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Hallbara langdskidanlaggningar

SAMMANFATTNING

Svenska skidférbundet (SSF) bedriver ett framsynt arbete for att framja folkhédlsan genom
skidakning. SSF vill visa pa vilka nyttor skidanlaggningar med sékrad sné kan innebara for dess
anvandare och har darfor initierat detta projekt. Projektet fokuserar pa langdskidanlaggningar
som specifik typ av anlaggning och miljopaverkan i form av véxthusgasutslapp. Malsattningen
med denna studie var att kvantifiera kostnader och véxthusgasutslapp kopplat till anvandandet
av specifika langdskidanlaggningar med sakrad sn6 under vintersasongen.

Datainsamling har skett genom att bestka samtliga anldggningar i studien och pa plats intervjua
de anl&ggnings-/verksamhetsansvariga. Kompletterande information har sedan inhamtats
genom mail-/telefonkontakt och litteraturstudier. Metoden for berékningar utgar fran ett
livscykelperspektiv av vaxthusgasutslapp for anlaggningarna samt en kostnadsanalys utifran
anladggningarnas bedémda livslangd.

Studien konstaterar att det for olika anlaggningar finns stora skillnader avseende bade kostnader
och véxthusgasutslapp. Under anldggningarnas livslangd ar kostnaderna relaterade till
installation och drift av systemet likvardiga. | driftsfasen finns besparingar framfor allt att géra
med avseende pa elférbrukningen. For vaxthusgasutslapp kan den stora minskningen ske i
driftsfasen, och da framfor allt med avseende pa dieselforbrukningen. Slutsatser fran driftsfasen
ar att el har hog kostnad men lag klimatpaverkan, medan diesel har en forhallandevis lag
kostnad men en stor klimatpaverkan.

Sammanfattande slutsatser ar:
e Klimatpdverkan per aktivitetstimme fran en anlaggning kan kraftigt minskas genom
mangden diesel som anvénds.
o Kostnaden per aktivitetstimme kan kraftigt minskas genom Iagre elkonsumtion och/eller
fordelaktiga elavtal (dvs. priset for den el som forbrukas).
e Den framsta faktorn for att minska bade kostnaden och klimatpaverkan per
aktivitetstimme kan uppnas genom att 6ka antalet besokare och/eller besokstiden.

Ovriga slutsatser fran studien ar att;
Driftskostnaden for en anlaggning beror starkt pa andelen avlénad arbetskraft; ju storre andel
volontararbete desto lagre kostnad i driftsfasen.

Langden pa det spar som anlaggs tycks inte vara proportionerlig mot nyttoeffekten; ett langre
spar ger inte en nytta av motsvarande storlek.

Valet av snolaggningssystem paverkar anvandningen av vatten och el i driftsfasen. En god
systemkannedom och ett anldggningsanpassat, automatiserat system kan energieffektivisera
snolaggningen. En automatisering av systemet kan dven bidra till 1agre personalkostnader.

En langdskidanlaggning kan vara kostnadseffektiv och forhallandevis klimateffektiv, i relation
till andra idrottsanlaggningar, beroende pa anlaggningens specifika egenskaper och
forutsattningar.

Denna studie 4ar unik i sitt slag, dar kostnader och véxthusgasutsldapp fran
langdskidanlaggningar relateras till den nytta i form av aktivitetstimmar som erhalls
anvandarna. For att kommunala beslutsfattare ska fa béttre underlag infor framtida
idrottsinvesteringar rekommenderas att en mer utforlig jamforelse mellan olika
anlaggningstyper, utifran samma metodik och systemgranser genomfors. Aven privata aktorer,
sasom skidforeningar och markéagare, kan ha nytta av denna information.
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FORUTSATTNINGAR

Denna rapport &r ett pilotprojekt som bygger pa ett samarbete mellan Svenska skidforbundet
(SSF), Svenska skidanldggningars organisation (SLAO), Friluftsframjandet (FF) och Ecoloop.
Vi har intresserat oss for hallbarhetsaspekter kring langdskidanlaggningar och resultaten bygger
pa information och data fran medverkande projektparter.

| ett relaterat, men separat, uppdrag har Johan Faskunger (ProActivity AB) undersokt
skidanlaggningars mervarden och samhéllsnytta. Tillsammans kan de tva uppdragen forbéttra
kunskapen om skidakningens och skidanlaggningars paverkan pa hallbarhet saval miljomassigt,
ekonomiskt som socialt i Sverige.

1 INLEDNING

1.1 Bakgrund och problemformulering

Svenska skidforbundet (SSF) bedriver nationellt ett framsynt arbete for att framja folkhalsan
genom skidékning, bland annat i samarbete med olika skidféreningar. Aven kommunala
forvaltningar arbetar pa olika satt med att erbjuda invanarna forutsattningar till rorelse och
motion. ldrottsanldggningarna fyller hér en viktig funktion bade for barn, unga, vuxna och for
den organiserade idrotten genom att framja idrott och motion. Idrottsanldggningar medfor
daremot stora investeringar och kan bli kostsamma. SSF upplever att skidanlaggningar med
sakrad sn6 under vintersasongen de senaste aren har blivit nedprioriterade, déar uppfattningen
ar att skidanlaggningar kan anses som en relativt dyr anldggning att investera i.

