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Ilmastonmuutoksen 
monet kasvot

  Juhani Kakkuri

Ilmastonmuutos käytännössä. 
Hillinnän ja sopeutumisen keinoja.  
Toimittaneet Anna Virtanen ja 
Liisa Rohweder. Gaudeamus 
2011.

”Ilmastonmuutos on vakava glo­
baali uhka, jonka hillitseminen ja 
kielteisten vaikutusten vähentämi­
nen vaativat maailmanlaajuista toi­
mintaa”, toteavat Anna Virtanen 
ja Liisa Rohweder toimittaman­
sa ilmastonmuutoksia käsittele­
vän teoksen johdannossa. Muutos 
koskettaa heidän mukaansa kaik­
kia maapallomme asukkaita, sillä 
se vaikuttaa veden saantiin, ruoan 
tuotantoon, helleaaltojen lisäänty­
miseen ja elinympäristöihin ylei­
sesti. Sillä on huomattavia vaiku­
tuksia myös luonnonoloihin, elä­
män monimuotoisuuteen ja elämi­
sen ehtoihin. Globaali talouskaan 
ei säästy sen vaikutuksilta. Hillin­
tätoimet vaativat kansantalouksilta 
panostusta ja sijoittamista ilmasto­
vastuulliseen liiketoimintaan sekä 
energiatehokkaan ja energiaa sääs­
tävän teknologian kehittämiseen – 
unohtamatta jo väistämättä tapah­
tuvan ilmaston lämpenemisen en­
nakointia ja sopeutumistoimia. 

Virtasen ja Rohwederin toimit­
tamassa kirjassa ilmastonmuutos­
ta tarkastellaan monelta eri kan­
nalta. Tekstistä tosin pistävät sil­
mään jotkin sanahirviöt (kuten 
ilmastonmuutospaneeli, kasvi­

huonekaasupäästöt, kasvihuone­
kaasupäästötön, ilmastopolitii­
kan valtavirtaistaminen ja tule­
vaisuusskenaariot) ja niiden runsas 
käyttö paikoin lähes joka lauseessa.  

Laajassa ja hyvin toimitetussa 
kirjassa on 13 lukua, joista ensim­
mäinen käsittelee kyseistä muutos­
ta yleisellä tasolla. Toinen luku esit­
telee ilmasto- ja energiapoliittisia 
tavoitteita Suomessa, Euroopan 
unionissa ja globaalisti. Seuraavis­
sa eri alojen asiantuntijat tarkaste­
levat ilmastonmuutosta ja sen vai­
kutuksia erityisesti Suomessa. Tar­
kastelun kohteina ovat myös kun­
tien, yritysten ja järjestöjen keinot 
ilmastonmuutoksen hillinnässä ja 
siihen sopeuttamisessa.  

Teos esittelee myös innova­
tiivisia esimerkkejä yritysten toi­
minnasta sekä järjestöjen ja kansa­
laisaktivistien rooleja ja toimintaa 
ilmastotyössä. Viimeisessä luvussa 
Ilmatieteen laitoksen johtajistoon 
kuuluva Mikko Alestalo tarkaste­
lee näiden eri toimijoiden näkö­
kulmia ilmastonmuutoksen hillin­
nässä. Näistä Alestalo pitää epäile­
vää ilmastoskeptikon näkökulmaa 
äärimmäisen vaarallisena, koska 
se tarjoaa muulle yhteiskunnalle 
mahdollisuuden tarttua siihen ol­
jenkorteen, ettei mitään huoles­
tuttavaa muutosta olisikaan tapah­
tumassa ja että elämä voi jatkua, ku­
ten aina ennenkin. 

Miten ja miksi ilmasto muuttuu?

