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5.000 ar gammelt massemord opklaret

B -(

vad skete der egentlig for 5.000
ar ved landsbyen Koszyce i det
sydlige Polen? Det har veeret et
mysterium, siden en massegrav
pa stedet blev afdeekket for otte ar siden.
Graven indeholdt skeletterne af 15 kvinder,
bgrn og yngre meend - alle draebt med
kraftige slag i hovedet, men sirligt placeret
i graven og med masser af gaver til deres
sidste rejse.

Nu har et internationalt forskerhold, be-
stdende af blandt andet universiteterne i
Kgbenhavn og Aarhus og Det Arkeeologiske
Museum i Poznan i Polen ved hjeelp af blandt
andet dna-profiler og arkaeologiske metoder
bevist, at der er tale om et massemord pa en
stor familie i tre generationer.

De nye forskningsresultater er med til at
afdeekke en meget voldelig periode i den
europeeiske forhistorie, som vi ikke ved
meget om i forvejen.

Arkeeolog Niels N. Johannsen fra Aarhus Uni-
versitet siger om de arkeeologiske aspekter
af fundet:

»Vi ved fra andre gravfund, at der udspillede
sig voldelige konflikter mellem forskellige

Ligene var lagt peent side om side i graven og med
gaver til deres sidste rejse. Men alle var blevet
dreebt med slag i hovedet. Nu er mysteriet Nu er
mysteriet lgst. Rekonstruktion: Michat Podsiadto.

befolkningsgrupper pa det tidspunkt. Det er
bare ikke dokumenteret sa klart fer. Samtidig
viser vores studie med al tydelighed, at fami-
liesammenhold og omsorg betad meget for
de her mennesker for 5.000 siden - bade i
livet og i dgden.«

Evolutionsbiolog Morten Allentoft fra Kaben-
havns Universitet siger:

»Ved at analysere arvemassen har vi kunnet
kortleegge alle familierelationerne i masse-
graven, og vi kan se, at mgdre er lagt ved
siden af deres bgrn og bradre ved siden

af hinanden. De folk, som har begravet de
dgde, har altsd kendt dem godt. Derudover
kan vi se, at de fleste faedre i den store
familie mangler i graven. Vores bud er, at
de ikke var hjemme pa bopladsen, da mas-
sakren skete, men senere returnerede og
begravede deres familier pa en respektfuld
made.«

Ogsa fra Polen lyder der entusiastiske ord

fra professor og direktar for Det Arkeeologisk
Museum i Poznan, Marzena Szmyt. Hun poin-
terer, at resultaterne i hgj grad skyldes det
internationale samarbejde mellem eksperter
indenfor forskellige omrader.

Historien er offentliggjort i det amerikan-
ske videnskabelige tidsskrift Proceedings
of The National Academy of Sciences
(PNAS).

Svend Thaning, Kebenhavns Universitet.

Bitcoin giver CO,-aftryk som Hamborg

rugen af den virtuelle valuta
Bitcoin medfgrer et CO,-aftryk sva-
rende til udledningen fra en stor by
som Hamborg. Det har forskere fra
det tekniske universitet i Minchen beregnet
i det hidtil mest detaljerede studie af denne
kyptovalutas energiforbrug. Selvom Bitcoins
kun eksisterer som virtuelt betalingsmid-
del, er energiforbruget til at holde systemet
karende seerdeles reelt. For at en overfgrsel
af Bitcoins kan udfgres og valideres, skal
et matematisk problem lgses af en vilkarlig
computer i det globale Bitcoin-netveerk - et
netveerk enhver kan tilslutte sig. Netveerket
belgnner efterfglgende problem-lgserne med
Bitcoins. Computerkapaciteten brugt i denne
proces - kaldet Bitcoin-mining - er gget
kraftigt de senere ar, og alene i 2018 blev
den firedoblet.

Energiforbruget forbundet med Bitcoin (og
tilsvarende kryptovalutaer) har leenge veeret
problematiseret, men det er er ikke en enkel
sag at beregne, preecist hvor stort det er. | de
nye beregninger af Bitcoin-systemets stram-
forbrug har Christian Stoll og kolleger veeret
dybt nede i detaljerne om, hvilken hardware
der bruges til Bitcoin-mining og i hvilken grad
der er tale om enkelte Bitcoin-farmere eller
storskala-farme, som er sat op af professio-
nelle de senere ar.