For att motverka detta vill SSF visa pa vilka nyttor skidanlaggningar med sékrad sno faktiskt
kan innebéra for dess anvandare. Samtidigt behdver dven de andra hallbarhetsaspekterna,
ekonomi och miljo, redovisas for att pa sa satt ge en sann och rattvis bild av olika anlaggningars
totala hallbarhetspaverkan. Detta projekt och denna rapport fokuserar pa langdskidanlaggningar
som specifik typ av anlaggning och miljépaverkan i form av vaxthusgasutslapp.

1.2 Syfte & Mal
Syftet &r att fa en battre forstaelse for sndsakrade langdskidanlaggningars varde.

Malet &r att kvantifiera klimatpaverkan och kostnaden for specifika langdskidanlaggningar
med sakrad sno under vintersédsongen.
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2 METOD OCH GENOMFORANDE

Datainsamling har skett genom att beséka samtliga anldggningar i studien och pa plats intervjua
de anléggnings-/verksamhetsansvariga. Kompletterande information har sedan inhamtats
genom mail-/telefonkontakt med samma personer, samt genom egna litteraturstudier.

Metoden for berdkningar utgar fran ett livscykelperspektiv av vaxthusgasutslapp for
anlaggningarna samt en kostnadsanalys utifran anlaggningarnas bedomda livslangd. Olika
scenarion har jamforts med varandra, dar tre olika valts ut att presenteras. FOr att berdkna hur
manga rorelsetimmar som olika anlaggningar kan erbjuda per krona och per klimatenhet
genomfordes en kostnadsanalys och en analys av véxthusgasutslapp i ett livscykelperspektiv. 1
berdkningarna har vi utgatt fran typfallen nar det géller att samla data om dimensioner for
exempelvis rorsystem, energianvandning, bransleforbrukning och antal besokare. | de fall dar
det inte funnits specifika data for typanlaggningen sa har mer generella data inhdmtats fran
relevanta kallor.
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3 SYSTEMGRANSER OCH ANTAGANDEN

Angaende systemgranserna for vaxthusgasutslapp och kostnader sa har vi beaktat hela
livslangden for anldaggningens infrastruktur, vilken har uppskattats till 40 ar baserat pa
sammanvagda uppgifter fran de drift- och verksamhetsansvariga som medverkat i projektet.
Viéxthusgasutslappen och kostnaderna har sedan slagits ut per ar, och i forlangningen per
aktivitetstimme, vilket har fungerat som funktionell enhet for respektive anlédggning. Med
aktivitetstimme menas en timmes fysisk aktivitet pa berérd anlaggning.

For berdkning av véaxthusgasutslapp har vi utgatt fran tidigare studier, och dar det fattas tidigare
studier har vi genomfort egna berdkningar. | analysen av vaxthusgasutslapp har vi tittat pa
utslapp kopplat till de material som anvénds for anlaggningarnas nédvéndiga infrastruktur,
framfor allt rérsystem for luft och vatten samt elkablar. Utéver det sa har energianvandningen
och bransleférbrukningen i driftsfasen inkluderats. Specifika antaganden for berakningar
aterges under respektive underkapitel (4.4 — 4.5). En illustration for systemgransen i projekt
aterges i figur 1 nedan.

Drift och underhall Rivning/

Infrastruktur e . . .
i 40 ar kvittblivning

(Utanfdr systemgrénsen)

Branslen till
fordon/
arbetsmaskiner

Produktion av
material

Foradling av
material och
branslen

FY

Uttag av
naturresurser

Figur 1. Systemgransen for projektet
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Avgransningar

Det genomforda projektet ar ett pilotprojekt da tidigare studier inom omradet saknas, vilket
medfor ett antal avgransningar. De exkluderade faktorerna som ndmns nedan ar potentiellt
viktiga att undersoka i framtida studier.

Miljopaverkan har endast baserats pa véxtgashusutslapp da projektets omfattning inte
mojliggor att undersoka andra paverkansfaktorer. Det finns daremot manga andra
miljopaverkansfaktorer som ar av intresse for framtida studier, exempelvis att koppla
anlaggningarnas paverkan till Sveriges miljomal eller till de planetéara granserna.
Livscykelperspektivet for byggnader och maskiner har exkluderats, da exempelvis antal,
anvandning och agandestruktur for dessa kan skilja sig mycket beroende pa anlaggning, vilket
kan medféra missvisande siffror. Infrastrukturen i form av rorsystem for luft och vatten samt
elkablar har bedémts utgora grunden for respektive anlaggning och har darmed varit prioriterat.
Kvittblivning, det vill sdga, kostnader och energiatgang vid rivning, har exkluderats da vi
bedomt att anldggningarna inte planeras att rivas inom en 6verskadlig tidshorisont.

