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1 JOHDANTOA

Ennen nykyaikaista maataloutta suomalaiset hankkivat jokapaivaisen leipansa
metsasta (Vaara 2015). Nykyisin marjastus, metsdstys ja sienestys ovat suoma-
laisia innostavia harrastuksia. Kiinnostus suomalaisia metsamarjoja kohtaan on
kasvanut, kun muun muassa marjojen terveysvaikutukset on tiedostettu (mm.
Torronen 2015).

Metsantutkimuslaitos aloitti 1990-luvulla kansalaisia kiinnostavan kasvien feno-
logisen seurannan Seindjoelta kotoisin olevan tohtori Kauko Salon johdolla (Salo
2015). Metsamarjojen ja -sienien kehitysta seurataan pysyvien koealojen avulla
kasvukaudesta toiseen. Aiempien vuosien aikasarjoihin tukeutuen ja kasilla olevan
vuoden havaintojen perusteella muun muassa metsamarjojen kukinnoista ennus-
tetaan lopullisia syyskesan marjasatoja. Nykyaan Ruokaviraston toimeksiannosta
MARSI-tutkimus koostaa tiedot kauppaan tulleista marja- ja sienisatomadarista
(Ruokavirasto 2020).

Kauppaan tuleviin marjamadriin vaikuttavat marjasadot ja kansalaisten poiminta-
aktiivisuus (Ruokavirasto 2020). Satoihin taas vaikuttavat metsan puulajisuhteet,
varjostus ja metsanhoito. Mustikka marjoo harvennetuissa kangasmaiden manni-
koissa ja kuusikoissa tuottaen satoa 10 - 25 kg/ha/v. Puolukka puolestaan tuottaa
satoa parhaiten uudistusaloilla ja alle 20-vuotiailla kuivilla kankailla. Sadot voivat
olla yli 50 kg/ha/v laskentamallien mukaan. (Miina ym. 2015.) Lisaksi aluetason
makroilmasto seka metsan mikroilmasto vaikuttavat metsasta saataviin luonnon-
antimiin (mm. Lauhanen 2016).

Aiemmin sienisatoja on ennustettu metsikkdtunnusten ja saatietojen avulla.
[ta-Suomessa parhaimmat sienisadot kerdtdan kuusikoista (Tahvanainen ym.



2016). Lauhasen (2016) mukaan lampimat heindkuut ja sateiset elokuut ovat
ennustaneet hyvia sienisatoja vuosina 2002 - 2013.

Metsanantimien hankintaketjuja on tarkasteltava kokonaisvaltaisesti metsasta
ruokapoytaan. Marjasatojen ennustemalleista tarvitaan uutta tietoa kaytannon
padtoksenteon tueksi. Myds avoimien tutkimusaineistojen kaytosta keskustellaan.
Kun suomalaisen yhteiskunnan tutkimusresurssit ovat vahentyneet, on jarkevaa,
ettei julkisista tietoaineistoista tarvitse maksaa toiseen kertaan sita, minka veron-
maksajat ovat jo kertaalleen maksaneet.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa avoimien aineistojen soveltuvuutta
kotimaisten metsamarjasatojen ennustamiseen. Tapaustutkimuksen tavoitteena
oli selvittaa, miten kauppaan toimitettuja marjamaaria voitiin ennustaa limatieteen
laitoksen sadhavaintotietojen avulla. Tutkimus kasitteli paamarjoja eli mustikkaa
ja puolukkaa seka lakkaa eli suomuurainta.

2 AINEISTO- JA MENETELMAT
2.1 Mallit luonnon ilmididen kuvauksessa

Malleja voidaan kayttaa esimerkiksi asioiden ja luonnon ilmididen kuvaamisessa
ja tulevaisuuden ennustamisessa. Mallit ovat yksinkertaistuksia todellisuudesta.
Ne eivat toisaalta voi olla liian monimutkaisia. (Lauhanen 2002; 2016). Metsaa ja
biologisia prosesseja kuvaavissa malleissa korostuu luonnon ilmididen vaihtelu
(Lauhanen 2002; 2016), kun taas fysiikan tai kemian laboratoriossa voidaan
kontrolloiduissa olosuhteissa mitata asioita ja ilmioita varsin tarkasti.

