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Examining annual variation and utilization of bilberry and cowberry yields
nationally and in Eastern Finland

In Finland, yields of the most important wild berry species have been monitored since 1990s
using the MASI inventory. Previously, nationwide mean annual bilberry and cowberry yields
(kg/ha) were estimated using the MASI data collected in 1997-2008 and, consequently,
biological yields of an average crop year were calibrated for individual crop years.This study
built on existing work by using MASI data collected in 1997-2018. In addition, mean annual
berry yields in eastern Finland were estimated for 2001-2018. Mixed methods research was
used to cross-check the results against findings from other information sources. It was found
that half the regional mean annual cowberry yields were not reliable enough for calibration
purposes. Further, biological yields and tentative national utilization rates of bilberries and
cowberries in 201 | were estimated.The corresponding regional estimates were also produced
for bilberries.In 201 1, Finnish households and Thai berry pickers collected 9% of the bilberry
yield and 10% of that of cowberries. In eastern Finland, the tentative utilization rate of
bilberries was 14%. In 1997-2018, the range of variation in total cowberry yields was larger
than in 1997-2008.
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Johdanto

Mustikka ja puolukka ovat monella tapaa tarkasteltuina Suomen tirkeimmait
luonnonmarjalajit. Ne ovat metsiemme valtavarpuja, jotka tuottavat runsaimmat vuotuiset
marjasadot variksenmarjan ohella (Salo 1994; Salemaa 2001a; 2001b). Puolukkaa
keritddn mddrillisesti eniten ja mustikkaa toiseksi eniten (esim. Turtiainen & Vaara
2019). Suomalaisten talteen ottamasta puolukkasadosta noin kolmannes menee myyntiin,
mutta mustikoiden tapauksessa timéd osuus on huomattavasti pienempi (v. 2011-2013
keskimdirin 15 %), silli mustikasta on tullut tilli vuosituhannella suosittu marja etenkin
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kotitalouksien omassa kiytossd (Turtiainen & Vaara 2019). Mustikoiden ja puolukoiden
myynnistd kertyvit tulot muodostavat vuosittain valtaosan luonnonmarjojen kaupallisen
poiminnan arvosta (esim. Ruokavirasto 2019). Esimerkiksi vuonna 2011 suomalaiset
kotitaloudet saivat luonnonmarjojen myynnistd verottomia poimintatuloja yhteensi yli 17
miljoonaa euroa, josta mustikan ja puolukan osuus oli noin 80 % (Maaseutuvirasto 2012;
Turtiainen & Vaara 2019).

Nykyajan kulutustrendi suosii terveellistd, puhdasta ja luonnonmukaisesti tuotettua
ruokaa ja luonnon raaka-aineita, mikd on lisinnyt erilaisten luonnontuotteiden kayttd ja
kysyntdd niin kotimaassa kuin ulkomaillakin (esim. Rutanen 2014; Lilja 2019). Erityisesti
kiinnostus metsimustikkaa kohtaan on kasvanut sen terveyttd edistdvien ominaisuuksien
vuoksi (esim. Ristioja 2018). My6s puolukan terveellisyyttd on tutkittu jonkin verran, mutta
lisdd tutkimustietoa tarvitaan, silli monissa maissa luonnontuotteen arvostus perustuu
pitkélti sithen, minki verran tuotteen terveyshyddyisti on olemassa tieteellistdi niyttod
(esim. YLE 2016; Yoshida 2016). Esimerkiksi Aasian markkinoilla puolukalla on paljon
potentiaalia, mutta sen arvostusta ja tunnettavuutta pitid vield saada lisittyd (YLE 2016;
Yoshida 2016).

Jotta luonnonmarja-alaa voitaisiin kehittdd systemaattisesti ja samalla vastata eri
marjalajien kysyntddn, tarvitaan riittivin luotettavaa valtakunnallista ja alueellista tietoa
luonnonmarjojen biologisista sadoista sekd niiden vuotuisesta vaihtelusta (Saastamoinen
ym. 2013). Satojen talteenottomahdollisuuksien realistiseen arviointiin tarvitaan my0s tietoa
luonnonmarjojen toteutuneista talteenottomairistd ja niiden vaihteluista eri osissa maata.
Talteenottomiirien ja biologisten satojen suhteesta saadaan selville valtakunnalliset ja
alueelliset talteenottoasteet. Ne ilmaisevat, kuinka suuri osa sadosta on saatu kiytt6on ja
antavat perusteita arvioida, kuinka paljon poimintaa on periaatteessa mahdollista tehostaa
(Saastamoinen yz. 2013).

On arvioitu, ettd keskinkertaisena satovuotena mustikan biologinen kokonaissato on
keskimdirin 184 milj. kg ja puolukan kokonaissato 257 milj. kg (Turtiainen yz. 2005,
2007). Ndma arviot eivit kuitenkaan perustu systemaattisesti kerittyyn valtakunnalliseen
inventointiaineistoon, silli maamme luonnonmatjavaroja ei ole koskaan kokonaisuudessaan
inventoitu, toisin kuin esimerkiksi Ruotsissa (Eriksson yz. 1979; Kardell & Carlsson 1982).
Kokonaissatoarviot on johdettu toisella tapaa: ne on laskettu marjasatomalleilla, joissa
yhdistyvit metsdsuunnittelun kenttdhenkil6ston asiantuntemus ja eri puolella Suomea
keridtyt empiiriset marjasatoaineistot.

Luonnonmarjasadot vaihtelevat huomattavasti vuodesta toiseen ja samanakin vuonna
alueittain. Mustikka ja puolukka ovat hyonteispolytteisid kasveja, joten satomdiriin
vaikuttavat kukinnan aikaiset sddolot ja polyttivien hyonteisten mddrd. Ilmaston
limpenemisen my6td marjakasvien kukinta-ajat ovat useina vuosina aikaistuneet, mikd
on ollut haitallista erityisesti hallanaralle mustikalle (esim. Salo yz. 2004; Salemaa ym.
2012). Kukinnan onnistuminen on edellytys hyville sadolle, mutta kesin sid (limpétila,
kosteusolosuhteet) voi vaikuttaa vield suuresti kehittyvin sadon mairiin (esim. Raatikainen
1993; Salo 1995). Lisiksi edellisen talven kylmyys ja lumipeitteen paksuus, kuten myos
sddolot edellisend syksynd kukka-aiheiden muodostumisen aikaan, vaikuttavat tulevan
kesin marjasatoihin (esim. Raatikainen & Vinninen 1988; Salo 1995; Selds 2000). Joskus
hy6nteistuhot ovat alentaneet marjasatoja laajoillakin alueilla (esim. Salo 2009).

Aiemmassa tutkimuksessa on arvioitu mustikan ja puolukan biologisten kokonaissatojen
vuotuista vaihtelua hyddyntimillda Metsidntutkimuslaitoksen (nykyinen Luonnonvarakeskus)
vuosina 1997-2008 kerddmidi luonnonmarjojen satoseuranta-aineistoa, eli ns. MASI-
aineistoa (Turtiainen yz. 2011). Satoseurannassa hyviksi tiedettyihin marjametsikkoihin
on perustettu viisi neliémetrin suuruista koeruutua, jotka inventoidaan vuosittain (Salo
2015a). Mustikalle ja puolukalle on omat tutkimusmetsikkonsd. Turtiaisen yz. (2011)
tutkimuksessa marjasadot (mustikka- ja puolukkasato erikseen) kalibroitiin erilaisille
satovuosille kiyttaimalld kaksivaiheista menetelmad. Ensimmaiisessd vaiheessa miaritettiin
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kunkin vuoden keskisato (kg/ha) MASI-koeruuduilta laskettujen kypsien marjojen
lukumdirin ja keskimdiriisen yhden kypsin marjan painon avulla. Niistd keskisadoista
otettiin aritmeettinen keskiarvo. Toisessa vaiheessa vuotuisten keskisatojen maksimiarvo
(ja vastaavasti minimiarvo) jaettiin aritmeettisella keskiarvolla ja kerrottiin keskinkertaisen
satovuoden kokonaissadolla (Turtiainen yzz. 2005; 2007). Laskelmien mukaan mustikan
kokonaissato vaihteli vuosina 1997-2008 noin 90 ja 310 miljoonan kilon vilillid ja puolukan
kokonaissato vajaasta 130 miljoonasta kilosta lihes 390 miljoonaan kiloon (Turtiainen yz.
2011).

Suomalaisten kotitalouksien luonnonmarjojen poimintaa on selvitetty viimeksi vuosina
2011-2013 (Vaara ym. 2013; Turtiainen & Vaara 2019). Esimerkiksi vuonna 2011 hieman
yli puolet (54 %) kotitalouksista osallistui luonnonmarjojen poimintaan ja poimittu
kokonaismarjamaird oli 34,9 milj. kg (mustikkaa 14,3 milj. kg ja puolukkaa 16,1 milj. kg).
Vuonna 2011 luonnonmarjasato oli valtakunnallisesti keskinkertainen, mutta satotaso
vaihteli huomattavasti niin lajeittain kuin alueellisestikin (esim. Maaseutuvirasto 2012;
Manninen & Peltola 2013; Salo 2015a). Vuosien 2011-2013 tutkimus osoitti selvisti,
etti vuotuisella satotasolla on huomattava vaikutus talteen otettuihin marjamairiin ja
poimintaan osallistumiseen (ks. my6s esim. Rossi yz. 1984; Saastamoinen & Lohiniva
1989; Saastamoinen yz. 2000). My6s thaimaalaisten poimijoiden kerddmid mustikka- ja
puolukkamadirid on selvitetty valtakunnallisesti ja viidelld eri suuralueella (Turtiainen &
Rantanen 2020). Vuonna 2011 suomalaiset ja thaimaalaiset kerdsivit mustikoita ja puolukoita
yhteensd 38,0 milj. kg, josta thaimaalaisten poimima osuus oli noin viidennes. Vuonna
2011 thaimaalaiset olivat selvisti suurin Suomessa metsimarjoja poimiva ulkomaalaisryhmi
(esim. Rantanen & Valkonen 2011) ja ovat sitd edelleenkin (Ruokavirasto 2020). Muiden
ulkomaalaisten poimijaryhmien (esim. veniliiset, ukrainalaiset) talteen ottamia marjamaarid
ei ole toistaiseksi selvitetty.

Kun tarkastelee edelld esitettyjd lukuja, voi havaita yleisesti tunnetun tosiasian:
luonnonmarjavaramme ovat runsaat, mutta vajaasti hyédynnetyt. Marjojen talteenottoa
on mahdollista lisitd, mutta samalla on syytd muistaa, etti osa marjoista kasvaa niin
syrjdisilld seuduilla tai vaikeakulkuisessa maastossa, ettd poimiminen ei ole taloudellisesti
kannattavaa. On arvioitu, ettd luonnonmarjojen biologisesta kokonaissadosta noin 20 %
olisi poimittavissa kohtuudella talteen (esim. Paassilta yz. 2009).

