Kehitysta kuivuvassa maailmassa - ihmisen evoluution

ymparistokontekstista

Jussi Eronen

lhmisen evoluutio on tapahtunut kuivuvassa ja vii-
lenevdssa maailmassa. Taméan trendin lisaksi Afri-
kan ja Euraasian fossiiliaineisto seka ilmastohisto-
ria osoittaa, ettd viimeisen neljan miljoonan vuo-
den aikana on ollut kolme voimakkaan muutoksen
ajanjaksoa: 1) 2,8-2,4 miljoonaa vuotta sitten, jol-
loin tapahtui pohjoisten alueiden jaatikoityminen,
ja Afrikan ilmasto kuivui ja viileni sekda muuttui kau-
sittaiseksi; 2) 1,8-1,6 miljoonaa vuotta sitten, jol-
loin ympéristén kuivuminen ja ilmaston vaihtelut
voimistuivat; 3) 1,2-0,8 miljoonaa vuotta sitten, jol-
loin jaatikaitymissyklit muuttuvat 100 000 vuoden
sykliin. Nama ajanjaksot ovat sattuneet yhteen var-
haisihmisen evoluution avainkohtien kanssa. Nai-
den kolmen ajanjakson lisaksi myos nykyihmisen
evoluutio ja leviaminen Eurooppaan seka neander-
talin ihmisen kohtalo kietoutuvat vahvasti ympa-
ristdn muutoksiin.

Ympiriston vaikutus ihmisen evoluutioon on
ollut keskeinen tutkimusaihe vuosikymmenia.
Jo varhain ihmisen pystykévelyn kehittyminen
liitettiin  avoimen savanni-ruohikkomaaston
syntyyn, joka tapahtui noin kaksi miljoonaa
vuotta sitten. Nykyéan tiedetdén, ettei timi pida
paikkaansa. Thmisen varhaiset sukulaiset kéve-
livét pystyssa jo yli nelja miljoonaa vuotta, ehka
jopa seitseman miljoonaa vuotta sitten. Vai-
ristd oletuksista huolimatta ympdristd on aina
ymmarretty hyvin tirkedksi ihmisen evoluu-
tioon vaikuttavaksi seikaksi. Viime aikoina on
kaynyt yhé selvemmiksi, ettd ihmisen ja muiden
kédellisten sukulaistemme evoluutio on hyvin
vahvasti sidoksissa elinympiristojen ajallisiin ja
paikallisiin muutoksiin.

Taksonomiaa

Aluksi on tarpeen sanoa muutama sana ihmisen
taksonomiasta, eli luokittelusta eri lajeihin. Kos-
ka kyseessd on omaan lajiimme johtava kehitys-
kulku, niin myds luokittelu on erityisen into-
himon aihe. Thmisen sukupuu muuttuu lahes
vuosittain, ja hyvin usein uudet fossiililydot
luokitellaan ensin omaksi lajikseen. Kun 16ydo6t
ovat vakiinnuttaneet asemansa ja niiden yhta-
ldisyyssuhteet muihin fossiileihin on tutkittu
tarkemmin, usein my®s luokittelua muutetaan.
Kyse on joka tapauksissa pienistd piirre-eroista,
eikd ole yksimielisyytta siitd, kuinka suuri vaih-
telu lajin sisdlla on hyvaksyttavas, jotta kyse on
saman lajin edustajista. Jo pelkistddn tastd syys-
ta ihmislajin taksonomia on sekavaa.

