat per ar de narmaste 10 aren medel +100% median +25%

Driftkostnaden per ar: medel 1,1 Mkr/ar median 0.49Mkr/ar och uppges vara stabilt/minska i
nt framtiden till ca medel 0.8 Mkr/ar och median 0.5 Mkr/ar, minskar nagot for framtida
investeringar

Mindre skidanlaggningar spenderar mer av sin omséttning (6 ganger mer) &an stérre
skidanlaggningar pa anpassningsatgarder. Sydliga skidanlaggningar (5 ganger) mer an de
nordlig.
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Resultat -

Spéravgifter

‘ e 65% av anlaggningarna planerar att anvanda sparavgifter
@.ifd o Tacker 42% i genomsnitt av dessa skidanlaggningarnas
— klimatanpassningskostnader

= e Mer vanligt i Sverige an i resten av omradet

= o Viktigt medel for att klimatanpassa langdskidakningen

e FoOr hoga avgifter kan straffa sig da skidakare ar nomadiska i
sitt val av skidanlaggning

e HdOga avgifter riskerar att drabba de socioekonomiskt svag,

en grupp som redan ar mest kanslig for klimatférandringarna.
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e Diversifiering av aktiviteter minskar beroendet av vintern
ig o Olika vinningar for privata och publika anlaggningar
L o 50% planerar fler aktiviteter i framtiden

T o Framsta orsaken ar att bli mindre beroende av vintern,
“ foljt av kllmatforandrlngarna 3

o e W . 9 L e : ~ Foto: Bjérn Olsson
EUROPEISKA 7T Foto: Vasaloppet . B Peak Innovation
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Resultat

90% uppger att de har gjort nagot for att minska sin klimatpaverkan
> Men bara 40% tror att det ar en fordel att marknadsfora sig som klimatvanlig,
: trots att vetenskapen visar att det har en positiv effekt.

=4 Nagra av de mest uttalade utmaningarna for ytterligare minskning ar; o ¢
3 - Besotkare maste resa s

Transport av lagrad sno

Finansiering for investeringar

Lésningar med |ag klimatpaverkan ar i allmanhet dyrare
Alternativa branslen for pistmaskiner och andra tunga fordon
Information

Klimatforandringar

ORI Peak Innovation
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De flesta skidanlaggningar marker av en negativ paverkan fran

klimatforandringen.

De skidanlaggningar som ar positiva till klimatforandringarna, starka ekonomiskt

eller inte paverkad av klimatférandringarna lika mycket. g

e Mindre positiva langre fram i framtiden “bakgardssyndromet” minskat intresse |
for langdskidakning. Detta kommer bli den stora utmaningen

e Utmaningar ar, ekonomi, klimatforandringar, framtida intresset for
skidakning.

e Mest sarbara ar mindre och/eller sydliga anlaggningar
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Kunskap - Samhallsekonomisk ana av snotill
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Resultat: Samhallsekonomiskt Ilonsamt

60 ki

Millions

50 kr

0 ke

30 kr - W Lagscenario

“ Hogscenario

20 kr

10 kEr -

Okr -
Kostnader Myttan Metto
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Slutsatser

e Idag — (en liten) samhallsekonomisk vinst till Ostersund
kommun for konstsndsatsningen
- Oséakerhet | antal anvandare och antal dagar
- Bara rekreationsvardet mattes

e Kostnaden pa framtida investeringar ar avgorande for
fortsatt samhallsekonomisk vinst
o Kan nyttor fran 6kad "attraktionskraft” vaga upp hogre

Investeringar | framtiden?
e Miljokostnader relativt sma

Peak Innovation
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Tester Inom Sno

e Laborationstester overtackningsmaterial (vintern 2016/2017)
® Snolagringstester i Bruksvallarna (var-host 2017)
e Sndlagringstester i Ostersund (var-hést 2017)

e Saltningstester (vinter-var 2017)