Resor till och fran anlaggningarna ar exkluderade da kostnaden och klimatpaverkan for dessa
skulle krdva mer omfattande resurser att bestamma. Detta omrade &r daremot av stort intresse
for framtida studier da uppfattningen &r att detta har potential att 6verskugga andra faktorer.
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4 DATAINVENTERING FOR ANLAGGNINGARNA

| projektet har tre olika langdskidanlaggningar deltagit, dar samtliga anvénder sig av tillverkad
snd. Urvalet av anlaggningar gjordes med malsattningen att representera sa manga olika
anlaggningar som majligt i landet, utifran bland annat geografi och storlek. Anlaggningar i
rapporten &r avidentifierade da syftet ar att ge en overgriplig bild for kostnad och
klimatpaverkan, snarare an att forsoka pavisa vilka anlaggningar som kan anses vara bra eller
daliga. Mer teknisk information, samt detaljerade berékningar, for de olika anldggningarna
aterges i Bilagor sist i denna rapport.

4.1 Egenskaper och férutsattningar

Anldggningarna har olika egenskaper och forutsattningar i form av deras geografiska lage samt
uppbyggnad och utformning. Detta aterges i Tabell 1 nedan.

Tabell 1.
Egenskaper Anlaggning 1 Anlaggning 2 Anlaggning 3
18 km utanfor Nérliggande storstad Precis utanfor en
Geografiskt lage medelstor stad (Forort, 15km fran mindre stad
(+100,000 invanare) stadskarna) (~10,000 invanare)
Sésong 60-131 dagar ~ 5 manader ~ 6 manader
Uongeférllgnlangd 5 km 2 km 5 km
pa konstsndspar
Framst lansar, Framst lansar,
Snétillverkning Endast flaktkanoner kompletterar med kompletterar med
flaktkanoner flaktkanoner
Anﬁvarlga for Skidférening Kommun Framst I_<orpmu_n,
anladggningen delvis skidforening

4.2 Produktion av byggmaterial

For samtliga anldggningar har material for konstruktion av anléaggningen inventerats.
De huvudsakliga ingaende materialen redovisas nedan i Tabell 2.

Tabell 2.
Anlaggning Dominerande byggmaterial i infrastrukturen

Anlédggning 1 Elkabel och stalror
Anlédggning 2 Elkabel, stalror och PVC-ror
Anléggning 3 Elkabel, stalror och PVC-ror
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4.3 Energi- och elanvandning samt bréansleférbrukning vid drift

Uppgifter gallande energi- och elanvéndning samt bransleférbrukning for driften har hamtats
fran respektive kontaktperson och aterges i tabell 3 nedan.

Tabell 3.

Anlaggning El (MWh/ar) Diesel (Liter/ar)
Anldggning 1 104 4 500
Anléggning 2 160 12 000
Anléaggning 3 120 8 250

4.4 Klimatpaverkan vid drift och installation

Klimatpaverkan fran respektive anlaggning redovisas i tabellen nedan. Livslangden for
anlaggningarnas infrastruktur (byggmaterial nedan) har bedomts till 40 ar, baserat pa

sammanvagda uppgifter fran de drift- och verksamhetsansvariga som medverkat i projektet.

Tabell 4.
Anlaggning Byggmaterial Drift Total
ton CO2-ekv ton CO2-ekv/ar ton CO2-ekv/ar
Anlaggning 1 45,2 17,9 19,0
Anldggning 2 413,5 40,6 50,9
Anlaggning 3 268,0 28,5 35,2

4.5 Investering och driftkostnader

Baserat pa uppgifter fran respektive anlaggning och liknande anlaggningar i de fall uppgifter
saknats, har investerings- och driftskostnader for respektive anlaggning kvantifierats per ar.
Kostnadsuppgifter har angetts av de medverkande anldggningarna, i de fall information saknats
har generella uppgifter anvants. Kostnaden for ingdende infrastruktur har berdknats utifran
respektive komponents livslangd, vilken har varierat mellan ca 10 — 40 ar. Anlaggningarnas
alder varierar, men de anvanda investeringskostnaderna ar som aldst fran 2019.
Driftskostnaderna ar fran de senaste sasongerna (2020/2021 — 2021/2022).

Kostnad for el och energi har antagits till 3 kr/lkWh (nov/dec 2022). Kostnad for fordonsbrénsle
(diesel) har antagits till 25kr/liter (nov/dec 2022). Kostnaderna tar daremot inte hénsyn till
eventuella intakter i form av intrdde och avgifter etc.

Tabell 5.
Anléaggning Investering tot Investering Drift Tot. kostnad
MKR tkr/ar tkr/ar tkr/ar
Anléggning 1 8,5 323 477 800
Anléggning 2 47,0 1613 1 667 3280
Anldggning 3 45,0 1423 949 2372
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4.6 Anvandning och anvandare

Baserat pa uppgifter fran respektive anlaggning har antalet aktivitetstimmar per sasong
kvantifierats, vilket visas i tabell 6 nedan. Vi har utgatt fran de uppgifter vi fatt ta del av fran
anlaggnings-/verksamhetsansvariga, varpa vi har raknat ut/uppskattat ett medelvarde for varje
anlaggning. Antalet besokare, och darmed antalet aktivitetstimmar, varierar naturligtvis fran
sasong till sdsong, sa ett spann pa +/- 25% anvands vid utrakningarna for att tydliggora hur
antalet aktivitetstimmar paverkar bade kostnaden och vaxthusgasutslappen. Spannet baseras pa
anlédggningarnas angivna uppgifter om antalet besdkare.

