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1. Johdanto

Havununna (Lymantria monacha) on villakkaisiin kuuluva perhoslaji, joka on herattanyt
suurta huomiota Keski- ja Itd-Euroopassa aiheuttamillaan metsatuhoilla (Schonherr 1985,
Bejer 1986, Bejer 1988, Uhlikova ym. 2011). Bejerin (1988) esittamassa levinneisyyskartassa
havununna esiintyy Keski-Euroopassa yleisend, aiheuttaen toistuvia, syklittaisia metsatuhoja,
mutta se on levinneisyytensa pohjoisrajalla aivan eteldisimmassa Suomessa. Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) vuosina 1993-2012 tekeman valtakunnallisen
yoperhosseurannan perusteella on kuitenkin havaittu, ettd 1990-luvulta I3dhtien
valopyydyksiin jadneiden havununnien maard on 80 kertaistunut (Leinonen ym. 2016).
Lajitietokeskuksen Laji.fi-havaintopalveluun merkittyjen havaintojen perusteella havununna
on vakiintunut jo Joensuun ja Kuopion korkeudelle asti. Sen tiedetdan aiheuttaneen
pienialaista tuhoa Lounais-Suomen saaristossa (Pouttu & Heino, 2014), joten
havununnapopulaation monitoroinnin aloittaminen on ajankohtainen kysymys myds
Suomessa. Luonnonvarakeskus (Luke) kokeili seurantaa vuonna 2018 muutaman kymmenen
feromonipyydyksen avulla, mutta kesalld 2019 havununnan esiintymistd kartoitettiin
kattavalla pyydysverkostolla Etela- ja Keski-Suomessa. Tarkoituksena oli kerata tarpeellista
pohjatietoa havununnakannasta Suomessa. Sen avulla monitorointia voidaan keskittaa
tulevina vuosina tiheimman kannan alueille, missa mahdollisten metsatuhojen riski on

suurin, jos havununnakannat jatkavat kasvuaan.



1.1 Havununnan perusekologia

Havununna on villakkaisiin (alaheimo Lymantriinae) kuuluva keskisuuri ja ydaktiivinen
perhonen, jonka siipien yleensd valkoisessa pohjavarissa on kirjavia mustia kuvioita ja
pisteitd (Novak 1976, Leinonen ym. 2016). Siipien varitys vaihtelee paljon, ja voi vaihdella
tummanharmaasta ldhes mustaan asti. Naaraan siipivdli on 45-55 millimetria, ja
pienemmalld koiraalla se on 35-45 millimetria (Novdk ym. 1976). Lepoasennossa siivet
asettuvat kolmionmuotoon. Havununnakoiraan tunnistaa naaraasta kampamaisten

tuntosarvien avulla (Kuva 1).
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Kuva 1. Ylarivissa kaksi havununnakoirasta, vasemmalla tavanomainen vaalea fenotyyppi ja oikealla tumma
melanistinen yksil6. Koirailla esiintyy varivaihtelua naiden kahden muodon vililla. Alarivissa kookkaampi
naaras, jonka perdpadssa pitkd munanasetin nakyy selvasti. Sukupuolet erottaa koon lisdksi helposti myos
tuntosarvien rakenteesta.



Havununnan levinneisyys ulottuu Keski-Euroopasta Vendjan eteldosien kautta itdiseen
Aasiaan aina Kiinaan, Koreaan ja Japaniin asti (Bejer 1988, Yasyukevich ym. 2015).
Elinkierroltaan havununna on yksivuotinen, ja se talvehtii munina, jotka naaras asettaa
yleensd puun tyviosaan kaarnan rakoihin (Bejer 1988). Havununnakoiraiden lento alkaa
heindkuun puolenvilin aikoihin, ja kestda syyskuun alkuun asti maantieteellisesta sijainnista
ja saaoloista riippuen (Jensen & Nielsen 1984, Hielscher & Engelmann 2012, Wang ym.
2017). Havununnanaaraat ovat huonoja lentdjid, ja usein ne asettuvat puiden rungoille
houkuttelemaan koiraita feromonilla (Bejer 1988). Parittelun jidlkeen myo6s naaraat voivat
lentaa aktiivisemmin (Bejer 1988). Lisaantymisen jalkeen aikuiset havununnat menehtyvat.
Havununnien lentoaktiivisuuteen vaikuttavat sadolot, erityisesti [ampdtila. Yolampotilojen
laskiessa alle 8-12°C asteen havununnien lento loppuu ldhes kokonaan (Jensen & Nielsen
1984, Skuhravy 1987, Skatulla & Feicht 1995). Jensen ja Nielsen (1984) havaitsivat lennon
olevan aktiivisinta iltalampotilan ollessa 15-22°C astetta. Havununnat ovat aktiivisimmillaan
puolenyon aikoihin, mutta aloittavat lennon heti hamaran laskeuduttua muuten suotuisissa
saaoloissa (Skuhravy & Zumr 1981). Skatulla ja Feicht (1995) kuitenkin havaitsivat, ettd dinen
lentoaika voi vaihdella paljon maantieteellisesti ldaheisten populaatioiden kesken, vaikka

seuranta-alueiden valisessa metsarakenteessa ei ollut eroja.

