Inn i din tid – Et forslag til skoleprosjekt om vindkraft
Bakgrunnen for dette forslaget er tre viktige hendingar vinteren og våren 2021:
– Rapporten frå FN om natur og klima, Making Peace with Nature – A scientific blueprint to tackle the climate, biodiversity and pollution emergencies
– Debatten i norske parti, miljøorganisasjonar og medier om vindkraft på land og hav.
– Regjeringa sitt forslag til ny reform for vidaregåande skole våren 2021.  

Dei to første sakene viser kor stort behov for kunnskap i naturfag og samfunnfag, mens den siste fortel at regjeringa vil gjøre det stikk motsette, nemlig å svekke samfunns- og naturfaga enno meir.  

Debatten om vindkraft viser at det er stor mangel på kunnskap om tekniske, naturmessige og samfunnsmessige sider ved vindkrafta. Kan vi tenke oss at skolen kunne bidratt til å redusere denne mangelen, samtidig som vi gjør skolen meir aktuell og engasjerande for elevar og lærarar, og låser opp fastlåste faggrenser? Ut frå dette har eg her forsøkt å lage eit første utkast til eit større tverrfaglig opplegg med vindkraft som utgangspunkt. Opplegget er laga etter prinsippet "Jeg spørger kun, mit kald er ei at svare" (Kva for ein kjent norsk forfattar er dette sitatet frå?). Tanken er at elevane sjølv skal finne fram til eller konstruere svar, (Det finst ikkje alltid ein fasit.) Eg vil likevel nemne ei kjelde spesielt, fordi denne er det beste eg har sett av samla fakta om spørsmål rundt vindkraft – og skrive av og for ungdom. Det er prosjektet Ung Energi
, laga av vidaregåande skolar i Trondheim i samarbeid med bl.a. NTNU. Der kan ein finne svar på mye av det eg spør om – men slett ikkje alt. 

Dette opplegget er i første rekke tenkt for vidaregåande skole, men kan tilpassast litt for forskjellige linjer og ei noko forenkla utgåve bør også kunne brukast i ungdomsskolen. Det er for mye til at alle kan svare på alt, men ein kan f.eks. dele elevene i grupper som undersøker enkelte spørsmål og legger resultatet fram for klassen. Eg vonar at nokre av tankane og spørsmåla i dette opplegget også vil kunne brukast f.eks. til studiesirklar / seminar for bl.a. miljøorganisasjonar og politiske ungdomsorganisasjonar, og at både tilhengarar og motstandarar av vindkraft vil sjå det som ei utfordring å prøve å svare på spørsmåla eg stiller.

Som bevisst del av eit språklig tverrfaglig opplegg er dette skrive vekselvis på nynorsk, bokmål, engelsk og samisk, og tanken er at det ikkje skal omsetjast. For dei som ikkje forstår den samiske teksten tilråd eg å bruke automatoversettinga her: http://jorgal.uit.no/index.nob.html?dir=sme-nob#translation. 

Opplegget er tverrfaglig, og ein skal ikkje heile tida tenke snevert fag, men for å vise bredda og nytta, har eg under kvar hovuddel tatt med kva fag som mest blir dekka. Tanken er at elevane bare skal få det som står i sjølve teksten, men i nokre tilfelle har eg til hjelp for lærarane lagt inn fotnoter med tips og nokre stadar fasitsvar. Det kan brukast i rekkefølgje som det står, men ein kan også hoppe i det og bruke visse delar. 
________________________________________________________________________
Parolen som er brukt som motto for dette prosjektet stammer fra diktet "Til ungdommen" av en kjent norsk forfatter. Utgangspunktet er at skolen skal gå inn i sin tid og utforske aktuelle samfunnsspørsmål. 
 Vi skal lære både om naturkreftene, om korleis vi utnyttar desse teknisk og om korleis denne utnyttinga påverkar natur og samfunn. 
Del 1. Kulturelt utgangspunkt
(Norsk, samisk, historie, kunstfag)

1a) Diktet om å gå inn i din tid

– Finn diktet "Til ungdommen" og les hele, gjerne høyt i klassen.
– Hvem har skrevet det, og hva var han ellers kjent for?

– Når er det skrevet og hva var bakgrunnen?

– Hvordan er diktet brukt i seinere år?

– I et av de siste versa i diktet står det:
Ubygde kraftverker,
ukjente stjerner –
skap dem, med skånet livs
dristige hjerner!
Diskuter dikterens oppfordring til å skape nye kraftverk ut fra situasjonen i datida og nåtida.
– Denne forfatteren har skrevet dikt spesielt fra Finnmark.
 Er området som beskrives i diktet aktuelt for vindkraft?