Tabell 6.
Anlaggning Aktivitetstimmar | Uppgift fran verksamhetsansvarig
per sasong
_ 24 000 15000 - 17 000 b_esb_kaze per sasqng.

Anléggning 1 +/- 25 0 Besokare uppges i snitt aka 1,5h/tillfalle
Totalt 24 000 aktivitetstimmar.
300 000 uppmatta passager fran en matare.
En passage uppskattas till 15min akning.
Totalt 75 000 aktivitetstimmar.

Anléggning 2 i?ozgooz UtOver detta anvands en lek- och uppvarmningsyta
utan matning.
Aktivitetstimmarna pa denna yta bedéms utg6ra 25%
av all aktivitet.
Totalt 100 000 aktivitetstimmar
Ca 20 000 bestkare per sasong.

Anlaggning 3 30205;)?/0 Bestkare uppges i snitt aka 1,5h/tillfalle
Totalt 30 000 aktivitetstimmar.
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5 RESULTAT OCH DISKUSSION

5.1 Kostnader och vaxthusgasutslapp i drifts- och installationsfas

Kostnaderna och klimatpaverkan, i form av véxthusgasutslapp, skiljer sig mellan de olika
anlaggningarna, framst da de ar olika stora. Exempelvis var installationskostnaden for hela
systemet vid den minsta anlaggningen 8,5 MKR, vid de tva andra 47 MKR respektive 45 MKR
(se tabell 5 i tidigare avsnitt). Systemen i sig skiljer sig en del, sa installationskostnaden &r inte
nddvandigtvis jamforbar. Daremot kan den ge en indikation om vilken slags anlaggning som
kan uppnas for motsvarande kostnad. Samtliga kostnader och véxthusgasutslapp per anlaggning
aterges i Bilagor sist i denna rapport.

Vad vi bedémer ar mer relevant an faktiska siffror ar forhallandet mellan kostnader och
vaxthusgasutslapp utifran drift- respektive installationsfasen samt diesel- respektive
elkonsumtionen for de olika anldggningarna. Detta aterges i figur 2 nedan och i figur 3 i nasta
avsnitt.

Drift vs Installation
(utslaget per ar)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Anlaggning 1 Anldggning 1 Anlaggning 2 Anldggning 2 Anlaggning 3 Anldggning 3

B Kostnad drift Kostnad installation Vaxthusgasutslapp drift Vaxthusgasutsldpp installation

Figur 2. Foérhallandet mellan totala kostnader och véxthusgasutslapp fran drift- respektive
installationsfasen for ett ar.

Figuren visar att kostnaden for installationen, nar den slas ut per ar, tenderar att vara likvardig
med den arliga kostnaden for driften. | anlaggning 2 ar exempelvis kostnaden for installation
49 % respektive for driften 51% av den totala kostnaden per ar. En tolkning av detta ar att om
man vill spara pengar sa ar valen i installationsfasen, exempelvis i upphandlingsprocessen och
i val av sn6laggningssystem, ungefar lika viktiga som el- och bransleférbrukningen i
driftsfasen. | driftskostnaden ingar &ven kostnader for personal, vilket motsvarar 36 %
respektive 41 % for anlaggning 2 och 3. Anlaggning 1 har inga personalkostnader da de enbart
har volontérarbetare.

Gaéllande vaxthusgasutslapp finns den stora potentialen for utsldppsminskning i driftsfasen.

Figur 3 i n&sta avsnitt redogor for just detta, det vill sdga diesel- och elkonsumtionens respektive
utslapp av véxthusgaser i driftsfasen.
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5.2 Kostnader och vaxthusgasutslapp for diesel- och elkonsumtion

Diesel vs el
(driftsfasen)
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Anlaggning 1 Anldggning 1 Anlaggning 2 Anldggning 2 Anlaggning 3 Anldggning 3
B Kostnad diesel Kostnad el Véaxthusgasutslapp diesel Vaxthusgasutslapp el

Figur 3. Forhallandet mellan totala kostnader och vaxthusgasutslapp fran diesel- respektive
elkonsumtionen i driftsfasen.

Figuren visar att kostnaden for el i regel &r hogre &n kostnaden for diesel. Anldggning 3 ar
undantaget, dar kostnaden for el och diesel ar lika stor. En tolkning av detta ar att om man vill
spara pengar sa bor fokus framst laggas pa att se 6ver sin elkonsumtion och sitt avtalade elpris,
da denna sistnamnda faktor kan fa stor paverkan pa kostnaden for en anlaggning. Det &r dock
vart att namna att dven dieselkonsumtionen &r av betydelse for kostnaden. Priset pa diesel
bedéms dock inte fluktuera lika starkt som priset pa el kan gora.

Gallande vaxthusgasutslapp finns dven har ett inverterat forhallande, det vill siga att den stora
potentialen for utslappsminskning beror i mycket hogre grad pa dieselanvandningen &n
méangden el som anvands. | denna studie har vi antagit att véxthusgasutslappen for 1 kWh el ar
60 gram CO2-ekvivalenter (i enlighet med nordisk elmix). Det finns bade hogre och lagre
varden for CO2-utslapp fran svensk el, vilket betyder att resultaten for klimatpaverkan kan
forandras beroende pa vilken slags el anlaggningarna koper. En atgard for anlaggningar att
avsevart kunna paverka sina véxthusgasutslapp ar att elektrifiera maskinparken, framforallt
pistmaskinen da denna drar Overlagset mest diesel. Detta bedoms dock inte som ett troligt
alternativ de narmsta aren, men bor vara ett mal att sikta mot.

