Kapitel 6. Att tillverka och spara sn6

Inledning

Som tidigare tagits upp i skriften ar bristen pa natursnd i landet ett problem foér svensk
langdskidakning pa alla nivaer. For att sdkra snotillgangen, fa en tidig upp start och en lang
stabil skidsdsong har manga féreningar och kommuner investerat i system for att tillverka
sno, sa kallade konstsnoanlaggningar eller konstsndspar. Klimatférandringarna mot allt
varmare vintrar talar for att anlaggningarna behdver satsa pa konstsndsystem som effektivt
kan tillverka stora mangder sno pa kort tid under kalla dygn.

Utvecklingen av utrustningen inom omradet och behovet av snétillverkning i landet 6kar
snabbt. Centralt i denna process ar att forsta hur man effektivt tillverkar och sparar sno.

Snétillverkning
"Luft, vatten, energi och kdldgrader ar allt som behdvs for att tillverka sné med snékanon”.
Att gora sno ar ett hantverk och kraver utbildning och erfarenhet.

For att snotillverkningen ska bli optimal sa finns det faktorer som paverkar:

det ska vara minusgrader
lag luftfuktighet
svag vind

Vatten pumpas av en matarpump fran exempelvis en sjo, back eller damm/reservoar till en
hogtryckspump i ett pumphus/container som hojer trycket till 15-40 bar pa vattnet som
sedan gar ut i hogtrycksledningar till snokanonerna. Luft tillsatts med ett tryck pa 7-10 bar
fran en central kompressor ut i hogtrycksledningar om snékanonerna ar av typen lansar.
Flaktkanoner har egen kompressor och dven viss typ av lansar kan ha egen mindre
kompressor pa kanonen. Luft och vatten blandas i munstycken som sedan skickar ut
vattendropparna i luften och snokristaller bildas. Ju hogre éver marken en snékanon ar
placerad eller med langre kastlangd desto battre avkylning/kvalitet och spridning av
vattendropparna/snokristallerna.

Tillverkad sno &r slitstark och vasentligt taligare mot vind, regn och sol an vad natursno ar.
Detta tack vare att snokanonsno ar valdigt kompakt medan natursnoé innehaller stora
mangder luft. 50 cm tillverkad/snokanonsno motsvarar cirka 130 cm packad natursnd. Lagga
sparet sa vindskyddat som mojligt, oftast ar det den varma vinden fran syd — vast som tar
hardast pa snon. Det gar ocksa att satta upp olika typer av vindskydd for att spara pa snon.

Snokanonsno ar betydligt tyngre an vanlig natursno, vilket innebar att det &r bra om
elledningen till belysningen &ar nedgravd och att det ar tillracklig bredd pa sparet sa att det



inte hamnar fér mycket sn6 i traden som da kan knackas av snétyngden. Man bor aven gallra
ut mindre trad sasom unga bjorkar och tallar som ofta viker sig av tyngden fran snon.

Fler och fler skidanlaggningar gar over till automatiska system, dar all drift och 6vervakning
ar datoriserad. Regelbundna matningar gors pa lufttemperatur, vattentemperatur och
luftfuktighet. Detta reglerar sedan den vattenmangd som matas ut ur snékanonen for att
gora ratt mangd och snokvalitet.

Pa varen da snon smalter rinner vattnet som anvants tillbaka till sjon eller vattendragen.

Tre viktiga faktorer for att tillverka sno ar luftens temperatur, vattnets temperatur och
luftfuktigheten.

e Ju kallare Iuft desto battre kylning, vilket underlattar tillverkningen av snoé. Eftersom
utomhusluftens temperatur inte gar att paverka géller det att passa pa att tillverka
snd nar temperaturen dr gynnsam. Med modern teknik ligger gransen for att borja
tillverkning pa ca 2 — 3 minusgrader vid normal luftfuktighet.

e Varje grad som vattentemperaturen kan sankas ar gynnsam for snéproduktionen. Ju
kallare vatten, desto lattare ar snétillverkningen. Vattnet till snékanonerna tas i
allmanhet direkt fran naturen och temperaturen kan darfor variera mycket. Vattnet
skall vara relativt rent fran slam och sandpartiklar som annars kan férstora
pumpsystemet. Vattnet kan garna innehalla en viss mangd humus, da bildas
snabbare en iskristall och snéproduktionen 6kas. Kommunalt vatten ar oftast +6 - +8
grader vilket ar for varmt for att effektivt producera sné. Alternativet ar att kyla
vattnet med hjalp av ett kyltorn eller en gravd damm for att sanka
vattentemperaturen till ner mot +2 grader. Det basta ar att ta vatten direkt fran en
3, alv, sjo eller en damm. En vattentemperatur pa minimum tva grader ar lamplig,
annars blir frysrisken i slangar och munstycken for svar att hantera.

e Ju lagre luftfuktighet, desto mer sn6 kan man tillverka. Luften kan innehalla olika
mycket fukt, alltsa férangat vatten. Det kallas relativ fuktighet och rdaknas i procent.
Fuktigheten ar beroende av temperaturen och vadret i 6vrigt. Ju lagre luftfuktighet
desto mer vatten ar det mojligt att tillsatta med snékanon.

