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Vinterforhold slik vi ønsker å ha det
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Hvordan ser det ut i framtiden?
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Snow for the future (2019-2022)

Nye løsninger for snøproduksjon ved skianleggene

Produksjon av snø uavhengig av temperatur

Bidra til energieffektive og klimavennlige løsninger

1. Utvikling av snøteknologier
• Temperaturuavhengig snøproduksjon

• Snøproduksjon fra overskuddsvarme

2. Integrerte snøsystemer

3. Planleggingsverktøy

4. Snøkompetansesenter4



• Mindre og bynære anlegg

• energieffektive anlegg

• Klima, miljø i fokus

Snø der folk bor
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Tradisjonell snøproduksjon

(Eikevik 2017). 
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• Teknologien eksisterer hos flere leverandører
• Muliggjør snøproduksjon i plussgrader
• Fordeler

• Garantere sesongåpningsdato i samspill med snølagring eller 
som et eget system

• Sikre snø i varme vintre
• Kan brukes som et topplag på lavkvalitets snø fra lagring
• Bruk av maskinen som en varmepumpe

Sjusjøen

kilde: TechnoAlpin

Kondenser

Fordamper

pC, tC= +30oC

p0, t0= -30oC

𝑄̇𝑄0

𝑄̇𝑄𝐶𝐶

tw= 0oC

tamb= +20oC

Temperaturuavhengig snøproduksjon

Steder hvor dette er tatt i bruk:

Norge: Geilo, Sjusjøen, Oslo
Russland: Sochi (2014 Olympics)
Sverige: Idrefjell, Torsby ski tunnel, 
Anglagården ski hall
Italia: Lago di Tesero in Val Di Fiemme
Finland: Kivikko ski hall
Østerrike: Pitzdal, Zermatt
USA: Lake Placid, North Star
Sveits: Zermatt



Ulemper:
• Energikrevende: 20-30 kWh/m3 Snø mot 0.5-6 kWh/m3 (tradisjonell)

• Lav produksjonskapasitet: Typisk 100-200 m3/d mot 600-2400 m3/d (kanon)

• Høy investeringskostnad: 7-35 MNOK

• Plasskrevende: f.eks L:30, B10, H:10,

Fokus i Snow for the Future
• Økt effektivitet i komponenter og systemer
• klimavennlige naturlige arbeidsmedier
• Systemer for integrert varmeproduksjon

Temperaturuavhengig snøproduksjon
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Teknologier
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Flakis
• Benytter tradisjonell kuldekrets der 

fordamperen overrisles med vann
• "Tørr" is 
• Isen skrapes av ved hjelp av 

roterende kniv
• Knuses til ønsket størrelse
• Mest benyttet
• Billigst i innkjøp, men høyere 

energibehov
• Produsenter: TechnoAlpin, Focusun

Plate-is
• Vann fryser på plate eller 

i rør
• Isen smeltes løs, gir "våt" 

is
• Knuses til ønsket 

størrelse
• Mer energieffektivt enn 

flakis
• Produsenter: PTG, 

SnowMagic

Skrap-is slurry
• Mest brukte og utviklede is-

slurry maskin
• Blanding av vann og salt, 

våt snø
• Mer energikrevende enn 

vakuum-teknologi
• Roterende skrapere
• Produsenter: SnowTek

Vakuum-is slurry:
• Opererer på trippelpunktet 

for vann
• Produserer våt snø, høyere 

kvalitet
• Effektivt, lite energiforbruk
• Høye 

investeringskostnader
• Produsenter: IDE, 

Demaclenko



Temperaturuavhengig snøproduksjon
- Integrasjon mot andre energisystemer

• Integrasjon av snøproduksjon og oppvarmingsbehov

• Ved å utnytte overskuddsvarmen fra snøproduksjon
kan dette bli mer lønnsomt

• Bruksområder:
• Direkte (20-30°C) romoppvarming

• Vha. varmepumpe (60-90°C): tappevann, integrasjon mot evt. 
Fjernvarmenett i byer

• undervarme til fotballbane, footballhall, svømmehall
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• For destinasjoner og arenaer

• Planlegging av arrangement

• Hvordan ulike faktorer påvirker snø 
betingelsene

• Kobling av behov og krav til 
omkringliggende installasjoner

Smart planlegging
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Datamodell for snøplanlegging og evaluering

Simuleringsverktøyet har modeller for:
• Naturlig nedbør
• Tradisjonell snøproduksjon
• Temperaturuavhengig snøproduksjon
• Snølagring
• Smeltemodeller
• Utnyttelse av overskuddsvarme

Klimadata
• Temperatur
• fuktighet
• nedbør

Anleggsinformasjon
• Snødekt areal
• Snødybde
• Snøkrav
• Tilgang til vann
• Utstyrsspesifikasjon
• Snølagringsmuligheter
• Sesonlengde
• Planlagte renn

Tilgjengelige ressurser og behov
• Fjernvarme
• Varmebehov

Resultater
• Nødvendig snøproduksjon
• Tracking av snømengde gjennom

året
• Energiforbruk
• Overskuddsvarme
• Kostnader (OPEX/ CAPEX)
• Variasjoner av behov gjennom

året



Anvendelser

• Tilpasset modell for hvert enkelt anlegg
• Vurdere ulike løsninger for å oppfylle snøbehov for anlegget
• Finne optimal strategi for produksjon og lagring av snø
• Minimere energiforbruk, kostnader, utslipp av klimagasser

• Casestudier: 
• Viktige arrangementer: Konsekvens av perioder med lite snø og høye temperaturer
• Planlegge utvidelser av eksisterende anlegg eller nye anlegg
• Fremtidige klimascenarioer
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Anleggsbehov:
• Klar til sesongstart i starten av desember
• Snølager: Ønskelig med 20 000 m3 inn mot sesong 

utlegging til åpningsløype
• For å dekke alle løypene: ca 50 000 m3

• Sikre snø til VM 2025?