Marijalajeista tarkimmat talteenottoasteet on toistaiseksi laskettu mustikalle ja puolukalle,
mutta nekin ovat yli 20 vuoden takaa. Turtiaisen yz. (2011) tutkimuksen mukaan
mustikan valtakunnallinen talteenottoaste oli vuosina 1997—-1999 melko vakaa, 5-6 %.
Puolukan talteenottoaste vaihteli koko maassa 8 ja 10 prosentin vililli vuodesta riippuen.
Alueellisissa talteenottoasteissa, jotka laskettiin viidelle suuralueelle (Eteld-Suomi, Linsi-
Suomi, Itd-Suomi, Oulu-Kainuun seutu ja Lappi) ja vain vuodelle 1997, esiintyi enemmin
vaihtelua (Turtiainen ym. 2011; 2015). Sekd mustikan ettd puolukan talteenottoasteet
olivat suurimmat (12 %) tihedsti asutussa Eteldi-Suomessa. Lapissa molempien marjalajien
talteenottoasteet olivat alle 2 % laajan alueen runsaan sadon ja pienen vikiluvun takia. On
syytd huomata, ettd nimi luvut ovat ajalta, jolloin ulkomaalaiset metsimarjojen poimijat
olivat lihes tuntematon ilmié Suomessa. Thaimaalaisten poimijoiden my6td mustikan
ja puolukan kaupallinen poiminta on kasvanut merkittdvisti, ja mustikan tapauksessa
my6s kokonaistalteenottomadird on noussut (Turtiainen & Rantanen 2020). Oletettavasti
molempien marjalajien talteenottoasteet ovat kasvaneet tlld vuosituhannella, mutta tistd ei
ole olemassa tutkimukseen perustuvaa tietoa.

Kun Turtiainen yz. (2011) arvioivat aluekohtaisia talteenottoasteita eri suuralueille, he
kalibroivat ensin niiden alueiden keskinkertaisen satovuoden mustikka- ja puolukkasadot
vuodelle 1997. Kalibroinnissa he kiyttivit koko maan MASI-aineistosta laskettuja kertoimia
(matjalajikohtainen kerroin = vuoden 1997 keskisato / vuosien 1997-2008 keskisadoista
laskettu aritmeettinen keskiarvo). Vuosi 1997 oli hyvd mustikka- ja puolukkavuosi kautta
Suomen (Salo 1999), joten kiytetty menetelmid ei todennikdisesti tuottanut kovinkaan
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virheellisid tuloksia. Koska marjasadot yleensi vaihtelevat samanakin vuotena huomattavasti
eri puolella Suomea, suositeltavampaa olisi kdyttdd alueellisesta aineistosta laskettuja
kertoimia alueellisten kokonaissatojen kalibroinnissa (Turtiainen y. 2011). Ongelmana
on kuitenkin se, ettd MASI-inventointiverkosto ei ole niin tihed, ettd alueelliset kertoimet
voitaisiin laskea luotettavasti maan kaikkiin osiin. Tutkimusmetsikot eivit my6skadn sijaitse
tasaisesti eri puolilla Suomea vaan niyttiisivit painottuvan Iti-Suomeen (ks. Salo 1999,
kuva 1; Turtiainen yz. 2011, kuva 2).

Lihtékohtana tille tutkimukselle on se, ettd eri matjalajien vuotuisista sadoista voidaan
saada tietoa hyvin monenlaisista eri ldhteistd ja kaikkea titi tietoa voidaan hyodyntii,
kun halutaan selvittdd, ovatko MASI-aineistosta lasketut valtakunnalliset — ja tietyissd
tapauksissa my6s alueelliset — tulokset riittdvin luotettavia vuotuisten kokonaissatojen
kalibrointia varten. Kuten edelldi mainitsin, ihmisten marjastusaktiivisuus heijastaa
vuotuista satotasoa. Samoin luonnonmarjojen ja -sienten kauppaantulomaiirit, joita on
tilastoitu Suomessa 1970-luvulta lihtien, antavat viitteitd vuotuisista laji- ja aluekohtaisista
sadoista (Ruokavirasto 2019). Lisiksi esimerkiksi sanomalehdissi julkaistaan joka vuosi
lukuisia artikkeleita kuluvan kesin marjasadoista. MASI-aineistosta laskettujen keskisatojen
luotettavuuden tarkastelussa on siis mahdollista hyodyntdd niin maarallisid (kvantitatiivisia)
kuin laadullisiakin (kvalitatiivisia) aineistoja, jolloin kyse on monimenetelmitutkimuksesta
(esim. Bryman 2008; Sormunen yz. 2013).

Tdmin tutkimuksen tavoitteena on jatkaa ja piivittdd Turtiaisen yzz. (2011) tutkimusta
usealla eri tavalla. Vuosina 1997-2018 kerittyda MASI-aineistoa hyédyntien jatkan mustikan
ja puolukan valtakunnallisten keskisatojen (kg/ha) aikasatjaa vuodesta 2009 eteenpiin
sekd arvioin niiden marjalajien keskisadot Iti-Suomen alueelle vuosina 2001-2018.
Keskisatojen loogisuutta ja luotettavuutta tarkastelen monimenetelmillisesti ja erityisesti
paneudun alueellisten lukujen luotettavuuden tarkasteluun. Tdmin tarkastelun perusteella
paittelen, ovatko alueellisesta aineistosta lasketut vuotuiset keskisadot tarpeeksi luotettavia,
jotta niitd voisi hyoédyntdd Itd-Suomen mustikka- ja puolukkasatojen kalibroinnissa.
Tdmin jilkeen arvioin mustikan ja puolukan kokonaissadot ja alustavat talteenottoasteet
vuonna 2011 (valtakunnallisesti ja mahdollisuuksien mukaan my6s Itd-Suomen alueella).
Tarkasteluvuodeksi valikoin vuoden 2011, koska taltd vuodelta on olemassa kattavimmat
empiiriset poiminta-aineistot. Lopuksi arvioin, missd miirin mustikan ja puolukan
kokonaissadot vaihtelivat vuosina 1997-2018 ja vertaan tuloksia Turtiaisen ym. (2011)
aiemmin esittdmiin tuloksiin kymmenen vuotta lyhyemmiille ajanjaksolle.

Monenlaista tietoa vuotuisista marjasadoista

Suomessa on tehty luonnonmarjojen poimintaa koskevia tutkimuksia 1970-luvulta lihtien.
Tutkimuksia on tehty eri puolilla Suomea ja usein ne ovat olleet kuntakohtaisia (esim.
Raatikainen 1978; Raatikainen & Raatikainen 1983; Rossi yz. 1984; Saastamoinen & Niva
1989; Hypponen ym. 2009). Joissain tutkimuksissa on tarkasteltu marjojen talteenottoa
kuntaa laajemmalla alueella, esimerkiksi entisen lidnijaon mukaisilla alueilla (Kujala ym.
1987; Saastamoinen & ILohiniva 1989; Kujala yz. 1989). My6s muutama valtakunnallinen
tutkimus on saatu aikaiseksi (Saastamoinen yz. 2000; Mikkonen yz. 2007; Vaara ym. 2013).
Yhteinen piirre kaikille poimintatutkimuksille on se, ettd niissd tarkastelujakso on varsin
lyhyt: tutkimukset koskevat vain yhtd tai muutamaa vuotta.

Tutkimuksista, joita on tehty useampana perikkiisend vuotena, voi kuitenkin selvisti
havaita vuotuisen satotason ja marjastusaktiivisuuden vilisen riippuvuuden. Esimerkiksi
kolmessa Pohjois-Lapin kunnassa (Enonteki6, Utsjoki ja Inari) tarkasteltiin luonnonmarjojen
ja -sienten poimintaa ja eri lajien satotasoja vuosina 1987 ja 1988 (Kujala & Malin 1989;
Saastamoinen & Niva 1989). Satotilannetiedustelujen mukaan vuosi 1987 oli erittdin huono
marjavuosi Pohjois-Lapin alueella. Seuraavana vuonna mustikkasato oli jilleen heikko,
mutta ei kuitenkaan yhtd huono kuin edellisvuonna; puolukkasato muodostui kohtalaiseksi
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(Kujala & Malin 1989). Vuonna 1988 kotitalouskohtainen mustikan poimintamadri
oli niissi kolmessa kunnassa yli 6-kertainen edellisvuoteen verrattuna ja puolukallakin
4-kertainen (Saastamoinen & Niva 1989). Poimintaan osallistuminen on keruumiirien
lisiksi toinen keskeinen marjastusaktiivisuutta kuvaava mittari, mutta siti Saastamoinen ja
Niva (1989) eivit tutkimuksessaan raportoineet. Sen sijaan he esittivit molemmille vuosille
ei-poimineiden kotitalouksien osuudet, jotka olivat ndissd kolmessa kunnassa keskimédrin 51
% vuonna 1987 ja 6 % vuonna 1988. Suuri ero suhteellisissa osuuksissa selittynee suurelta
osin lakkasadoilla, jotka vaihtelivat huomattavasti tutkimusvuosien vililld, mutta epiilemittd
my6s mustikan ja puolukan vuotuisilla satotasoilla on ollut tihdn vaikutuksensa.

Metsantutkimuslaitoksessa (Metla) aloitettiin 1990-luvun puolivilissd valtakunnallinen
marja- ja sienisatotutkimushanke (Salo 2015a). Tirkeimpien luonnonvaraisten
talousmarjojen (mustikka, puolukka ja lakka) satoseurantaa on jatkettu vuosittain myds sen
jalkeen, kun Metlasta tuli Luonnonvarakeskus (Luke) vuonna 2015. Kun jatkossa mainitsen
Iyhyesti vain Luken, viittaan silld sekd Metlaan ettd Lukeen.

Satoseurannan perusteella laaditaan satoennusteita, jotka perustuvat tutkimusmetsissi
ja -soilla tehtiviin inventointeihin (ns. MASI-inventointi). Mustikan ja puolukan marjojen
kehittymistd seurataan koeruuduilla, jotka sijaitsevat kangasmetsidkuvioilla ja jotka
inventoidaan kolme kertaa kasvukauden aikana: ensin lasketaan kukat, sitten raakileet ja
lopuksi kypsit marjat (Salo 1999; 2015a). Vuoteen 2016 asti inventointeja tekivit pddasiassa
Luken toimihenkil6t ja 4H-yhdistykset (Peltola 2016). Timin jilkeen satoseuranta on
perustunut yhtddltd 4H-nuorten tekemiin inventointeihin ja toisaalta kansalaishavainnointiin
(Peltola ym. 2017).