En gemensam tolkning &r att kostnad och véxthusgasutslapp inte korrelerar. Beroende pa vilket

perspektiv man har kan olika atgarder vara aktuella; el har hog kostnad men lag klimatpaverkan,
medan diesel har en relativt lag kostnad men en stor klimatpaverkan.
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5.3 Kostnader och vaxthusgasutslapp per aktivitetstimme

I figur 4 nedan presenteras kostnaden i kronor och vaxthusgasutsléapp i kg CO, for de olika
anlaggningarna, vid hog, medel och 1ag belaggningsgrad (aktivitetstimmar). Med
aktivitetstimme menas ett besok pa en anlaggning dar motion utévas under 1 timmes tid.

Kr/ aktivitetstimme
120
100
79
80
60
40 33 33
) I I
0
Anlaggning 1 Anlaggning 2 Anlaggning 3
W HOg beldaggning @ Medel beldggning M Lag belaggning
Kg CO2-ekv / aktivitetstimme
1,8
1,6
1,4
1,2
1,2
1,0
0,8
0,8
0,6 0,5
0,4
0’2 I
0,0
Anlaggning 1 Anlaggning 2 Anlaggning 3
W Hog beldggning @ Medel beldggning M Lag beldggning

Figur 4. Kostnad och CO> utslapp per aktivitetstimme for de undersoka anlaggningarna.
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Figuren visar att bade kostnad och klimatpaverkan varierar for de olika anldggningarna, med
de lagsta kostnaderna per aktivitetstimme representerade i anlaggning 1 och 2. Anléggning 2
utmarker sig med att &ven ha den lagsta klimatpaverkan.

Anléaggning 1 har ett Iagt besoksantal men samtidigt laga investeringskostnader, vilket ger en
lag kostnad men en jamforelsevis hogre klimatpaverkan per aktivitetstimme.

Anlaggning 2 har ett valdigt stort besoksantal vilket ger bade lag kostnad och lag
klimatpaverkan per aktivitetstimme.

Anlaggning 3 har hdg kostnad och klimatpaverkan per aktivitetstimme till féljd av
anlaggningens storlek (sparlangd) i forhallande till dess besoksunderlag.

Klimatpaverkan per aktivitetstimme fran en anlaggning kan kraftigt minskas genom mangden
diesel som anvénds.

Kostnaden per aktivitetstimme beror till stor del pa elkonsumtionen samt anlaggningarnas
befintliga elavtal. Kostnaden kan kraftigt minskas genom lagre elkonsumtion och/eller
fordelaktiga elavtal (dvs. priset for den el som férbrukas).

Den framsta faktorn for att minska bade kostnaden och klimatpaverkan per aktivitetstimme kan
uppnas genom att dka antalet besokare och/eller besokstiden, exempelvis genom att forlanga
sasongen.
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5.4 Jamforelse med andra idrottsanlaggningar

Foljande jamforelse ar gjord utifran resultatet av tva olika studier, den aktuella studien om
hallbara langdskidanlaggningar, samt en aldre studie! fran 2020 som fokuserade pa andra
typer av idrottsanlaggningar. Bada studierna ar forfattade av Ecoloop. Studierna anvéander
aven samma funktionella enhet, aktivitetstimmen, och undersoker samma dimensioner,
kostnad och klimatpaverkan. Skillnader forekommer dock i hur systemgransen dragits. |
den aldre studien har storst fokus legat pa infrastrukturen och uppbyggnaden av denna for
respektive anlaggning, medan den aktuella studien har utgatt fran samma metodik men dven
varit mer omfattande med avseende pa detaljerna i driftsfasen.

Precis som att denna studie pavisar stora variationer i kostnader och klimatpaverkan mellan
olika langdskidanlaggningar, foérekommer sékerligen variationer mellan olika
idrottsanlaggningar av samma slag (exempelvis mellan tva ishallar). Den &ldre studien har
undersokt flera olika slags idrottsanldggningar men har samtidigt begransats till att fokusera
pa en vardera av respektive anlaggningstyp, vilket innebéar att dessa variationer inte finns
representerade i den studien och darfor inte heller i jamforelsen i figuren nedan. Vardena
for idrottsanldggningarna i den &ldre studien bor darfor ses som en indikation, snarare an en
definitiv representation for respektive anlaggningstyp.

Foljande tva figurer jamfor resultaten fran den aktuella studien med de fran den éldre.

Kr/aktivitetstimme

140
120
100

80

117
79 78
60 56
40 33 33
2 I I 11 11
2
. [ Y ——

Langd 1 Langd 2 Langd 3 Ishall Simhall Ridhus  Inomhushall Konstgrds Elljusspar

o

B Medel beldaggning

Figur 5. Kronor per aktivitetstimme for langdskidanlaggningar jamfort med andra
idrottsanlaggningar.