Forskerne beregnede, at det arlige strgmfor-
brug af Bitcoin-systemet per november 2018
var cirka 46 TWh. | omregningen af dette
strgmforbrug til et CO_-aftryk har forskerne
taget hensyn til, hvor Bitcoin-farmerne er lo-
kaliseret. Det viser sig, at 68 % af Bitcoin-mi-
nerne er lokaliseret i Asien, 17 % i Europa og
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15 % i Nordamerika, og forskerne kombine-
rede efterfalgende dette med statistikker for
carbonintensiteten af elproduktionen i de
forskellige lande (altsa i hvilken grad den er
baseret pa fossile breendsler, der giver stor
udledning af CO,).

Det samlede resultat blev, at Bitcoin-syste-
met har et CO,-aftryk pa mellem 22 og 22,9
megatons om aret, hvilket altsa svarer til ud-
ledningen fra en by som Hamborg eller Wien.
Forskerne mener, at et CO,-aftryk i denne
stgrrelsesorden gar det veerd at diskutere
muligheden af at regulere mining af Bitcoin
og andre Kryptovalutaer i regioner, hvor el-
produktionen er seerligt CO-intensiv.

CRK, Kilde: www.TUM.de, DOI: 10.1016/
jjoule.2019.05.012
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Ny teknologi sikrer rent fosfor fra spildevand

orskere fra Syddansk
Universitet har udviklet
en teknologi, som kan
vride ren fosfor ud af
spildevand. Fosforens kvalitet
er sa hgj, at den lever op til de
standarder, som kreaeves for at
blive anvendt som foderfosfater til
dyrefoder.

Professor Haiyan Qu fra SDU Chemical Engi-
neering forteeller, at det gennem kemiske
processer er lykkes at skabe en ren form for
calciumfosfat, hvor indholdet af tungmetaller
er under det niveau, som kreeves for, at fos-
foren kan blive godkendt til foderindustrien.
Derudover er teknologien sa effektiv, at man
kan genanvende 90 procent af fosforen.

Fosfor er et livsngdvendigt mineral, og hvert
ar importerer dansk landbrug cirka 12.000-
13.000 tons foderfosfater, som primaert

Fosfor i spildevand udger en veerdifuld ressource.
Foto: Colourbox.

tilsaettes grises og kyllingers foder. Samtidig
goder landmeaend jorden med fosfor, sa afgrg-
derne far de bedste vaekstbetingelser.

Men fosfor er ogsa en af de vaesentligste
arsager til iltsvind i vandlgb, sger og fjorde,
fordi det ogsa far algerne til at gro. Samtidig er
fosfor en begraenset resurse, og fosforreser-
verne er ved at Igbe ter. Fosfat har siden 2014
veeret pa EU’s liste over kritiske rastoffer.

: Derfor arbejder landets renseanleeg
malrettet pa at opfange og genan-
[l vende fosfor i spildevandet. Hidtil
har fosforen haft en kvalitet, som
gjorde, at den kun kunne seelges
som gadning, men den rene fosfor
har en hgjere salgspris og kan gare
genanvendelse af fosfor til en god
forretning.

P4 sigt teenker Haiyan Qu, at den rene fosfor
fra spildevandet ogsa kan blive godkendt til
fedevareindustrien, og hun sgger nu patent pa
teknologien OxyCrysP. Men indtil videre afhol-
der industrien sig fra at investere i en opskale-
ring og videreudvikling af teknologien. For selv
om bzeredygtighed og genanvendelse star hgjt
pa den politiske dagsorden, betyder EU-regler,
at fosfor udvundet af spildevand ikke ma bru-
ges i produktionen af foderprodukter.

Af Birgitte Dalgaard, SDU

Fornem robotpris til studerende

n gruppe ingenigr-
studerende fra Aar-
hus Universitet har
med en autonom
polarbad i maj maned vundet
en fornem fgrsteplads i den
internationale konkurrence i
robotdesign, Engineering Im-
pacts Awards. Den autonome
polarbad ARCAB (der star
for Arctic Research Center
Autonomous Boat) er desig-
net til ekspeditioner i iskoldt
hav. Den kan blandt andet
male vanddybde, saltindhold,
marinveekst og strgmnings-
forhold med meget stor
preecision og dermed hjeelpe
forskerne til at blive klogere pa Grgnlands
gkosystem.