Ilmatieteen laitoksen tutki­
ja Kimmo Ruosteenoja käsitte­
lee kasvihuoneilmiötä luonnonil­

miönä ja esittelee kasvihuonekaa­
suista tärkeimmät (joita ovat hiili­
dioksidi, metaani, dityppioksidi ja 
otsoni sekä luonnollista kasvihuo­
neilmiötä aiheuttava vesihöyry) 
sekä tarkastelee asiantuntevasti il­
mastomalleja ja niiden ennustamia 
ilmastollisia muutoksia, jotka pe­
rustuvat hallitustenvälisen ilmas­
tonmuutospaneelin (IPCC:n) nel­
jänteen arviointiraporttiin ja Ilma­
tieteen laitoksella tehtyihin laskel­
miin. Kasvihuoneilmiöllä on hyvät 
ja huonot puolensa. Ilman sitä maa­
pallomme keskilämpötila olisi rei­
lusti pakkasen puolella, Ruosteen­
ojan mukaan –18 ºC. Luonnollisen 
kasvihuoneilmiön vaikutuksesta se 
on korkeampi, nykyisin noin +15 
ºC, mikä mahdollistaa nykymuo­
toisen elämän viihtymisen maa­
pallolla. Viimeksi kuluneiden kah­
den vuosisadan aikana ihmiskunta 
on tuottanut ilmakehään hiilidiok­
sidia ja muitakin kasvihuonekaa­
suja vuosi vuodelta yhä enemmän. 
Maapallon keskilämpötila onkin 
niiden vaikutuksesta alkanut huo­
lestuttavasti kohota.     

Ilmaston lämpenemistä voi­
daan käsitellä ilmastomallien 
avulla. Suomessa ilmasto lämpe­
nee niiden mukaan nopeammin 
kuin maapallolla keskimäärin, 
pessimistisimmän ennusteen mu­
kaan lähes kuusi astetta kulumassa 
olevan vuosisadan loppuun men­
nessä, kun maapallon keskilämpö­
tilan nousu samassa ajassa on va­
jaat neljä astetta. Talvet lämpene­
vät ennusteiden mukaan pohjoisil­
la leveysasteilla nopeammin kuin 

kirjoja
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kesät. Hellepäiviä on vuosisadan 
lopulla 3–4 kertaa niin paljon kuin 
nykyisin. Pakkaspäiviä on vastaa­
vasti vähemmän, samoin lunta, ei­
kä Etelä-Suomessa vuosisadan lop­
pupuolella enää ole pysyvää lumi­
peitettä. Lapissakin lunta on vain 
varsinaisina talvikuukausina. 

Lämpenevä ilmasto aiheuttaa 
jäätiköiden sulamista. Pienet jää­
tiköt, joita on Islannissa, Kanadan 
arktisilla saarilla ja Huippuvuorilla 
sekä vuoristoissa eri puolilla maail­
maa, voivat sulaa nopeammin kuin 
suuret jäätiköt. Monet niistä ovat­
kin viimeksi kuluneina vuosina ol­
leet pienenemään päin useilla alu­
eilla, kuten Alaskassa ja Alpeilla, 
ja monet niistä ovat vaarassa hävi­
tä kokonaan jo kulumassa olevan 
vuosisadan aikana. Tämä ei kos­
ke mannerjäätiköitä, sillä ne su­
lavat hitaasti. Esimerkiksi Grön­
lantia peittävän mannerjäätikön 
täydellinen sulaminen kestää vä­
hintään vuosisatoja, joidenkin ar­
vioiden mukaan jopa joitakin tu­
hansia vuosia. Mannerjäätiköiltä 
meriin valuvat sulamisvedet nosta­
vat merenpintaa, eivät kuitenkaan 
kaikkialla yhtä paljon, sillä jäämas­
san siirtyminen jäätiköiltä meriin 
muuttaa maapallon painovoima­
kenttää, joka puolestaan muuttaa 
merenpinnan muotoa. Esimerkiksi 
Grönlantia peittävän mannerjääti­
kön huomattava sulaminen muut­
taa painovoimakenttää siten, että 
merenpinta nousee Atlantin poh­
joisosassa vähemmän kuin etelä­
osassa ja Tyynellä valtamerellä. 

Monien ilmastomallien mu­
kaan kesäjäät häviävät pohjoisilta 
meriltä kulumassa olevan vuosi­
sadan loppuun mennessä käytän­
nöllisesti katsoen kokonaan. Tä­
mä koskee erityisesti Pohjoista jää­
merta, joka voi muuttua Itämeren 

kaltaiseksi, ainoastaan talvella jää­
tyväksi mereksi jo lähimpien vuo­
sikymmenien aikana. Jääpeitteen 
sulaminen vaikuttaa haitallisesti 
paikalliseen luontoon ja voi saat­
taa monet jääpeitteestä riippuvai­
set eläimet, kuten jääkarhut, suku­
puuton partaalle.   

