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Kunnskap for en bedre verden

Snglagring — nyeste forskning

Sondre Auganees,
Stipendiat - Senter for idrettsanlegg og teknologi
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Innhold

Veileder for snglagring

* Prosessen — Fra planlegging til laype
« Faktorer som pavirker volumreduksjon
« Kostnader — Duk vs. Flis

« Design av fremtidige anlegg for
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https://www.godeidrettsanlegg.no/veileder/veileder-snolagring

Sannsynlighet for skifgre | fremtiden

Percentage of years with ski operation
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Muligheter for a oppna skispor

Sannsynlighet for 10 Ca. 50 100 100

skiforhold i desember (%)

Sngsikkerhet Lav Middels Hay Hay

Kostnad for 3-5 km 0 200 000 830 000 1175833

ferdigpreparert

langrennspor,

15 000 m3sng (NOK)

Innkjgpskostnad (NOK) 0 Ca. 350 000 og 500 000 6 500 000
oppover

Tid & opprette spor tidlig i - 10 dager 7-14 dager 45 dager (ved +15 °C)

sesong, 15 000 m3 (med 2 kanoner i -5°C)

Sngkvalitet Bra Best Middels Darlig
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Faktorer som pavirker volumreduksjon

0.2000 @ Granasen 2020

Granasen 2019

® Granasen 2018

1. Temperatur g 0.1600 Granasen 2017

)

© @ Granasen 2016
2. SOI 0g Skygge g @stersund 2018 P1
3. Vind . & 01200 @ Pstersund 2018 P2
4. Formen pa snglageret g ® Valadalen 2018 P1
5. Totalt volum & 0.0800 © Valadalen 2018 P2
6. Isoleringsmateriale 2 ® Pstersund P1 2017

. g @ Beitostglen 2018

7. Antall dageE med lagring 21 0,000 o Sundevall 2018
8. Tettheten pa sngen @ Valsdalen 2019 P1
Valadalen 2019 P2
0-0000 0 5 4 6 g 10 @stersund 2019 P1
@ Pstersund 2019 P2
SSA*Temp/Flls @ Bruksvallarna 2020
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1 grad hgyere gjennom lagringsperioden = 1-2 % mer
volumtap ved 40 cm flistykkelse

JD Grunewald et al. (2017) viste at en tredobling av
— vindstyrke fra 1 m/s til 3 m/s ga en gkt smelting pa 2,1%

_‘6’_ Ved bruk av flis har vi ikke sett forskjell p& smeltingen
S ved nord og sgr. Tyder pa liten solpavirkning

siden som vendte mot sgr sammenlignet med nord
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Formen pa lageret og totalt volum

« Lavt overflateareal mot volum (SSA) « Et stgrre volum gir lavere SSA og

er gunstig dermed mindre volumtap
« Generelt rad er & lage haugen « Et sngvolum under 4000 m3 gir
relativt hgy med bratte kanter generelt mye tap
12 05
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Isoleringsmateriale

« Mest brukt er kutterflis, grov sagflis
og bark (10-25 % volumreduksjon)
— Anbefalt tykkelse pa 40 cm

« Geotekstil — Geosyntia Cover ice 500
1. Etlag 60-70 %
2. Tolag 40-50 %
3. Trelag (2 coverice + wadding) 30 %




Isoleringsmateriale — alder

Count
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Gauss: mean = -0.276354 / std.dev. = 0.174749 [962 classes]
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Tester med geotekstil og wadding I Idre
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Tetthet pa sngen

« 450-600 kg/m3 ved tildekking om varen

« 550-700 kg/m? ved utlegging om hgsten

« 5-10% av volumtapet kommer fra gkning i tetthet
« Trolig mer ved bruk av geotekstil
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Analysemodell for snglager

