| dag er naturvidenskabelige undersggelser af arkeeologisk materiale en
naturlig del af arkaeologien.. Ogsa i arkaeologlens speede barndom for

150 ar siden var naturvidenskaben en fast legekammerat. | meIIemtlden
har venskabet dog veeret udsat for sveere pmvelser

n helt ny verden abenbaredes, da arkzologer

begyndte at tage naturvidenskabelige metoder
i brug for at datere deres fund.Eller rettere, det var
et nyt verdenssyn, som abenbaredes. Verden selv
blev netop ikke ny. Den blev snarere @ldre. Meget
@ldre. Forst blev det med geologiens hjelp klart
(for de fleste, i hvert fald), at ikke bare Jorden,
men ogsd menneskeheden, var mere end 6.000
ir gammel, sidan som Bibelen ellers lod antyde.
Under en serie udgravninger i drene 1858-61 fandt
franske og engelske videnskabsmand nemlig fos-
sile rester af uddede dyr sammen med flintered-
skaber i de samme stratigrafiske lag i huler i Syd-
england og Frankrig. Dermed var det endeligt
dokumenteret, at der havde levet mennesker lenge

for bibelsk tid.

Og med atomfysikkens hjelp blev det afsloret, at
der gennem historien har fandtes kloge og kreative
mennesker i alle folkeslag. Det helt store gennem-
brud kom, da den engelske arkeolog Colin Ren-
frew i 1967 ved hjelp af kulstof-14-datering kunne
pavise, at det engelske stenmonument Stonehenge
var @ldre end pyramiderne i Egypten.

Gennembrud kan endda forstas helt bogstave-

ligt. De radiologiske dateringsmetoder virkede som
en bulldozer pd den kronologi og det verdenssyn,
som historikere og arkeologer havde brugt de fore-

gdende 70 &r pa at opbygge. De var néet frem til,

at de grundleggende teknologiske landvindinger
som fx metallurgi, hjul, glas, landbrug og arkitek-
tur kun var blevet opfundet én gang i historien i det
hojt civiliserede Egypten eller Mykene, hvorefter de
spredtes ud til resten af verden og erstattede barba-
riet med civilisationen. Det var ogsd praktisk, fordi
man s& kunne datere arkzologiske fund relativt i
forhold til datoer, man kendte nogenlunde pracist
fra egyptisk historie — som fx faraoers regeringsti-
der. Nu viste det sig s4, at barbarerne pé de britiske
ger sagtens kunne selv. Faktisk tyder kulstof-14-da-
teringer pd, at bronzealderen kom tidligere til Eng-
land end til Mykene. Ogsé i andre Nord- og Vest-
europziske lande er der fundet monumenter og red-
skaber, som er @ldre end eller lige s& gamle som de
egyptiske — og produceret lokalt.

Alle civilisationers vugge stod altsd ikke i Mellem-
gsten. Til gengeld stod den moderne arkzologis
vugge i Danmark. Det vender vi tilbage til. Farst
m3 vi lige definere, hvad arkeologi er.

Arkaeologiens slagmarker

Den britiske arkzolog David L. Clarke (1937-1976)
konkluderede et par ar for sin ded, at »..
er det fag, som forsyner os med teori og praksis til

.arkezologi

at uddrage uobserverbare hominide adferdsmenstre
fra indirekte spor i dérlige prover.«

Foto: Wikimedia
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Men s let slipper vi ikke. Blandt arkeologerne

er der nemlig vidr forskellige opfattelser af, hvil-
ken teori og praksis, de ber folge. Og sddan har det
veret, omtrent siden arkeologi begyndte at blive et
selvstendigt fag for ca. 150 4r siden.

Almindeligvis defineres arkzologi som et studie

af tidligere tiders menneskelige aktiviteter ud fra
materielle efterladenskaber med det formal at for-
std, hvordan og hvorfor menneskers levevilkér og
kulturer har @ndret sig gennem tiderne. Kultur
omfatter i denne sammenheng bl.a. sociale relatio-
ner, magtstrukturer, erhverv, kunst, religion og for-
holdet til den omgivende natur. Derfor bestir en
vasentlig del af arkzologiens teoretiske fundament
af antropologi (leeren om mennesket) og sociologi
(samfundsvidenskab). Alene dér er der sat vand over
til heftige diskussioner — for hvilket emne er mere
politisk og filosofisk ladet end netop forholdet mel-

lem mennesker, samfund og natur?