! Hallbart idrottande och rérelse - Kostnader och vaxthusgasutslapp fran idrottsanlaggningar
(Magnusson, Frosth, Regnell & Faskunger, 2020), kan fés pa efterfragan av Ecoloop.
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Figuren visar att anlaggning 1 och 2 har lag kostnad per aktivitetstimme i forhallande till de
andra anlaggningarna, forutom inomhushallen, konstgrasplanen och elljussparet, som har
mycket lag kostnad. Anlaggning 3 har en hog kostnad i relation till samtliga anlaggningar, med
undantag av ridanlaggningen, som har en mycket hég kostnad.

Det ar dock viktigt att poangtera att priset pa el 6kat sedan genomfdrandet av den forra studien,
vilket aterspeglas i antagandena anvéanda i de tva studierna. | den aktuella studien anvands ett
elpris pa 3 kr/kWh medan priset i den aldre studien var 1 kr/kWh. Detta innebér att kostnaderna
for de ovriga idrottsanlaggningarna i figur 5 ar nagot underrepresenterade i relation till
langdskidanlédggningarna.

Kg CO2-ekv/aktivitetstimme

1,4 13
1,2
1,2
1,0
0,8
0,8
0,6
0,6 0,5 0,5
0,4

0,4
0,2 BT

0,0
0,0 N

Langd 1 Langd 2 Langd 3 Ishall Simhall Ridhus  Inomhushall Konstgrds  Elljusspar
B Medel beldggning

Figur 6. CO- utslapp per aktivitetstimme for langdskidanlaggningar jamfért med andra
idrottsanlaggningar.

Figuren visar att anlaggning 1 och 3 har en hog klimatpaverkan per aktivitetstimme i jamforelse
med de andra anlaggningarna. Anlaggning 2 har en medellag klimatpaverkan.

Langdskidanldggningarna i denna studie har olika egenskaper och forutséttningar i form av
deras geografiska ldge samt uppbyggnad och utformning. Detta medfér att de olika
anlaggningarna &r mer eller mindre representativa for andra befintliga eller potentiella
langdskidanlaggningar.

Beroende pa den specifika anlaggningens egenskaper och forutsattningar, kan en

langdskidanlédggning i relation till andra idrottsanldggningar vara kostnadseffektiv och
forhallandevis klimateffektiv, vilket anlaggning 2 visar.
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5.5 Diskussion

Anlaggningarna som ingar i denna studie har olika anlaggnings-/verksamhetsansvariga
(kommun/skidforening). Detta kan paverka flera faktorer, men den storsta mérkbara i denna
studie ar driftskostnaden per ar. Anlaggning 1 drivs helt, och anlaggning 3 drivs delvis, av en
skidforening. Detta medfor en hog andel volontararbetare, vilka inte avlionas. Detta drar ner
kostnaden per aktivitetstimme for dessa anldggningar. Forfattarnas uppfattning ar att det krévs
en betydande méangd arbete for att fa en snosékrad langdskidanlaggning att fungera, framfor allt
vid sn6laggningen. Antalet arbetstimmar som krévs, samt mangden volontérarbete, for
respektive anlaggning aterges i Bilagor i slutet. Kommuner, och framfor allt skidféreningar,
som funderar pa att investera i att bygga ett system for snosékrade langdskidanlaggningar
beddms ha nytta av denna information.

En slutsats fran faltbesoken och berakningarna ar att langden pa sparet som anlaggs inte tycks
vara proportionerlig mot nyttoeffekten. Ett langre spar innebar hdogre drift- och
installationskostnader samt storre utslapp, men inte nédvandigtvis fler aktivitetstimmar. For att
faststélla detta behdver dock marginalnyttan undersokas vid fler anldaggningar, och med
varierande sparlangd, an de som ingatt i denna studie. Kommande anlaggningar
rekommenderas darfor att undersoka nyttoeffekten och kostnaden noggrant innan det investeras
i ett nytt system.

Vid féaltbesoken har det tydligt framkommit att tillverkningen av sné kraftigt gynnas vid kallare
temperaturer. Detta ar samtliga anlaggningar i studien medvetna om, och temperaturen gar inte
att paverka, men detta ar anda vart att lyfta for andra lasare. En rekommendation ar alltsa att ha
god framforhallning och forsoka forlagga snotillverkningen vid sa kalla temperaturer som
mojligt. Vidare har det vid faltstudierna framkommit att valet av snélaggningssystem paverkar
anvandningen av vatten och el i driftsfasen; lansar drar forhallandevis mindre el men kraver ett
rorsystem for tillforsel av tryckluft, flaktkanonerna behéver inget sadant rérsystem men drar
daremot mer el i genomsnitt. Utdver detta har systemkénnedom identifierats som en viktig
faktor; ett smart system skapar goda forutsattningar for att energieffektivisera snélaggningen.
Ett automatiserat system, vél anpassat for den specifika anlaggningen, kan utdver detta dven
bidra till minskade personalkostnader.

