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Dateringer af jordlag med primitive stenredskaber i det vestlige Ukraine viser,

at menneskeslaegten - sandsynligvis i form af arten Homo erectus - var til stede
i Europa allerede for 1,4 millioner ar siden. Det kaster nyt lys over
menneskets kolonisering af det europaeiske kontinent.

vornar kom de farste
mennesker til Europa,
og hvor kom de fra?
Svarene pa disse
spgrgsmal har leenge staet hen
i det dunkle. Men nu har et nyt
internationalt studie fra Korolevo i
Vestukraine kastet lys over sagen.
Studiet, der er publiceret i tidsskrif-
tet Nature, viser, at forhistoriske
mennesker var til stede i det vestli-
ge Ukraine allerede for 1,4 millioner
ar siden.

Denne nye viden skyldes, at det er
lykkedes os at bestemme alderen
pa nogle primitive stenredskaber,
der er fundet i Vestukraine og som
menes at repreesentere et af de
eeldste spor af Homo-slaegten i
Europa - altsa af mennesker, der er
naert besleegtet med det moderne
menneske Homo Sapiens. At vi nu
har en preaecis alder pa disse sten-
redskaber, giver os en bedre forsta-
else af, hvor de farste europaeere
kom fra og maske ogsa, hvorfor de
kom til Europa for 1,4 millioner ar
siden.
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Straling fra rummet hjaelper
forskningen

Sporene efter forhistoriske men-
nesker ved Korolevo blev fgrst
opdaget af den ukrainske arkaeolog
V.N. Gladilin under udgravningen

af et stenbrud i 1974. Her fandt
holdet af arkaeologer flere lag med
forskellige typer stenredskaber, der
vidnede om, at der havde veeret
mennesker til stede i omradet gen-
nem mange hundrede tusinde ar.
Nederst, begravet under flere lag af
flodsedimenter og vindblaest stav,
fandt arkeeologerne nogle meget
primitive stenredskaber, der minder
om de farste kendte stenredskaber
fra Afrika, ogsa kendt som Mode-1
eller “Oldowan”-stenredskaber. Men
at datere disse primitive stenred-
skaber var ikke en let opgave, og de
farste forsgg pa at gare dette gav
modstridende resultater, der var
umulige at reproducere.

Netop menneskets tidlige udvik-
lingshistorie har leenge veeret en
udfordring for forskere at fa styr pa,
fordi de fleste relevante daterings-

metoder ikke raekker langt nok
tilbage i tid. Med carbon-14-meto-
den er det for eksempel kun muligt
at datere organisk materiale, der er
yngre end cirka 50.000 ar. Og med
den sakaldte luminiscens-metode,
der kan bestemme, hvornar et sedi-
ment sidst har veeret udsat for lys,
kan man typisk na cirka 300.000 ar
tilbage i tiden.

Men igennem de seneste 10-15
ar er der udviklet en ny metode,
der gar det muligt at datere sedi-
menter og stenredskaber, der er
op til 5 millioner ar gamle. Denne
metode benytter isotoper af beryl-
lium og aluminium, som dannes,
nar kosmisk straling bombarderer
geologiske materialer ved Jordens
overflade.

Det er denne metode, vi har brugt

i det nye studium til at datere det
lag, der indeholder de gamle sten-
redskaber. Til dateringen brugte vi
en computermodel (P-PINI), der er
udviklet ved Institut for Geoscience
pa Aarhus Universitet. Nar vi fodrer
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Kortet viser de kendte arkaeologiske lokaliteter i Europa

med de aldste fund af spor af mennesker o,
sandsynlige indvandringsruter fra Afrika.

computermodellen med data om
indholdet af isotoper (mere konkret
10Be og 2°Al) i laget med stenredska-
ber, giver det en alder pa 1,42 +/-
0,10 millioner ar.

Den klimatiske flaskehals

En udbredt hypotese gar pa, at
mennesket fgrst koloniserede
Europa for 0,9 millioner ar siden,
hvor istiderne og mellemistiderne
blev laengere og kraftigere - en
overgang der pa fagsproget kaldes
den Midt-Pleistoceene Revolution.
Pa dette tidspunkt skiftede rytmen
mellem istider og mellemistider fra
en cyklus pa cirka 41.000 ar til en
cyklus pa cirka 100.000 ar.