Satoseurannan tirkein tuote on marja- ja sienisatotiedotteet, joiden avulla poimijoita
informoidaan muun muassa eri marjalajien kukinnan ja kypsymisen aikatauluista sekd
satotasoista efi puolilla Suomea. Tiedotteissa selvitetddn myds, minkilaisille kasvupaikoille
sato muodostuu ja mitki tekijit ovat vaikuttaneet sadon kehittymiseen.

Ns. Marsi-tutkimuksella selvitetddn luonnonmarjojen ja -sienten kauppaantulomairia
kysymalld tietoja marja- ja sienikauppaa harjoittavilta yrityksiltd (ns. jirjestdytynyt kauppa)
(ks. esim. Ruokavirasto 2019). Marsi-tilastot eivit kata koko myyntipoimintaa, silld poimijat
myyvit kerddmiddn tuotteita myOs suoraan esimerkiksi leipomoille, suurtalouksille,
ravintoloille ja yksityisille henkil6ille. My6skddn torikauppa ei ole ndissd tilastoissa
kokonaisuudessaan mukana. Tiedot julkaistaan vuosittain koko maan ja neljdn suuralueen
lukuina. Vuodesta 2011 alkaen yrityksid on my6s pyydetty arvioimaan, kuinka suuri osuus
niiden ostamasta marjamidristi on poimittu kotimaisin voimin ja kuinka suuri osuus
ulkomaisin voimin. Vuosina 2011-2017 ulkomaalaisten poimima osuus oli 80 prosentin
tuntumassa, mutta viime vuosina se on noussut yli 90 prosenttiin (Maaseutuvirasto 2012;
Ruokavirasto 2020).

Marsi-raporteissa kuvataan my6s sanallisesti eri lajien vuosittaisia satoja. Satoarviot
perustuvat paiasiassa alueittaisiin ja koko maan kauppaantulomiiriin (Malin, Aila: henk.
koht. tiedonanto). Lisiksi yrityksille lihetettdvissd kyselylomakkeissa kysytiin taustatictoja
satovuoden tilanteesta ja niitd tietoja kiytetddn taustainformaationa Marsi-raportteja
laadittaessa (Malin, Aila & Pirttijarvi, Reijo: henk. koht. tiedonannot).

Luonnonmarjasadot ovat aihe, joka kiinnostaa suomalaisia vuodesta toiseen, ja siksi
niistd kerrotaan mediassa varsin taajaan. Sanomalehtien ja eri tv- ja radiokanavien valittima
tieto marjasadoista on monipuolista: jo keviilldi kerrotaan, jos jossain pdin maata on
esiintynyt halloja ja miten mustikan kukinta on onnistunut ja pitkin kesdd raportoidaan,
miten erilaiset sdatilat ovat vaikuttaneet kehittyviin luonnonmarjasatoon. Lisiksi kerrotaan,
milloin marjametsddn kannattaa lihted missidkin pdin Suomea ja esitetddn arvioita eri lajien
satotasoista. Usein median vilittimit tiedot perustuvat Luken marjasatotiedotteisiin ja
koskevat siten melko laajoja alueita. Tdmin lisdksi toimittajat haastattelevat poimijoita ja
marja-alan yrittdjid, silld heilld on yleensi selked nikemys kuluvan vuoden satotilanteesta ja
my6s vertailukohtaa edellisiin vuosiin.
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Sen jilkeen, kun ensimmaiset thaimaalaiset metsimarjojen poimijat saapuivat Suomeen
vuonna 2005, mediassa on kiinnitetty runsaasti huomiota ulkomaalaisiin poimijoihin.
Toimittajat ovat haastatelleet niin ulkomaalaisia poimijoita rekrytoivia marjayrittdjid kuin
Suomeen kutsuttuja poimijoitakin. Niiden haastattelujen perusteella tehdyistd jutuista
voi kiydd ilmi esimerkiksi se, minkd verran yritykset ovat kutsuneet poimijoita Suomeen,
missd pdin poimijat ovat kerddmissd mustikoita ja minne piin heidit on tarkoitus sijoittaa
puolukankeruuseen. Tillaiset tiedot antavat viitteitd eri alueiden lajikohtaisista sadoista,
silldi tiedossa on, ettd yritykset haluavat sijoittaa poimijoitaan mahdollisimman hyville
marjapaikoille ja tarvittaessa ne myOs vaihtavat poimintaleirien paikkoja vallitsevien
satotilanteiden mukaan (Valkonen & Rantanen 2015; Turtiainen & Rantanen 2020).
Monesti thaimaalaiset poimijat tulevat kerddmaiin luonnonmarjoja Suomeen useampana
perikkiisend vuotena ja siksi heilli on suomalaisten poimijoiden tapaan nikemystd paitsi
kuluvan kesin, my6s aiempien vuosien marjasadoista.

Monimenetelmatutkimus

Monimenetelmitutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta, joka yhdistdd kvantitatii-
visen ja kvalitatiivisen tutkimuksen (Bryman 2008). Yksi keskeinen kisite moni-
menetelmitutkimukseen liittyen on triangulaatio, jolla tarkoitetaan erilaisten menetelmien,
aineistojen, tutkijoiden tai teorioiden yhdistimistd samassa tutkimuskokonaisuudessa
(Denzin 1978; Bryman 2008). Triangulaatiolla tavoitellaan tutkimukselle vahvempaa
luotettavuutta. Tutkimuksen luotettavuuden ajatellaan lisddntyvin, kun tutkimuksen
kohdetta on ldhestytty esimerkiksi erilaisin menetelmin eikd ainoastaan yhdelld
asetelmalla (Henriksson 2016). Tidssd tutkimuksessa tarkastelen MASI-aineistosta
laskettujen keskisatojen luotettavuutta hyédyntden useita erilaisia aineistoja, joten kyse on
aineistotriangulaatiosta.

Monimenetelmitutkimuksen kiytolle on olemassa monia muitakin perusteita (ks.
esim. Bryman 2008). Joskus esimerkiksi kvantitatiivisia tutkimustuloksia halutaan selitti
kvalitatiivisen aineiston avulla. Samoin jos yhdelld aineistonkeruumenetelmalld saadaan
ylldttdvia tuloksia, niiden ymmartimiseksi voidaan kerdtd aineistoa toista menetelmadi
kayttden. Kun tutkijalla on analyysivaiheessa kiytettivissddn erilaista tietoa, keskenddn
ristiriitaisilta vaikuttavat tulokset voivat tarkentua ja tulla osaksi uutta kokonaisvaltaisempaa
ja ymmirrettdvad tulkintaa. Joskus tutkimusongelma on niin monimutkainen, ettd
tutkimuskysymykseen vastaamisessa on tarpeen yhdistdd seki laadullinen ettd maarillinen
tutkimusote (Creswell & Plano Clark 2018).

Monimenetelmitutkimus on saavuttanut vakiintuneen aseman usealla tieteenalalla,
esim. yhteiskunta-, kdyttiytymis- ja terveystieteissd, mutta toisaalta monilla tieteenaloilla
se on edelleen melko tuntematon (esim. Ivankova & Kawamura 2010; Fabregues
ym. 2018). Metsitieteen alalla monimenetelmillistd tutkimusotetta on sovellettu mm.
monitavoitteisessa metsdasuunnittelussa (esim. Pykildinen 2000; Hujala yz. 2007; Myllyviita
ym. 2014), metsien suojelun vaikutuksia arvioitaessa (Lund ym. 2015) ja marjasatomallien
kalibroinnissa (Turtiainen ymz. 2005).

Aineistot ja menetelmait

Tutkimusaineisto koostui useista erilaisista kvantitatiivisista ja kvalitatiivisista aineistoista
(taulukko 1). Pddaineisto oli Luken vuosina 1997-2018 keridmi luonnonmarjojen
satoseuranta-aineisto (MASI-aineisto). Tdssd tutkimuksessa hyodynsin MASI-aineistosta
kypsien mustikoiden ja puolukoiden inventointitietoja, jotka oli keritty eri puolella Suomea
sijaitsevissa mustikka- ja puolukkametsik6issid 22 vuoden ajanjaksolla. Tind aikana kypsit
marjat inventoitiin vuosittain keskimairin 64 mustikkametsikdssi ja 53 puolukkametsikossi
(taulukko 1). Sekid mustikka- ettd puolukkametsikéitd oli eniten tutkimusjakson alkuvuosina
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Taulukko I.Tutkimuksessa hyédynnetyt aineistot.
Table |. Research materials used in this study.

Miltd vuosilta

Aineisto . Aineiston koko
aineistoa
|. Luonnonmarjojen valtakunnallinen 19972018
satoseuranta (MASI) (2001-2018)"
a. Marjasatomittaukset tutkimus- Marjasatomittauksia vuosittain keski-
metsikdiden koeruuduilla maarin 64 mustikkametsikossa ja
(5 koeruutua / metsikkd) 53 puolukkametsikdssa (taulukko 2)
b. Marjasatotiedotteet Yhteensa 59 tiedotetta (keskimaarin

2,7 tiedotetta / vuosi); tiedotteissa
kuvattu mustikan ja puolukan satotasoja
valtakunnallisesti ja eri osissa maata

2. Luonnonmarjojen talteenoton 20112013 Kyselyyn vastasi vuosittain 1080
kyselytutkimusaineisto kotitaloutta (Ita-Suomessa 233
kotitaloutta?)
3. Marsi-raportit® 19972018
a. Mustikan ja puolukan Vuosittaiset tilastot valtakunnallisesti ja
kauppaantulomaarat alueittain®
b. Sanalliset kuvaukset mustikan ja Vuosittain kuvattu satoja valtakunnallisesti
puolukan satotasoista ja vaihtelevasti eri suuralueilla*
4. Media-aineisto® 19992018 Yhteensi 82 medialihdetta
! Alueellinen tarkastelu tehtiin v. 2001 eteenpdin, sill satosenrannan alkuvuosien tiedot olivat kad MASI-tietok, sta.

2 Itid-Suomen yliopiston suorittaman kyselytutkinmbksen osite "lti-Snomi” oli ybtenevd timin tutkimuksen 1ti-Suomen alueen
kanssa (ks. kuva 1).

? Raportit luonnonmarjojen ja -sienten kauppaantulomidristi

* Marsi-tilastoinnissa kdytetty aluejako: Lappi, Outun ja Kainnun ale, Iti-Suomi ja 1dnsi-Suomi (ks. esim. Ruokavirasto 2019)

7 Ei ole systemaattisesti keritty aineisto.

(1998-2000 yli sata metsikk6d per marjalaji) (taulukko 2). Vuosien myo6td metsikoiden
lukumidrd on vihentynyt melko tasaisesti siten, ettd vuonna 2016 marjasatoinventointeja
tehtiin endd 13 mustikka- ja 13 puolukkametsik6ssd. Vuodesta 2017 ldhtien metsikéiden
lukumidri on jilleen noussut.