En intressant aspekt som &r vard att ndmna, och potentiellt att undersoka vidare i ett nytt projekt,
ar vardet av en aktivitetstimme. Det finns naturligtvis ett spann mellan att endast fysiskt befinna
sig pa en anlaggning mot att vidhalla maximal anstrangningsniva under en langre tid. | denna
studie har vi utgatt ifran de uppgifter som projektparterna delgivit och bestamt att en
aktivitetstimme motsvarar en timmes aktivitet pa anlaggningen, men vi har inte analyserat
anstrangningsnivan. Detta kan vara av intresse for fortsatta studier, speciellt nar olika aktiviteter
jamfors med varandra. For att forstd hur langdskidanlaggningars kostnad och klimatpaverkan
star sig i relation till andra idrottsanlaggningar sa bor dessa jamforas med varandra utifran
samma parametrar. Detta har inte varit malsattningen for denna studie men vi har anda forsokt
aterge en ungefarlig bild i foregaende avsnitt, baserad pa existerande studier. En mer utforlig
jamforelse mellan olika anlaggningstyper, utifran samma metodik och systemgranser,
rekommenderas bli foremal for fortsatta studier.

17



Hallbara langdskidanlaggningar

6 SLUTSATSER

Denna studie har undersokt ett antal langdskidanldggningar och identifierat att det for olika
anlaggningar finns stora skillnader avseende bade kostnader och vaxthusgasutslapp.

Under anléggningarnas livslangd &r kostnaderna relaterade till installationen och driften av
systemet likvardiga. En slutsats ar att om man vill spara pengar bor fokus laggas pa saval valen
i installationsfasen, exempelvis upphandlingsprocessen och val av sndlaggningssystem, som pa
driftsfasen och da framfor allt elférbrukningen. Gallande véxthusgasutslapp finns den stora
potentialen for utslappsminskning att gora i driften, framfor allt med avseende pa
dieselforbrukningen. Slutsatser fran driftsfasen &ar att el har hog kostnad men lag
klimatpaverkan, medan diesel har en forhallandevis lag kostnad men en stor klimatpaverkan.
Minskade vaxthusgasutslapp kan framfor allt erhallas genom minskad dieselkonsumtion, och i
framtiden &ven genom att elektrifiera anlaggningarnas maskinpark, med fokus pa pistmaskinen.
Nar elektrifiering av maskinparken blir mojligt ar svart att veta, men bra steg pa vagen till dess
kan vara att se 6ver hybridldsningar (ex. delelektrifiering) och alternativa brénslen, exempelvis
HVO.

Anlaggningarna i studien har utvérderats utifran antalet aktivitetstimmar som erhalls.
Slutsatserna &r att:

e Klimatpaverkan per aktivitetstimme fran en anlaggning kan kraftigt minskas genom
mangden diesel som anvénds.

e Kostnaden per aktivitetstimme kan kraftigt minskas genom lagre elkonsumtion och/eller
fordelaktiga elavtal (dvs. priset for den el som forbrukas).

e Den framsta faktorn for att minska bade kostnaden och klimatpaverkan per
aktivitetstimme kan uppnas genom att 6ka antalet besékare och/eller besokstiden.

Ovriga slutsatser fran studien &r att;

Driftskostnaden for en anlaggning beror starkt pa andelen avlionad arbetskraft; ju storre andel
volontararbete desto lagre kostnad i driftsfasen.

Langden pa det spar som anlaggs tycks inte vara proportionerlig mot nyttoeffekten; ett langre
spar ger inte en nytta av motsvarande storlek.

Valet av snolaggningssystem paverkar anvandningen av vatten och el i driftsfasen. En god
systemkannedom och ett anldggningsanpassat, automatiserat system kan energieffektivisera
snolaggningen. En automatisering av systemet kan dven bidra till 1agre personalkostnader.

En langdskidanlaggning kan vara kostnadseffektiv och forhallandevis klimateffektiv, i relation
till andra idrottsanlaggningar, beroende pa anlaggningens specifika egenskaper och
forutsattningar.
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6.1 Fortsatta studier

Denna studie ar ny i sitt slag, dar kostnader och vaxthusgasutslapp fran langdskidanlaggningar
relateras till den nytta i form av aktivitetstimmar som erhalls anvandarna. Resultaten ar inte
generaliserbara for alla langdskidanlaggningar men indikerar storleksordningen av kostnader
och vaxthusgasutslapp baserat pa de undersokta anldggningarnas specifika egenskaper och
forutsattningar.

Som tidigare ndmnt kan elektrifiering av anlaggningarnas maskiner, framfor allt pistmaskinen,
vara foremal for fortsatta studier i syfte att minska klimatpaverkan. Att aven fa en béttre
helhetsbild av olika anlaggningars miljopaverkan kan uppnds genom att systemgranserna
utvidgas, exempelvis genom att inkludera resandet till och fran anlaggningarna. Vidare studier
rekommenderas aven att utga ifran mer omfattande ramverk for miljopaverkan, exempelvis de
svenska miljomalen eller de planetara granserna.

For att kommunala beslutsfattare ska fa battre underlag infor framtida idrottsinvesteringar
rekommenderas att en mer utforlig jamférelse mellan olika anlaggningstyper, utifran samma
metodik och systemgranser genomfors. Aven privata aktorer, sdsom skidféreningar och
markagare, kan ha nytta av denna information.
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Kéllor som legat till grund for berakningar och uppskattningar aterfinns i separat dokument.