Parittelun jalkeen havununnanaaras munii keskimaarin 120-180 munaa, jotka
se asettaa noin 40 munan ryppadisiin puiden runkojen alaosiin kaarnan rakoihin pitkalla
munanasettimellaan (Bejer 1988). Toukat kehittyvat munien sisdllda useamman viikon ja
aloittavat talvehtimisen munien sisdlld ldhes taysin kehittyneind. Havununnan munat
kestavat keskimaarin -29°C lampdtilaa ennen alijadhtymistaan (Falt-Nardmann ym. 2018b).
Kun lampétilat talven jalkeen alkavat kohota, munien diapaussi loppuu, ja kehittyvat toukat
alkavat hyodyntda munien vararavintoa ennen kuoriutumistaan. Munien kuoriutuminen
ajoittuu lampotilojen mukaan, mutta tapahtuu yleensa toukokuun alkupuolella (Bejer 1988).
Kuoriutumisen jalkeen toukat pysyttelevat muutaman pdivan talvehtimispaikan
laheisyydessda ennen kuin lahtevat kiipeamadan puun runkoa ylospain kohti latvustoa.
Havununnan toukat kdyttavat ravintonaan paaasiassa havupuita, kuten kuusta (Picea abies),
mantya (Pinus sylvestris), lehtikuusia (Larix sp.) ja pihtoja (Abies sp.), mutta selvidvat myos
monen muun puun ja varpukasvin lehdilld ja neulasilla (Bejer 1988, Keena ym. 2003,

Nakladal & Brinkeova 2015). Havununnan toukkien kehityksessa on viidestd seitsemaan eri



kehitysvaihetta, joiden mukaan niiden ravinto vaihtelee. Nuorimmat, vastakuoriutuneet
toukat kayttavat ravintonaan paaasiassa kuluvan vuoden versoja ja puiden hedekukintoja
(Bejer 1988). Munien kuoriutumisen ajankohta on synkroniassa puiden kukinnan kanssa,
jotta nuorilla toukilla olisi optimaalista ravintoa tarjolla heti kuoriutumisen jalkeen.
Nuorimmat toukat osaavat lisaksi leijailla ilmavirtausten mukana silkkia apuna kayttdaen
sopivan ravinnon etsimiseksi. Keena ym. (2019) havaitsivat, ettd vastakuoriutuneet toukat
voivat lampdtilasta riippuen selvitd jopa viikon ilman ravintoa, mikd mahdollistaa
optimaalisen ravinnon etsimisen kuoriutumispaikan ldhiymparistosta. Vanhemmat toukat
kykenevat hyodyntamaan myos vanhempia neulasia ja lehtid (Bejer 1988, Jensen 1991) ja
syOmaan useita eri kasvilajeja (Keena ym. 2003). Toukat koteloituvat yleensd heindkuun
alussa puun rungolle, mutta massaesiintymisvuosina koteloitumista voi tapahtua myds
isantdpuun latvaosiin. Havununnan kotelot ovat noin kahden senttimetrin pituisia,

punertavan ruskeita ja vaaleiden karvatupsujen peittamia (Kuva 2).
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Kuva 2. Havununnan kotelokoppa méannyn rungolla (Heino ja Pouttu 2014). Kuva: Antti Pouttu (Luke).

Havununnat kuoriutuvat koteloistaan heindkuun puolenvalin aikoihin. Laimpdétila vaikuttaa
havununnan elinkierron eri vaiheisiin, ja sen nousun on havaittu lyhentdvan esimerkiksi
toukan kehitysaikaa (Karolewski ym. 2007). Lisdksi eri populaatioissa elinkierron
kehitysvaiheiden kesto vaihtelee (Falt-Nardmann ym. 2017). Tama voi olla peraisin

populaatioiden sopeutumisesta paikallisiin ilmasto-olosuhteisiin.