Det er Alexander Firsterling, Simon Sejer
Pedersen, Mathias Skovby og Lasse Vester-
led - alle fra diplomingenigruddannelsen i
Maskinteknik ved Ingenigrhgjskolen Aarhus
Universitet - der star bag bade design, kon-
struktion og programmering af ARCAB. De
har udviklet baden i forbindelse med et se-

Den lille autonome bad: ARCAB. Foto: Mathias Skovby.

mesterprojekt til universitetets klimaforskere
pa Arctic Research Centre.

Baden er designet til at indsamle data

af en meget hgj kvalitet og i meget store
maengder uden at forstyrre malingerne pa
den made, som stgrre bemandede skibe
gor. Den er pé sterrelse med en lille kuf-
fert, er fremstillet i glasfiber og designet til
at klare de barske arktiske forhold.

ARCAB sejler efter forudde-
finerede GPS-koordinater,
men er samtidig forsynet
med et lidarsystem, som
gor den i stand til at und-
vige forhindringer i vandet
som isbjerge, skibe eller
bgjer.

Elektronikken, der styrer
ARCAB, er pakketien
vandteet kasse pa det lille
deek, og motorcontrolleren
er placeret i skroget, som
koles ned af det kolde vand
gennem en aluminiums-
finne.

De studerende vandt med deres robot i
kategorien Global Engineering Impact Pe-
oples Choice. Desuden lgb de med en flot
andenplads i arets Student Design Compe-
tition for ingenigrstuderende fra universite-
ter over hele verden. | juni maned modtog
ARCAB ogsa Sustainable Development
Goal Award i kategorien research

CRK, Kilde: ingenioer.au.dk
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Gamle fjernsyn bliver til isolering

limadebatten raser, og der kom-

mer stgrre og starre krav til, at vi

hver iseer bruger mindre energi.

En af de store syndere, nar det
geelder spild af energj, er darligt isolerede
huse, og derfor vil der fremadrettet blive
stillet starre krav til de materialer, som byg-
gefirmaer benytter, nar de konstruerer vores
boliger. | den sammenhaeng har forskere fra
Aalborg Universitet udviklet et nyt og meget
robust isoleringsmateriale af gamle fjernsyn
og CO,,.

Dette nye isoleringsmateriale, der hedder
celleglas, kan isolere lige sa godt som
mineraluld og er samtidig sa robust, at det i
sig selv kan benyttes som en del af den bae-
rende konstruktion i bygninger. Sammenlig-
ner man med isolering med mineraluld, kan
celleglas mindske tykkelsen pa en isoleret
mur med 12 til 15 centimeter og stadig have
den samme grad af isolering.

» Med celleglas kan vi lave tyndere ydermure
med samme isoleringsevne, eller vi kan lave
samme tykkelse mure med bedre isolerings-
evne. Det gor det lettere at fglge med lovgiv-
ningens krav til bedre isolering og mere ener-
givenlige huse,« forklarer Martin Bonderup
@stergaard fra Institut for Kemi og Bioviden-

Martin Bonderup @stergaard med en klump
celleglas. Foto: Camilla Kristensen, AAU.

skab ved Aalborg Universitet. Han har netop
forsvaret sin ph.d.-afhandling om emnet.
Celleglas er faktisk ikke en helt ny form for
isoleringsmateriale, da det allerede nu be-
nyttes til blandt andet at isolere rgrsystemer
under jorden og fundamenter under huse.
Celleglas kan bedst sammenlignes med en
hard tavlesvamp af glas, hvor lufthullerne i
glasstrukturen er fyldt ud med en gas. Det
giver isoleringsmaterialet seerdeles attraktive
egenskaber i forhold til bade at isolere og
skabe struktur. Alligevel har materialet endnu

ikke vundet indpas som det foretrukne iso-
leringsmateriale i forbindelse med husbyg-
geri. Det kan dog komme meget snart.

| sin forskning har Martin Bonderup @ster-
gaard udviklet forbedringer af celleglas, som
vil ggre det mere attraktivt som isolerings-
materiale. Han har blandt andet undersggt,
hvordan glassammenseetningen og gasar-
ten pavirker de isolerende egenskaber for
celleglas. Den del af hans forskning viser,
at specielt billedrgrsglas fra gamle fjernsyn
giver celleglasset rigtig god isoleringsevne,
mens CO, ligeledes isolerer seerdeles godt.
Billedrgrsglas har en lavere varmelednings-
evne end eksempelvis vinduesglas, mens
CO, holder bedre til at holde varmen inde end
almindelig atmosfeerisk luft, da varmen har
sveerere ved at bevaege sig ud gennem CO,,.