De korte mellemistider for dette skift
har veeret betragtet som en flaske-
hals for koloniseringen af Europa,
fordi de varme perioder var for korte
og klimaet for koldt og tart. Hypote-
sen var derfor, at mennesket farst
befolkede Sydeuropa sammen med
store plantesedende dyr fra Asien og
Afrika, da klimaet blev for tart her,
mens det blev varmere og fugtigere

Kayzo i

Figur efter Garba, R. et al (2024), Kort: Shutterstock.
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Udvalgte eksempler pa stenredskaber fra Korolevo fundet i det lag (lag VII), som nu
er blevet bestemt til at veere 1,42 +/- 0,10 millioner ar gammelt. Disse stenredskaber
minder om de fagrste kendte stenredskaber fra Afrika, ogsa kendt som Mode-1 eller
“Oldowan”-stenredskaber. Figur efter Garba, R. et al (2024).
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Datering med kosmogene isotoper

Kosmogene isotoper dannes, nar kosmisk straling
bombarderer geologiske materialer ved Jordens over-
flade. Den kosmiske straling bestar af partikler (ho-
vedsageligt protoner og alfapartikler), der slynges ud i
rummet, nar en stjerne eksploderer i en sakaldt super-
nova. Nar den kosmiske straling treenger ind i Jordens
atmosfeere, stgder den sammen med oxygen- og nitro-
genmolekyler, hvilket skaber en sekundeer kaskade af
partikler, herunder neutroner og muoner med meget
hgj energi. Disse neutroner og muoner fortseetter mod
Jordens overflade, og nar de traenger ind i mineraler og
bjergarter, dannes der nogle meget sjeeldne isotoper

- de sakaldte kosmogene isotoper. Ved at male kon-
centrationen af kosmogene isotoper i et mineral, er det
muligt at bestemme, hvor lang tid bjergarten har veeret
eksponeret ved Jordens overflade. Typisk maler man
forekomsten af den kosmogene isotop beryllium-10
(*°Be) i mineralet kvarts, fordi produktionsraten af *°Be
i kvarts er velbestemt, og fordi °Be kun dannes pa
denne made i geologiske materialer.

Man kan ogsa bruge kosmogene isotoper til at datere,
hvornar et geologisk materiale sidst blev afskeermet

fra straling ved overfladen, fordi der har lagt sig nye
materialer ovenpa sasom iskapper eller sedimenter. Til
det formal indsamler man typisk en preve, der er begra-
vet under overliggende sedimenter. Derefter udnytter
man de kendsgerninger, at:

1) produktionsforholdet mellem to forskellige kosmo-
gene isotoper er kendt, 2) produktionen af kosmogene
isotoper stopper, nar prgve-materialet deekkes til, samt
at 3) koncentrationerne falder over tid, fordi isotoperne
er radioaktive.

Ved at male forholdet mellem to kosmogene isotoper
med forskellige henfaldstider kan man derfor i prin-
cippet “male” den tid, der er gaet, siden prgven blev
afskeermet fra stralingen ved overfladen. | denne forbin-
delse maler man typisk koncentrationen af °Be og 2°Al
(ogsa i kvarts), som har halveringstider pa henholds-
vis 1,4 (*°Be) og 0,7 (?°Al) millioner ar. Det er denne
anvendelse af kosmogene isotoper, der har abnet nye
muligheder for at datere menneskets tidlige udviklings-
historie.
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Datering med kosmogene isotoper er et relativt nyt
veerktgj, og metoden til at datere begravede sedimenter
er ikke mere end 10-15 ar gammel. Metoden er derfor
stadig under udvikling, fordi flere faktorer bevirker, at
det ikke er nok at kende forholdet mellem °Be og 2°Al i
en prove til at datere den. Vi ved for eksempel ikke, hvor
prgverne kom fra, fgr de blev begravet, og vi ved heller
ikke, hvor hurtigt de blev begravet. Disse faktorer pavir-
ker forholdet mellem °Be og 2°Al og dermed den alder,
man beregner.