1.2 Merkitys metsatuholaisena

Havununna on saanut suurta huomiota metsatuholaisena Keski-Euroopassa, jossa se on
aiheuttanut suuria tuhoja havupuumetsissa (Schonherr 1985, Bejer 1986, Bejer 1988, Jensen
1991, Uhlikovd ym. 2011, Nakladal & Brinkeova 2015) jo vuosikymmenien ajan, ja on yksi
merkittavimmistda metsatuholaisista Euroopassa. Havununna suosii erityisesti kuusen (Picea
abies) ja mannyn (Pinus sylvestris) muodostamia metsid, mutta on generalistinen herbivori ja
pystyy kayttdmaan ravintonaan myds lukuisia muita havu- ja lehtipuita seka varpuja (Bejer
1988, Jensen 1991, Keena 2003, Nakladal & Brinkeova 2015). Suurimmat havununnan
aiheuttamat metsatuhot 1900-luvulla tapahtuivat 1978-1984 Puolassa, jossa yli 2 miljoonaa
hehtaaria kuusi-, manty- ja lehtikuusimetsaa karsi vahinkoja havununnan perakkaisten
massaesiintymien takia (Schonherr 1985). Tuhoalue kattoi jopa neljasosan Puolan kaikista
metsistd, ja erityisesti kuusivaltaisissa metsissa tuhot johtivat usein metsien kuolemaan ja
hakkaamiseen. Kuuset ovat erityisen herkkia havununnan aiheuttamille tuhoille, silld usein jo
50 % neulaskato johtaa puun kuolemaan (Bejer 1988). Yksittaisen puun puhtaaksi sydmiseen
tarvitaan arvioiden mukaan 600-1000 toukkaa, mutta pahimpina vuosina Puolassa havaittiin
yleisesti 10 000—-20 000 toukkaa yhtd isantdpuuta kohti. Jo 1800-luvulla tapahtuneiden
havununnan massaesiintymien seurauksena valtavat alueet metsamaata jouduttiin
raivaamaan maatalousalueiksi nykyisen Puolan ja Vendjan alueelta (Bejer 1988). Neulasten
syOnnista on negatiivisia vaikutuksia isantdapuiden kasvuun, mika havaitaan esimerkiksi
vuosirenkaiden paksuutta tutkittaessa, kuten Kochanowski ja Bednarz (2007) havaitsivat
mannyilld.  Havununnan massaesiintymilla oli negatiivinen korrelaatio puiden
paksuuskasvuun. Puiden kasvun heikkeneminen on osa metsatuholaisten aiheuttamista
ongelmista esimerkiksi metsatalouden nadkokulmasta.  Vaikka metsatuholaiset eivat
aiheuttaisi yksittdisten puiden kuolemaa, niin niilla on silti negatiivinen vaikutus puiden
kasvuun ja hyvinvointiin. Havununnien neulassyonnin vuoksi heikentyneet havupuut ovat
lisdksi vaarassa joutua muiden tuholaisten, kuten kaarnakuoriaisten, hyokkayksen kohteeksi

(Bejer 1988).

Viime vuosikymmenien aikana havununnan massaesiintymat Euroopassa ovat
olleet paikallisempia, keskittyen paasaantoisesti yksilajisiin, istutettuihin havupuumetsiin
(Uhlikova ym. 2011, Nakladal & Brinkeova 2015). Uhlikovd ym. 2011 havaitsivat, etta

TSekissa havununnan massaesiintymat ovat siirtyneet mantymetsista kuusivaltaisiin metsiin
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1900-luvulle siirryttaessa. Historiallisten massaesiintymien raportointia tutkittaessa
huomattiin, ettd massaesiintymien kohteena ovat aiempaa useammin kuusimetsat.
Havununnan preferenssi kuusimetsia kohtaan on havaittu myés muualla Euroopassa, kuten
Saksassa (Heiermann & Fildner 2006), Italiassa (Cescatti & Battisti 1992) ja Tanskassa (Bejer
1988), missa havununna on usein yleisin perhoslaji puhtaissa kuusimetsissd. Havununnan
historiallisten massaesiintymien avulla on pyritty selvittdamaan epidemioiden kannalta
riskialttiita metsid, joissa massaesiintymat ovat toistuneet useamman kerran (Uhlikova ym.
2011). Massaesiintymien on havaittu tapahtuvan erityisen usein alueilla, joissa vallitsee
yksipuolinen havupuumetsan lisaksi huonolaatuinen hiekkamaaperd, jonka seurauksena
puut karsivat kuivuuden aiheuttamasta stressistda (Bejer 1986, Bejer 1988, Jensen 1991,
Uhlikovda ym. 2011, Nakladal & Brinkeova 2015). Kaikkein alttiimpia havununnan
massaesiintymille ovat kuusen luonnollisen levinneisyysalueen ulkopuolelle istutetut saman
ikdiset kasvatuskuusikot, jotka kasvavat huonolaatuisessa ja hiekkaisessa maaperassa.
Tallaisten kasvatusmetsien istuttaminen lisdda havununnan aiheuttamien metsatuhojen
riskid. Havununna ei ole tiettavasti aiheuttanut Suomessa kuin pienialaista tuhoa syomalla
pienen saaren kasvillisuuden Lounais-Suomessa (Pouttu & Heino 2014). Laji on kuitenkin
yleistynyt Suomessa viimeisten vuosikymmenien aikana voimakkaasti (Leinonen ym. 2016),