Thmisen Homo-suvun osalta seuraan tassi
mahdollisimman yksinkertaista taksonomiaa,
joka noudattelee enimmékseen Chris Stringerin
ja Philip Rightmiren nakemyksid. Siind ensim-
mainen Homo-suvun edustaja on Homo habilis,
katevaihminen. Sitd seuraa Homo erectus, pys-
tyihminen, laajassa merkityksessd, eli kdsittden
sekd Afrikan ettd Euraasian 16ydot. Usein H.
erectus tarkoittaa vain Aasiasta 16ydettyjd yksi-
16itd, ja Afrikan vastaavat fossiilit luokitellaan
Homo ergaster -nimen alle. H. erectus -lajia seu-
raa Homo heidelbergensis laajassa merkitykses-
sa, eli se kattaa taas kaikki 16ydot Afrikasta ja
Euraasiasta. Usein ndma jaetaan lukuisiin eri
Homo-suvun lajeihin. H. heidelbergensis kehit-
tyy alueellisesti erilaisista populaatiosta Valime-
ren pohjoispuolella Homo neanderthalis -lajik-
si, eli neandertalin ihmiseksi, ja eteldpuolella
nykyihmiseksi (Homo sapiens). Olen artikkelin
lopussa listannut lahteitd, jotka valottavat ihmi-
sen kehitysti ja erilaisia mielipiteitd laajemmal-
ta. Tdssd pitdydyn yllamainitussa luokittelussa
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péadosin sen yksinkertaisuuden vuoksi. Kirjoi-
tukseni aihe on kuitenkin ihmisen kehityksen
ymparistokonteksti, ei ihmisen kehitysmuotojen
luokittelu.

Varhaisuus

Kun kisitellddn ihmisen sukuisten kédellisten
historiaa, aloitetaan usein plioseenikauden Afri-
kasta eli maailmasta noin 4-3 miljoonaa vuotta
sitten. Talt4 ajalta ovat peraisin Australopithecus-
suvun 16ydot. Australopithecus, eli eteldnapina,
on varhaisimpia ihmistd muistuttavia apinalaje-
ja. Tahan sukuun kuuluu kuuluisa *Lucy”-16yto,
joka on ensimmaéinen melko kokonaisena siily-
nyt A. afarensis -lajin luuranko.

Tissé kirjoituksessa aloitan tarinan kuitenkin
paljon kauempaa, jo keskimioseenista, noin 12
miljoonan vuoden takaa. Téma sen vuoksi, ettd
viime aikoina on l6ydetty Afrikasta useita kiddel-
lisfossiileja, jotka valottavat meidin varhaisem-
pien sukulaistemme kehitysté jo tuona aikana.

Plioseenikautta vanhempia kadellisfossiileja
on tunnettu viime aikoihin asti niukasti Afri-
kasta. Vield muutama vuosi sitten jouduttiin
keskimioseenin kédellisten historia péaattele-
main ldhes kokonaan Euraasian fossiiliaineiston
perusteella. Erityisesti lantisen Euraasian fos-
siiliaineisto on ollut avainasemassa varhaisten
ihmisen kaltaisten apinoiden kehityksen tulkin-
nassa. Ongelmia aiheutti 7-14 miljoonaa vuotta
vanhojen kidellisfossiililoytéjen puute Pohjois-
ja Ita-Afrikassa.

Siirryttdessd ihmistd muistuttavien apinoi-
den, eli hominidien, tutkimukseen, Afrikan
aineisto on ollut jo vanhastaan hyvin rikas ja
avainasemassa. Viimeaikaiset 16ydot Pohjois-
ja Itd-Afrikasta ovat my0s tdyttdneet puutteen
myo6hiismioseenin ajalta. Nykydan kadellisla-
jien kehitystd pystytadn seuraamaan fossiiliai-
neiston avulla Afrikassa ainakin 12 miljoonan
vuoden ajalta melko kattavasti. Tam4 on helpot-
tanut myds ymparistokontekstin tulkintaa.