MASI-metsikéiden sijainnista oli mahdollista saada tietoa vasta vuodesta 2001 ldhtien,
koska satoseurannan alkuvuosien tiedot olivat kadonneet MASI-tietokannasta (Salo,
Kauko: henk.koht. tiedonanto). 2000-luvun alussa sekid mustikka- ettd puolukkametsikditd
oli eniten Itd-Suomen alueella (taulukko 2). Tdmin jilkeen mustikkametsikéiden osuus on
ollut suurin vuoroin Eteld- ja vuoroin Itd-Suomessa lukuun ottamatta vuotta 2018, jolloin
metsikéitd oli suurin piirtein yhtd paljon Eteld-Suomessa ja Lapissa (kuva 1, taulukko 2).
Puolukkasatoinventoinnit ovat painottuneet vuodesta 2005 lihtien lievisti Eteld-Suomen
alueelle muutamaa yksittdistd vuotta lukuun ottamatta.

Mustikan ja puolukan valtakunnalliset keskisadot vuosina 2009-2016 laskin kiyttien
Turtiaisen yzz. (2011) tutkimuksen kaavaa 1. Vuosien 2017-2018 keskisatojen laskenta
tapahtui hieman eri tavalla, silli viime vuosina MASI-inventointitietoihin ei ole kirjattu
tutkimusmetsikéiden kasvupaikkatyyppid ja siksi laskennassa ei ollut mahdollista kayttda
erilaisia marjan painoja eri kasvupaikoille. Marjalajikohtaisten keskisatojen laskenta vuosille
2017-2018 tapahtui siten seuraavalla yksinkertaistetulla kaavalla:

y,= 10cwx )

jossa
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Taulukko 2. MASI-metsikoiden lukumaarit koko maassa (v. 1997-2018) ja alueittain' (v.2001-2018).Taulukossa
on huomioitu vain sellaiset metsikot, joissa on inventoitu kukkien ja raakileiden lisiksi myds kypsat marjat.? Iti-
Suomen mustikka- ja puolukkametsikoiden lukumairat on lihavoitu niiden vuosien osalta, jolloin Itd-Suomessa
oli eniten tutkimusmetsikoita (tai yhta paljon kuin jollain toisella alueella).

Table 2.The number of MASI stands in the whole country (1997-2018) and by region' (2001-2018). In the table,
only stands in which not only flowers and unripe berries, but also ripe berries, have been inventoried were considered.?
The numbers of bilberry and cowberry stands are in bold for years where the number of stands in eastern Finland is
higher than in other regions of Finland (or equal to the number in another region).

Vuosi Mustikkametsikdiden lkm Puolukkametsikdiden lkm
Koko maa Alueittain' Koko maa Alueittain'

1997 63 - 56 -

1998 158 - 123 -

1999 123 - 113 -

2000 126 - 104 -

2001 90 18,15,31, 16,10 80 15,12,28, 15,10

2002 80 16,18,21, 15,10 78 12,18,21, 15,12

2003 85 19,13,23, 18,12 71 14,11,18,18,10

2004 70 17,8,16,17,12 62 13, 11,13, 14,11

2005 75 17,10,23, 14, 11 58 14,9, 11,12,12

2006 58 16,10, 11,11,10 52 12,10, 10,10, 10

2007 38 12,9,7,7,3 46 11,9,8,10,8

2008 41 13,5,10,9,4 38 11,6,6,9,6

2009 40 12,4,12,7,5 31 8,56,7,5

2010 37 11,5,13,4,4 26 9,4,6,3,4

2011 41 11,518,3,4 29 8,59,3,4

2012 40 9,6,17,4,4 30 10,5,7,4,4

2013 37 10,6, 14,3,4 26 8,5,6,3,4

2014 26 8,4,7,3,4 19 52,5,3,4

2015 35 55,19,3,3 17 54,3,3,2

2016 13 52,03,3 13 53,0,3,2

2017 55 14,11,12,10,8 44 6,6,13,10,9

2018 73 22,11,5,12,23 39 11,8,4,9,7

" Alueet: Eteli-Suomi, Lainsi-Snon, Iti-Suomi, Oulu-Kainuu, Lappi (ks. kuva 1)
? Kaikissa tutkimusmetsikiissd ei vilttimtti ollut tehty kolmea inventointia per vuosi.

marjalajin keskisato (kg/ha) vuonna ; (/ = 2017, 2018)

marjalajin peittivyys (%o)

yhden kypsin marjan paino (g)

= kypsien marjojen keskiméirdinen lukumairi tutkimusmetsikéiden
koeruuduilla (kpl/m?) vuonna ;

bl s o <
Il

Turtiainen yzz. (2011) mairittivit aikaisempien tutkimusten perusteella yhden mustikan
keskimédridiseksi painoksi tuoreilla ja sitd rehevimmilld kasvupaikoilla 0,36 g ja kuivahkoilla ja
sitd karummilla kasvupaikoilla 0,32 g. Kun tarkastelin, millaisilla kasvupaikoilla vuosina 1997—
2016 inventoidut MASI-mustikkametsikét sijaitsivat, havaitsin, ettd 75 % sijaitsi rehevaimmilld
kasvupaikoilla. T4lld perusteella piittelin, ettd yhden mustikan painona voi kiyttad 0,35
grammaa kaikilla kasvupaikoilla (kaava 1). Vastaava tarkastelu osoitti, ettd vuosina 1997-2016
inventoiduista puolukkametsikéistd 84 % sijaitsi kuivahkoilla tai sitd karummilla kasvupaikoilla.
Turtiaisen y. (2011) tutkimuksessa yhden puolukan keskimiiriinen paino tuoreilla ja sitd
rehevimmilld kasvupaikoilla oli 0,25 g ja kuivahkoilla ja sitd karummilla kasvupaikoilla 0,23 g.
Tissd tutkimuksessa kdytin jalkimmdistd lukua kaavassa 1. Marjalajin peittivyys ilmaisee,
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O yksi metsikkd
® kaksi metsikkda
A kolme metsikkoa

B nelja metsikkoa

Kuva |. Tutkimuksessa kaytetty aluejako: I) Etela-
Suomi, Il) Lansi-Suomi, lll) 1ta-Suomi, IV) Oulu-Kainuu
jaV) Lappi. Karttaan on myos merkitty tutkimuksessa
hyodynnettyjen mustikkametsikoiden sijainnit vuonna
201 1.

Figure |. Regional breakdown: I) southern Finland,
1) western Finland, Ill) eastern Finland, IV) Oulu-Kainuu and
V) Lapland. Locations of bilberry stands in 201 | are also
marked on the map.

kuinka monta prosenttia metsi-, kitu- ja joutomaan maa-alasta oli kasvilajin lehtien ja varsien
peittdimidd vuonna 1995 tehdyn valtakunnan metsien inventoinnin kasvillisuuskartoituksen
(VMI95) mukaan (Heikkinen & Reinikainen 2001). VMI95:ssa mustikan keskipeittivyys oli
8 % ja puolukan 6 % (Salemaa 2001a, 2001b).

Iti-Suomen matjalajikohtaiset keskisadot laskin samoilla kaavoilla kuin valtakunnalliset
keskisadot, mutta laskenta-aineisto oli alueellinen. Vuonna 2016 Iti-Suomessa ei inventoitu
kypsid marjoja yhdessdkddn tutkimusmetsik6ssd (taulukko 2), joten tille vuodelle ei ollut
mahdollista laskea alueellisia keskisatoja.

Seuraavaksi laskin muista kvantitatiivisista aineistoista (taulukko 1: aineistot 2 ja 3a)
tarpeellisia tunnuslukuja vuotuisten keskisatojen luotettavuuden tarkastelua varten. Iti-
Suomen yliopistossa toteutettiin vuosina 2011-2013 valtakunnallinen luonnonmarjojen
talteenottoa kisittelevd kyselytutkimus, johon vastasi ensimmdiisend vuotena 1890
kotitaloutta vastausprosentin ollessa 51 %, toisena vuotena 1675 kotitaloutta (48 %) ja
kolmantena vuotena 1582 kotitaloutta (46 %). Kotitalouksia, jotka vastasivat kyselyyn
kaikkina kolmena tutkimusvuotena, oli yhteensi 1080 kappaletta (Iti-Suomessa
233 kotitaloutta). Niiden kotitalouksien vastausten perusteella laskin, minkd verran
otoksessa oli keskimdirin poimittu marjoja (kg/kotitalous) ja kuinka suuri osuus otoksen
kotitalouksista osallistui poimintaan (%). Namd arviot laskin molemmille marjalajeille
ja kullekin vuodelle erikseen. Valtakunnallisia arvioita laskiessa huomioin aluekohtaiset
painokertoimet (W, = Nh/ N, missd N, on kotitalouksien lukumairi alueella 4 (b =1, ...,
L; L. = 5) ja N on kotitalouksien lukumiird koko maassa), silld kyselyjen otannat oli tehty
ositetulla satunnaisotannalla (ks. Vaara yz. 2013).

Marsi-tilastot osoittavat, ettd jirjestiytyneen kaupan ostamat puolukka- ja erityisesti
mustikkamairit ovat kasvaneet selvisti tilld vuosituhannella, joskin tilastoissa on néhtivissd
my6s suurta vuosien vilistd vaihtelua kaupan ostomdirissi (Ruokavirasto 2019). Tdlld
perusteella péittelin, ettd MASI-aineistosta laskettujen keskisatojen vertaaminen absoluuttisiin
kauppaantulomiiriin on hyvin hankalaa. Siksi pddtin hyédyntdd Marsi-tilastoja toisella tapaa.
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Perinteisesti mustikan ja puolukan kaupallinen poiminta on ollut aktiivisinta Oulu-Kainuun
alueella ja Lapissa, ja my6s ulkomaalaisten poimijoiden marjojen keruu keskittyi ensimmaisten
vuosien aikana ndille alueille (Ruokavirasto 2019). Vuodesta 2011 lihtien ulkomaisia
poimijoita on osoitettu ryhmind alueille, joissa on hyvi sato ja riittivisti poimittavaa
(Ruokavirasto 2019; Turtiainen & Rantanen 2020). Titd tietoa hyodyntien tarkastelin
vuodesta 2011 eteenpdin suhteellisia osuuksia, joissa kunkin Marsi-alueen kauppaantulomiird
on jaettu koko maan kauppaantulomairilld (ks. Ruokavirasto 2019, 19-20). Ndmi osuudet
on raportoitu vuosittain ja marjalajeittain. Oletuksenani oli, ettd mikali Iti-Suomen osuus
oli jonakin vuotena suuri muihin alueisiin verrattuna, tuolloin alueella on ollut matjoja siind
madrin, ettd niitd on kannattanut ldhted poimimaan kauempaakin.