Korrelaatioanalyysin avulla voidaan tutkia maarallisten muuttujien valisia riippu-
vuussuhteita. On mahdollista esimerkiksi tarkastella, miten turpeen typpipitoi-
suus vaikuttaa puuston kasvuun. Korrelaatioanalyysin pohjalta on mahdollista
laatia numeerinen regressioanalyysi, jolla voidaan pienimman neliGsumman
menetelmalla tutkia mm. eri tekijoiden vaikutusta puuston kasvuun (Lauhanen
2002). Sienisatoja voidaan ennustaa yksittaisten metsikko- ja ilmastotunnusten
avulla (Lauhanen 2016).

2.2 Tutkimusaineisto
2.2.1 Metsamarjojen kauppaantulomaarat

Vuosia 2002 - 2019 koskevista marjasatotutkimuksista kerattiin (Taulukko 1) mar-
jojen kauppaantulomadarat aluetasoilla Lansi-Suomen, Ita-Suomen seka entisten



Oulun ja Lapin Idanien osalta (Maa- ja metsdtalousministeric 2008; Maaseutu-
virasto 2011; Ruokavirasto 2020). Tarkastelu siis perustui entiseen laanijakoon.
Aineisto kasitti paamarjat eli mustikan, puolukan ja suomuuraimen eli lakan.
Karpaloista, metsavadelmista ja variksenmarjoista ei ollut riittavia tietoja olemassa.
(Ruokavirasto 2020.) Marjasadoissa on ollut vuosien valilla voimakasta vaihtelua
(mm. Salo 2015; Ruokavirasto 2020). Toisaalla ulkomaalaisten poimijoiden mer-
kitys metsamarjojen keruussa on herattanyt keskustelua (Ruokavirasto 2020).

2.2.2 Lampétila- ja sademaaratiedot

lImatieteen laitoksen Internet-sivujen aineistopalvelusta saatiin vuodesta 1961
lahtien tilastoidut kuukausitason keskimaaraiset lampotilat ja sademadrat hila-
aineistoon pohjautuen CSV-formaatissa (Ilmatieteen laitos 2020). Tiedot eivat
taysin vastaa saaasemien tietoja (Ilmatieteen laitos 2020). Kasvukauden saatar-
kastelu ulottui tassa tutkimuksessa toukokuusta lokakuulle. Lisdksi aineistoon
sisallytettiin lampatilojen ja sademaarien poikkeamat vuosien 1981- 2010 kes-
kiarvoista sekd tammi-maaliskuun osalta lisaksi vuotuiset lumen paksuustiedot
(IImatieteen laitos, [viitattu 7.5.2020]).

Lansi-Suomen osalta avoimen aineiston oletusarvona hyodynnettiin Seindjoen
sadhavaintoja, Ita-Suomen osalta Joensuun, Oulun laanin osalta Oulun ja Lapin
laanin alueelta Rovaniemen havaintoja toukokuusta lokakuuhun vuosien 2002
- 2019 osalta. Aikavalin oletettiin kuvaavan riittavasti tdman vuosituhannen
muuttumassa olevia iimasto-olosuhteita, eika toisaalta kerdtty liian kaukaista
saahavaintosarjaa.



Taulukko 1. Avoimista datoista lasketut mustikan, puolukan ja lakan
kauppaantulomaarat (1000 kg) ja kauppa-arvot (1000 €)
valtakunnan tasolla vuosina 2002 - 2019 (Maa- ja metsa
talousministerié 2008; Maaseutuvirasto 2012; Ruokavirasto
2020) seka limatieteen laitoksen (2020) aluetason
saatiedoista lasketut arvot valtakunnan tasolle em.
aikajaksolla. Esimerkkina kesa-heinakuun lampétilat
(°C) ja sademaarat (mm).