Noin kymmenen-kahdeksan miljoonaa
vuotta sitten tapahtui toisella puolella maailmaa
suuria muutoksia. Tiibetin ylankéalue ja Hima-
lajan vuoristo, jotka olivat alkaneet muodostua
jo 40 miljoonaa vuotta aiemmin Intian ja Euraa-
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sian mannerlaattojen tormaitessd, laajenivat ja
nousivat. Tiibetin yldnk6alueen keskikorkeus
nousi tarpeeksi suurella alueella ja alkoi vai-
kuttaa ilmakehdn suihkuvirtauksiin. Itd-Aasian
monsuuni voimistui, ja varsinkin kesimonsuuni
toi liséd sateita Pohjois-Kiinan alueelle. Samaan
aikaan Tiibetin pohjoispuoliset alueet alkoi-
vat kuivua. Kuivuus levittaytyi Keski-Aasiaan,
ja Tiibetin nousun vaikutukset tuntuivat myos
Pohjois-Afrikassa lisddntyneend kuivuutena.

Noin kymmenen miljoonaa vuotta sitten
uudenlaiset elinymparistot alkoivat levittdytya
muuttuvan ilmaston seurauksena Keski-Aasiasta
kohti lanttd. Muutokset koskivat jo noin 9 miljoo-
naa vuotta sitten itdisen Vilimeren aluetta ja Poh-
jois-Afrikkaa. Aikaisemmin oli vaikea ymmartas,
miksi kddellislajit olisivat eldneet vain Euraasias-
sa, eivitkd Pohjois-Afrikan alueella samankaltai-
sista olosuhteista huolimatta. Kiitos viimeaikai-
sen fossiiliaineiston tdydentymisen Itd-Afrikan
osalta, nykydan koko alueen kehitys voidaan
ymmartdi laagjemmassa mittakaavassa. Nykytut-
kimuksen valossa nayttéisi, ettd myohédismiosee-
nin ympéristonmuutos luo itdisen Vélimeren ja
Pohjois-Afrikan alueelle jokseenkin yhteniisen
elinympariston, jossa kehittyivat keski- ja myo-
hiismioseenin kédellislajit.

Itdisen Vélimeren alueelle kehittynyttd myo-
héismioseenin elinympéristéd on usein luon-
nehdittu Pikermin nisakésyhteisoksi Kreikan
Pikermin fossiililoytopaikan mukaan. Myohiis-
mioseenin Euraasiassa laajalle levinneet nisa-
kasyhteisot koostuivat hevoseldimistd, erilais-
ta antiloopeista, kirahveista, sarvikuonoista ja
nykynorsujen kaukaisista sukulaisista. Ndiden
nisakasyhteisojen lajeja levisi Pohjois- ja Ita-
Afrikkaan noin 8 miljoonaa vuotta sitten.

Myos kasviloydot kertovat Pohjois- ja Ita- Afri-
kan olleen ymparistoltddn hyvin samankaltaista
kuin silloinen itdisen Vélimeren alue Euraasiassa.
Kausivaihtelut kesén ja talven vililld sekd nahkea-
lehtisten ainavihantien puiden ja pensaiden muo-
dostama metsien ja aukeiden mosaiikki oli tyy-
pillistd naille ympéristéille. Varsinainen nykyisen
kaltainen savannikasvillisuus ei ollut vield muo-
dostunut, ja laajat ruohostoalueet olivat vasta
kehittymaissd. Pohjois- ja Itd-Afrikka olivat yha



tuolloin huomattavasti kosteampia kuin nykyaén.
Ympéristonmuutos kohti kuivempaa, viileampaa
ja vaihtelevampaa maailmaa alkoi kuitenkin jo
myohiismioseenin aikana.