»Der er et miljgmaessigt perspektiv i forhold
til at genanvende gamle billedrer til at lave
isoleringsmaterialer til huse. En af mine kol-
legaer har lavet nogle beregninger, som viser,
at vi pa nuveerende tidspunkt har nok gamle
billedrer til at kunne isolere med vores form
for celleglas i mange ar ud i fremtiden,« siger
Martin Bonderup @stergaard.

Sanne Holm Nielsen, AAU

Vi lever leengere og &ldes langsommere

ilbage i 2002 afsluttede forske-
re fra SDU et studie, hvor de lod
en gruppe mennesker se pa 382
fotografier, som netop var taget,
af personer i alderen 70 til 90 ar. Gruppen
skulle geette, hvor gamle personerne pa de
forskellige fotos var. Den korrekte gennem-
snitsalder var knap 76 ar, og gruppen geette-
de stort set rigtigt.

10 ar senere blev de samme fotos vist frem,
og igen blev gruppen blev bedt om at geette
alderen pa de personer, de sa pa billederne.
Denne gang var gennemsnittet af gruppens
geet knap 79 ar, altsa neesten 3 ar hgjere
end den fgrste gruppes geet. | 2012 blev per-
sonerne pa fotografierne fra 2002 saledes
sk@nnet til at veere eeldre, end de egentlig
var. Gruppen, der havde set billederne,
havde altsa en forventning om, at der burde

veere gaet flere ar, far man sa ud som perso-
nerne pa billederne.

En af grundene til, at man i 2012 vurdere-
de alderen af “fotomodellerne” hgjere er, at
danskerne i dag lever leengere og er sundere.
Det mener forsker Ulrich Steiner fra Biologisk
Institut.

Wi lever laengere og denne ggede levetid gar
hand i hAnd med aendringen i, hvordan vi lever.
Vi far flere og flere sunde levear, siger han.

Gruppens geet i 2012 pa de knap 79 ar har
vist sig at stemme overens med den ggede
levetid, danskerne kan forvente at have. Pa
10 ar steg danskernes forventede levetid
nemlig med cirka 2,5 ar, hvilket passer med
de knap 3 ar, som gennemsnitsgeettet var
steget med fra 2002 til 2012.
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»i var overraskede over at finde sadan et
teet forhold mellem, hvor gamle folk ser ud,
og hvor leenge de forventes at leve, siger
Steiner.

Den gennemsnitlige levealder for maend var
i 2012 cirka 78 ar, mens den for kvinder var
omkring 4 ar leengere. Gar man 10 ar tilbage
i tiden, var disse tal 2-3 ar lavere (3 ar for
meend og 2,25 ar for kvinder). Studiet viste
ogsa, at der generelt blev skudt mindre ved
siden af i 2012, nar det drejede sig om at
vurdere maends alder (kun 2,6 ar forkert),
mens kvinder blev aldersbestemt hele 3 ar
forkert.

Studiet er for nylig publiceret i Journal of Ger-
ontology: Medical Sciences.

Majken Brahe Ellegaard Christensen, SDU
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Den perfekte skateboardrampe

rets modtager af RUC
Challenge-prisen for
juniorer er selv hverken
skater- eller snowboar-
der. Han interesserer sig for mate-
matik. Alligevel har Adam Bggelund
Hansen fra Skt. Josefs skole i Ros-
kilde i sit vinderprojekt konstrueret
den optimale halfpipe - den rampe
som skateboardere og snowboarde-
re karer pa. Idéen kom, da han sa
skaterne konkurrere i X-games:

»Jeg taenkte, at hvis man udskifter
de saedvanlige kurver pa halfpipen
med en seerlig matematisk kurve,
der hedder brachistochron-kurven,
vil tyngdekraften hjeelpe skaterne til hurti-
gere gennemfgrselstid, hgjere hop i begge
sider og maksimal tid i luften. Hvis altsa de
er dygtige.«

Adam Bggelund Hansen modtog prisen fra
RUC 30. april foran flere hundrede geester i
Bella Center. Prisen er en del af konkurren-
cen Unge Forskere, der er Danmarks stgrste
naturvidenskabelige talentkonkurrence. | alt

Adam Bggelund Hansens model af den ideelle skateboardrampe.