Modellen simulerer effekten av ulike løsninger og valg:
• Snøproduksjon og lagring:

• Lanser og kanoner
• Snølager
• Hente snø fra andre steder
• Temperaturuavhengig snøproduksjon

• Sesong start/slutt
• Løypelengde og snødybde

Hvilke løsninger gir god snøsikkerhet sammen med lavt 
energibehov, kostnad og CO2 utslipp?

Granåsen Case

(Trondheim kommune)
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Granåsen Case – eksempel
Utvelgelse av værdata: Dårlige sesonger i 2013-2015

Økt snøsikkerhet i 
mildværsperiode i 
2013/2014 sesong

Ikke særlig økt 
snøsikkerhet ved 
sesongstart 2014/2015

Minimum snødybde i løype

Effekt av å øke antall lanser og kanoner mot dagens løsning: 
- 20-ekstra sesong dager
- Pris: +500 kNOK (strøm) + investering

Mengde snø i lager



Snø fra overskuddsvarme?

• Temperaturuavhengig snøproduksjon er 
svært strømkrevende

• Stort overskudd av "gratis" varme i 
Norge

• Finnes det varmekilder i nærheten av 
anlegget, f.eks fjernvarmenett eller 
industri?

• Varme kan brukes til å produsere snø
17



Varmedrevet snøproduksjon
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Isproduksjon fra en absorpsjonsenhet 
(energy-concepts.com)

• Flere mulige metoder, typisk ved bruk av sorpsjonsteknologi 
eller termomekaniske prinsipper 

• Krever temperaturer over 80-90°C
• Tre ganger mer energikrevende å bruke varme enn strøm: 

>100 kWh/m3 snø
• Krever nærhet til varmekilden: Dyrt og lite effektivt å 

transportere varme over lange avstander

Vakuumbasert snøproduksjon (DemacLenko.com)



Potensielle Varmekilder
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Kommuner med 
fjernvarme

Industrianlegg 
med spillvarme

Hovedkilder til varme i Norge:
Fjernvarme:

• Finnes i over 100 kommuner, 7 TWh – særlig utbredt på Østlandet
• Opp mot 120 °C 
• Billigst varme fra avfallsforbrenningsanlegg, mye overskuddsvarme på sommeren

Spillvarme fra industri: 
• Potensial: 10 TWh, høye temperaturer
• Om lag 100 industrianlegg,  De fleste i langs kysten og på vestlandet
• Kan være kostbart og krevende å utnytte

Konklusjon: 
• Aktuelt for anlegg som vurderer temperaturuavhengig snøproduksjon som supplement
• Må ligge i nærheten av varmekilder
• Ikke kommersialisert i samme grad som strømdrevet temperaturuavhengig snøproduksjon
• Varmen må være tilgjengelig på høy temperatur (>80-90°C) ; og være gratis eller betydelig billigere enn 

strøm



• Mangel på etablerte kunnskaps-
nettverk for snøproduksjon

• Stort gap mellom store og små 
anlegg

• Mer fokus på produksjon av snø

• Små anlegg etterspør en kanal

Kompetansesenter

20



21

Snøkompetanse.no 



Snøkompetansesenter

Nettsiden snøkompetanse.no er et samlested
• Den praktiske delen av snow for the future
• Forklare forskningsresultatene på en forenkla måte 
• Forklare hva som praktiseres “rundt omkring”

Dekker de fleste skidisipliner:
• Hopp, langrenn, alpint, terrengparker, skiskyting
Målgruppen er middels store og mindre skianlegg, 
driftere og arrangører
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Eksempler på praktiske temaer på 
nettsiden

• Hvordan best produsere snø 

• Hvordan best lagre snø over sommeren

• Hvordan best preparere snø

• Hvordan best behandle and bevare snø 

Disse spørsmålene besvares på nettsiden, med 
linker til forskningsartikler, seminarer, og annen 
relevant informasjon og nyheter

23



Nettsiden som kunnskapssenter? 

• Hvilke anlegg har noe å lære bort? 

• Hvilke løypekjørere har noe å lære bort? 

• Hvis du har, send notat til: John Aalberg 

kjaalberg@aol.com 
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Oppsummering

• Påliteligheten av snø fra naturlig nedbør og tradisjonell snøproduksjon er avtagende

• Temperaturuavhengig snøproduksjon er et nyttig supplement, men dyrt og 
energikrevende i dag. Mulige løsninger:
• Utnyttelse av overskuddsvarme for å dekke lokale varmebehov     

• Potensial for økt energieffektivitet – Bruk av miljøvennlige kjølemidler

• Varmedrevet snøproduksjon er også en mulighet – Finnes det gratis eller billige varmekilder i nærheten 
av anlegget?

• Simuleringsverktøy kan gi svar på hva slags metoder for produksjon og 
lagring av snø som er best for hvert enkelt anlegg
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Teknologi for et bedre samfunn
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