1b) Vind og vindkraft i litteraturen
– Det finnes ei rekke ordtak, dikt, sanger og joiker om vinden, eller der vinden spiller en stor rolle. Kan du finne noen av disse?
 
– Er det skrevet dikt om vindkraft eller kampen om vindkrafta?

– Er det dikt og sanger som er skrevet i andre sammenhenger som har blitt brukt spesielt i arbeidet for eller mot vindkraft?
– Er det skrevet noveller eller romaner på norsk med vindkraft som utgangspunkt?

1c) Vindkraft i kunst og film
– Finn eksempel på at vindkraft er brukt som illustrasjon i billedkunst eller tema i film og teater. Har denne kunsten tatt eit standpunkt for eller mot vindkraftutbygging?
 
– Se en film for
 og en film mot
 vindkraft, og drøft i klassen om disse framstillingene er realistiske og om noe viktig er utelatt. 
Del 2.  Energi
(Fysikk, kjemi, geografi, elektro, matematikk, samfunnsfag, engelsk)

2a) Kva er energi?
Elevane forsøker først å svare på spørsmålet i klassa, munnlig utan hjelpemiddel. Forskjellige idear skrivast opp på tavla/skjermen før ein leitar opp forskjellige definisjonar frå bøker/internett.
Energi som evne til arbeid. Vi seier om nokre folk at dei er energiske, dei har stor kapasitet til å utføre arbeid. 
Former for energi: potensiell energi, rørsle/bevegelses-energi, elektrisk energi, kjemisk energi, atomenergi, varmeenergi m.m.
Er nokre av desse energiformene eigentlig ein variant av ein annan? 
Det vi til vanlig kallar energiproduksjon – er det danning av energi eller omdanning frå ein energiform til ein annan? 
Kva former for energiomdanning skjer:
– ved tradisjonell maling av korn gjennom vasskverner og vindmøller?
– ved produksjon av elektrisitet gjennom vass- og vindkraft?
– i bilar drive med forbrenningsmotor og elektrisk motor?
Einingar for energi: Kva er dei vanligaste einingane for energi og kva einingar brukast på forskjellige område (eks. om energi i mat, brennstoff, straum)
Grunneiningane i SI-systemet og omrekning til andre einingar
Eks.: Kor mange J er det i ein kWh? 
Kva er forholdet mellom energi og effekt? Korleis måler vi effekt?

2b) Kva treng vi energi til
– I hushaldningar. 
– Til transport av folk og varer.  
– Utvinning og bearbeiding av mineral.  
– Handel, reklame
– Primærnæringar og foredling frå desse
– Offentlig forvaltning
– Helsevesen
– Skole. 
Kva for energiformer er mest brukt til dei nemnde formåla? Kan nokre av dei skiftast ut med andre kjelder, f.eks. straum/gass/olje/ved? 
Korleis får skolen din lys og varme? Korleis var det for 100 og 200 år sidan?
Kva ville vore verst å vere utan energi til? Kva samfunnsfunksjonar må ha reserveaggregat i tilfelle straumen går? 
Blir mye energi brukt til unyttige og kanskje skadelige ting og aktivitetar? Kan du finne eksempel på energibruk vi gjerne kunne vore utan?
2c) Energi i verda

Forskjellige samfunn brukar forskjellige energikjelder i forskjellig grad. 
Kor stor del av energiforbruket i verda går gjennom elektrisitet?
 
Kva er dette forholdet i Noreg?
 
Kan vi finne eksempler på energiforbruk pr. innbygger i nokre land?
Kva påverkar kva for energikjelder vi brukar? Naturen? Graden av rikdom og modernisering? 

2d) Use of sources in English
To find information about international production and use of energy it is often nessecary to use sources written in English. When converting English texts into Norwegian it is not enough to translate words, but also often numbers:
– When in English is written a billion, what is it in Norwegian? (109)
– When in Norwegian is written en billion, what is it in English? (1012).
– If you in an English text find the number 35,574,344.90, how would you correctly write it in Norwegian?

2e) Klassifisering av energikjelder

Dei forskjellige energikjeldene kan anten brukast direkte eller konverterast til elektrisitet. Kva er fordelane med elektrisiteten framfor direkte bruk? 
Etter måten straumen blir danna på blir straumkjeldene delte i fornybare og ikkje-fornybare.
– Kva er dei viktigaste formene for fornybare straumkjelder?
– Kva meiner vi med at ei straumkjelde er fornybar? Kva er det som er fornybart? Omfattar det også innsatsfaktorane for å lage straumen, f.eks. turbinar, demningar, solpanel osv?
– Korleis er fordelinga mellom fornybare og ikkje-fornybare kjelder for straum i verda og i Noreg?
– Kva er dei viktigaste formene for ikkje-fornybare straumkjelder? Et alle ikkje-fornybare straumkjelder bygd på forbrenning av fossile brennstoff?
– Kor er atomkraft i dette bildet?