Dimensioner
Bredd

Langd

Ovrig snélagd yta
Total snolagd area
Aktivitetstimmar

Material

150 mm PVC-ror
60x5mm stalror
elkabel

250 mm stalror sch40
400 mm stalrér sch40
139x2,1mm stalror

Investeringskostnader

Anlaggning 1

6m
2000 m
5000 m2
17000 m2
24000 h
varde enhet ton CO2
m 0,0 ton CO2-ekv
m 0,0 ton CO2-ekv
1400 m 31,7 ton CO2-ekv
m 0,0 ton CO2-ekv
m 0,0 ton CO2-ekv
1400 m 13,4 ton CO2-ekv

Samtliga utrdkningar som ligger till grund for
berdkningarna av materialens klimatpdverkan hdrleds
fran vetenskapliga publikationer eller branschdata i de fall
sddana publikationer inte finns att tillga.

Kostnad per ar

Total investeringskostnader

Lopande kostnader
Underhall maskiner
Personal

El

Diesel

8500000 kr 323 150 kr/ar

52000 kr/ar
0 kr/ar

312 000 kr/ar
112 500 kr/ar

Totala driftskostnader

Personal
Snolaggning

Drift

Arbetade timmar
Andel avlonat

Energianvdndning drift
Energianvandning - Snolaggning
Energianvdndning - Total el
Energianvandning - Diesel till maskinpark
Vaxthusgasutslapp drift

476 500 kr/ar

1120 h
250 h

1270 h
0%

68 000 kWh/ar 4,1 ton CO2-ekv/ar

104 000 kWh/ar 6,2 ton CO2-ekv/ar
4500 L 11,6 ton CO2-ekv/ar
17,9 ton CO2-ekv/ar

20



ecoloop

Dimensioner
Bredd

Langd

Ovrig snélagd yta
Total sndlagd area
Aktivitetstimmar

Material

150 mm PVC-rér
60x5mm stalror
elkabel

250 mm stalror sch40
400 mm stalrér sch40
139x2,1mm stalrér

Investeringskostnader

Anlaggning 2

6 m
2000 m
7500 m2

19500 m2
100000 h

varde enhet
1500 m
m
1800 m
1500 m
300 m
m

Hallbara langdskidanldaggningar

19,1 ton CO2-ekv
0,0 ton CO2-ekv
40,8 ton CO2-ekv
254,6 ton CO2-ekv
99,0 ton CO2-ekv
0,0 ton CO2-ekv

Samtliga utrdkningar som ligger till grund fér
berdkningarna av materialens klimatpdverkan hérleds
fran vetenskapliga publikationer eller branschdata i de
fall sadana publikationer inte finns att tillga.

Kostnad per ar

Total investeringskostnader

Lopande kostnader
Underhall maskiner
Personal

El

Diesel

47 000 000 kr

200 000 kr/ar
686 747 kr/ar
480 000 kr/ar
300000 kr/ar

1613 462 kr/ar

Totala driftskostnader

Personal
Snolaggning

Drift

Arbetade timmar
Andel avl6nat

Energianvdndning drift
Energianvandning - Snolaggning
Energianvandning - Total el
Energianvandning - Diesel till maskinpark
Vaxthusgasutslapp drift

1666 747 kr/ar

840 h
1440 h
2280 h
100%

96 000 kWh/ar

5,8 ton CO2-ekv/ar

160 000 kWh/ar
12000 L

9,6 ton CO2-ekv/ar
31,0 ton CO2-ekv/ar
40,6 ton CO2-ekv/ar
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Dimensioner
Bredd

Langd

Ovrig snélagd yta
Total sndlagd area
Aktivitetstimmar

Material

150 mm PVC-rér
60x5mm stalror
elkabel

250 mm stalror sch40
400 mm stalrér sch40
139x2,1mm stalror

Investeringskostnader

Anlaggning 3

5m

4700 m
5700 m2
23500 m2

30000 h

varde enhet
5000 m
5000 m
5000 m
m
m
m

Hallbara langdskidanldaggningar

ton CO2

63,6 ton CO2-ekv
91,2 ton CO2-ekv
113,2 ton CO2-ekv
0,0 ton CO2-ekv
0,0 ton CO2-ekv
0,0 ton CO2-ekv

Samtliga utrdkningar som ligger till grund fér
berdkningarna av materialens klimatpdverkan hdrleds frén
vetenskapliga publikationer eller branschdata i de fall
sddana publikationer inte finns att tillga.

Kostnad per ar

Total investeringskostnader

Lopande kostnader
Underhall maskiner
Personal

El

Diesel

45 000 000 kr

200000 kr/ar
344 277 kr/ar
198 000 kr/ar
206 250 kr/ar

1423 077 kr/ar

Totala driftskostnader

Personal
Snolaggning

Drift

Arbetade timmar
Andel avl6nat

Energianvdndning drift
Energianvandning - Snolaggning
Energianvandning - Total el
Energianvandning - Diesel till maskinpark
Vaxthusgasutslapp drift

948 527 kr/ar

336 h
1600 h
1936 h

59%

66 000 kWh/ar

4,0 ton CO2-ekv/ar

120 000 kWh/ar
8250 L

7,2 ton CO2-ekv/ar
21,3 ton CO2-ekv/ar
28,5 ton CO2-ekv/ar
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