Kohti ihmista

Kun liikutaan ajassa mydhdismioseenista kohti
nykypiéivad, kadellisistd kehittyy yhd enemméan
ihmistd muistuttavia muotoja, ja voimme alkaa
puhua ihmistd muistuttavista apinoista, homi-
nideista. T4lld hetkelld vanhin néistd hominidi-
16ydoista on Sahelanthropus tchadensis Tsadista,
joka on madritetty 6,8—7,2 miljoonaa vuotta van-
haksi. Thmisen varhaisten esimuotojen erkaan-
tuminen apinoista tapahtui siis todennédkdisesti
noin 7 miljoonaa vuotta sitten tai jopa aiemmin.
Tami on paljon aikaisemmin kuin perinteisesti
on oletettu. Seuraavaksi vanhin 16yt6 on Orro-
rin tugensis Keniasta (ikd 6 miljoonaa vuotta) ja
tata seuraa Ardipithecus ramidus Etiopiasta (4,4
miljoonaa vuotta). Viimemainittu on iéltdan jo
hyvin ldhelld vanhimpia tunnettuja Australopit-
hecus-16ytoj4, jotka ovat reilun 4 miljoonan vuo-
den takaa. Sekd O. tugensis ettd A. ramidus oli-
vat luultavasti jo pystyssé kavelevid hominideja.
S. tchadensis ja O. tugensis elivat yhd myohéis-
mioseenin kausittain kuivassa maailmassa, jossa
sademadra kuitenkin oli huomattavasti suurem-
pi ja kasvillisuus rehevimpai kuin nykyisin. A.
ramidus -lajin ja Australopithecus-suvun edusta-
jien ympadrist6 oli jo huomattavasti erilaisempi.

Varsinainen suuri muutos Pohjois- ja Ita-
Afrikan alueella tapahtuu noin 3-4 miljoonaa
vuotta sitten, kun olosuhteet muuttuvat huomat-
tavasti aiempaa kuivemmiksi ja viileimmiksi, ja
kausivaihtelut voimistuvat entisestddn. Tamad
liittyy osaltaan alueellisiin muutoksiin Afrikas-
sa, mutta toisaalta muutokset kaukaisilla alueilla
vaikuttavat Pohjois- ja Itd- Afrikan ympéristojen
kehitykseen.

Térkein tekijé oli Panaman kannaksen kurou-
tuminen Pohjois- ja Eteld-Amerikan vilille.
Kannaksen muodostuminen vaikutti runsaasti
merivirtojen liikkeisiin ja ilmakehdn kiertoon,
varsinkin Atlantin alueella. Meren ja ilmakehin
lammonsiirto muuttui huomattavasti myos Poh-
jois-Afrikassa.

Toinen tirked muutos oli Indonesian alu-
een tektoninen kehitys. Alue oli liikkunut kohti
Euraasiaa jo pitkddn, ja saaret olivat muuttaneet
muotoaan vulkaanisen toiminnan seurauksena.
Noin 4 miljoonaa vuotta sitten Uuden Guine-
an saari liikkui kohti Euraasiaa sulkien eteldisen
veden virtauksen Tyynenmeren ja Intian valta-
meren valiltd. Télloin muodostui nykyisen kal-
tainen merivirtaus, joka kiertdd pohjoisempaa
ja kapeampaa yhteytté pitkin. Limpimén veden
madréd viheni Intian valtameren alueella, mika
puolestaan heijastui vdhentyneend sademaérana
Pohjois- ja Itd- Afrikassa.

Seurauksena Panaman kuroutumisesta nykyi-
sen kaltainen Golf-virta muodostuu Pohjois-
Atlantin alueelle ja alkaa kuljettaa enemmén
limmintd ja kosteaa ilmaa kohti pohjoista. Indo-
nesian alueen muutokset yhdessd Panaman kan-
naksen kuroutumisen kanssa muuttivat Tyynen-
meren ilmakehén ja merivirtojen kulkua.

Myohidismioseenin ja varhaisplioseenin aika-
na ollut pysyvaa El Nind -ilmiétd muistuttava
tila muuttui nykyiseksi kausittaiseksi El Nino
-ilmidksi. Tdmédn seurauksena pohjoiset alueet
kylmenivit. Naiden kahden prosessin yhteisvai-
kutuksen tuloksena syntyivit olosuhteet, joissa
pysyvdn jdan kertyminen ja laajojen jaatikoi-
den syntyminen tuli mahdollisiksi pohjoisilla
leveyksilld.