Og som om det ikke var nok med teorierne — sd
er selve ideen om at basere sin viden pa materielle
efterladenskaber ogsd omstridt!

Et spgrgsmal om fortolkning

Ifolge den sikaldt postprocessuelle arkzologi kan
man ikke udlede ret meget af de arkzologiske fund,
fordi den enkelte arkzologs fortolkning af fundene
uvegerligt vil blive farvet af hans eller hendes egen
kulturelle baggrund, fordomme og politiske hold-
ninger.

Postprocessuel arkzologi opstod i England i slut-
ningen af 1970’erne som et oprer mod den proces-
suelle arkzologi, som vi kommer nzrmere ind pa
om et par afsnit. Postprocessuel arkzologi er som
udgangspunkt relativistisk, hvilket betyder, at der
ikke findes én, men flere sandheder, der alle er lige
gyldige, fordi forskellige mennesker opfatter ver-
den forskelligt. Al arkzologi er et spergsmal om
den enkelte persons egen fortolkning af arkzolo-
giske artefakeer; figurer pa en potte fra vikingeti-
den har kun den betydning, som arkeologer og
andre i eftertiden tillegger dem, for det er umu-
ligt at afgpre, om pottemageren eller pottens dave-
rende ¢jer tillagde dem samme betydning. P4 den
baggrund konkluderede bl.a. den britiske arkeo-
log Christopher Tilley, at der ikke er andre mader
at velge mellem alternative fortider pd, end ud fra
grundleggende politiske stisteder.

Det var i ovrigt den samme professor Tilley, som

i 1994 vakte opsigt blandt arkzologer ved at intro-
ducere fenomenologien i arkzologiske undersagel-
ser. Det er en ide om, at man alene ved fordybelse
og betragtning kan fornemme, hvad et landskab
kan have betydet, symbolsk og @stetisk, for men-
nesker, som boede der i stenalderen. Han gér altsd
ud fra, at der under alle de kulturelle forskelle mel-
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lem stenaldermennesket og den moderne akademi-
ker er et lag af feelles menneskelig natur og felles
basale behov.

Det sidste kan nok lyde en kende uvidenskabeligt.
Men den form for arkzologi, som gruppen af briti-
ske arkeologer gjorde oprer mod, bed paradoksalt
nok ogsé pa metoder, som kunne virke ret uviden-
skabelige. Paradoksalt, fordi dens tilhengere netop
forsegte at gore arkeologien til en form for natur-

videnskab.

Lovlgse processer

Processuel arkzologi — eller New Archaeology —
opstod i USA i artiet efter 2. Verdenskrig, i evrigt
som et oprer mod den kulturhistoriske arkeologi,
der havde varet fremherskende siden slutningen af
1800-tallet. Ordet processuel kommer af, at man
her seger at forstd kulturelle forandringer ved at
studere de processer, som udlgser dem.

Den processuelle arkeologi er i bund og grund
materialistisk, og dens tilhengere insisterede fra
begyndelsen pd, at arkzologien skulle udgves pa
samme premisser som naturvidenskabelig forsk-
ning. Med andre ord skulle den baseres p4 hypote-
ser, der kunne afpreves med eksperimenter og mil-
bare data, si der kunne uddrages universelle love
fra dem — lige som med naturlovene, bare om men-
neskers opforsel og udvikling af kulturer og civili-
sationer.

Med sidanne love ville arkzologer kunne bruge de
samme principper i bide Alaska, Australien, Tysk-
land, Tunesien, Venezuela og Vietnam — og pa savel
200 som 20.000 &r gammelt arkzologisk materiale.

Det kneb dog med at finde sidanne lovmeassigheder,
selv om mange forsegte. Den amerikanske arkao-
log Betty Meggers foreslog i 1960 fx folgende lov
om miljeet som begrensende faktor pa kulturud-
vikling: Kultur = Miljo x Teknologi

— hvilket skulle forsts sidan, at en kulturs udvik-
lingsmuligheder afhanger af potentialet for ager-
brug i lokalomradet.