Ved Institut for Geoscience pa Aarhus Universitet har

vi udviklet en probabilistisk model, der tager hgjde for
disse udfordringer ved at simulere millioner af mulige
scenarier for prgvernes historie fgr og efter, de blev
begravet. Modellen hedder P-PINI (Particle Pathway
Inversion of Nuclide Inventories), og det er denne model,
vi har anvendt til at datere stenredskaberne fra Korolevo
i det vestlige Ukraine.

i Europa, hvilket gjorde at mennes-
ker og dyr sggte nye graesgange
mod nord. De hidtil eeldste spor af
mennesker i Europa fra Spanien
og Sydfrankrig er dateret til cirka
1,1 millioner ar, men denne alder
er forbundet med stor usikkerhed,
og det er uklart, om disse spor af
mennesker i virkeligheden er eeldre
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eller yngre end den Midt-Pleistocee-
ne Revolution. Sporene fra Spanien
har ogsa affgdt den hypotese, at
Europa blev koloniseret fra syd hen
over Gibraltarstraedet, men mange
regner det for usandsynligt, fordi det
har veeret teet pa umuligt for disse
forhistoriske mennesker at krydse
straedet mellem Afrika og Spanien.

2024

Problemet er bare, at der har mang-
let spor efter forhistoriske menne-
sker andre steder i Europa, der er
celdre end dem fra Spanien.

Den nye alder fra Korolevo pa 1,42
+/- 0,10 millioner ar viser dermed for
fgrste gang utvetydigt, at menne-
sket var til stede i Europa fgr denne



Fotos: Aarhus Universitet.

pastaede flaskehals for 0,9 million
ar siden.

Faktisk viser nye modelstudier af
klima- og vegetationsaendringer
over de sidste 2 millioner ar, at der
var tre kortvarige varmeperioder

i Europa for cirka 1,4 millioner ar
siden, hvor forholdene var gunstige
for mennesket. Det er sdledes
overvejende sandsynligt, at men-
nesket udnyttede en af disse korte
perioder til at migrere mod nord-
ligere breddegrader. Korolevo re-
preesenterer faktisk det nordligste
spor af forhistoriske mennesker,
der med sikkerhed er eeldre end 1
million ar.

De forste europeeere var
sandsynligvis Homo erectus
Hvem var sa disse tidlige
mennesker, og hvor kom de

fra? Fraveeret af knoglerester
ved Korolevo ggr, at vi ikke med
sikkerhed kan sige, hvem disse
farste europaeere var. Stenred-
skaberne er imidlertid for primiti-
ve til at veere produceret af Homo
sapiens eller neanderthalere.
Derfor var “veerktgjsmagerne”
sandsynligvis en eller anden va-

Ved Institut for Geoscience pa Aarhus
Universitet har vi laboratorie-faciliteter til at
forbehandle prgver til datering med kosmo-

gene isotoper. Nar koncentrationerne af °Be

og 2°Al efterfglgende skal males, foregar det
ved hjeelp af accelerator-massespektrometri
ved The Aarhus AMS Centre (AARAMS) pa
Institut for Fysik og Astronomi. Praverne fra
Korolevo er dog ikke forbehandlet og analy-
seret i Aarhus, men ved Dresden AMS-labo-
ratoriet (DREAMS) i Tyskland.

Stenredskab fundet pa
jordoverfladen ved Koro-
levo, som sandsynligvis
stammer fra det lag (lag
VIl), hvor arkaeologerne
har fundet sékaldte
Mode-1- (eller Oldowan-)
stenredskaber.

Foto: Roman Garba

AKTUEL NATURVIDENSKAB | NR.2 | 2024 25



Videre leesning:

Den videnskabelige
artikel i Nature:

GR. Garba, V. Usyk, L.
Yla-Mella, J. Kamenik,
K. Stlbner, J. Lachner,
G. Rugel , F. Veselovsky,

N. Gerasimenko , A. I. R.

Herries, J. Kucera, M. F.

Knudsen & J. D. Jansen.