Ensimmiinen kvalitatiivinen aineisto oli Luken julkaisemat marjasatotiedotteet
(taulukko 1: aineisto 1b). Vuosina 1997-2018 julkaistiin yhdestd viiteen tiedotetta vuodessa,
keskimdidrin 2,7 tiedotetta per vuosi. Tiedotteiden marjasatoennusteet perustuvat MASI-
koeruuduilla tehtyihin mittauksiin, jotka on muutettu sanallisiksi kuvauksiksi satotasosta
(erittdin runsas, runsas, keskinkertainen, melko heikko, heikko) valtakunnallisesti ja maan
eri osissa (Salo 1999; 2001a). Tissi tutkimuksessa hyodynsin marjasatotiedotteiden antia
mahdollisimman laajasti: sen lisdksi, ettd tarkastelin satoennusteita, pyrin huomioimaan
my6s ne tekijdt, jotka ovat tiedotteiden mukaan vaikuttaneet vuotuisiin marjasatoihin.

Toinen kvalitatiivinen aineisto oli Marsi-raporttien sisdltimit sanalliset kuvaukset
mustikan ja puolukan vuotuisista sadoista (taulukko 1: aineisto 3b). Sanallisia kuvauksia
ei ole tehty joka vuosi kaikilta alueilta. Marsin kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia aineistoja
tarkastellessa oli tirkedd muistaa, ettd Marsin aluejako poikkeaa timin tutkimuksen
aluejaosta, ja esimerkiksi timin tutkimuksen Itd-Suomi on kooltaan jonkin verran pienempi
kuin Marsi-tutkimuksen Itd-Suomi (vrt. kuva 1 ja Ruokavirasto 2019, 12).

Kolmantena kvalitatiivisena aineistokokonaisuutena oli media-aineisto, joka sisilsi
vuosina 1999-2018 kerddmani sanomalehtiartikkelit (71 kpl) ja verkkouutisoinnit (6 kpl).
Suurin osa sanomalehtiartikkeleista on itdsuomalaisesta sanomalehdestd (Karjalainen),
jonka tilaaja olen. Lisiksi olen ottanut talteen luonnontuoteaiheisia lehtiartikkeleita my6s
muista lehdistd aina, kun olen niitd 16ytinyt (esim. Karjalan Heili, Maaseudun Tulevaisuus
ja Helsingin Sanomat). Verkkouutisoinnit ovat tulleet tietooni ollessani aiemmin
luonnontuotealan toimijoiden sihkoépostijakelulistalla. Kerddmini aineisto ei siis ole
systemaattisesti keritty, mutta koska sanomalehtiartikkeleissa tarkastelualue painottui Itd-
Suomeen, missd MASI-metsikéitikin on perinteisesti ollut eniten, pddtin hyddyntid kyseistd
aineistoa tdssd tutkimuksessa. Aineistoa tiydensin vield muutamilla internet-hauilla (5 kpl),
joiden avulla pyrin saamaan lisdselvyyttd joidenkin vuosien lajikohtaisiin satotasoihin.
Hakusanoina kiytin esimerkiksi marjalajin nimei ja tarkastelun kohteena olevaa vuotta.

Medialihteitd oli yhteensid 82 kappaletta. Joiltakin tutkimusjakson vuosilta media-
aineistoa ei ollut laisinkaan (v. 1997, 1998, 2006, 2014), kun taas parhaimmillaan
sanomalchtiartikkeleita kertyi kymmenen kappaletta vuodessa. Kerddmini medialdhteet
perustuivat suurelta osin Luken marjasatotiedotteisiin, mutta joukossa oli my6s marja-alan
yrittdjien ja poimijoiden nikemyksid oman toiminta-alueen sadoista.

MASI-aineistosta laskettujen keskisatojen loogisuutta ja luotettavuutta tarkastelin
vertaamalla niitd edelld kuvattujen kvalitatiivisten aineistojen tietoihin sekd kvantitatiivisista
aineistoista laskettuihin tunnuslukuihin. Vuosien 2011-2018 osalta tein vertailua Marsi-
tilastojen suhteellisiin osuuksiin (erityisesti Itd-Suomen osuuksiin). Vuosien 2011-2013
osalta tein edellisen lisiksi vertailua kyselytutkimusaineistosta laskettuihin tunnuslukuihin.

Nima vertailut tein vuosittain ja marjalajeittain, koko maalle ja Iti-Suomelle. Vertailuja
tehdessini etenin vaiheittain siten, ettd ensin paikallistin MASI-keskisatojen aikasarjasta
ne luvut, jotka olivat selvisti ristiriidassa muihin aineistoihin nihden (vaihe 1). Samoin
paikallistin keskisadot, jotka vaikuttivat huomattavilta yliarvioilta (vaihe 2). Kolmannessa
vaiheessa tarkastelin tapauksia, joissa eri tietoldhteet (taulukko 1: aineistot 1-4)
antoivat selvisti toisistaan poikkeavia arvioita satotasosta. Eri vaiheiden vertailuissa
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hy6dynsin aikaisempien tutkimusten tulosta, jonka mukaan sekd mustikan ettd puolukan
keskimdirdinen sato MASI-koeruuduilla on 20 kg/ha tai hieman sen yli (Turtiainen ys.
2011; Salo 2015a). Tillaisen hehtaarisadon voidaan ajatella vastaavan keskinkertaisen
marjavuoden satotasoa. Lopuksi tarkistin, ettd loput vuotuisista keskisadoista olivat loogisia
vertailussa muihin tietoldhteisiin (taulukko 1: aineistot 1b—4).

Vaiheissa 1-3 paneuduin erityisesti Itd-Suomen keskisatojen luotettavuuden tarkasteluun.
Tekemieni tarkastelujen perusteella pddttelin, mitkd vaiheissa 1-3 havaituista keskisadoista oli
tarpeeksi luotettavia Itd-Suomen kokonaissatojen kalibroinnin kannalta ja mitkd taas eivit.
Koska vaiheissa 1 ja 2 havaitut keskisadot perustuivat useimmiten melko vihdiseen méirdin
marjasatomittauksia (alle kymmenen tutkimusmetsikk6d), pddtin olla hyodyntimittd niitd
kalibroinnissa (ryhmi 1). Vaiheen 3 tapausten keskisadot sen sijaan pditin huomioida, koska
ne perustuivat useimmiten melko kattavaan mittausaineistoon ja toisaalta ei ollut perusteita
olettaa, ettd jokin muu taulukon 1 tietoldhteistd olisi ollut enemmin oikeassa satotason
suhteen (tyhma 2). Jos mustikan ja/tai puolukan alueellisista keskisadoista y, ¢ = 2001, ...,
2018) huomattava osuus valikoitui ensimmiiseen ryhmiin, tein johtopaitoksen, ettd Iti-
Suomen kokonaissadon kalibrointia ei silloin ole jirkevii tehda.

Tdman jilkeen kalibroin — mikili mahdollista — aluekohtaiset kokonaissadot vuodelle
2011 seuraavalla kaavalla:

T2011 = (yzou/ Ymean) x Tmean <2)

jossa

T,,, on marjalajin kokonaissato v. 2011 (kg)
Voor, 0N marjalajin keskisato v. 2011 (kg/ha)

on vuosittaisista keskisadoista laskettu aritmeettinen keskiarvo (kg/ha)
on marjalajin kokonaissato keskinkertaisena satovuotena (kg)

(Turtiainen yzz. 2007)

mean

mean

Aritmeettista keskisatoa laskiessa en siis huomioinut vaiheissa 1 ja 2 havaittuja
keskisatoja. Kun lisdksi vuoden alueellista 2016 keskisatoa ei ollut mahdollista laskea
kummallekaan marjalajille, havaintojen lukumdird oli jonkin verran pienempi kuin
tutkimusvuosien lukumiairi.

Valtakunnallisten kokonaissatojen kalibroinnissa pddtin hyddyntéd kaikille vuosille laskettuja
keskisatoja, koska MASI-aineistoa oli keritty joka vuosi kuitenkin vihintiin 13 tutkimusmet-
sik6std (taulukko 2). Vuoden 2011 valtakunnalliset kokonaissadot kalibroin my6s kaavalla 2.

Mustikan ja puolukan valtakunnalliset talteenottoasteet vuonna 2011 arvioin poimittujen
marjamairien (Turtiainen & Rantanen 2020) ja kokonaissatojen suhteena. Tdmin lisiksi
arvioin Itd-Suomen marjalajikohtaiset talteenottoasteet, mikili se oli mahdollista (ts. mikali
marjalajin alueellinen kokonaissato oli laskettu vuodelle 2011). Kaikki talteenottoasteet ovat
kuitenkin alustavia, silli poimintaméirissi ei ole huomioitu suomalaisten ja thaimaalaisten
poimijoiden lisdksi muita poimijaryhmia.

Valtakunnallisten kokonaissatojen vaihteluvilit arvioin siten, ettd kaavaan 2 sijoitin
muuttujan ¥, tilalle tutkimusjakson i) heikoimman satovuoden keskisadon (Y ) ja ii)
runsaimman satovuoden keskisadon (Y ). Samalla periaatteella arvioin Iti-Suomen
kokonaissatojen vaihtelua, mikili aiemmat tarkastelut antoivat sithen perusteita.

Tulokset
Vuotuiset keskisadot ja niiden luotettavuuden tarkastelu

Vuosina 1997-2018 mustikan valtakunnallinen keskisato oli enimmillddn 38,7 kg/ha (v.
2012) ja alimmillaan 12,2 kg/ha (v. 2004) (kuva 2). Puolukalle vastaavat keskisadot olivat



50:1 (2021) ss. 4-27

34,6 kg/ha (v. 2005) ja 9,2 kg/ha (v. 2018) (kuva 3). Alueellisissa keskisadoissa esiintyi
enemmin vuosien vilistd vaihtelua.

Iti-Suomen vuotuisten keskisatojen tarkastelu osoitti, ettd kahdelle vuodelle arvioidut
mustikkasadot ja viidelle vuodelle arvioidut puolukkasadot olivat selvisti ristiriidassa
muihin aineistoihin nihden (kuvat 2 ja 3). Esimerkiksi mustikan keskisato Itd-Suomessa
vuonna 2018 (29 kg/ha) poikkesi selvisti kvalitatiivisten aineistojen havainnosta, jonka
mukaan mustikkasadot jdivit koko maassa kohtalaisiksi tai jopa heikoiksi kuivuuden
takia. Iti-Suomen osuus mustikan valtakunnallisesta kauppaantulomidristd oli 23 % —
se ei ollut kovin merkittivd osuus, silli Lapin osuus oli kyseisend vuotena 60 %. Nailld
perusteilla péittelin, ettd vuodelle 2018 arvioitu Itd-Suomen mustikan keskisato ei
voinut pitdd paikkaansa. Tdtd pddtelmdd tuki my6s havainto, jonka mukaan noin 30
kilon keskimiiriinen hehtaarisato viittaa jo runsaaseen satotasoon (Salo 2015a, 128).
Vuoden 2018 keskisato perustui mustikkasatomittauksiin, joita oli tehty vain viidessd
itdisuomalaisessa tutkimusmetsikdssi (taulukko 2).