Laukaiseva tekija jadkausiaikaan siirtymisel-
le olivat kuitenkin lopulta muutokset maapallon
kiertoradassa. Muutokset kiertoradassa muo-
dostavat sykleja. Nama syklit tunnetaan Milan-
kovich-sykleind, ja ne vaikuttavat ilmastoon
auringon ldmpositeilyn jakautumisen eroina
kesd- ja talvikauden valilld. Vaikutus on erityisen
voimakasta pohjoisella pallonpuoliskolla. Nama
maapallon kiertoradan muutokset ovat pdaasi-
allinen syy mm. jaatikoiden kasvuun ja pienene-
miseen viimeisen 2,7 miljoonan vuoden aikana,
eli jaakausien syklisyyteen ja voimakkuuteen.

Muutoksia vaihtelevassa maailmassa

Pohjois- ja Itd- Afrikan alueen ilmaston kytkenta
maapallon kiertoradan ja kallistuskulman muu-
toksien aiheuttamiin ilmaston sykleihin muuttui
voimakkaasti 2,8 miljoonaa vuotta sitten. Tuol-
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loin Afrikan ilmastovaihtelut alkoivat noudat-
taa samaa syklisyyttd kuin pohjoiset alueet, eli
41 000 ja 100 000 vuoden syklisyyttd. Muutok-
set Pohjois- ja Itd-Afrikassa ovat tdiman jilkeen
olleet selkeisti yhteydessd pohjoisten merialuei-
den kylmenemiseen ja jaatikkojen kasvuun.

Jaatikoiden kasvaessa Pohjois- ja Itd-Afrikan
ilmasto on muuttunut kohti viileimpaa ja kui-
vempaa. Afrikan ilmasto alkoi noudattaa 2,8
miljoonaa vuotta sitten 41 000 vuoden sykli-
syyttd, mutta syklien vaikutus ilmastoon oli
vield melko heikkoa verrattuna esim. viimei-
sen 800 000 vuoden vaikutukseen. Itid-Afrikassa
selvdi muutos kohti savannimaisempaa kasvil-
lisuutta tapahtuu noin 3-2,5 miljoonaa vuotta
sitten. Kasvifossiilit ja siitepdlyanalyysi osoitta-
vat myos paivintasaajan alueen Afrikan muut-
tuneen kuivemmaksi ja viiledmméksi noin 2,5
miljoonaa vuotta sitten. Tdmén jélkeen asteit-
taisia muutoksia kohti nykyisen kaltaista savan-
nia tapahtui 1,8 miljoonaa, 1,2 miljoonaa ja 0,6
miljoonaa vuotta sitten.

Muutos kohti voimakkaampaa syklisyyt-
td tapahtui 1,8 miljoonaa vuotta sitten samaan
aikaan kuin pohjoisen pallonpuoliskon jaatikoi-
tymiset voimistuivat. Talloin my6s Itd-Afrikan
alue kuivui voimakkaasti ja kuiva savannimai-
nen ruohikkomaasto alkoi muodostua. Jo 1,8
miljoonaa vuotta sitten nykyisen savannikasvil-
lisuuden piirteet voidaan erottaa kasvifossiili- ja
siitepolyaineiston avulla.

Samaan ajkaan tapahtui hyvin voimakas
muutos nisakdsyhteisoissd. Laiduntavien nisa-
kislajien madra lisddntyy huomattavasti. Tama
kuvaa ruohikkoalueiden ja savannimaisen kas-
villisuuden osuutta ihmisfossiililoytopaikkojen
elinymparistossd varsin tarkasti. Viimein noin
1,2-0,8 miljoonaa vuotta sitten ilmasto ryhtyi
noudattamaan 100 000 vuoden syklisyyttd Afri-
kassa. Laiduntavien nautaeldinten méaara kasvaa
yhé noin miljoona vuotta sitten.