Ilmastonmuutoksen vaikutukset 

Suomen luontoon

Luonnon monimuotoisuudella eli 
biodiversiteetillä tarkoitetaan la­
jien sisäistä perinnöllistä muunte­
lua, lajien runsautta ja elinympä­
ristöjen monimuotoisuutta. Petteri 
Tolvasen ja Jari Luukkosen mukaan 
ilmastonmuutos on suuri uhka mo­
nimuotoisuuden säilymiselle, kos­
ka muutokset voivat olla niin no­
peita, etteivät kaikki lajit ehdi nii­
hin sopeutua, vaan ovat vaarassa 
taantua tai jopa kuolla sukupuut­
toon. Tämä koskee myös jääkau­
den reliktinä Itämerellä ja Saimaal­
la elävää norppaa, jolle ilmaston 
lämpenemisestä johtuva lumipeit­
teen oheneminen ja jään vähene­
minen on vaarallista, vaikuttaahan 
se olennaisesti pesimisen onnistu­
miseen. Arktisiin oloihin sopeutu­
nut norppa tekee näet pesänsä jään 
päälle lumikinokseen tai merel­
lä ahtojään suojaan. Paljaalle jäälle 
tai maalle syntyneillä norpan kuu­
teilla on sääolojen ja petojen takia 
huomattavasti pienempi mahdolli­
suus säilyä hengissä kuin lumipe­
sän suojassa syntyneillä.   

On mahdollista, että Suomessa 
viihtyvien eläinlajien lukumäärä 
kasvaa ilmastonmuutoksen myötä. 
Samanaikaisesti voivat jotkut Suo­
melle tyypilliset, jääkauden jälkeen 
tänne kotiutuneet lajit kuolla suku­
puuttoon. Lämpenemisestä hyötyy 
etenkin linnusto, joka kasvaa use­
alla kymmenellä uudella lajilla. 

Taantuvia lintulajejakin on, aina­
kin useat pohjoiset tunturi-, met­
sä- ja suolintulajit. Kalalajeista ku­
ha kuuluu lämpimistä vesistä hyö­
tyjiin, ja sen kannat ovatkin viime 
aikoina vahvistuneet sekä Itämerel­
lä että monilla järvillämme.

Lämpötilan, sateisuuden ja vuo­
denaikojen rytmin muutokset voi­
vat muuttaa puulajisuhteita Suo­
men metsissä. Havumetsävyöhy­
ke siirtynee pohjoiseen päin, joi­
denkin laskelmien mukaan jopa 
400–500 kilometriä, edellyttäen, 
että lämpötilat nousevat pysyvästi 
noin neljä astetta. Lehtipuiden ar­
vellaan lisääntyvän kaikkialla Suo­
messa, ja jalojen lehtipuiden levin­
neisyysalue laajenee pohjoiseen 
päin, esimerkiksi tammi kasvanee  
Oulun korkeudella viimeistään 
2100-luvulla. Kuusen arvioidaan 
vähentyvän kulumassa olevalla 
vuosisadalla kaikissa Etelä-Suo­
men metsissä, Pohjois-Suomessa 
se sen sijaan lisääntyy. Mänty kor­
vannee kuusen valtapuuna niuk­
karavinteisilla kasvupaikoilla, koi­
vu taas ravinteikkailla alueilla. 

Suomen pinta-alasta noin kol­
mannes on soiden peittämää. Sii­
tä noin puolet on menettänyt luon­
nontilansa ojitusten myötä. Suo­
luontotyypeistämme jopa puolet 
ovat uhanalaisia. Vaarassa ovat eri­
tyisesti korvet sekä letto- ja lähde­
suot, joita on raivattu paljon maa- 
ja metsätalousmaaksi. Merkittävä 
osuus Euroopan aapasoista sijait­
see Suomessa. Palsasuot ovat aapa­
soita, joita luonnehtivat ikiroutai­
set turvekummut. Niitä on nykyi­
sin vain pohjoisimmassa Lapissa. 
Palsat ovat arkoja ilmaston lämpe­
nemiselle. Kun roudat sulavat, niis­
sä olevat palsat häviävät Lapista ko­
konaan.