2f) Energiproduksjonen i verda
Energiproduksjonen i verda aukar stadig, både den som går over elektrisk straum og den som går gjennom direkte forbrenning av fossil energi. Kor mye auka straumforbruket i verda 1980-2018?

Kvifor aukar energiforbruket?
– Auka folketal (Kor mye frå 1800, 1900, kva er prognosar framover?)
– Auka mekanisering og bruk av elektronikk
– Auka levestandard / forbruk
– Behov for meir energi for å få same mengde mat frå landbruket og malm frå gruver. Kvifor?
Del 3 – Fossile brennstoff og klimaendringer
(Biologi, kjemi, geologi, samfunnsfag)
3a) Karbonkretsløpet
Karbon, med kjemisk tegn C, er et avgjørende grunnstoff for alt liv på jorda.
 
Karbonkretsløpet er karbonet sitt kretsløp gjennom atmosfæren, hydrosfæren, biosfæren, pedosfæren og litosfæren. Finn norske ord for disse sfærene.
  
Når det blir overskuddt på karbon i form av karbondioksyd (CO2) i luft og vann, endrer det egenskapene til lufta og vannet. Hvordan? 
Hva kan vi gjøre for å redusere utslipp og øke opptak av CO2?   

3b) Fossile brennstoff – pluss og minus
Fossile brennstoff har oppstått av planter og dyr som har levd på jorda i tidligere tider. Hvor langt tilbake finner vi grunnlaget for olje, naturgass, steinkol, brunkol og torv? Når disse er brukt opp, blir de danna på nytt? 
Hva er fordelene og ulempene med bruk av fossile brennstoff?  
Hvilke kjemiske reaksjonar skjer når olje, gass og kull forbrenner, og hva blir sluttresultatet?
3c) Klimaendringer

– Hva er forskjellen på vær og klima?
– Hvordan har klimaet endra seg på jorda gjennom tidene? 
– Hvordan har sammensetninga av atmosfæren endra seg?
– Hvordan virker klimaet inn på hvilke arter av planter og dyr som kan utvikle seg og hvilke arter som dør ut? Eksempel på endringer i klimaet som har ført til endringer i plante- og dyrelivet. 
– Kunne olje, naturgass og kull ha oppstått under det klimaet vi har hatt dei siste hundreåra?
– Hva vet vi om klimaendringer i de vel 10000 åra det har levd folk i Norge og hvordan kan vi vite det?
– Når blei det for første gong lansert en teori om samanhengen mellom CO2-innholdet i atmosfæren og gjennomsnittstemperaturen på jorda?
– Når blei det første gang arrangert internasjonal klimakonferanse? Når og hvor var siste konferansen og hvordan forplikter den medlemslanda?
– Hva er Norges mål for klimautslipp? Hvilke virkemidler brukes for å oppnå disse? Hvordan ligger Norge an til å nå måla?
– Hva er poenget med såkalte klimakvoter og hvordan virker de?
– Hva heter FNs klimapanel og hvordan er det organisert?
– Hvilke organer driver klimaforsking i Norge?
– Hva er fordelene og ulempene med de pågående klimaendringene?

Både i Norge og internasjonalt er det mange som ikke vil delta i arbeidet med å stanse klimaendringane. Dei argumenterer på forskjellige nivå:
- Det skjer ingen endring i det globale klimaet
- Endringene i det globale klimaet er naturlige og ikke menneskeskapte.
- CO2 er bra for plantene og økt utslipp vil føre til mer vekst
- Økt temperatur er bra, for det vil gjøre det mulig å utnytte arktiske områder bedre.
Finn ei nettside for de såkalte "klimarealistene"
 og diskuter argumenta som blir ført fram der. 

3d) Klima og vindkraft
Nødvendigheten av å stanse klimaendringene er det viktigste argumentet som har vært brukt for utbygging av vindkraft. 
– Hvordan kan vindkraft bidra til å stanse klimaendringene, og hva er forutsetningene for at dette skal fungere?
– Kan etablering av vindkraft i noen tilfeller virke i motsatt retning?
Del 4. Vind og vindkraft – teknisk
(fysikk, elektro, kjemi, norsk, samisk)
4a) Vind
Hva er vind? Hva er det som får vinden å blåse? Hvordan opplever vi vind? Når ønsker vi vind, når ønsker vi ikke vind?
Hvordan måler vi vind? Kart over vind i Norge.
 Første forutsetning for å utnytte vind er at det er gode vindressurser. Er det noe system på hvor det er mye og lite vind? 
Eksempler på at vind kan utføre konstruktivt og destruktivt arbeid.