EUROPEISKA

Elropisisica Peak Innovation
regionala TOURISM SPORTS OUTDOOR
utvecklingsfonde



Laborationstester Overtiackningsmaterial

e Naturliga material och
textilier

e Tjocklekens inverkan
pa isoleringsférmagan

e Inverkan av alder for
naturliga material
(sagspan)

e Olika textilier

Quartzene

EUROPEISKA
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Laborationstester Overtiackningsmaterial

100 +

EMangd sno som
smalt

Sndsmaltning
&
Forangning

EMingd vatten
70 som forangats

50 -

[*]
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Laborationstester Overtickningsmaterial

Quartzene var basta materialet for isolering av sn6

Sagspan var battre an flis och dessa var bada battre an samtliga textilier
Sagspans isoleringsformaga avtar med tiden

Isoleringens tjocklek paverkar isoleringsformagan

Aven for textilierna var det tydligt att fler lager leder till battre isolering
(Geosynthia, Fleece+nat)

Membran textil samre an Geosynthia och 6vriga textilier

Hog férangning inte lika mindre snésmaltning

EUROPEISKA
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Snolagringstester | Bruksvallarna

Januari-februari: Hogarna produceras

Borjan av april: hogarna formas med gravskopa

Bdrjan av april: sdgspanet laggs pa den stora hdgen och hog 1

27-28 april: 1a volymmaétning hégarna

28 april: 2 st lager Geotextil coverice 500 laggs pa hog 2

12 maj: Ett lager distansvav och ett lager fleece membran
laggs pa hog 3

15 maj: 2a volymmatning hbégarna

19 juni: Duk pa hog 3 uppges glipa fixas provisoriskt

19 juni: 3e volymmatning hdgarna

21e juni: duk pa hog tre glipar igen fixas provisoriskt.

27e juni: Duk pa hog 3 glipar igen och sys ihop

2 augusti: 4e volymmatning hdégarna

31 augusti: 5e volymmatning hégarna

18 september: 6e volymmatning hogarna

18 september: testerna avslutas

EUROPEISKA
=t Peak Innovation
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Snolagringstester | Bruksvallarna

24st temperatursensorer
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Snolagringstester | Bruksvallarna

Geotextile 27 maj

25
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Position

67 cm under snon
25 cm under snon

O cm i sno (precis
under duk)

mellan duk 1 och 2
ovan duk 2
2 cm luften

10 cm luften

logger:ka
nal

1:11
1:12

2:1

A
2:3
2:4
AR
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Volymmatningar | kubikmeter

Volymfora Volymfdéran Volymfora Volymfora Volymfora | volymfor
ndring/dag dring/dag ndring/dag ndring/dag ndring/dag andring
28/4 | 15/5 (%) 19/6 (%) 2/8 (%) 31/8 (%) 18/9 (%) total i %
Hog 1| 1212 |1175 0,17 1127 0,12 1043 0,17 1003 0,13 976 0,15 19,5
HOg 2| 669 | 646 0,19 435 0,66 223 0,69 144 0,62 98 1,77 85,4
Hog 3| 635 | 477 1,38 308 0,97 146 0,79 96 0,67 66 1,74 89,6
Stora
hogen| 23629 | - B 22616 0,08 21398 0,10 20797 0,10 20356 0,12 13,9
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Snolagringstester i Ostersund

Temperatursensorer
Sensor 1: Botten mitten av snohdgen
Sensor 2: Mitten mitten av snéhogen
Sensor 3: Kanten av snéhogen
sensor 4: Patoppen av hégen 25 cm under

sagspanet, 50 cm ovanfor snén (75 cm sagspan)
Sensor 5: Patoppen av hégen i sagspanet:

10 cm ovanfor sndn (75 cm sagspan)
Sensor 6: | sndn patoppen av hdogen: 15 cm ner i snon
sensor 7: Kanten pa hogen i sdgspanet: 10 cm ovanfor snén (40 cm sagspan)
sensor 8: Kanten pa hégen 15 cm ner i snén
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Ostersund

Temperaturmitningar Ostersunds sndlagr|

tester

Snolagrings
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Snolagringstester i Ostersund

g o -
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Snolagringstester i Ostersund

| [Protokol] volymberakning GSK Skidstadion, Dstersunds kommun. 2017-04-28 Protokoll volymb ing OSK Skid: Ostersunds kommun. 2017-10-13

Y

Matningar
28/4
3/6
11/7 i
22/8 | ! r
13/10 ¢ |

+482m?