Ilmastonmuutoksella on tule­
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vaisuudessa merkittäviä vaikutuk­
sia kasvillisuuteen varsinkin Poh­
jois-Suomessa. Kun kesä- ja talvi­
lämpötilat kohoavat, sademäärät 
kasvavat ja ilman hiilidioksidipi­
toisuus kohoaa, kasvien elinympä­
ristöt muuttuvat. Lajistomuutokset 
ovat suurimmat tunturiluonnossa. 
Eräät arktiset lajit voivat tutkimus­
ten mukaan sietää nykyistä kor­
keampiakin lämpötiloja, eräät lajit 
taas, nimittäin ne, jotka elävät sie­
tokykynsä äärirajalla, voivat taan­
tua tai jopa hävitä kokonaan Lapin 
luonnosta. Vahvasti taantuvia tun­
turikasvilajeja lienee koko Skandi­
naviassa 230 ja Suomessa 200.

Ilmastonmuutos ja talous

Hallitustenvälisen ilmastonmuu­
tospaneelin mukaan ilmakehän 
lämpenemistä ei voida enää estää. 
Sitä voidaan ainoastaan hillitä. Vä­
himmäistavoitteena on rajoittaa 
kasvihuonekaasujen päästöjä niin 
paljon, ettei maapallon keskiläm­
pötilan nousu ylitä kahta astetta.  

Piia Aatola ja Markku Ollikainen 
pitävät ihmistä merkittävimpänä 
kasvihuonekaasupäästöjen aiheut­
tajana viimeksi kuluneen vuosisa­
dan aikana. Elintasomme kasvu on 
heidän mukaansa perustunut erityi­
sesti fossiilisen energian käyttöön, 
mikä on tuottanut ilmakehään val­
tavasti päästöjä. Vasta kansainväli­
sen ilmastosopimuksen ja Kioton 
pöytäkirjan myötä osa maapallon 
maista, Pohjoismaat ensimmäis­
ten joukossa, on aloittanut aktiivi­
sen ilmastopolitiikan. Monet huo­
mattavat kasvihuonekaasupäästöjä 
aiheuttavat maat eivät kuitenkaan 
ole asettaneet päästöille vähen­
tämistavoitteita. 

Ilmastonmuutoksen hillintä 
edellyttää globaalin päästöjen ra­
joittamista koskevan sopimuk­

sen solmimista. Kööpenhaminas­
sa vuonna 2009 pidetty ilmastoko­
kous osoitti, että tällaisen kaikkia 
maita sitovan sopimuksen aikaan­
saaminen on vaikea, jopa lähes 
mahdoton tehtävä. Syykin on il­
meinen, ilmastosopimuksessa pu­
noutuvat toisiinsa eri maille koi­
tuvat ilmastonmuutoksen haitat 
ja hillinnän kustannukset, teollis­
tuneiden maiden kuormitushisto­
ria ja kehitysmaiden sisäiset ongel­
mat sekä erilaiset käsitykset siitä, 
mikä on globaalisti oikeudenmu­
kaista.  

Ilmastonäkökulma kaikkiin 

päätöksiin

Matti Melasen ja Per Mickwitzin 
mukaan ilmastopolitiikan tavoit­
teena on pitää maapallon ilmasto­
järjestelmä siten vakaana, ettei ih­
miskunta aiheuta siinä vaarallis­
ta häiriintymistä. Tämä tavoite on 
kirjattu YK:n ilmastosopimukseen. 
Toisena päämääränä on mahdolli­
simman hallittu sopeutuminen il­
maston joka tapauksessa tapahtu­
vaan muuttumiseen.

Ilmastosopimusta täsmentävän 
Kioton pöytäkirjan ratifioineet 
maat ovat sitoutuneet kasvihuone­
kaasupäästöjen määrälliseen rajoit­
tamiseen. Euroopan unioni, joka 
on Kioton pöytäkirjan osapuo­
li, on edelleen kohdentanut pääs­
töjen vähennysvaatimukset jäsen­
valtioilleen.

Pitkällä aikavälillä Suomen tu­
lee vähentää kasvihuonekaasu­
päästöjään merkittävästi ja so­
peutua samalla ilmaston lämpe­
nemiseen. Päästöjen vähennykset 
ja sopeutuminen eivät kuitenkaan 
toteudu ilman poliittista ohjausta. 
Tarvitaan sekä kohdennettuja il­
mastopoliittisia toimia että ilmas­
topolitiikan valtavirtaistamista.   