Denne lov blev dog ikke “vedtaget”, og jagten pa
kulturelle love er lige s4 stille blevet opgivet igen.

Enkelte kultur-naturlove har dog ikke kunnet afvi-
ses — som fx “Storrelsen af en buskmands-boplads
er ligefrem proportional med antallet af huse pd
den”. Til gengeld er disse love si selvindlysende, at
de er blevet latterliggjort og kaldt “Mickey Mouse-

love”.

Danmark neutralt

De to ovennavnte retninger inden for arkzologi
har spredt sig langt uden for USA og Storbritannien
— ogsd til Skandinavien. Men hvor processuel og
postprocessuel arkzologi i mange &r har stiet skarpt



Naturvidenskab i arkaeologien

Naturvidenskabelige metoder indenfor arkeeologien kan
overordet grupperes i en raekke omrader:

Dateringsmetoder

Relative dateringsmetoder gar ud pa at vurdere et objekts
alder ved at sammenligne det med andre objekter med kendt
alder. Typisk forbinder man naturvidenskabelig datering med
absolutte dateringsmetoder, der giver en alder i ar. Indenfor
arkaeologien geelder det seerligt kulstof-14-analyse og ana-
lyse af arringe i traeer (dendrokronologi). En anden metode er
OSL (optisk stimuleret luminiscens), der kan bruges til at
datere sandlag i arkaeologiske udgravninger.

Materialestudier

Omfatter metoder til at studere materialeegenskaber, pro-

duktionsteknikker og ansla, hvor en genstand er blevet pro-
duceret. Man bruger fx her forskellige teknikker baseret pa
rentgenstraling (fx rentgenstralefluorescens).

over for hinanden — i hvert fald blandt de arkaolo-
ger, antropologer og sociologer, der udviklede dem —
har skandinaviske arkzologer set dem som to sider
af samme sag.

»Her i Danmark har vi i mange 4r heldt mest «il
den naturvidenskabelige vinkel, men det har veret
sundt for faget at skulle tage hejde for, at vore for-
tolkninger af arkzologisk materiale farves af vores

Sgaflejringer
Pollen/makrofossiler:
Landskab

Tree
Artsbestemmelse
Dendrokronologi

Sandaﬂeringer
OSL-datering

e - MK

Studier af fortidens miljo
Mange metoder handler i bred forstand om at vurdere for-

skellige aspekter af det miljg, som vore forfeedre levede i. Det
kan fx ga ud pa at afslgre, hvad de spiste gennem analyser af
dyre- og planterester eller at vurdere miljoet ved at studere
pollen eller fossile mikroorganismer. Metoderne omfatter
ogsa analyser af sporelementer i knogler og DNA-analyse.

Geofysisk arkeeologi

Omfatter metoder til at kortlaeegge undergrunden for arkaeo-
logiske faenomener (vha. fx jordradar eller magnetometre)
og til at omsaette sadanne undersggelser til computergrafik,
der kan bruges til at undersgge bygningsstrukturer og
udgravninger.

Bevaring
Omfatter metoder til at bevare arkaeologiske fundsteder og
genstande.

egen kulturelle baggrund. Det store skisma i vores
arbejde er, hvad vi holder fakta op imod, nar vi pre-
ver at finde den store forklaring. Man var begyndt
at presse data ind i forklaringer,« forteller Mads
Kihler Holst, som er arkeolog ved Moesgaard
Museum. Han gleder sig ogsa over, at opreret mod
den processuelle arkeologi har medfort, at der nu
er en videre horisont og en storre historie at stu-
dere. Processuel arkeologi har nemlig stort set ikke

Menneskeknogler
aDNA

C14 - datering
Isotoper (kost og
oprindelsesomrade

ZR¥

Foto: Casper Skaaning Andersen

T Udgravning i Alken Enge,
Midtjylland med angivelse
af naturvidenskabelige
metoder, der vil kunne
bruges pa forskellige mate-
rialer fundet pa stedet.
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Mads Kéahler Holst er
arkaeolog og ansat dels
som lektor pa Aarhus
Universitet, dels som
afdelingsleder pa Moes-
gaard Museum.