East-to-west human
dispersal into Europe
1.4-million-years-ago.
Nature 627 (2024).
DOI: 10.1038/s41586-
024-07151-3.
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Sansynlighedsteethed

Grafen til venstre viser sandsynlighedsfordelinger for
alderen pa de primitive “Mode-1"-stenredskaber fra
Korolevo i Vestukraine. De to kurver repraesenterer to
forskellige modeller - nemlig den traditionelle model
kaldet isochron-metoden (rad) og P-PINI (sort), som er
den model, vi har udviklet ved Institut for Geoscience.

Enheden pa 1.-aksen (sandsynlighedstaethed) er et mal
for de angivne aldres sandsynlighed, og det fremgar, at
begge modeller har toppunkt ved 1,4 millioner ar, men
P-PINI indrammer denne alder med stgrre praecision.
De tre bla linjer kaldet (MIS 43, 45 og 47) repraesen-

15 14

Tid (Mio. ar)

1,3 1,2 11

P4 figuren til hgjre viser den bl kurve et beere-
dygtighedsindex, dvs. hvor velegnet det klimatiske
miljg har veeret for Homo erectus ved Korolevo i
perioden for mellem 1,7 og 1,1 millioner ar siden.

Det fremgar, at de tre hgjeste punkter er sammen-
faldende med de tre fgrnaevnte mellemistider, og
at de tidsmeessigt ligger netop inden for det date-
ringsinterval, som det nye studium er naet frem
til. Dermed er det sandsynligt, at Homo erectus
indvandrede til Europa i en af disse korte mellemi-
stider.

terer tre korte mellemistider.

riant af arten Homo erectus (fra
latin “det oprejste menneske”),
en fjern, men bemaerkelsesveaer-
dig succesfuld, forfader til det
moderne menneske.

Homo erectus opstod i Afrika for
cirka 2 millioner ar siden og arten
bredte sig efterfalgende ud over
store dele af det sydlige Asien og
Europa. Vi ved for eksempel, at
Homo erectus var til stede ved
Dmanisi i det sydlige Kaukasus for
1,8 millioner ar siden. Her har man
ogsa fundet primitive stenredska-
ber, der minder om dem, der er
fundet ved Korolevo i Vestukra-
ine. Vores nye datering af lagene
med stenredskaber i Vestukra-

ine bygger derfor en bro mellem
fundene i Kaukasus og Spanien,
som begraver hypotesen om, at
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Figur efter Garba er al (2024).

disse forhistoriske mennesker
skulle veere kommet til Europa via
Gibraltarstraedet. Det er langt mere
sandsynligt, at Europa fgrst blev
koloniseret fra gst eller sydgst, en-
ten via Tyrkiet og Donau-korridoren
eller via Kaukasus og nord om
Sortehavet.

Det mest sandsynlige scenarie

er, at disse tidlige mennesker
migrerede ud af Afrika gennem
Levanten, hvor man i Jordan har
fundet Mode-1-stenredskaber, der
er op til 2,5 millioner &r gamle, og
ndede Kaukasus for 1,8 millioner
ar siden. Det sydlige Kaukasus har
muligvis fungeret som en slags
refugium, hvorfra disse tidlige
mennesker har migreret ud i ver-
den, da klimaet blev varmere, og
vegetationen aendrede sig.
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Nye metoder driver vores
viden frem

Selvom vi nu har en mere sandsynlig
hypotese for, hvordan og hvornar de
fgrste mennesker kom til Europa, er
det vigtigt at understrege, at ogsa
denne forteelling er behaeftet med
megen usikkerhed, fordi den bygger
pa sma sporadiske glimt af viden.

Men fordi vores veerktgjskasse
hele tiden udvider sig - som det
har veeret tilfaeldet her med date-
ring ved hjeelp af kosmogene iso-
toper - vil vores viden helt sikkert
blive gget. Udviklingen indenfor
studier af palaeo-DNA og palee-
oproteiner vil sdledes potentielt
gore det muligt at fastsld, hvordan
forskellige menneskearter er for-
bundne, og hvornar de befolkede
forskellige dele af Jorden [ ]