Ymparist6 ja ilmasto siis muuttuivat voimak-
kaammin vaihteleviksi 2,6-2,5 miljoonaa vuotta
sitten. Koko ihmisen Homo-suvun kehitys tapah-
tui tuossa voimakkaan vaihtelevassa ymparistos-
sé, jolle tyypillistd oli vaihtelevuus myds alueel-
lisesti. Parhaiten tutkitulle Itd-Afrikan alueelle,
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Turkana-altaan ympéristoon, Homo-suku (laji
Homo habilis, katevaihminen) ilmestyy noin
2,5 miljoonaa vuotta siten. Homo-suvun ensim-
maiset kulttuuriesineet (Olduvai-kulttuuri) ovat
myo6s samanikdisid. Joidenkin lahteiden mukaan
kulttuuriesineiksi tunnistettavia kappaleita 16y-
tyy jo 2,6 miljoonan vuoden takaa.

Homo erectus, oma esi-isimme, ilmestyy
fossiiliaineistoon ensi kertaa noin 1,8-1,6 mil-
joonaa vuotta sitten, syrjayttden samalla Homo
habilis -lajin. H. erectus kaytti ja tyoOsti esineitd
jo paljon monimuotoisemmin kuin H. habilis.
Mielenkiintoista on, ettd Homo-suku alkaa kéyt-
tad kulttuuriesineitd juuri samoihin aikoihin
kuin Ita-Afrikan alueen suuret ympéristonmuu-
tokset alkavat ja elinympiristdjen olosuhteiden
vaihtelut kasvavat.

Euraasian valloitus

H. erectus oli todenndkéisesti ensimmaiinen
Homo -suvun laji, joka levisi Afrikan ulkopuo-
lelle. Vanhimmat kiistattomat 16ydot H. erectus
-fossiileista Afrikan ulkopuolelta ovat Georgian
tasavallasta, Dmanisin kyldn laheltd. Sieltd on
16ytynyt H. erectus -fossiileja, jotka ovat 1,8 mil-
joonan vuoden ikaisié.

Osa fossiilien piirteista on hyvin varhaisia, ja
erait tutkijat ovat ehdottaneet niiden fossiilien
kuuluvan mahdollisesti H. habilis -lajiin. Vaih-
toehtoisesti he pitdvit mahdollisena H. erectus ja
H. habilis -lajien vdlimuotoa.

Jo hieman reilu miljoona vuotta sitten H.
erectus oli levittaytynyt myos laajalle Euraasi-
aan. Yli miljoona vuotta vanhoja fossiileja on
16ydetty mm. Israelista (Ubeidiya) ja Espanjas-
ta (Atapuerca), Indonesiasta (Sangiran) ja Kii-
nasta (Xiaochangliang). H. erectus levisi melko
nopeasti, ja hyvin pian 1,8 miljoonaa vuotta sit-
ten tapahtuneen ympiéristonmuutoksen jilkeen.

Aluksi H. erectus niyttdisi levinneen Euraa-
siassa 1ahinna niille alueille, jotka muistuttivat
hyvin paljon sen elinalueita Afrikassa. Varsinkin
Aasiassa ja Lahi-iddssa 16ytopaikoilta on doku-
mentoitu kostean savannityypin elinymparisto-
j4, jotka viittaavat tdhdn suuntaan. Levidminen
ilmeisesti tapahtui joko populaation kasvamisen
johdosta tai seuraten lajille ominaisten elinym-



paristojen siirtymistd. Levidminen myds nayt-
téisi toteutuneen leveyspiirien suuntaisesti, eika
kovin pohjoisesta ole 16ydetty vanhimpia fos-
siileja. Eradt tutkijat ovat esittineet, ettd pdivin
pituus olisi saattanut olla rajoite pohjoisemmilla
alueilla. Liian lyhyt pdivé tarkoittaa kylmempia
olosuhteita talvella. Néyttdisi, ettd nimé pohjoi-
set alueet asutettiin kattavasti vasta mydhemmin
H. erectus -lajin aivokapasiteetin kehityttyd suu-
remmaksi.