Globaalit yhteiskunnalliset 

tulevaisuusvaihtoehdot

Osmo Kuusi tarkastelee ilmaston­
muutokseen liittyviä yhteiskun­
nallisia vaikutuksia. Niitä on vuo­
den 2000 jälkeen selvitelty useiden 
tulevaisuusskenaarioiden avulla. 
YK:n aloitteesta käynnistetty Mil-
lennium Ecosystem Assessment on 
käyttänyt tulevaisuuskartoitukseen 
maailmanlaajuista asiantuntijaver­
kostoa. Ennakoinnin lähtökohtana 
on ollut 34 eri puolilla maailmaa 
tehtyä arviointia tulevasta kehi­
tyksestä. Tämän vuosina 2001–05 
toteutetun prosessin tarkoitukse­
na on ollut arvioida globaalin eko­
systeemin muutosten vaikutuksia 
ihmisten hyvinvointiin sekä luoda 
tieteellistä perustaa toimenpiteille, 
jotka edistävät ekosysteemien säi­
lymistä ja käyttöä kestävällä tavalla. 
Vaikka skenaariot painottavat bio­
sektoria, ne kuvaavat muutoksen 
mahdollisuuksia laajasti koko yh­
teiskunnassa. 

Ilmastonmuutoksen sosiaaliset 

vaikutukset

Hallitustenvälisen ilmastonmuu­
tospaneelin mukaan maapallom­
me keskilämpötila on noussut 
0,74 celsiusastetta viimeksi kulu­
neen vuosisadan aikana. Itse asi­
assa 1900-luku on ollut lämpimin 
vuosisata ja 1990-luku lämpimin 
vuosikymmen tuhanteen vuoteen. 
Alkaneella vuosisadalla nousu voi 
ennusteiden mukaan olla 1,4–5,8 
astetta. ”Millaisia sosiaalisia vaiku­
tuksia siitä seuraa?”, kysyy Johan­
na Kohl kirjan kahdeksannessa lu­
vussa:

Keitä ovat selviytyjät, keitä taas 
huono-osaiset? Onko vuoden 2030 
huono-osainen se, joka asuu tiiviissä, 
mutta tulvivassa kaupunginosassa, 
jonka rakentamismääräyksissä ei ole 
huomioitu merenpinnan nousua? Vai 
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onko huono-osainen maanviljelijä, 
jonka sato pienenee uusien tuhohyön­
teisten ja ääri-ilmiöiden vuoksi? Entä 
ketkä ovat hyväosaisia? Onko heitä 
lainkaan muuten kuin hetkellisesti?
  

Brittiläisen ekonomistin Nicho­
las Sternin mukaan ilmastonmuu­
tos aiheuttaa markkinoilla ennen­
näkemättömän häiriötilan, jolla 
on kohtalokkaat seuraukset maail­
mantaloudelle. Seurannaisvaiku­
tukset ovat mittavia yhteiskunnal­
lisia hajaannuksia ja kriisejä, kuten 
suursotia. Mikäli vastatoimia il­
mastonmuutoksen torjumiseksi ei 
tehdä, bruttokansantuotteeseen voi 
tulla jopa 20 prosentin pysyvä las­
ku. Köyhiin ja huono-osaisiin vai­
kutukset kohdistuvat pahimmin 
usein jo pelkästään sen vuoksi, et­
tä ongelmien monikerroksisuus 
luo uusia taloudellisia ja sosiaalisia 
ongelmia.

Helppoja keinoja ei ole

Energia-ala on huomattavin kas­
vihuonekaasupäästöjen aiheuttaja 
kaikkialla maailmassa. Suomessa 
päästöt ovat globaalia keskiarvoa 
suurempia. Syynä on viileä ilmas­
tomme ja maamme harva asutus. 
Lisäksi maassamme on runsaas­
ti energiaa käyttävää teollisuut­
ta, etenkin paperi- ja metalliteol­
lisuutta. 