Wetbulb ar ett temperaturvarde som ar direkt beroende av luftens relativa fuktighet. Den
temperaturen ar alltid lagre dn den vanliga temperaturen. Mataren for wetbulb mater
luftens temperatur och luftfuktighet och berdknar sedan den vata temperaturen
automatiskt. Wetbulbvardet kan sedan styra snotillverkningen.



Wet-bulb klocka som ar ett bra hjalpmedel:

Foto Per-Ake Yttergard

Snokvalitet

Kvaliteten pa den tillverkade snon paverkas av luftfuktighet, vattentryck, vattenmangd (antal
liter/minut) och luftmangd fran kompressorer. Man kan likna is/snokristallen under
snotillverkningen med ett koagulerande agg vid kokning. Vid for hog yttre temperatur, <-3
grader, blir det bara vatten eller slask nar snén nar marken, ungefar som ett okokt agg. Vid
lagre temperaturer ar det lattare att tillverka sn6 och kvaliteten pa slutresultatet hojs. Nar
temperaturen sjunker, helst -4>, blir sndn torrare och torrare, speciellt vid lagre
luftfuktighet. Precis som dgget blir mer och mer hallfast och hardkokt vid langre kokning. Vid
lagre temperatur blir dven snon lattare att bearbeta och man kan tidigarelagga utkérning
och preparering.

Med modern utrustning kan man stélla in vilken sndkvalitet man vill tillverka. D& anvands
oftast en skala fran 1, mycket torr sno, till 9, mycket bl6t snd. Att krama en snéboll ger ett
bra matt pa kvaliteten. Med mycket torr sné kan man inte krama ihop en snéboll. Med
mycket blot sno far man vattenavrinning av snébollen. Denna kan graderas efter hur ytan pa
snébollen blir. For snoproduktion passande langdskidakning rekommenderas torr sné som ar
snokvalitet 4-5 pa skalan med en egenvikt/densitet av ca 400 kg per m3 sné. Rinner det
vatten ur snohogen sa ar det for vatt och man har slésat med saval energi, vatten som
arbetsinsats. Med ratt snokvalitet och modern teknik far man av 1 m3 vatten ut 2,5 m3 sné.



Ingen tjdle i marken

| sodra Sverige ar det sdllan tjale i marken nar man vill borja tillverka sn6. Varmen strommar
alltid upp fran marken, vilket tinar och tar pa snon underifran. Om man lagger torr sno
isolerar den battre och snén ovanfor tinar langsammare jamfért med om den tillverkade
snon ar vat. Pa samma satt ar det pa ovansidan av snélagret. Ett torrt snélager isolerar
battre fran vind och regn och man far mindre avtining.

Vind

Lagga sparet sa vindskyddat som mojligt, oftast ar det den varma vinden fran syd — vast som
tar hardast pa snon. Det gar ocksa att satta upp olika typer av vindskydd for att skydda
konstsnosparet for onddig vindpaverkan. En annan atgard som minskar vindens paverkan ar
att man ser till sa att kanten pa snébadden ar sa jamn och slat som majligt da far inte vinden
grepp i snon utan glider 6ver.

Vadret varierar under tillverkning

Vid snétillverkning vill man ofta tillverka sa mycket som majligt med hansyn till temperatur,
luftfuktighet och vindar m.m. Vadret ar sallan stabilt utan andrar sig oftast under tiden man
tillverkar sno. De yttre forhallandena véaxlar ofta sa pass mycket och fort under de timmar
man kor sa att kanonerna maste justeras hela tiden. Har man flera kanoner i drift pa olika
delar i systemet hinner man inte aka emellan och justera installningarna om man inte har
tillgang till en betydande arbetsstyrka eller bra transportvagar i snésystemet. Man kor oftast
med den maximala vattenmangd som ar mojlig vid varje tillfalle och da ar det latt att snon
blir bl6tare an 6nskat. Har man manga kanoner igang inom ett mindre omrade kan det
paverka det lokala vadret. Nar det ar riktigt kallt far man en snérék som stiger uppat. Det
beror pa att stralen fran kanonen har en temperatur som ligger strax under noll grader. Den
ar alltsa vasentligt varmare an omgivningsluften och vill darfér stiga uppat.
Automatkanonerna ar overldagsna nar det géller att producera sno till ratt kvalitet och kan
vara en mycket bra investering

Systembeskrivningar

Tre metoder for snéproduktion
Det finns idag tre olika metoder for att tillverka sno:

- med lansar
- med flaktar

- med allvdders snofabrik.