Foto: Rikke Grgn Larsson

Christian Jiirgensen
Thomsen (1788-1865).
som fandt pa at opdele

den hedenske tid i stenal-

der, bronzealder og jern-
alder. Her malet af J.V.
Gertner i 1849.
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beskeftiget sig med de mere abstrakte sider af ver-
dier i forhistoriske kulturer — som fx religion, ver-
densopfattelse, @stetik og vidensniveau.

»Vi havde i drtier oplevet, at nar man fandt noget,
man kaldte religiost, sd ngjedes man med netop det
— altsa at kalde det religiost — og leegge det pé hyl-
den uden at undersoge det nermere. Siden er man
med god ret glet los pd den vinkel, at historien ikke
stopper der, og at mennesket ikke nodvendigvis er
et rationelt handlende menneske; derved fir vi en
ny og spendende historie at udforske,« siger han.

Historisk hjemmebanefordel

Nér Mads Kihler Holst og andre danske arkolo-
ger har s let ved at favne bide den naturvidenska-
belige og den humanistiske tilgang til faget, s skyl-
des det miske, at der er en sterk tradition for det
herhjemme.

I begyndelsen af 1800-tallet udviklede den unge
kobenhavnske velhaversgn Christian Jiirgensen
Thomsen (1788-1865) verdens forste kontrollerede
kronologi, der ikke var baseret pa skriftlige kilder.
Det gjorde han ved at arrangere sin egen store mgnt-
samling efter land og konge, ud fra deres drstal og
inskriptioner/symboler. Det skaffede ham anset-
telse som sekreter i Den Kgl. Commission til Old-
sagers Opbevaring, som var oprettet f3 r forinden
og med tiden skulle blive til Danmarks National-
museum. Hans opgave var her at katalogisere sam-
lingen (som var en af Europas storste) og forberede
den p3 udstilling.

Hans metode blev endnu en verdenspremiere — og
en tordnende succes: han fandt pa at opdele den
hedenske tid i stenalder, bronzealder og jernalder og
arrangere samlingen af oldsager kronologisk efter
den. Kronologien kunne han finde ved at analysere,
hvilke typer arkeologiske materialer der var fundet
sammen og derfor mitte formodes at vaere begravet
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samtidig (fundsammenhange) og datere dem ved
hjelp af stratigrafi. Hans tredeling i sten-, bronze-
og jernalder kom til at danne grundlag for forhisto-
risk arkeologi over det meste af verden. Christian
Jiirgensen Thomsen blev museumsdirektor, endda
for flere museer, og begyndte at arbejde som aktiv
arkeolog. Han blev s& bergmt, at hans buste var
med pd Verdensudstillingen i Paris i 1867 (det var
H.C. Andersens ikke). Thomsen kunne dog vere
ligeglad — han var nemlig ded to ar tidligere.

Thomsens aflgser pa posten som chef for oldtids-
samlingerne var en lige s stor pioner i arkeolo-
gien: Jens Jacob Asmussen Worsaae (1821-1885)
blev verdens forste professionelle arkeolog i for-
historisk arkeologi. Allerede som ung gjorde han
sig bemerket med sin kritiske og videnskabelige
behandling af arkeologisk materiale. Han nazgtede
at tage de mundtlige overleveringer med i sine ana-
lyser, advarede mod at tage de gamle sagn og histo-
riske fortallinger for pilydende og fokuserede pa at
leere at leese de arkeologiske spor. Han blev lands-
kendt, da han i et par kritiske artikler med overvel-
dende grundighed paviste, at et kvindelig, som var
fundet i Haraldskjer Mose i 1835 og begravet i Skt.
Nikolaj Kirke i Vejle, efter al sandsynlighed ikke
var resterne af den norske dronning Gunhild, sddan
som man ellers havde troet.

»Dengang var opfattelsen af fortiden flydende. Man
blandede sagaer, folkefortellinger og fx Saxos Dan-
markskrgnike sammen. Det var netop det, man havde
gjort med moseliget,« forklarer Mads Kihler Holst.