Foto: Torben Jarl Jargensen.

har naesten 2000 projekter deltaget i konkur-
rencen.

RUC Challenge-prisen uddeles for fgrste
gang i ar og gives til et projekt, der anvender
naturvidenskab til lgsning af virkelighedens
problemer. Roskilde Universitet gnsker med
prisen at motivere unge til at undre sig og
finde kreative lgsninger med en naturfaglig
tilgang.

Adam Bggelund Hansen har i sit pro-
jekt veeret i dialog med professionelle
skatere, blandt andet Rune Glifberg,
der flere gange er karet som verdens
bedste skater og som i dag ejer et
firma, der designer skate-parker.

Det har bekraeftet Adam Bggelund
Hansen i teorien om, at konstruktio-
nen af halfpipes kan blive bedre. For
i dag mangler der en feelles standard
for, hvordan man konstruerer half-
pipes til konkurrencer.

»De professionelle joker faktisk med,
at der er flere konstruktgrer af half-
pipes, end der er skatere til at kgre
pa dem. Halfpipes er i dag konstru-
eret ud fra, hvad en tilfeeldig skater synes fo-
les bedst. Jeg kommer med et design bygget
pa fakta, som jeg matematisk kan bevise er
bedre end dem, skaterne har i dag, forteeller
Adam Bggelund Hansen.

For Adam Bggelund Hansen er neeste trin
at bygge en prototype sammen med en
konstruktar og undersgge, om han kan tage
patent pa sit design.

Forskere skal studere “tipping points”

elvom klimamodellerne gennem de
seneste 30 ar er blevet vaesentlig
bedre, er de stadig ikke virkeligheds-
tro. Specielt ikke, nar det geelder
store klimaaendringer eller tipping points,
hvor klimaet i Igbet af relativ kort tid maske

vil lgbe lgbsk. De store klimamodeller i dag er r:

nemlig kun gearet til at beregne vores klima,
som vi har kendt det de seneste 100 ar. De
tager hgjde for en stabil, linezer klimaudvik-
ling, men ikke pludselige drastiske eendrin-
ger. Derfor abner Kgbenhavns Universitet

et nyt internationalt forskningscenter, der
blandt andet skal udvikle bedre klimamodel-
ler, sa vi med starre sikkerhed kan forudsige
risikoen for tipping points fremover.

Peter Ditlevsen, fysiker og klimaforsker ved
Niels Bohr Institutet og leder af det nye
forskningscenter TiPES, som star for Tipping
Points in the Earth System, siger:

»Blandt forskerne stiger frygten for tipping
points. Det er altsa points of no return, hvor

Foto: Colourbox.

klimaet eendrer sig drastisk, uanset hvad

vi gar. Om vi sa kunne suge al CO, ud af
atmosfeeren igen, ville vi alligevel veere pa vej
ud over afgrunden. Det faenomen ved vi alt
for lidt om. Det er afggrende, at vi kan give
verdens beslutningstagere bedre besked. For
lige nu er politikerne kun kleedt pa til at rea-
gere pa en temperaturstigning op til to grader,

: k‘ der foregér i et jeevnt, glidende tempo.«
b\

Et kendt eksempel pa et muligt tipping
point er afsmeltningen af Grgnlands ind-
landsis. Det vil, ifglge forskerne, skabe en
keedereaktion med blandt andet hav-
stigninger, oversvgmmelser og eendrede
havstramme. Men vi er ikke i stand til at
forudsige, hvornar det maske vil ske. Ingen
ved reelt, om vendepunkterne ligger ved

en temperaturstigning pa 2 eller 1,5 grader
eller andre steder pa skalaen.

| forhistorien findes der adskillige eksempler

pa tipping points. For eksempel under den

seneste istid for cirka 12.000 ar siden, hvor
gennemsnits-temperaturen steg med 10-15
grader i lgbet af 10 ar. Perioden op til disse tip-
ping points lignede den jeevne klimaudvikling,
som vi gennemgar nu. Derfor vil forskerne ogsa
se naermere pa tidligere tiders klimaskift blandt
andet ved hjeelp af data fra iskerneprgver.

Maria Hornbek, Kebenhavns Universitet.
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