Amount of snow calculation Calculations Costs snow storage
Inputs Fill in below wns
Course length 7000 m Snowstorage Sawdust Fabric v Snow production Sawdust Fabric -
‘Width & m Surface area / Volum N 0,275 0253 1/m Power costs h 53 041 85 675 moK
Denth 0.5 R m Percent boss per day h 03,11763 0,335 #/dag Labor c 12 558 52 654 MoK
Stadium area, lengh 0 m Loss por day 25,5642 135,341 m*/dag Depreciation snowmaking equipment 0 0 Hox
Stadum area, wdih [ m Amount of snow, start by 30 4547 45 1523 m? Sum snow production 5 BIE 138 320 muic
{Exira =a 20% |
.l b "
Amount of snow, end (mi 25 200 12 0017811 00878 #®/dag Shaping
5,424 43,191 mt/dag Shaping A 245 2 A6 Mok
. T o
Inputs Fill in below 813,643 & ATEEIE m) Wark 74 3185 121 013,1 mox
Amount of snow, end 35 304 | m? Sum shaping 74 GlES 1A 31 mox
b | "
150 days Snow producticn
A l "
10 ng ‘Wet bulh temperatur - 11,27 1127 & CWEHHE
2 ‘-.:\',":':- Capacity snow cannon b 58,35 5833 mls 5.7 25
3.4 et Capasity snow lance b 40,13 40,13 mlse 172 3735 142 1E58 Mo
| Cinder section | Time for snow production ) 260,78 42133 timer 71 5273 107 3857
ormaterial sawdust 5 ‘,‘2:\' Enangy consumptio h 151 151 EW:/me &3 2011 i
ermaterial fabric 5 N wear 85 4881 nok
bl .
o every year 15 £ Covering Sandbags 8 11358 now
Duk Cowerice 500 225 | MO Smd Surface area 1 B 1655 118317 m? Sum covering 307 2025 347 1531 mox
Price sawdust 125 MoK m? Amount of sawdust k 3 2662 m?
o .
Price Veloro borrelds 225 MOK Im Size of the Gabnic 23 8835 m? UHCCW'EI’IFIE
34 Y HOK stk Amount of fabrics N 795 =ik Uncovening costs I 5.26 3,69 oK
F] N Veloro h 39772 m Work on uncovering 132 552 92 SEED Nk
[ Total pric 421 3405 536 9284 MOK Sum uncovering 132552 92 SEED Mox
a1
-10 Distrubution
450 Co=t Distrubution N 235 235 Mok
2540 Work with dstrubution 592 2000 592 2000 Hox
1 Sum utijering 502 000 502 20000 Mox
54 H
.
1,15 B /R Sum totalt snowstorage 1192 511 1 291 683 woc

I Cross country 1




Sagflis optimalisering

Optimal thickness of sawdust for two different scenarios
900000

880000

820000

Total cost (NO

800000
780000

760000
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Sawdust thickness (m)

200 days, 13 degrees, -4 snow production —8— 125 days and 10 degrees, -12 snow production
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Kostnader - Eksempel

2 lag coverice 2 lag + wadding Sagflis
Sng volum start (m3) 27 529 23 835 18 397
Prosent tap sng per dag 0,297 0,209 0,128
(%/dag)
Kostnad sngproduksjon (NOK) 264 816 229281 200 312
Kostnad forming (NOK) 67 721 58 634 45 258
Tildekking m/isloringsmaterial = 175 757 189 469 154 242
(NOK)
Kostnad avdekking (NOK) 55 350 55 350 78 900
Kostnad utkjgring (NOK) 352 500 352 500 352 500
Totalt kostnad (NOK) 916 145 885 235 831213
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Design av lgypenett med snglager

Case Antall slgyfer Slayfelengde Avstand til snglager

] ]

la 5] 1 0

1b 2 2.5 0 1 a Z:::j:'
le 1 5 0

2a 5] 1 500

2b 2 2.5 500

2c 1 51 500

2a

Stadion

1c
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Resultater

Case Kjerelengde Arbeidstimer Kostnad Kostnad per kubikkmeter

k] 1 ko] kr/m?
la 177.5 34.5 197 419 0.6
1h 440.0 40.0 237 698 11.6
le 877.5 53.6 06 735 15.0
2a 527.5 H3.6 00 697 14,7
2b 1090.,0 59.6 340 976 16.7
2c 1527.5 71,7 410 013 20,0
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En analyse av miljgpavirkning,
samfunnsnytte og kostander ved
snglageret i Granasen

Vurderinger fra spgrreundersgkelse:

< Snglageret har mindre utslipp sammenlignet med a
reise 1-2 timer for & finne sng. Reising 4 ganger
stagrre utslipp.

% Flere svarer at de ville drevet mindre aktivitet i
november og desember uten et sngtilbud i byen.

% Samfunnsnytten: Folkehelse, rekruttering,
tiltrekningskraft

< Betalingsvilje pa 20 kr per gang eller 250 kr per

maned for & kunne ga pa ski far naturlig sng har falt

https://mwww.godeidrettsanlegg.no/publikasjon/miljopavirkning-
samfunnsnytte-og-kostnader-tilknyttet-snolageret-i-granasen

Hva ville du gjort om det ikke var skifgre?

Helgetur til sted med Dagztur til sted med Badrevet annen Mindre aktivitet i
skifare skifgre aktritet hwerdagen

120

100

0

Hvor mye ville du vaert villig til 3 betale i
lgypeavgift?

Ingen 200kr 100 kr
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https://www.godeidrettsanlegg.no/publikasjon/miljopavirkning-samfunnsnytte-og-kostnader-tilknyttet-snolageret-i-granasen

Senterets forskning om snghandtering og snglagring legges ut pa
godeidrettsanlegg.no
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