Worsaaes omhyggeligt videnskabelige tilgang til
materialet gjorde det muligt at tilfere nye detaljer til
Thomsens tredeling af oldtiden, si han kunne opdele
stenalderen og bronzealderen i hver to underafsnit,
og jernalderen i tre. Hans artikler og beger blev over-
sat og udkom i andre lande, og samtidig var han en
s4 god populervidenskabelig formidler, at hans bager
om oldtiden solgtes i store oplag. J.J. Worsaae var
sdledes selvskrevet til at deltage i den forste Kokken-
meddingkommission, hvis resultater skabte genlyd
langt uden for landets grenser (se faktaboks).

Kulstof-14-revolutionen

Som antydet i begyndelsen af artiklen fik kulstof-
14-dateringen enorm betydning for arkzologien.
Metoden blev udviklet af den amerikanske kemiker
Willard F. Libby i 1947 og bygger pd méling af den
radioaktive kulstof-isotop C. Kulstof-14-daterin-
gen blev den forste absolutte dateringsmetode, sddan
at forstd, at man kunne analysere sig frem til en pro-
ves alder (op til 30.000 ar tilbage i tiden — i dag er
grensen ca. 50.000 4r) uden at skulle sammenligne
den med yngre eller ldre prover. Hidtil havde man
dateret arkzologisk materiale ud fra, hvor det pas-
sede ind blandt andet materiale, som man mente at
have opstillet i kronologisk rekkefolge.



»Den gamle metode svarer til, hvordan man navi-
gerede sejlskibe i gamle dage, nemlig ved bestikreg-
ning: man tager bestik af en kendt position og kan
sa nogenlunde precist regne ud, hvor man vil vare
om fem timer, fordi man kender sin kurs og hastig-
hed. Her tog man blot bestik af et kendt tidspunkt
i fortiden — fx sd og s& mange dr inde i Ramses IT’s
regeringstid — og lagde ér til efter den. Kulstof-
14-datering svarer til at bruge GPS,« forteller Jan
Heinemeier, som er lektor i fysik og leder Aarhus
Universitets center for kulstof-14-datering.

Willard Libby begyndte at publicere sine resultater

i 1949, og i Danmark var man hurtig til at accep-
tere metoden. I 1951 blev den vurderet af en komite
bestéende af ledende forskere, og Niels Bohr siges at
have sat punktum for diskussionerne med ordene:
»Mine herrer, kulstof-14 datering er ikke en trossag,
den er en kendsgerning.«

Det forste kulstof-14-laboratorium uden for USA
blev siledes etableret pa Zoofysiologisk Institut i
Kgbenhavn. Herfra flyttede det senere til Natio-

nalmuseet, hvor det blev ledet af kemiingenioren

Henrik Tauber.

Siden midten af 1970’%erne har fysikere pa Aar-

hus Universitet overtaget en storre og storre del af
opgaverne, og i dag er AMS C Dateringscente-
ret (AMS stér for acceleratormassespektrometri) pd
Aarhus Universitet landets eneste udbyder af kul-
stof-14-datering.

Her er man netop i frd med at gore en helt ny
accelerator klar, som vil gore det muligt at foretage
kulstof-14-dateringer endnu mere effektivt og pre-
cist — og ud fra endnu mindre prover — end hidtil.
Den vil ogsa kunne bruges til at méle andre sjzldne
isotoper som fx beryllium-10 (1°Be).

Venner som i gamle dage

Jan Heinemeier er begejstret for samarbejdet med
arkzologerne, og det tverfaglige samarbejde mel-
lem arkazologer og naturvidenskabsfolk er tettere
nu, end det har varet i mange ar. Det skyldes ikke
mindst, at naturvidenskaben har faet meget mere
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Jan Heinemeier ved den
nye accelerator pa Aar-
hus Universitet. Den vil
gore det muligt at fore-
tage kulstof-14-daterin-
ger endnu mere effektivt
og preecist. Og der er
ogsa andre muligheder:
Fx»beryllium-datering
kommer nok ogsa til at
fa betydning for arkaeo-
logien, hvis man vil
datere noget som er en
million ar gammelt. Det
er vidunderligt, at vi kan
kombinere sa forskellige
forskningsomrader i den
samme maskine,« for-
teeller Jan Heinemeier.