Havainnot | Minimi | Maksimi | Keskiarvo | Keskihajonta

Mustikan 18 1220 7198 3942 1825
ostomaara
(1000 kg)

Mustikan 18 1574 12199 6430 3157
kauppa-arvo
(1000 €)

Puolukan 18 1506 11239 5876 3040
ostomaara
(1000 kg)

Puolukan 18 1777 13046 6332 3704
kauppa-arvo
(1000 €)

Lakan 18 37 321 146 74
ostomaara
(1000 kg)

Lakan 18 349 1956 1199 452

kauppa-arvo
(1000 €)

Kesakuun 18 12,1 16,2 13,5 1,3
keskilampétila
(°C)

Kesakuun 18 19,7 88,9 58,7 22,1

sademaara
(mm)
Heindkuun 18 14,4 20,4 171 1,8
keskilampétila
(°C)
Heinakuun 18 21,2 112,8 72,5 25,0

sademaara
(mm)

2.3 Tilastolaskenta
Vuosien 2002 - 2019 alueittaiset marjojen kauppaantulomaarat ja samojen vuo-

sien aluesdatiedot yhdistettiin samaan havaintomatriisiin. Korrelaatioanalyysilla
tarkasteltiin ostomaarien ja saatietojen riippuvuussuhteita laskemalla Pearson’in



korrelaatiokertoimet (vrt. Lauhanen 2002; 2016). Nain paastiin selville, mitka tekijat
parhaiten selittavat kauppaan tulleita marjamaaria. Korrelaatiotarkastelun poh-
jalta laadittiin kauppaantulomadaria selittavat regressioyhtalot (Lauhanen 2016).
Laskelmat laadittiin SPSS 25.0 -tilastolaskentaohjelmistolla kesakuussa 2020.

3 TULOKSET JA TARKASTELU

3.1 Metsamarjojen kauppaantulomaariin vaikuttavat
yksittaiset saatekijat

Seuraavassa esitetdaan metsamarjojen kauppaantulomaarien riippuvuutta kes-
kilampotilasta ja -sademadrasta seka tammi-maaliskuun lumipeitteen keskipak-
suudesta.

Lumipeitetiedot piti madrittaa kartta-aineistoista silmavaraisesti. Asiaan liittyi siten
epatarkkuutta, mutta lumen paksuus ei selittanyt kauppaan tulleita marjamaaria
missaan tapauksessa, vaikkakin vahadlumisten talvien ennakoitiin johtavan erityi-
sesti mustikanversojen paleltumisiin ja sita kautta mustikkamaariin alentavasti
(Salo 2015).

Mustikan kauppaantulomaarille ei I0ytynyt selittavia tekijoita valtakunnan tasolla.
Sen sijaan Oulun alueella keskimadraista lampimampi elokuu lisasi mustikan
kauppaantulomaaria (r=0,520, p<0,027, n=18). Satokauden voidaan olettaa
pidentyvan, eika yopakkasia vield valttamatta ole. Lapissa puolestaan lammin
toukokuu (r=0,493, p<0,038, n=18) lisdsi kauppaantulomaaria. Lammin kevat on
yleensa hallaton. Muilla alueilla ei riippuvuuksia havaittu.

Puolukalle kesakuun sateet olivat eduksi (r=0,545, p<0,019, n=18) valtakunnan
tasolla. Lansi-Suomessa sama ilmi¢ korostui (r=0,505, p<0,032, n=18). Matala-
paineet merkitsevat vahaisia hallagdita. Lisaksi lammin lokakuu pidentaa syyskuun
jalkipuolella alkavaa puolukan poimintakautta Lapissa, mika ilmeni marjojen
kauppaantulomaadrissa (r=0,491, p<0,039, n=18). Peltolan (2020) mukaan lammin
lokakuu pidentaa Lapissa puolukan poimintakautta ennen ensilumen tuloa. Muilla
alueilla ei riippuvuuksia havaittu.