Lansar har munstycken monterade i anden pa ett ror och sprutar ut en blandning av vatten
och luft under hogt tryck.



Flaktkanon har kransar med munstycken som sprutar ut vatten under hogt tryck i en
luftstrdm som alstras av flakten.

Snofabrik finns i olika varianter och kan tillverka sné aven i plusgrader.
Det finns for och nackdelar med de tre metoderna. Har ar nagra exempel.

Lansar
e Arlatta och ddrmed enkla att flytta
e Kan goras langa (hoga) for 6kad kastlangd och med battre snokvalitet
e Kraver lite underhall
e Automatik ger hogre effektivitet
e Behover bade tryckluft 7-10 bar och vatten 15-40 bar och kraver darfor tva rorsystem
e Pavissa lansar kan tryckluften komma fran egen kompressor pa lansen
e Tryckluft gar at i stora kvantiteter nar temperaturen ar varmare an -12 grader
e Kraver en stor kompressor som ar dyr i inkdp och dyr i drift p.g.a. stor elférbrukning
e Svart att styra var snon hamnar
e Aldre typer av lansar kraver -7 grader och kallare och svéra att justera snékvaliteten
(munstyckena maste bytas)
e Kraver en central hégtycks pump med minst 63 amp.

Flaktkanoner
e Stor kastlangd 30-40 m
e Bra mojlighet att styra var snon landar
e Relativt stor kapacitet upp mot -2 till -3 grader
e Manuella eller automatiska. Automatik ger hog effektivitet
e Kan fas med hogtryckspump pa for att vara mobilare (blir dock tyngre att flytta)
e Behover vatten med 15-40 bars tryck och elektricitet 32-63 Amp
e Artyngre och behdver maskinhjilp vid flyttning typ fyrhjuling
e Kraver en central hogtycks pump med minst 63 amp

Snofabrik
Att tillverka sn6 med hjidlp av en sa kallad snofabrik dr en ganska ny foreteelse och
fortfarande under utveckling.

e Kan gorasno iflera plusgrader

e GOr 50 -200m3 snod per dygn beroende pa storlek

e Kraver mycket energi/el

e Kraver uttransport av snon

e Stor investeringskostnad idag men i framtiden??



Lans 9 m med egen kompressor och automatiserad anldggning Filipstad.
Foto Per-Ake Yttergard
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Flaktkanon automatiserad behdvs traktor eller pistmaskin vid flyttning.
Foto Per-Ake Yttergard



Fliktkanon automatiserad kan flyttas med fyrhjuling. Foto Per-Ake Yttergard

Snofabrik/maskin

Det finns idag nagra olika typer av sndmaskiner som kan tillverka sno dven i flera plusgrader.
Maskinerna varierar i storlek och pa hur mycket sn6 de kan tillverka per timme. De ar annu
sa lange relativt dyra att inférskaffa och har en hog driftskostnad. Dessutom tillkommer
kostnader for utkdrning av snon da de bara kan tillverka sno pa hog. En intressant utveckling
ar emellertid pa gang inom omradet.

Snofabrik pa Idre Fjall. Foto Lars-Erik Rosenqvist



Sdkerhet

Vid snéproduktion anvands hoga tryck, t ex for vatten (15-40 bar) och luft (ca 7-10 bar). De
hoga trycken kan innebara livsfara vid olyckor. Det finns darfér manga sakerhetsaspekter att

tanka pa:

Nagra punkter att tinka pa:

Den som driver anlaggningen ar ansvarig for att all personal anstallda/ideella far en
bra utbildning i drift och sdakerhet vid anlaggningen.

Det skall ocksa finnas drift- och sakerhetsféreskrifter vid anlaggningen som alla kan ta
del av.

En grundlaggande faktor for att sdakerheten skall vara tillfredsstéllande i en
anlaggning ar att underhallet av all utrustning sker enligt de féreskrifter som finns.
Det ar viktigt att driftsjournaler och felrapporter skots ordentligt. Checklistor bor
finnas sa att inget gloms.

De tryck som anvands i ror och slangar ar ofta mycket hoga. Det innebar att brustna
ledningar kan medféra personskador. Dels genom utstrommande vatten eller
tryckluft, dels att en slang som lossnar kan sla till personer i narheten med fara for
livet. Underhall av slangar ar viktigt och besiktning av rérledningar.