Alueellisten keskisatojen tarkastelu osoitti myo6s, ettd mustikan keskisato vuonna 2012 ja
puolukan keskisadot vuosina 2007, 2012, 2013 ja 2015 olivat huomattavia yliarvioita (kuvat 2
ja 3). Esimerkkind mainittakoon puolukan keskisadot vuosina 2012 ja 2013. Kvalitatiivisten
aineistojen mukaan puolukkasadot olivat hyvin runsaita Iti-Suomessa vuonna 2012,
ja Iti-Suomen osuus puolukan kauppaantulomiiristd oli 53 %. Tistd huolimatta 70
kilon hehtaarisato laajalla maantieteelliselld alueella vaikuttaa yliarviolta varsinkin, kun
ottaa huomioon, ettd laskelma perustui vain seitsemissd tutkimusmetsikssd tehtyihin
marjasatomittauksiin (taulukko 2). Metlan tiedotteen mukaan koeruutujen keskiarvo voi
yksittaisissd metsikoissa ylittaa 500 kypsaa puolukkaa neliometrilli (n. 70 kg/ha), mutta
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Kuva 2. Mustikan valtakunnalliset keskisadot (kg/ha) MASI-koeruuduilla v. 1997-2018 seka Ita-Suomen vastaavat
keskisadot v.2001-2018 (lukuun ottamatta v. 2016, jolloin Itd-Suomessa ei tehty marjasatomittauksia). Merkkien
selitykset: tahti (*) tarkoittaa, ettd keskisato on selvisti ristiriidassa muihin taulukon | aineistoihin nahden, y
viittaa huomattavaan yliarvioon ja kysymysmerkki (?) tapauksiin, joissa eri tietoldhteet (taulukko I: aineistot
|—4) antoivat selvasti toisistaan poikkeavia arvioita satotasosta.Tahdelld ja y:lld merkittyja keskisatoja ei voinut
pitaa tarpeeksi luotettavina kalibrointia ajatellen.

Figure 2. Nationwide mean annual bilberry yields (kg/ha) on MASI sample plots in 1997-2018 and corresponding
mean yields in eastern Finland in 2001-2018 (except 2016, when berry yield measurements were not conducted in
eastern Finland). Legend: * — mean annual yield inconsistent with other data presented in table |;y — considerable
overestimation; ? — cases where separate information sources (table |:data |—4) diverged when considering the annual
yield level. Mean yields marked * and y were not reliable enough for calibration purposes.
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Kuva 3. Puolukan valtakunnalliset keskisadot (kg/ha) MASI-koeruuduilla v. 1997-2018 seka Itd-Suomen
vastaavat keskisadot v.2001-2018 (lukuun ottamatta v.2016, jolloin Itd-Suomessa ei tehty marjasatomittauksia).
Merkkien selitykset kuten kuvassa 2. Myos ruksi (X) tarkoittaa, etta keskisato on ristiriidassa muihin taulukon
| aineistoihin ndhden, mutta tassa tapauksessa keskisato perustui marjasatomittauksiin kymmenissa tutkimus-

Figure 3. Nationwide mean annual cowberry yields (kg/ha) on MASI sample plots in 1997-2018 and corresponding
mean yields in eastern Finland in 2001-2018 (except 2016, when berry yield measurements were not conducted
in eastern Finland). Legend as in figure 2. X means that the mean annual yield is inconsistent with the other data
presented in table |, but in this case the mean yield was based on berry yield measurements in dozens of stands.
Mean yields marked * and y were not reliable enough for calibration purposes.

esimerkiksi valtakunnallisella tasolla jo 40 kilon hehtaarisato on erittdin runsas (Salo 2012).
Vuonna 2013 puolukan keskisato oli Itd-Suomessa laskelmien mukaan jopa suurempi kuin
2012 (kuva 3). Vaikka sato oli kvalitatiivisten aineistojen mukaan hyvi, se ei kuitenkaan
yltanyt edellisen vuoden tasolle. Tdstd olivat osoituksena my6s kvantitatiivisista aineistoista
lasketut tunnusluvut: sekd puolukan poimintaan osallistuminen ettd keskimaérdinen talteen
otettu puolukkasato (kg/kotitalous) vahenivit edellisvuoteen verrattuna (kuva 4D). Lisaksi
Itd-Suomen osuus puolukan kauppaantulomairisti oli yli puolet pienempi kuin edellisenid
vuotena (23 %). Vuonna 2013 puolukkametsikditi oli Itd-Suomessa vield vihemmin kuin
vuonna 2012 (taulukko 2).

Keskisatojen luotettavuustarkastelujen kolmannessa vaiheessa 16ytyi muutamia
tapauksia, joissa eri aineistot antoivat keskendin ristiriitaisia arvioita alueellisesta satotasosta.
Esimerkki tillaisesta tapauksesta oli vuoden 2001 mustikkasato Itd-Suomessa. Metlan
tiedotteen mukaan mustikan satoennuste oli vuonna 2001 keskinkertainen, eikd maakuntien
vililld ollut havaittavissa suuria eroja (Salo 2001b). Tdma arvio perustui raakilevaiheen
MASI-inventointeihin. Kypsien marjojen perusteella laskettu keskisato oli kuitenkin lihes
30 kg/ha niin valtakunnallisesti kuin Iti-Suomen alueellakin (kuva 2). Marsi-raportin
mukaan mustikkasato oli runsas, joskin parhaita alueita olivat Lapin ja Oulun lddnit (Malin
2002). Lehdissd kirjoitettiin Itd-Suomen vaatimattomasta mustikkasadosta, mikd johtui
kukinta-ajan halladistd sekd kylmyydestd, joka piti hyonteiset koloissaan. Eri tietoldhteiden
perusteella oli siten vaikea pditelld alueen satotasoa vuonna 2001. MASI-aineistosta
lasketun keskisadon luotettavuutta ei kuitenkaan ollut syyti epiilld laskenta-aineiston koon
perusteella, silli marjasatomittauksia oli tehty yli 30 mustikkametsikossé (taulukko 2).

Vaiheiden 1-3 tarkastelut osoittivat siis, ettd Iti-Suomen vuotuisista mustikan
keskisadoista 17 % (3 kpl) oli kalibroinnin kannalta epiluotettavia. Puolukan tapauksessa
tallaisia keskisatoja oli periti puolet (9 kpl).
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Kuva 4. Mustikan ja puolukan keskisadot (kg/ha) MASI-koeruuduilla, kotitalouksien osallistuminen marijalajin
poimintaan (%) seka poimitut lajikohtaiset marjamaarat (kg/kotitalous) v. 2011-2013. Kaikki tunnusluvut on
esitetty valtakunnallisesti ja Itd-Suomen alueelle erikseen.

Figure 4. Mean annual berry yields (kglha) on MASI sample plots, participation of households in berry picking (%) and
picked amounts (kg/household) in 201 1-2013. All the estimates are presented separately for bilberry and cowberry,
and separately for the whole country and eastern Finland.

Valtakunnallisten keskisatojen tarkastelu (vaihe 3) osoitti niin ikdin useita tapauksia, joissa
eri tietoldhteet arvioivat vuotuisen satotason toisistaan poikkeavasti (kuvat 2 ja 3). Niissi
tapauksissa keskisato oli useimmiten laskettu melko kattavan mittausaineiston perusteella
(kymmenia tutkimusmetsikéitd). Niiden lisiksi puolukan keskisato vuonna 2017 (20 kg/ha)
vaikutti aliarviolta kvalitatiivisiin aineistoihin ndhden. Kuitenkin se perustui satomittauksiin
kymmenissd tutkimusmetsikoissé, ja siksi padtin huomioida sen kalibroinnissa (ryhma 3).

Kokonaissadot ja talteenottoasteet vuonna 201 |

Laskelmien mukaan mustikan valtakunnallinen kokonaissato oli vuonna 2011 hieman
keskinkertaista parempi (187 milj. kg) ja puolukan kokonaissato jonkin verran
keskinkertaisen satotason alapuolella (204 milj. kg). Alustavat talteenottoasteet olivat 9 %
(mustikka) ja 10 % (puolukka).

Iti-Suomen puolukkasadon kalibroinnissa olisi ollut mahdollista hyédyntdd vain
kahdeksalle vuodelle arvioituja keskisatoja (kuva 3), joten alueellisen kokonaissadon
laskeminen ei vaikuttanut jarkeviltid. Mustikan alueellisen kokonaissadon kalibrointi vuodelle
2011 oli sen sijaan mielekdstd, koska vuotuisista keskisadoista valtaosa (78 %) osoittautui
riittdvin luotettaviksi kalibrointia ajatellen (kuva 2). Laskelmien mukaan vuonna 2011
mustikan kokonaissato oli Itd-Suomessa 34,8 milj. kg ja alustava talteenottoaste oli 14 %.
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Kokonaissatojen vuotuinen vaihtelu

Vuonna 2012 mustikan valtakunnallinen kokonaissato oli 1,7-kertainen keskinkertaiseen

satotasoon verrattuna (ts. Y, / Y =387 kg/ha / 23,4 kg/ha, ks. kuva 2). Puolukalla

runsaimman satovuoden ja keskinkertaisen satotason vilinen suhde oli 1,6 (ts. 34,6 kg/ha

/ 21,6 kg/ha, ks. kuva 3). Tutkimusjakson heikoimpana mustikkavuotena valtakunnallinen

kokonaissato oli puolet keskinkertaisesta (ts. Y /Y, = 0,5). Puolukalla vastaava suhde
LY oli04

Vuosina 1997—2018 mustikan valtakunnallinen kokonaissato vaihteli siten 92 ja 312 milj.
kg:n vililld. Puolukan kokonaissadot vaihtelivat 103 ja 412 milj. kg:n valilld.

Vuosina 2001—2018 Iti-Suomen keskimiirainen mustikkasato oli 23,5 kg/ha. Ajanjakson
huonoin mustikkasato oli 7,3 kg/ha (v. 2000), mikd oli vain 31 % keskinkertaiseen
satotasoon verrattuna. Vuonna 2012 mustikkasato oli Iti-Suomessa runsaimmillaan, mutta
kyseisen vuoden keskisato oli selvi yliarvio (kuva 2). Tamin vuoksi suhdelukua Y /Y
ei voinut laskea.