Suomuuraimen eli lakan osalta kauppaantulomaarille ei l0ytynyt selittavid saate-
kijoita valtakunnan tasolla eikd Lapin alueella. Lansi-Suomessa kesakuun sateet
(r=0,476, p<0,046, n=18) olivat lakalle eduksi. Ita-Suomessa puolestaan lampimat
toukokuut (r=-0,581, p<0,011, n=18) ja heinakuut (r=-0,533, p<0,023, n=18) pie-
nensivat lakan kauppaantulomadaria. Sama ilmio oli Oulun alueella, mutta elokuun



osalta (r=-0,505, p<0,032, n=18). Helteiset saat "kuivaavat” muutoin vesipitoisia
muuraimia, jolloin sadot ja kauppaantulomadrat pienenevat. Valtakunnan tasolla
lakan osalta havaittiin, ettd satomaarien ja poimijan saamien kilohintojen valilla oli
negatiivinen riippuvuus (r=-0,675, p<0,001, n=18) (Kuvio 1). Mustikan ja puolukan
osalta tata riippuvuutta ei havaittu.
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Kuvio 1. Suomuuraimen eli lakan satomaaran (kauppaantulomaaran
1000 kg) ja poimijan saaman kilohinnan (€) valinen riippuvuus.
Graafisella tasoituksella pisteparveen sopii suoran yhtalé y =
12,5 - 0,255 - x, missa x = sato ja y = kilohinta.

Tulokset patevat tutkimuksen laskentaoletuksilla ja sovelletuilla avoimilla aineis-
toilla. Tulokset eivat ota huomioon aluetason saapoikkeamia, ja laskelmat laadittiin
ilman metsikkdtunnuksia (vrt. Miinaym. 2015; Tahvanainen ym. 2016). Saatekijat
vaikuttavat marjoihin. Kevathallat voivat vieda kesan marjasadon mennessaan.
Kuiva heinakuu on mustikalle haitaksi ja alkukesan rankkasateet voivat tuhota
suomuuraimen kukat (Salo 2015). Lisaksi pitkdt hellejaksot ja sadekaudet voivat
karkottaa osan suomalaisista pois marjametsista. Toisaalta markia mustikoita ei
voi poimia. Ulkomaalaisiin marjanpoimijoihin saaolosuhteilla ei valttamatta ole
vaikutusta.

3.2 Marjojen kauppaantulomaarien ennustemallit
Marjojen kauppaantulomaarille laadittiin yksinkertaiset regressiomallit valta-

kunnan tasolla ja aluetasoilla. Seuraavassa tarkastellaan merkitsevia malleja
merkitsevine kertoimineen kasvukauden muuttujille.



Pienimman nelidsumman menetelmalla laaditussa regressioyhtaldssa puolukan
kauppaantulomaaraa (y) (1000 kg) selitti valtakunnan tasolla parhaiten kesakuun
keskimaarainen sademaara (x,), mika aina >0 mm

y=7513 - x, +1456,60 (Kaava 1)

Mallissa selittava muuttuja eli kesakuun keskisadanta (t=2,60, p<0,019) oli merkit-
seva, mutta vakio ei (t=0,81, p<0,429). Regressiomalli oli tilastollisesti merkitseva
(F=6,77, p<0,019, n = 18). Mallin selitysaste oli 0,297.

Oulun alueella suomuuraimen kauppaantulomaaraa (y) (1000 kg) selitti parhaiten
elokuun keskimaarainen lampatila (x,), mika aineistossa aina > 0 °C

y=136,64 - x, 784 (Kaava 2)

Mallissa selittdva muuttuja eli elokuun keskilampaotila (t=-2,34, p<0,032) oli mer-
kitsevd, samoin vakio (t=2,66, p<0,017). Regressiomalli oli tilastollisesti merkitseva
(F=5,48, p<0,032, n = 18). Mallin selitysaste oli 0,255 ja mallin tarkastelussay > 0.

Naissa laskelmissa aineisto kasitti vain metsamarjojen kauppaantulomaarat,
eika sisaltanyt todellisia kerattyja marjamaaria. Kdytanndssa metsamarjoista on
poimittu talteen vain 5 - 10 prosenttia (Turtiainen ym. 2015).

Tapaustutkimuksen tulokset patevat tutkimuksen laskentatiedoilla, oletuksilla
ja sovelletuilla aineistoilla. Ne olisivat olleet toisenlaiset erilaisilla Iahtotiedoilla.
Tulokset eivat ota huomioon aluetason saapoikkeamia. Aikasarjaa on tarpeen
tdydentad jatkossa. Tarkentuva aineisto mahdollistaa myds mallien parantamisen.
Tarkkojen seurantametsikoiden puustotunnusten mukaan ottaminen monimut-
kaistaa mallien rakennetta (Miina ym. 2015).