Nivaforandring (m)
I -1.5
-1.2

2017-10-13
Matplats OSK
Volymenhet |M3S

1D Volym (m3?) |F g (m3) | F g %
1 32696 286 0,87%
2 25833 263 1,02%
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Snolagringstester i Ostersund

Forvantade och upplevda resultat

Temperaturen i snd hogre an vantat

Hur mycket sno smalter, fortatas, forsvinner i hanteringen

Battre forstaelse for hur produktionsforhallanden paverkar snokvalite
skillnad pa smaltningen pa olika positioner (differentialmatningskartan)
hur paverkar lutning,vaderstreck, produktionsforhallanden, sagspans
kvalitet och vaderforhallanden?

e Battre forstaelse for energibudgeten som paverkar smaltningen
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Saltning av langdskidspar

en praktiskt studie
Saltning av langdskidspar

e Projekt SNO, (Peak Region AB) har uppdragit fill en praktisk studie
Svenska Skid orbundet, (SSF) att leda och genomféra Sl i s e i
tester for forbattrad spar- och snokvalitet med hjdlp
av saltning. Mikael Jonasson har av SSF utsetts som
projektledare.
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Intervjuer och kunskapsinhamtning

For att ta del av erfarenheter fran andra orter, arenor samt
sakkunniga har kontakter tagits, méten hallits med bland annat:

Roger Hedlund, arenaansvarig Ostersunds Skidstadion

Per-Ake Yttergard, Svenska Skidférbundet

Torgny Svensson, Skistar Klovsjo Vemdalen

Peder Oberg, Bords kommun

Thomas Wassberg, delansvarig Skid-VM i Falun 2015, sparansvarig Slottssprinten
Rutger Simonsson, Svenska Skidférbundet

Anders Fortun, Sognefjell Sommerskicenter

Mikaela Sundbaum, bitr. tavlingsledare skid-VM Falun 2015, tavlingsledare
Bruksvallsloppet

e (Goran Nilsson, Svenska Skidforbundet

® Andreas Myhr, arenaansvarig Bruksvallarna
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Miljopaverkan saltning

e Enligt Ida Leidemarks rapport* vars framsta syfte var att underséka om spridning av
natriumklorid i Ares skidbackar var skadlig fér vegetation i dess omrade och Indalsélvens
vattenmiljo.

e Resultaten visar att de flesta kloridjoner fran saltning med natriumklorid i skidbackarna nar
Indalsalven genom ytavrinning och att kloridjonernas uppehallstid i backarna ar mindre an ett
ar.

e Pa grund av utspadningseffekten bedoms bidraget till koncentrationen av kloridjoner i
Indalsalven vara férsumbar. Ingen paverkan pa markvegetation i eller nedanfér backarna
kunde identifieras.

e Sammanfattningsvis indikerar resultaten i studien en begransad paverkan pa miljon av
saltanvandningen i Ares skidbackar.