Aineistojen, menetelmien ja tulosten tarkastelua

Aiemmassa tutkimuksessa on tarkasteltu mustikka- ja puolukkasatojen vuosien vilistd
vaihtelua vuosina 1997-2008 (Turtiainen ywz. 2011). Turtiaisen yw. (2011) tutkimus oli
kvantitatiivinen, ja siind hyodynnettiin valtakunnallista luonnonmarjojen satoseuranta-
aineistoa (MASI-aineisto). Tédssd tutkimuksessa jatkoin MASI-aineistosta laskettujen
valtakunnallisten keskisatojen (kg/ha) aikasarjaa kymmenen vuotta eteenpiin seka arvioin
molempien marjalajien keskisadot Itd-Suomen alueelle vuosina 2001-2018. Erityisena
mielenkiinnon kohteenani oli tarkastella, olivatko alueellisesta aineistosta lasketut vuotuiset
keskisadot tarpecksi luotettavia Itd-Suomen kokonaissatojen kalibrointia ajatellen.
Keskisatojen luotettavuustarkasteluissa kidytin monimenetelmallistd tutkimusotetta.

Kiytéssani olleissa kvantitatiivisissa ja kvalitatiivisissa aineistoissa esiintyi jonkin
verran paillekkiisyyttd. Esimerkiksi Luken marjasatotiedotteiden sanalliset kuvaukset eri
lajien satotasoista (satoennusteet) perustuvat MASI-koeruuduilla tehtyihin mittauksiin.
Tistd huolimatta tiedotteiden satoennusteet ja arvioidut keskisadot eivdt aina
osoittaneet samanlaista vuotuista satotasoa. Yhtend syynd tihdn oli se, ettd marjalajin
satoennuste saattoi perustua joinakin vuosina raakileiden tai jopa kukkien maidrddn, kun
taas tdssd tutkimuksessa kaikki laskelmat perustuivat kypsien marjojen lukumdirdin.
Piillekkiisyyttd esiintyi my6s Marsi-raporttien sanallisten satoarvioiden ja tilastoitujen
kauppaantulomaiirien vililld, silld ensiksi mainitut pohjautuivat suurelta osin alueittaisiin ja
koko maan kauppaantulomiiriin. Marsi-raporttien mairiin perustuva satoarviointi ja siten
myds eri vuosien vertailu on tosin vuosien saatossa hankaloitunut, koska ulkomaalaisten
poimijoiden suuren joukon my6ti kaupan vuotuisiin ostomdiriin on tullut tasoeroa (Malin,
Aila: henk. koht tiedonanto). Samasta syystd johtuen absoluuttisten kauppaantulomiirien
hyodyntiminen olisi ollut tdssd tutkimuksessa hankalaa. Siksi pditin hyodyntdd Marsi-
tilastoja toisella tapaa tarkastellen Iti-Suomen osuutta koko maan marjalajikohtaisesta
kauppaantulomiiristd vuosina 2011-2018. Tdmai tunnusluku osoittautui toimivaksi
satotason mittariksi vuosina, jolloin marjalajin sato oli Itd-Suomessa huomattavasti muuta
maata parempi. Sen sijaan vuosina, jolloin sato oli koko maassa jokseenkin samanlainen, eri
Marsi-alueiden suhteellisista osuuksista ei voinut pddtelld juuri mitddn.

Luonnonmarjojen talteenoton kyselytutkimusaineistoa oli vain kolmelta vuodelta, mutta
koska se sisilsi timdn tutkimuksen kannalta keskeisen vuoden (2011), pditin hyodyntda
sitd tutkimuksessa. Aineisto oli my&s varsin laaja ja siitd lasketut tulokset kuvaavat samojen
kotitalouksien poimintakiyttdytymistd perikkiisind, satotasoltaan vaihtelevina vuosina.
Tulokset osoittivat jilleen kerran selvin riippuvuuden kotitalouksien marjastusaktiivisuuden
ja satotason vililli ja osoittautuivat erityisen hy6dyllisiksi, kun tarkastelin puolukan
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alueellisten keskisatojen luotettavuutta vuosina 2012-2013. Kuvan 4 perusteella niyttiisi
siltd, ettd satotaso korreloi paremmin kotitalouksien poimintaan osallistumisen kanssa kuin
talteen otettujen matrjamiirien kanssa. Taulukon 1 aineistoista viimeisin, media-aineisto, ei
ollut systemaattisesti keritty aineistokokonaisuus. Suurin osa sanomalehtiartikkeleista oli
perdisin itdsuomalaisista lehdistd. Satoseurannan alkuvuosina MASI-inventointiverkosto
oli painottunut Itd-Suomeen ja siksi keskityin mustikka- ja puolukkasatojen alueellisessa
tarkastelussa juuri kyseiselle alueelle. T4ssd tarkastelussa media-aineisto osoittautui varsin
hyodylliseksi. Media-aineistossa esiintyi paillekkdisyyttd Luken marjasatotiedotteiden
kanssa, mutta toisaalta sieltd 16ytyi myOs sellaista marjasatoihin viittaavaa tietoa, mitd
muista aineistoista ei voinut saada (esim. tietoa ulkomaalaisten poimijoiden liikkuvuudesta
hyvien marjasatojen perissi).

MASI-aineistosta laskettujen keskisatojen luotettavuustarkasteluja tein vaiheittain
(mustikalle ja puolukalle erikseen, Iti-Suomeen ja koko maahan erikseen) ja niiden
perusteella jaoin vuotuiset keskisadot erilaisiin ryhmiin. Tarkastelut osoittivat muun muassa,
ettd useiden vuosien kohdalla keskisadot olivat selvisti ristitiidassa muihin aineistoihin
nihden tai osoittautuivat selviksi yliarvioiksi. Téllaisia tapauksia oli runsaasti erityisesti
puolukan alueellisissa keskisadoissa vuodesta 2007 lihtien (kuva 3). Ilmeistd siis oli, ettd
tutkimusmetsik6iden lukumiirin vihetessd nimi tapaukset yleistyivit (taulukko 2, kuva
3). Tima havainto osoittaa selvisti laskenta-aineiston koon ja keskisatojen luotettavuuden
vilisen riippuvuuden.

Tissd tutkimuksessa pyrin tekemiin vuotuisten keskisatojen jaottelun erilaisiin ryhmiin
varsin karkeasti, jotta ryhmien lukumaird pysyisi kohtuullisena. Nyt ryhmid muodostui
neljd, kun neljanteen ryhmiéin sijoitin keskisadot, jotka olivat loogisia vertailussa muihin
tietoldhteisiin. Jos olisin tehnyt ryhmittelyd hienojakoisemmin, silld olisi ollut oletettavasti
kahdenlaisia vaikutuksia: ensinnikin erilaisten ryhmien lukumddrd olisi helposti
noussut suureksi ja toisekseen luotettavien keskisatojen miird olisi mitd ilmeisimmin
vihentynyt, mikd puolestaan olisi voinut aiheuttaa sen, etti puolukan ohella my6skdin
mustikan alueellisen kokonaissadon kalibrointi ei olisi ollut mielekdstd. Huonoimmassa
tapauksessa jopa valtakunnallisten kokonaissatojen kalibrointi olisi saattanut osoittautua
mahdottomaksi, vaikkakaan kalibroinnin onnistuminen ei sindnsa saa olla tutkimuksen
itseisarvo vaan se, ettd sen voi tehdd riittdvin luotettavin perustein. Kaiken kaikkiaan on
selvid, ettd tekemdni luotettavuustarkastelut ryhmittelyineen olivat subjektiivisia siitdkin
huolimatta, ettd pyrin huomioimaan eri tietolihteiden anteja mahdollisimman laajasti ja
objektiivisesti. Joku toinen tutkija olisi saattanut tehdd luotettavuustarkasteluja toisin ja
pédtyi toisenlaiseen tulokseen. Siksi timin tutkimuksen tuloksia ei pidé pitdd absoluuttisina
totuuksina, vaan enemmankin yhdenlaisen lihestymistavan lopputulemina.

Mustikan ja puolukan valtakunnalliset kokonaissadot — kuten my6s mustikan Itd-Suomen
kokonaissadon — kalibroin vuodelle 2011, silld kyseiseltd vuodelta tiedetdin ndiden marjalajien
poimintamiirit toistaiseksi kattavimmin (Turtiainen & Rantanen 2020), mikd puolestaan
antoi perusteita talteenottoasteiden arvioimiselle. Koska Turtiaisen ja Rantasen (2020)
tutkimuksessa ei ole huomioitu suomalaisten ja thaimaalaisten poiminnan lisiksi muiden
ryhmien poimintaa, vuodelle 2011 esitetyt talteenottoasteet ovat luonteeltaan alustavia ja
lihinnd osoittavat, mitd luokkaa talteenoton tehokkuus on ainakin ollut kyseisend vuotena.
Laskelmien mukaan mustikan valtakunnallinen talteenottoaste oli vuonna 2011 noin 9 %.
Sadoiltaan erilaisina vuosina 1997-1999 mustikoita poimittiin suhteellisesti ottacn varsin
tasaisesti 5-6 % valtakunnallisesta vuotuisesta kokonaissadosta (Turtiainen yz. 2011). Naiden
lukujen perusteella nayttdd siltd, ettd mustikan talteenottoaste on kasvanut ainakin 3—4
prosenttiyksikkod 1990-loppuun verrattuna. Puolukan valtakunnallisessa talteenottoasteessa ei
niytd tapahtuneen yhti suurta muutosta. Vuonna 2011 puolukan alustava talteenottoaste oli
10 %, kun se vuosina 1997-1999 vaihteli vajaasta 8 % vajaaseen 10 % (Turtiainen yzz. 2011).

Vuonna 2011 mustikkasato oli Itd-Suomessa hyvi ja parempi kuin koko maassa
keskimddrin (kuva 2). Alustava talteenottoaste oli 14 %. Runsaana satovuotena 1997
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Itd-Suomen mustikkasadosta otettiin talteen reilut 8 % (Turtiainen yz. 2011, 2015). Niiden
lukujen vertailu osoittaa, ettd mustikan alueellinen talteenottoaste on kasvanut ainakin 5-6
prosenttiyksikk6d vuoteen 1997 verrattuna (suhteellinen lisdys 66 %). Ensisilmiykselld
Iti-Suomen mustikan talteenottoaste vuonna 2011 saattaa vaikuttaa isolta, mutta my6s
valtakunnallisessa arviossa on tapahtunut iso suhteellinen lisdys 14 vuoden aikana (59 %).