Hvordan måle krafta som utnyttes?


4b) Konstruksjon av vindturbiner
Det er laga mange varianter av vindturbiner, vi holder oss her til det som nå dominerer: En treblada rotor med generator på toppen av et høyt tårn.

Vingene:
– Hvorfor har man kommet til at tre vinger er det mest effektive? 
– Hvordan er formen på vingene sett i tverrsnitt og lengdesnitt? Hva er vitsen med denne formen?
– Hva menes med sveipearealet til turbinen og hvordan regner man ut dette?
– Hvilke materialer brukes til å lage vingene og til å dekke overflata?
– Hvordan slites vingene under bruk? Hvilke virkninger har slik slitasje?
– Hva kan man gjøre med vingene etter bruk?
– Når kan det sette seg fast is på vingene, og hva kan virkningene bli? Hva kan gjøres for å unngå ising og iskast?
– Hvor lange vinger er det på de mest brukte vindturbiner i Norge og på de største havvindturbiner som er produsert?

Nacelle/generator:
– Hvor stor effekt er vanlig på vindturbiner i Norge og på de største turbiner som er produsert?
– Turbiner med og uten gir. Fordeler og ulemper.
– Generatoren har enten permanent magnet eller elektromagnet. Hva er fordeler og ulemper ved de to typene og hva betyr det for materialbruken?
– Produserer vindturbiner vekselstrøm eller likestrøm?
– Olje i nacellen. Hvilke typer av olje brukes og hvilken funksjon har de? Er det fare for oljelekkasje og brann i olja? Hva kan dette føre til?
– Hvordan kan vedlikeholdspersonale og reparatører få tilgang til generatoren?

Tårn:
Hvor høye tårn blir det laga?
Hvilke materialer brukes til tårn og hva er det inne i tårnet?

Fundament:
Hvordan blir vindturbiner fundamentert? På fjell, i jordbruksland, i havet?
Hvilke materialer brukes til fundament?
Produksjon og transport
Hvor blir vindturbiner produsert? Hvilke land/firma har størst produksjon og hvilke leverer mest til Norge?
Hvordan blir turbinene transportert fra produsent til montasjested og hvordan blir de montert?
Hva må til av nye havneanlegg, veier og oppstillingsplasser?
Utstyr utover turbinene
Hva må til av kabler internt i et vindkraftanlegg og ut til forbruker?
Hva trengs av transformatorer og hvorfor og hvordan blir strømmen transformert opp/ned?
Materialbruk
Hvilke metaller og andre mineraler brukes til vindturbiner og tilleggsutstyr? Hvor store mengder går med? Hvor mye materialer trengs dersom dagens vindkraft blir 10-dobla?
Del 5 – Vindkraft – forvaltning, natur og miljø

(Naturfag, samfunnsfag, samisk, engelsk)
5a) Vindkraft og politikk i Norge
Finn på nettet noen oppslag om vindkraftutbygging den siste tida. 
– Hvem er det som skriver / uttaler seg?
– Hvilke momenter blir trukket fram som teller for / mot utbygging? På grunnlag av dette, lag ei liste over pluss og minus ved vindkraft, denne kan utfylles seinere.
– Når blei det første gang foreslått å bygge ut vindkraft i Norge? Hvem foreslo det og hva var begrunnelsen?
– Hva mente de forskjellige politiske partier og miljøorganisasjoner om vindkraft rundt 2000? Har noen siden endra mening, i såfall i hvilken retning?
– Hvilke politiske organisasjoner har sterkest fremma vindkraftutbygging, og hvilke har vært mest bestemt i mot?
– Er det egne organisasjoner/institusjoner som arbeider spesielt for eller mot vindkraftutbygging?