(Atgangen salt i Ares skidbackar &ar ca 0,03 Kg NaCl/kvm, en allman vag med bredden 20 meter anvander cirka
0,5-0,7 NaCl/kvm)

* ”Saltanvédndning i skidbackar”, Mittuniversitetet, Avdelningen fér ekoteknik och hallbart byggande 2014.
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Teori Saltning

e Saltet |0ser sig i vattnet och sanker
fryspunkten

e Teoretisk temperatursankning NaCl -6.4°C

e Energi avges fran snén som fryser ihop

Figure 5.2
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Testade produkter

1. VAGSALT 2. KONSTGODNING 3. EFFEKTSALT 4. FLINGSALT 5. GATUSALT 6. HAVSSALT
(NaCl) 38kr/25 kg (NH,NO3) 349 kr/25 kg  (NaCl) 50 kr/25 kg (CaCl) 139 kr/25 kg (NaCl) 69 kr/25 kg (NaCl) 129 kr/25 kg

YARA

. YaraMila
- PROMAGNA'11-5-18 Calcium
GATUSALT # 3 Chloride

NET: 1000 kg d
ART. NR: 1015 3 . ) lakes 77% CaCl,
L d

é Hanson &M
7% 230
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Tester i Ostersund

e Test1 genomfdérdes den 15 mars dar saltning med gatusalt, (Produkt 5/Natriumklorid) skedde manuellt
ur hink fore pistmaskinens preparering. Detta resulterade i ett mindre bra resultat, troligen beroende pa
att vattenmangden i den aktuella snon var alltfor 1ag trots att det gick att gora en snoboll. Saltet kunde
inte frysa snon pa grund av att snon var alltfor torr.

e Nasta test, den 20 mars genomfordes manuellt ur hink (flingsalt/kalciumklorid),
2 olika omraden saltades.

e Omrade 1 var pa skidstadion, plan yta, 30 meter lang och 4 meter bred.

e Omrade 2 placerades pa “Bjornbacken” i en uppforsbacke som var 30 meter lang och 4 meters bred.
Temperaturen denna dag var +4 grader, vinden uppmattes till 5-7 m/s.

e Snon hade pa Omrade 1 och Omrade 2 den konsistens att det var majligt att géra en snébolll. 20
minuter efter saltning kontrollerades Omrade 1 och Omrade 2. Bada testytorna pavisade en dalig
hallbarhet, noteras bor att vinden pa 5-7 m/s sannolikt innebar att snon torkade ur och att resultatet
darfor blev daligt.
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Tester i Ostersund

e Det tredje testet i Ostersund, den 21 mars genomférdes i Arcturabacken,
dar pistmaskinen preparerade 2 parallella spar, 60 meter langa och 4 breda.

e Har anvandes bade Produkt 4 (kalciumklorid) och Produkt 5 (gatusalt, natriumklorid)
Temperaturen den aktuella
dagen var +4 grader, ingen vind registrerades.

e Saltning skedde manuellt
med hjalp av en enkel samaskin.

e Bada produkterna fungerade bra, daremot fick Produkt 5 ett nagot battre betyg; “En
battre akkansla och ett nagot hardare underlag”.

e Testakare denna dag var representanter fran Svenska Skidskyttelandslaget
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Tester | Bruksvallarna

Testerna genomfordes mellan den 3 och 14 maj
2017.

For att fA en uppfattning av de olika
produkternas egenskaper inleddes arbetet med
att parallellt testa samtliga 6 produkter under
likvardiga forhallanden. Detta gjordes i
Sprintbacken, dar 6 olika zoner skapades (10
meter langa, 4 meter breda, se konceptuell bild
nedan). | dessa zoner spreds produkterna 1-6
manuellt via handsaltning, ca 4 kg per “ruta”.

EUROPEISKA
UNIONEN

Peak Innovation

TOURISM SPORTS OUTDOOR



Tester | Bruksvallarna del 1

e Saltning genomférdes vid tva tillfallen, den 3 och den 4 ma;

e Vid det forsta tillfallet upplevdes samtliga 6 ytor likvardiga efter 15 minuter, efter
1 timme och 40 minuter var ytorna 1-3 samt yta 6 klart battre (vagsalt,
konstgodning, effektsalt samt havssalt, dvriga ytor (kalciumkloriden och
gatusaltet) upplevdes betydligt I6sare.

e Vid det andra tillfallet saltades ytorna utan bearbetning/pistning Innan saltning
upplevdes yta #2 vara kraterliknande samt brunfargad. (Gédning innehaller
koppar). Vid forsta testet upplevde akarna ingen skillnad pa de 6 ytorna. Efter 2
timmar kadndes ytorna 1, 2 samt 6 (vagsalt, konstgodning samt havssalt) som
battre &n 6vriga som upplevdes betydligt |6sare.

e Natterna fore testdagarna var det nattkallt, minus 4 till minus 6 grader. Under
testdagarna var det sol och vindstilla.