Vuosina 1997-2018 mustikan valtakunnalliset kokonaissadot vaihtelivat
samansuuruisesti kuin vuosina 1997-2008, noin 90 miljoonasta kilosta 310 miljoonaan
kiloon. Puolukkasadoissa esiintyi enemmin vaihtelua kuin kymmenen vuotta lyhyemmalld
ajanjaksolla: vaihteluvili oli n. 100-410 milj. kg, kun se Turtiaisen yz. (2011) tutkimuksessa
oli noin 130-390 milj. kg. Ndama tulokset vaikuttavat varsin loogisilta sen perusteella,
mitd Turtiainen yz. (2011) tutkimuksessaan pohtivat. Heiddn mukaansa tarkastelujakson
1997-2008 paras ja huonoin mustikkavuosi edustivat jokseenkin hyvin mustikkasatojen
vaihtelun ddripditd (vrt. kuva 2). Tarkastelujakson huonoin puolukkavuosi (v. 2008) ei
sitd vastoin edustanut satotasoltaan huonointa mahdollista puolukkavuotta (Turtiainen
ym. 2011), mikd tuli my6s todistetuksi tdssd tutkimuksessa (kuva 3). Vuosi 2005 oli
runsassatoisin puolukkavuosi yli 20 vuoden ajanjaksolla (kuva 3), ja kuvannee siten varsin
hyvin maksimaalista valtakunnallista puolukan satotasoa. Niiden pohdintojen perusteella
on siis loogista, ettd mustikan kokonaissatojen vaihteluvili pysyi ennallaan, mutta puolukan
tapauksessa vaihteluvili suureni.

Johtopdatokset

Tissd tutkimuksessa tarkastelin empiirisen tutkimuksen keinoin, miten suuren osuuden
suomalaiset ja thaimaalaiset poimijat ottivat talteen mustikan ja puolukan kokonaissadoista
vuonna 2011. Titd ennen talteenottoasteita on selvitetty empiirisesti 1990-luvun lopulla
— siis aikana, jolloin ulkomaalaiset metsimarjapoimijat oli vield melko tuntematon ilmi6
Suomessa (Turtiainen yzz. 2011). Tilld vuosituhannella talteenottoasteista on esitetty
ennen titd tutkimusta vain joitakin yksittdisid asiantuntija-arvioita. Erddn arvion mukaan
valtakunnallisesta mustikka- ja puolukkasadosta poimitaan nykyisin hyvinid marjavuotena
— secllaisena kuin esimerkiksi vuosi 2015 — noin 13 % (Karjalainen 2015; Suomen
Luonto 2016). Tdmdn arvion tehnyt asiantuntija toteaa, etti nousseen prosentin takaa
16ytyy ulkomaalainen poimijatyévoima lihinnd Thaimaasta, Valko-Venijiltd, Ukrainasta
ja Venijiltd (Karjalainen 2015). Tdmi koko maata koskeva asiantuntija-arvio vaikuttaa
melko korkealta siitdkin huolimatta, ettd siind on huomioitu kaikkien ulkomaalaisryhmien
marjanpoiminta toisin kuin tissd tutkimuksessa. On kuitenkin mahdollista, ettd vuosina,
jolloin sadoissa esiintyy suurta alueellista vaihtelua, talteenottoaste voi nousta hyvilld
marja-alueilla huomattavan korkeaksi ulkomaalaisten poimijoiden liikkuvuuden vuoksi.
Tihin viittaa timinkin tutkimuksen tulos, jonka mukaan mustikan talteenottoaste oli
Iti-Suomessa vuonna 2011 ainakin 14 %. Tdtd asiaa tulisi selvittdd jatkotutkimuksella,
jossa sekd poimittuja mairid ettd biologisia satoja selvitettiisiin useampana perikkiisend,
satotasoltaan erilaisena vuotena. Tillaisen tutkimuksen poimintamairissa olisi my0s tirkeda
huomioida kaikkien potentiaalisten poimijaryhmien talteen ottamat marjasadot.

Tidssd tutkimuksessa tarkastelin mustikan ja puolukan valtakunnallisten keski- ja
kokonaissatojen vaihtelua vuosina 1997-2018, mikd on kymmenen vuotta pitempi
ajanjakso kuin aiemmassa Turtiaisen yz. (2011) tutkimuksessa. Mustikan tapauksessa
kokonaissatojen vaihteluvili pysyi ennallaan, mutta puolukalla vaihteluvili kasvoi seki ala-
ettd ylirajan osalta. Tdmd on mielenkiintoinen havainto, silli molemmissa tutkimuksissa
paras puolukan keskisato oli vuonna 2005 ja vain huonoimmat puolukkavuodet erosivat
toisistaan. Syy tihin I6ytyy kokonaissatojen laskentakaavassa kiytettdvisti aritmeettisesta
keskisadosta (Y, ), joka oli vuosina 1997-2008 hieman suurempi (22,7 kg/ha) kuin
timin tutkimuksen tarkastelujaksolla (21,6 kg/ha). Jos olisin kiyttinyt samaa aritmeettista
keskisatoa kuin Turtiaisen yz. (2011) tutkimuksessa, vaihteluvilin yldraja olisi pysynyt
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ennallaan. Mielestini oli kuitenkin tarkoituksenmukaista suhteuttaa sekd parhaan ettd
heikoimman vuoden marjantuotos sithen satotasoon, joka oli keskimdirdinen timin
tutkimuksen tarkastelujaksolla. Mahdollisissa jatkotutkimuksissa voi tosin pohtia,
kannattaisiko ¥ korvata vakiolla.

Tdmad tutkimus antaa viitteitd siitd, ettd alueellisissa kokonaissadoissa — kuten my6s
alueellisissa keskisadoissa — esiintyy enemmin vuosien vilistd vaihtelua kuin valtakunnallisissa
sadoissa. Sindnsd tdmi vaikuttaa loogiselta, silld valtakunnallisesti sadoilla on taipumusta
keskiarvoistua: hyvinkin runsaana satovuotena jollakin alueella saattaa olla heikompi
satotilanne, mikd vaikuttaa alentavasti koko maan keskisatoon. Itd-Suomen keskisatojen
vuotuisen vaihtelun suuruutta on vaikea ndhdi kuvista 2 ja 3, koska osa keskisadoista ei
ollut luotettavia. Kuitenkin vuonna 2006, jolloin mustikkasadot olivat Iti-Suomessa
tutkimusjakson heikoimmat, suhdeluku Y / Y oli0,3. Valtakunnallisesti vastaava suhde
oli 0,5. Itd-Suomen tapauksessa ei ollut mahdollista arvioida suhdelukua Y / Y  koska
vuoden 2012 alueellinen mustikan keskisato oli yliarvio (kuva 2). Jos alueellisen suhdeluvun
laskisi siten, etti parhaan satovuoden keskisadon (Y ) korvaisi toiscksi parhaimman
mustikkavuoden (v. 2015) keskisadolla, suhdeluvuksi tulisi 1,6. Sekd kvalitatiivisten
aineistojen ettd Marsi-tilastojen suhteellisten osuuksien perusteella mustikkasato oli
Iti-Suomessa vuonna 2012 poikkeuksellisen runsas ja parempi kuin vuosi 2015 (esim.
Maaseutuvirasto 2013, 2016; Salo 2015b), joten on hyvinkin mahdollista, ettd alueellinen
suhdeluku oli kyseisend vuotena valtakunnallista tasoa (1,7) tai jopa sitd suurempi.

On selvdid, ettd alueellisten mustikka- ja puolukkasatojen vuotuisen vaihtelun
selvittiminen edellyttdisi mittavaa empiiristi aineistoa. Sitd varten tarvittaisiin pitka
aikasarja marjasatomittauksia tutkimusmetsik6issd, joita olisi huomattavasti nykyistd
enemmin (useita kymmenid tutkimusmetsikoitd alueittain) ja jotka sijaitsisivat tasaisesti
eri puolilla Suomea. Vuodesta 2017 lihtien tutkimusmetsikéiden lukumaird on kddntynyt
kasvuun (taulukko 2), mikd on myonteinen kehityssuunta sekéd tutkimuksellisesti ettd
Luken marjasatoennusteiden luotettavuuden kannalta. Satoseurannan tehostamiseen
liittyy kuitenkin vield haasteita, jotta vapaachtoiset kansalaiset innostuisivat tekemiin
havainnointeja nykyistd aktiivisemmin (Peltola, Rainer: henk.koht.tiedonanto).
Tima tutkimus osoitti paitsi aineiston koon my6s tulosten luotettavuustarkastelujen
merkityksellisyyden, ja siksi mahdollisissa jatkotutkimuksissa kannattaisi niin ikddn soveltaa
monimenetelmaillistd tutkimusotetta. Erityisesti laadullisten aineistojen, kuten media-
aineiston, hyédyntimiseen kannattaisi panostaa huomattavasti titd tutkimusta enemmin.
Media-aineistoa olisi syytd kerdtd systemaattisesti tietyltd aikavililtd ja ennalta valituista
sanomalehdistd tarkoituksenmukaisten hakusanojen avulla (vrt. esim. Kangaspunta 2018).
Perinteisesti metsitieteellinen tutkimus on ollut kvantitatiivista, mutta nayttia vahvasti silti,
ettd kvalitatiiviset aineistot ja analyysit ovat saamassa entisti enemmin jalansijaa my&s
metsitieteen alan tutkimuksissa.

Timin tutkimuksen tulokset ovat merkityksellisid luonnonmarjatalouden kehittimisen
kannalta. Satojen ajallisen (vuotuisen) ja alueellisen vaihtelun hahmottaminen on tirkeid,
silli se osoittaa ne rajat ja mahdollisuudet, joissa alueellisten kehittdjiorganisaatioiden
toimintaa voidaan viedd eteenpdin. Talteenottoasteet puolestaan antavat perusteita arvioida,
kuinka paljon poimintaa on mahdollista tehostaa valtakunnallisesti ja eri suuralueilla.
Se on tirkedd tietoa marjoja jalostavalle teollisuudelle ja muulle yritystoiminnalle seki
luonnollisesti my6s suomalaisille viranomaisille, jotka ovat vastuussa siitd, kuinka
laajamittaiseksi kaupallisesti organisoitunut ja ohjattu poiminta voi Suomessa muodostua.

Kiitokset
Suomen Kulttuurirahaston vuosina 2016 ja 2017 myoéntimit apurahat luonnonmarjojen

poimintaa ja satovaihteluita kisittelevddn tutkimukseen mahdollistivat timin tyon
tekemisen. Kiitokset Suomen Kulttuurirahastolle saamastani tuesta. Lisiaksi haluan kiittaa
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FL, MMT Kauko Saloa ja MMT Rainer Peltolaa, jotka mahdollistivat MASI-aineiston
hy6dyntimisen tissi tutkimuksessa. Tutkimuksen viimeistelyn tein Luonnontuotealan rajat
rikkova litketoimintaekosysteemi -hankkeessa. Hankkeen rahoittajina toimivat Pohjois-
Karjalan ja Kaakkois-Suomen ELY-keskukset.
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