5b) Vindkraft i norsk forvaltning
– Hvilke lover gjelder for bygging og drift av vindkraftanlegg? Hva er forskjellen på vindkraft til lands og til havs?
– Hvem kan søke om å få bygge ut et vindkraftanlegg? Hva slags bedrifter/institusjoner/organer er det gjerne som søker?
– Hvilke organ gir konsesjon, og hvor kan tillatelse eller avslag ankes?
– Må grunneier og kommune gi tillatelse? Hva skjer dersom de nekter?
– Hvem bestiller og hvem gjennomfører konsekvensutredninger for vindkraftverk?
– Kan den som får konsesjon selge denne videre? 
– Finnes det noen begrensinger på hvem som kan eie et vindkraftanlegg? Hva er forskjellen fra regelverket for vannkraft?
– Flere vindkraftsaker har de siste åra vært behandla i rettsvesenet? Finn eksempel på slike saker. Hvem har gått til sak, hvem har vunnet? Hva har blitt konsekvensen av sakene?
– Hvilke støtte- og subsidieordninger er i bruk for å gjøre vindkraft lønnsomt? Hvem betaler for disse og hvem tjener på dem?
5c) Naturinngrep
– Finn fram kart over utviklinga av inngrepsfrie naturområder i Norge (INON) fra 1900 til nå.
 
I hvilken grad har slike områder blitt redusert gjennom vindkraftutbygging? I hvilken grad er det planlagt nye vindkraftanlegg i slike områder?
– Hvordan kan vindturbiner påvirke:
- planteliv
- dyreliv (pattedyr, fugl, insekter, fisk)
- vannforsyning
- turområder
- boligområder
Er all påvirkning negativ eller kan vindkraftanlegg også ha positiv virkning for plante- og dyreliv og menneskers miljø?
5d) Bieggafápmu, boazodoallu ja sámi vuoigatvuođat

– Man stuora oassi Norggas ávkkástallá boazodoallu?
– Makkár lágat gusket sisabáhkkemiidda sámi boazodoalloguovlluin?
– Man galle bieggafápmorustega lea boazodoalloguovllus?
- jođus
- huksema vuolde
- ohccojuvvon, ii vel ožžon vástádusa
- hilgojuvvon
- plánejuvvon, muhto ii vel sádden ohcama
– Mo boazosámit leat vásihan bieggafámu sin guovlluin?

– Geat leat dutkan/guorahallan bieggafámu váikkuhusaid bohccuide ja boazodollui? Makkár leat bohtosat?     
5e) Norway and the World

– How is the norwegian electricity grid connected to neighbouring countries? Which cables are in use, under construction and planned? How big are their capacity? What is the connection between these cables and building of wind power?
– Which are the biggest producers of wind turbines?
– How much of the world electricity use come from wind power, and how fast does this part grow? 
– If wind power should replace all coal power plants in the world, how many turbines had to be built if each of them had an effect of 4MW?

�	ungenergi.no


�	Nordahl Grieg


�	1936. Fascismens / nazismens framvekst i Europa


�	Bl.a. mye brukt ved borgerlig/humanistisk konfirmasjon, også tatt inn i katolsk salmebok.


�	Morgen over Finnmarksvidden 


�	Se NVE: Nasjonal ramme for vindkraft, 


�	Dikt av Olav H. Hauge, Nils Aslak Valkeapää: Váimmustan lea biegga, Leif Steinholt: Vise til vinden, Mihkkálaš Mihkkala luohti / Biegga. 


�	Øyvind Kjus: De voldtok vår plass på jorden, Erik Larsen: Moder jord, Livbøye. Magdalena Eide Jessen: Sorg når fuglene løfter vingene og flyr bort 


�	Hogne Hongset: Vindbaroner


�	Det dukkar opp mye om ein søker på nettet på "Vindkraft. Kunst"


�	F. eks. Eidsiva energi: Jakten på den gode energi – vindenergi. https://www.youtube.com/watch?v=zhLE2G8O2Dk


�	F. eks. Bergen turlag: Nei til vindkraft i verdifulle natur- og friluftslivsområderhttps://www.youtube.com/watch?v=y8Kz3VoYK-U


�	 Samla energiproduksjon er omlag 167716 TWh. Elektrisitetsproduksjonen 24000 TWh. ca. 15%. Kjelde: https://www.iea.org/reports/world-energy-balances-overview


�


�	3x


�	Dag O. Hessen: C – Karbon. En uautorisert biografi. Cappelen Damm


�	 https://no.wikipedia.org/wiki/Karbonkretsl%C3%B8pet


�	https://www.klimarealistene.com/


�	NVE: Nasjonal ramme for vindkraft.  http://publikasjoner.nve.no/rapport/2019/rapport2019_12.pdf


�	For: Zero, Norwea. Mot: Motvind, LNL.


�	https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/naturomrader-pa-land/inngrepsfri-natur/


�	Sámegillii: https://motvind.org/wp-content/uploads/2020/07/Vindrein-sam.pdf Dárogillii, eanet dieđut: https://motvind.org/wp-content/uploads/2020/06/vindrein-c.pdf
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