Seuraava suuri muutos alkaa hieman yli mil-
joona vuotta sitten. T4ll6in maapallon kiertora-
dan muutoksien kerrannaisvaikutus alkaa muo-
dostaa suurin piirtein 100 000 vuoden sykleja,
jotka kontrolloivat jaatikoiden kasvua ja pie-
nenemistd. Jadkaudet pitenevit ja voimistuvat,
ja niiden viliset lampimat kaudet lyhenevit.
Tamén muutokset ensimmiinen selva sykli nah-
dain 900 000 vuotta takaperin, ja 650 000 vuot-
ta sitten syklisyys muuttuu sddnnonmukaiseksi.

Vanhimmat Homo heidelbergensis 16ydot on
ajoitettu samoihin aikoihin, noin 780 000 vuot-
ta vanhoiksi. H. heidelbergensis -lajin aivokapa-
siteetti oli selkedsti H. erectus -lajia suurempi,
1200-1400 cm?, joka on ldhella nyky-ihmisen
kapasiteettia. H. heidelbergensis -lajia on myos
l6ydetty Afrikasta laagjemmalta alueelta kuin H.
erectus -lajia. Noin 700 000-600 000 vuotta van-
hoja 16yt6jd on myos kylmiltd alueilta, ja nail-
14 alueilla on jopa joitain viitteitd ympérivuoti-
sesta asutuksesta. Noin 500 000 vuotta vanhoja
16yt6ja on jo melko pohjoisesta, 50 leveyspiirin
tienoilta. Havainnot viittaavat sekd muutoksiin
ymparistén hyodyntdmisessd ettd ympariston
asettamien rajoitteiden poistumisessa. Tama on
selvdsti yhteydessa aivokapasiteetin kasvuun,
joka tapahtui samalla aikavalilla.

IImasto- ja ymparistokontekstin muutos koh-
ti vaativampia olosuhteita on saattanut laukais-
ta aivokapasiteetin kasvun, ja luonnonvalinta on
sitten suosinut yksil6itd, jotka pystyivit parjaa-
maén naissd olosuhteissa. Muitakin mahdollisia
teorioita aivokapasiteetin kasvulle toki on esi-
tetty. Noin 800 000 vuotta sitten tapahtuu myds
pieni muutos kulttuuriesineiden valmistustavas-
sa. Acheulian esinekulttuurin 16ydot ovat hieno-
piirteisempid titd nuoremmilla 16ytopaikoilla,

vaikka itse esineet eivit ole muuttuneet.
Toistaiseksi ei ole selvdd, milloin H. heidelber-
gensis kehittyi neandertalin ihmiseksi Euraasias-
sa ja nykyihmiseksi Afrikassa. Todennikoisin
ajankohta on joskus 300 000-500 000 vuoden
vdlimaastossa. Ymparistokontekstia tarkastel-
taessa mielenkiintoisempi kysymys on kuiten-
kin, mikd tdimdn muutokseen aiheutti. Toden-
nédkoisesti populaatiot eristdytyivat alueellisesti
aikana, jolloin jadkaudet kestivit pitkaan, jaati-
koitymiset olivat voimakkaampia ja niiden vali-
set lampokaudet heikompia. Tama luultavasti
johti erilaisiin valintapaineisiin populaatioissa,
ja sitd kautta lajiutumiseen. Avainasemassa oli
Lihi-iddn alueen ja Saharan aavikoiden kasvu,
Kaspianmeren vaihtelut sekd Ita-Turkin ja Ira-
nin yldnkdjen kylmeneminen jiakausien aika-
na. Ndmi todenndkoisesti eristivat Afrikan ja
Euraasian ihmispopulaatiot toisistaan. Euraa-
siassa H. heidelbergensis kehittyi voimakasra-
kenteiseksi ja viileitd olosuhteita paremmin
kestdvaksi neandertalin ihmiseksi ja Afrikas-
sa lampimiin olosuhteisiin paremmin sopeutu-

neeksi nykyihmiseksi.