Vaikka aluetason saatiedoilla voitiin ennustaa marjojen kauppaantulomaaria,
kaytannon mittakaavassa voi aina olla paikallistason tilanteita, joissa aluetason
sadtiedot eivat pade eika metsamarjoja vaan jollekin tietylle alueelle tule.

4 LOPUKSI

Avoimen tieteen ja tutkimuksen yleistyessa myos datan avaaminen ja uudelleen
hyodyntaminen lisaantyy. Tama artikkeli antaakin esimerkin siita, miten eri toi-
mijoiden julkaisemia avoimia aineistoja voidaan hyddyntaa tutkimustoiminnassa.
Aikaisemmissa tutkimuksissa kerattyja seka esimerkiksi viranomaisten, tutkimus-



laitosten tai yritysten julkaisemia aineistoja voi etsia erilaisista kansallisista tai
kansainvalisista data-arkistoista ja -palveluista. Osa data-arkistoista on alakohtaisia
(esim. Kielipankki) ja osa taas yleiskayttoisia (esim. Zenodo).

Usein arkistot ja palvelut on tarkoitettu etenkin tutkijoiden, opettajien ja opiske-
ljoiden, mutta myos yritysten kdyttéon. Avattua dataa on mahdollista uudelleen
kayttaa tiettyjen ehtojen mukaisesti, mutta iso 0sa aineistosta on vapaasti kaytet-
tavissa kaikin mahdollisin tavoin edellyttaen, etta Iahde mainitaan. Osa avoimista
aineistoista sopii hyvin myos opiskelijoiden tarpeisiin, esimerkiksi projektiopinto-
jen, harjoitustoiden seka opinnaytetoiden tutkimusaineistoksi.

Taman tapaustutkimuksen tulokset patevat sovelletuilla avoimilla aineistolla
ja menetelmilla. Jatkossa on tarpeen paivittaa ja yhdistda eri tutkimuslaitosten
metsikkokoealatietoja, aluetason ja paikallistason saatietoja seka kasvupaikan
ravinnetietoja ja korkeusasemaan liittyvaa paikkatietoa. Internet-pohjaisilla online
-marjasatoennustekartoilla olisi laajempaa kiinnostusta myos kerailytaloudessa.

Vaikka vanhalla laanitasolla kasvukauden saa ennustaisi hyvad marjasatoa, niin
paikallinen metsan mikroilmasto voi poiketa aluetason saasta eika satoa saada
tutussa lahimetsdssa. Myds muut muuttujat voivat paikallisesti vaikuttaa kertyviin
marjasatoihin. Esimerkiksi kontukimalaisten ahkeroinnilla on taloudellista mer-
kitysta etenkin mustikan ja puolukan polyttajind. Tutkimusten mukaan kontuki-
malaisten polyttamilta koeruuduilta on saatu jopa 12-kertainen sato verrattuna
muilta tutkimusruuduilta saatuihin satoihin (Parkkinen, Paukkunen & Teras 2018).

Biotalouden korostuessa tarvitaan tietoa myds metsien monikayttoéa koske-
vista aluetason ja valtakunnan tason tunnusluvuista luonnonvaroja koskevissa
tilastoinneissa. Lisdksi biotalouden kasvu edellyttad, ettd avoimia aineistoja ja
paikkatietojdrjestelmia voidaan kehittaa kerailytalouden tueksi.

lImatieteen laitokselle ja Ruokavirastolle seka jalkimmaisen edeltdjille kiitokset
avoimista aineistoista. Kiitokset myds Eteld-Pohjanmaan Ely-keskukselle ja yrityk-
sille Makuja maakunnan metsista -hankkeen rahoittamisesta Manner-Suomen
maaseutuohjelmassa seka OKM:lle Avoin TKI, oppiminen ja innovaatioekosystee-
mit -hankkeen rahoittamisesta.
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