EUROPEISKA

=gt Peak Innovation

TOURISM SPORTS OUTDOOR



Tester | Bruksvallarna del 2

e Nya tester gjordes pa en ca 2,5 km lang slinga med
produkt 1, 2 och 4 den 5 - 7 maj med 100 kg salt per
varv = 40 kg/km. -

e Saltspridare (frosamaskin) bakom sndskoter
anvandes

e Olika hastigheter pa skoter & saltaggregatet
(matning/rotation) provades

e Resultatet blev bast med skoter hastighet pa 5-7
km/h i uppforsbackar samt 10-15 km/h pa plan
mark/utférsbackar. Tallriken bor ligga pa 1300-1400
varv med finkornigt salt och 700-800 varv med
grovkornigt samt en frammatning
pa 40 varv.
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Tester | Bruksvallarna del 2

e 5 maj: Produkt 2 (konstgddning), Brunfargad och kraterliknande yta i snén. Mycket bra
akkansla aven denna dag.

e 6 maj: Produkt 4, (kalciumklorid). Saltet fastande i spridaren, troligen beroende pa att saltet
var fuktigt i och med att sacken varit 6ppen en tid. Samre akkansla da snon upplevdes som
|6sare.

e 7 maj: Produkt 1 (vagsalt/natriumklorid). Bra resultat, bra kansla, testakare mycket nojda.

e 8- 14 maj. Under denna period testades enbart produkt 1, vagsaltet. Detta beroende pa att
mycket salt fanns kvar och att produkten visat sig fungera valdigt bra, Under dessa dagar
utokades pistning/saltning till tva ganger per dag, med 5 timmars mellanrum. Detta for att se
hur snon paverkades efter sa mycket preparering och saltning. Resultatet visade att de kalla
natterna och varma dagar innebar att det inte var nagra problem att salta 2 ganger per dag
sa lange snon ar blot “snobollen”.
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Nordic Wellness Skidome | G6teborg

e En testyta vattnades rikligt och
saltades

e Skidakare testade ytan, bra
resultat till en borjan, efter 30
minuter "brast ytan”.

e Den frysta/saltade ytan hade bara
en hardhet pa 2-3 cm. Troligen
trdngde inte vattnet ner mera an de
2-3 cm pa den pistade ytan.

75 tﬁr

: {
X

(

e Framtida test: vattna innan pistning 2

for att fa ner vattnet djupare.
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Slutsatser Saltning

e Att kunna krama en snoboll och att da vattnet rinner ur handen ar en bra
indikator att det gar att salta

Vinden torkar ut sndn och kan gora att det inte fungerar att salta

Det gar att vattna sndn och salta

Det gar att salta pa olika snosorter (natur, kanon och ismaskin sno)

Det gar att salta flera ganger per dag och flera dagar i foljd.

Vagsalt framstod som bast och mest prisvart.

40kg/km anvand géarna en frosaare for effektivare spridning

Att stavfastet inte alltid haller beror pa att manga anvander sma tavlings
trugor.
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Aktuellt framoOver i vart snoarbete

e SnoO som resurs - en del av Peak Innovation

e Interregprojekt SNORIK
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Arbeidspakken SNORIK

1. Behovsstyrd snoéforskning




Overgripande mal: Nordiskt Sndinstitut / Snocenter



Tack!

Erik Melin Soderstrom
erik.m.soderstrom@ peakinnovation.se

070-5419719

Lina Lif
lina.lif@peakinnovation.se
070-6505186
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