Fotos: Jesper Rais

Videre laesning:

Der er meget mere leese-
stof pa hjemmesiden
www.natark.dk, som til-
hgrer foreningen Naturvi-
denskab i arkeeologien.

J.J. Worsaaes bergmte
artikel om dronning
Gunhilde kan hentes
som pdf pa http://img.
kb.dk/tidsskriftdk/pdf/
hto/hto_1rk_0003-PDF/
hto_1rk_0003_96704.
pdf - husk, den er trykt
med gotiske bogstaver.

Arstal pa det minoiske
udbrud. Aktuel Naturvi-
denskab nr. 4-2006.

Se ekstra materiale via
websiden:
aktuelnaturvidenskab.dk/
nyeste-numre/6-2013/
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at byde pa, hvad angir dateringsmetoder, identifi-
kation af materialer, DNA-analyser og brugen af

sporstoffer til at spore oprindelsessted for menne-
sker og materialer.

Siledes har Nationalmuseet og Moesgaard Museum
hver sin egen naturvidenskabelige afdeling, som
gennemforer analyser af arkeologisk materiale for
museer og universiteter i ind- og udland. Laborato-
rierne laver naturvidenskabelige analyser af forkul-
let tre og korn, pollen og dyreknogler.

Samtidig har arkzologistuderende de senere ar gen-
nemfort isotopanalyser og skrevet specialer pA AMS
14C Dateringscenteret.

»De bliver videnskabsfolk i den bedste forstand,
og jeg har tenkt over, om vi skal sende nogen den
anden vej,« siger Jan Heinemeier og tilfgjer, at
mange af de opgaver, centeret lgser for arkzolo-
ger, har kastet selvstendige forskningsprojekter af
sig. Fx har de ud fra isotopanalyser af skeletter fra
1300-tallet afsloret, hvordan nordboerne pd Gron-
land @ndrede kostvaner og skiftede fra landbrugs-
produkeer til selked.

At kulstof-14-datering er en kendsgerning betyder
dog ikke, at alle arkeologer i resten af verden fuldt
ud har accepteret dens resultater. Det blev tydeligt,
da forskere fra Aarhus sammen med tyske kolleger i
2006 daterede det minoiske vulkanudbrud pa San-
torini til mellem 1627 og 1600 £.Kr. — hvilket var
mellem 50 og 100 ar tidligere end hvad klassiske
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arkeologer hidtil havde regnet sig frem til. Kulstof-
14-dateringen blev udfert pa resterne af et oliven-
tre, som var blevet begravet under udbruddet.

»Det gav oprer, og vi fik et clash mellem den arke-
ologisk/humanistiske tilgang og den naturviden-
skabelige. Det er der, vi stir nu. For nogle har brugt
deres liv pd at tidsfeeste potteskdr ud fra ligheder
med nogle i Egypten og stratigrafiske iagttagelser.
Og hvis deres datering for udbruddet ikke passer, s&
passer dateringer i Egypten heller ikke,« siger Jan
Heinemeier.

Selv om arkzologien er det fag inden for humani-
ora, som har de tetteste kontaktflader til natur-
videnskaben, er forholdet altsd ind imellem kom-
pliceret.

»Sidan har det dog ikke altid veret. I fagets tidlig-
ste barndom i begyndelsen af 1800-tallet s& viden-
skabsfolk ikke humaniora og naturvidenskab som
vidt forskellige discipliner. Det akademiske miljo
var lille, s& medlemmerne var tet pd hinanden og
interesserede sig for hinandens forskning. Derfor
var det ogsd naturligt, at udgravningerne i anden
halvdel af 1800-tallet havde et stort islet af naturvi-
denskab, sidan som vi sd det med kokkenmedding-
udgravningerne: geologer kiggede pd jord, biolo-
ger sd pd dyreknogler og kemikere analyserede hvad
tingene bestod af, mens arkzologerne brugte deres
resultater til at fa indsigt i fortidsmenneskets hand-
linger og adferd. Og i sidste ende er det jo det, man
vil,« siger Mads Kihler Holst. ]