En sdakerhetswire maste finnas pa slangarnas kopplingar vid avstdngnings kranen. Det
ar en kort wire som inte tillater slangen att rora sig mer an nagra decimeter om den
skulle lossna.

Vid upp start skall trycket pa vatten och luft slappas pa langsamt for att undvika
eventuell sprangning av ror och slangar.

Storst risk for olyckor ar dd man anvander en central kompressor for luft och man
t.ex. skall flytta och koppla bort slangen med luft fran brunnen/annan slang eller
kanonen. Lufttrycket kan da ligga kvar i slangen som da borjar kasta och sla om man
har for brattom att koppla isar.

Man bor betona riskerna och inpranta sjalvbevarelsedriften hos alla som jobbar med
snotillverkningen. Forsok att eliminera riskfyllda situationer och var alltid minst tva.
laktta stor allman forsiktighet.

Runt snékanonerna ska det vara en sakerhetszon pa 20m at vardera hallet dar

obehoriga inte far eller skall vistas. Satt garna upp informations skyltar om att
snotillverkning pagar.

Kolla i god tid pumpar, ledningar, kanoner och annan utrustning sa att allt ar i trim
innan sasongstart.



Tips vid snétillverkning:

e Kolla vaderprognoser (fran flera kallor) och vdnta helst med sndlaggningen tills det ar
tjdle i backen eller prognosen atminstone talar om stabil kyla under nagra dagar.

e Flaktkanoner ska placeras och vara sa instéllda att mycket av snén som mojligt lagger
sig dar den ska. En felinstalld och felplacerad flaktkanon innebar att en stor andel av
snon blaser till skogs

e Att forsoka producera sno vid for hog vattentemperatur

e Vattenslangarna till snokanonen begravs i stora hogar med konstsno (vilket tar lang
tid att grava fram)

o Att lagga for tunt lager eller for smal badd med tillverkad sn6 pa slingan. Plotsliga
genomslag efter blidvader ar jobbiga att atgarda om man forlitar sig pa att kora ut
snon med motorfordon eftersom man ofta tvingas kora pa den befintliga snon for att
ta sig dit

e Attinvesteraifor klen utrustning och system fran borjan. “Nar konstsnosparet skulle
byggas ut efter tva ar behovde vi byta ut pumpsystemet, byta rérsystemet och
forstarka elen, vilket orsakade onodiga extra kostnader”

e Se till att ha ett bra slangférrad med varme, bra torkmajligheter och ventilation.

e Se till att det finns reservutrustning som sakringar m.m. pa plats. Sakringen gar oftast
|6rdag kvall!

All utrustning maste underhallas efter leverantorens instruktioner. Bristfalligt underhall
orsakar haveri pa pumpar och snékanoner. Lansar ar relativt underhallsfria, medan
flaktkanoner regelbundet maste kontrolleras: Kompressorn pa en flaktkanon maste
regelbundet tillféras olja, munstycken rensas och vattenfilter bytas.

Att spara sno

FOr att starta upp sasongen tidigare ar det numera mojligt och kostnadseffektivt att bevara
tillverkad sno fran forra sasongen. Under gynnsamma yttre forhallanden och effektiva
metoder for att spara sno gar det att spara ca 70 % av den lagrade snon till ndsta sdsong. Det
finns en lang rad tips for att effektivt spara sno:

e Snohogen bor ligga i en liten sluttning for vattenavrinning

e Snohogen bor generellt ligga i norrldage for att skydda mot solen

e Platsen bor vara skyddad fran sol och vind.

e Det bor inte finnas ndgon asfalts yta eller annan svart yta som reflekterar solljus och
varme i ndarheten

e Snbhogen bor helst placeras pa en yta med bergkross for bra dranering av smalt
vatten.



e |solera med sagspan eller bark ca 60 cm tjockt jamnt lager, det finns ocksa en speciell
duk att isolera med.

e Snohogen skall laggas i en limpa och ha en jamn slat yta.

e Anvand garna en temperatursensor for att mata temperaturen i marken och i
snohogen.

e Det dr mycket viktigt att arbetet goérs med noggrannhet sa att odnskad varme inte
gar in i snohogen eller att smaltvatten paverkar den kvarvarande snon.

e Placera inte snéhogen sa att den lockar till lek.

e Satt garna upp informationsskyltar. ”Var i snohégarna”.

En av tva sparade snéhégar i Ostersund 2016, tillsammans innehéll de ca 60 000m3 snd.
Foto Per-Ake Yttergard

Saltning

Saltning av sno i plusgrader ar moijligt for att inte fa for 16s sparyta. SSF och Peak Inovation
har paborjat ett forsknings projekt kring saltning och dess paverkan pa snon. Se kommande
uppdateringar.