Ville Satka ja Jukka V. Paatero 
esittelevät erilaisia energiantuotan­
toteknologioita ja esittävät tilasto­
ja tämänhetkisistä päästöistämme, 
energiantuotannosta ja -kulutuk­
sesta sekä tarkastelevat niitä seik­
koja, jotka estävät päästöttömien 
energiaratkaisujen laajamittaisen 
käytön. Yhteenvedossa he toteavat, 
ettei Suomessa ole tarjolla yksin­
kertaista ratkaisua kasvihuonekaa­
supäästöttömään energiantuotan­
toon. Sitä kohti ollaan kuitenkin 

kulkemassa monella eri rintamal­
la sekä hyödyntämällä uutta tek­
nologia että tehostamalla vanhan 
käyttöä. Eniten potentiaalia on 
tuulivoiman lisärakentamisessa, 
biomassan energiakäytön lisäämi­
sessä ja ydinvoiman maltillisessa 
hyödyntämisessä.

Yhteiskunnan näkökulmasta 
tarkasteltuna tärkeää ei kuitenkaan 
ole ainoastaan energiantuotanto, 
vaan myös energiankulutus. Mo­
nessa tilanteessa kasvihuonepääs­
töjä voidaan parhaiten vähentää 
energiankulutusta tehostamalla. 

Kirjoittaja on professori ja täysinpal-

vellut Geodeettisen laitoksen ylijoh-

taja.    

Alkukotimme on 
Afrikassa 

  Mattias Tolvanen

Juha Valste: Ihmislajin synty. 
Suomalaisen Kirjallisuuden Seura 
2012.

Parin viimeisen vuosikymmenen 
aikana ihmisen sukupuuhun on 
löytynyt uusi laji keskimäärin kol­
men tai neljän vuoden välein. Juha 
Valsteen uusi kirja Ihmislajin synty 
saattaa käsityksen ihmisen evoluu­
tiosta vuoden 2012 alun tietojen ta­
salle. Valste on kädellisiin perehty­
nyt biologi, monia teoksia julkais­
sut kirjailija ja tiedetoimittaja. Hän 
käsitteli edellisen kerran ihmisen 
lajinkehitystä kirjassaan Apinasta 
ihmiseksi (WSOY 2004). 

Ihmisen ja apinoiden sukulaisuus

Ihmisen asema yhtenä eläinlajina 
muiden joukossa on vakiintunut 

vähitellen hyväksytyksi vasta vii­
meisen vuosisadan aikana. Jokai­
nen voi jo itseään tarkastelemalla 
päätellä kuuluvansa selkärankai­
siin ja kädellisiin nisäkkäisiin. Tar­
kemmin määriteltynä nykyihmi­
nen (Homo sapiens) on isoihmis­
apinoiden heimoon (Hominidae) 
kuuluva laji yhdessä orankien, go­
rillojen ja simpanssien kanssa. 
Näistä läheisimpiä sukulaisiamme 
ovat simpanssit ja gorillat, jotka ke­
hittyivät ihmisen tapaan Afrikassa.

Kädellisten lahkon (Prima­
tes) vanhimmat fossiilit tunnetaan 
kenotsooisen maailmankauden 
alusta 65 miljoonan vuoden takaa. 
Simpanssien kehityslinjan erot­
tua ihmisen kehityslinja on jatka­
nut muista ihmisapinoista erillään 
ainakin seitsemän miljoonan vuo­
den ajan. Siitä tunnetaan noin 25 
ihmisen sukulaislajia, joiden asema 
on kiistanalainen. Todellisuudes­
sa lajeja voi olla vähemmän, vaik­
ka kaikkia ei ehkä ole vielä löydet­
tykään. Eri lajeiksi kuvatut fossii­
lit voivat olla myös saman lajin eri 
kehitysvaiheita, joista käytetään ni­
meä chronospecies eli aikalajit. 

Valste kertoo ihmisen kehitys­
linjan lajien fossiileista ja niiden 
löytöpaikoista sekä niihin liittyvis­
tä esineistä kulttuurien jäänteinä. 
Löytöjä tehneitä tutkijoita ja hei­
dän käsityksistään esitellään myös. 
Lisäksi kaikki tärkeimmät fossiilit 
on mainittu museotunnuksineen, 
joten niistä voi löytää helposti lisä­
tietoja myös internetin välityksellä.

Nykyaikaisen paleoantropolo­
gian tutkimusmenetelmät ovat hy­
vin tarkkoja. Esimerkiksi luiden 
isotooppisuhteista voidaan päätel­
lä jopa yksilön syömän ravinnon 
koostumusta. Fossiilien iänmää­
ritykseen liittyy joskus ongelmia, 
mutta tutkijoilla on käytössään 