Loppundytos

Yksi ihmisen kehityksen suurimpia kysymyksia
on, miki tappoi neandertalin ihmisen sukupuut-
toon? Tieddmme, ettd neandertalin ihminen ja
nykyihminen elivit eri alueilla suurimman osan
ajasta, kun molemmat olivat yhti ajkaa olemas-
sa. Omat esi-isimme kayttivit samoja luonnon-
resursseja kuin neandertalin ihminen ja elivit
samoissa elinymparistoissd. Vadjaamatta laji-
en vililla oli kilpailua niiden eldessd ldheisil-
la alueilla. Kuitenkin esimerkiksi Léhi-idassa
on muutamia loytopaikkoja, joista on loydetty
merkkeja pitkdaikaisesta yhteiselosta. Niin ollen
on hyvin todennikéists, ettd ilmaston muutok-
sella oli oma osuutensa neandertalin ihmisen
kohtalossa.

Viime aikaisten tutkimusten valossa nykyih-
misen levidminen Eurooppaan hieman yli
40 000 vuotta sitten oli yhteydessd ilmaston lam-
penemiseen. Levidminen sattuu yhteen Hen-
gelon interstadiaalin, jaatikoitymisten valissa
olevan limpimin kauden, kanssa. Titd seurasi
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kylma Heinrichin tapahtuma. Heinrichin tapah-
tumat tarkoittavat ilmaston vaihteluja, jotka
johtuvat jaitikéiden poikimisesta jadkausien
aikana. Suuria médrid jddvuoria irtaantuu val-
tamereen. Sulaessaan ne viilentavit Pohjois-
Atlantin vesimassaa, jonka viileneminen taas
viahentdd Golf-virran voimakkuutta, ja se voi
salpautua jopa kokonaan. Tamd muuttaa Poh-
jois-Atlantin alueen ilmastoa ja viilentdd ympa-
r6ivia alueita, kuten Eurooppaa, voimakkaasti.

Kun ilmasto kylmeni ja elinolosuhteet heik-
kenivit nopeasti ja rajusti neljannen Heinrichin
tapahtuman aikana noin 38 000-35 000 vuotta
sitten, neandertalin ihmisen levinneisyys Euroo-
passa supistui voimakkaasti. Arkeologisesta
aineistosta tieddmme, ettdi nykyihmisen kult-
tuurinen ja tekninen valmius oli kehittyneem-
pdd selviytyméddn voimakkaista ympariston-
muutoksista. Nykyihmisen levinneisyys myds
paikoin heikkeni kylmédn tapahtuman aikana ja
levidminen Eurooppaan hidastui, muttei ldhes-
kaan yhtd voimakkaasti kuin neandertalin ihmi-
sen kohdalla.

Viimeiset neandertalin ihmiset jaannokset
ovat nykyain ajoitettu 28 000 vuotta vanhoiksi.
Loytopaikka sijaitsee aivan Espanjan eteldkir-
jessd, vuoristojen ja ylankdjen suojaamassa maa-
ilmankolkassa, johon my6s ympéristonmuutos
vaikutti vahemmén kuin muuhun Eurooppaan.
My6s nykyihminen saavutti sen viimeise-
nd paikkana Euroopassa. Todenndkéinen syy
neandertalinihmisen elinalueen pienenemiseen
oli ymparistonmuutos. Nykyihmisen parempi
kyky resurssien hydédyntdmiseen ja sitd kautta
elinympdristén hallinta vaikuttivat neanderta-
lin ihmisen populaatiodynamiikkaan, joka oli
elinolosuhteiden heikentyessd johtanut popu-
laatioiden pienenemiseen ja harvenemiseen.
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Elinolosuhteiden heikkenemisen ja nykyihmi-
sen kanssa kilpailun yhteisvaikutus johti lopulta
neandertalin ihmisen sukupuuttoon.
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