ja on mahdollista, etta laji tulee aiheuttamaan laajempia metsatuhoja tulevaisuudessa.

1.3 Metsatuhojen vélttaminen

Usein monimuotoisia ja monilajisia metsia on pidetty vastustuskykyisina erilaisia hairidita ja
tuhohyonteisia vastaan (mm. Koricheva ym. 2006, Castagneyrol ym. 2014, Jactel ym. 2017).
Useita eri puulajeja kasvavat metsat eivat ole yhtd riskialttiita spesialistiherbivorien
aiheuttamille vahingoille (Koricheva ym. 2006), silla optimaalista ravintoa ei ole saatavilla
yhta helposti kuin vyksilajisissa kasvatusmetsissa. Generalististen herbivorien, kuten
havununnan, kohdalla puuston monimuotoisuus ei kuitenkaan valttamatta suojaa tuhoilta.
Castagneyrol ym. (2014) havaitsivat, ettd erityisen tarkeaad tuhojen valttamisessa on eri
puulajien fylogeneettinen etdisyys toisistaan, eikd niinkaan puulajien lukumaara.
Ravinnonsaannin lisdksi metsdan monimuotoisuus vaikuttaa myos metsaalueen eldinyhteisén

monimuotoisuuteen, jolloin myds herbivorien luonnollisten vihollisten lukumaara voi olla



suurempi (Koricheva ym. 2006, Castagneyrol ym. 2014, Jactel ym. 2017). Kaitaniemi ym.
(2007) havaitsivat, ettd mannyn taimet selvisivat paremmin ruskomantypistidisen
aiheuttamasta vahingosta kasvatettuna koivuntaimien kanssa samalla alueella.
Sekataimikossa esiintyi enemman mantypistidistoukkien luonnollisia vihollisia, kuten
muurahaisia, jotka rajoittivat pistidistuhoja. Metsien monimuotoisuus voi siis vaikuttaa
herbivoreihin myds epdsuorasti muiden trofiatasojen kautta. Monet linnut, kuten tikat,
kdyttdvat havununnan toukkia ravintonaan (Bejer 1988), joten monimuotoisessa
metsdyhteisossa voi olla enemman luontaisia petoja rajoittamassa havununnakantaa.
Vuorovaikutussuhteet luonnossa ovat kuitenkin usein hyvin monimutkaisia ja hankalia
ennustaa. Vaikka Kaitaniemi ym. (2007) havaitsivat mantypistidistuhojen pienentyvan

sekapuutaimikossa, niin kirvojen aiheuttamat tuhot puolestaan kasvoivat.

Havununna pystyy kdyttamaan ravintonaan lukuisia eri kasvilajeja, mutta sen
aiheuttamat metsatuhot keskittyvat erityisesti manty- ja kuusimetsiin (Bejer 1988, Jensen
1991, Uhlikovd ym. 2011). Havununnatuhojen valttamiseksi tallaisten kasvatusmetsien
istuttamista on valtettava, erityisesti riskialueilla (Bejer 1986, Uhlikovd ym. 2011). Toisaalta
Heiermann ja Schitz (2008) eivat havainneet havununnan runsaudessa eroja
pyyntipaikkojen valilla, joissa metsan rakenne vaihteli kuusimetsastd sekametsaan.
Havununnia pyydettiin valopyydyksilla kuusen (Picea abies) ja pyokin (Fagus sylvatica)
muodostamista sekametsista, joissa puulajien keskindinen runsaus vaihteli. Havununna oli
yleisin saaliiksi saatu laji puhtaissa kuusimetsissa, mutta tilastollista eroa ei havaittu kuusi- ja
sekametsien havununnasaaliiden vililla. Havununna voi kayttdda myos pyokin lehtid
ravintonaan, mika voi selittda sen, ettei merkitsevia runsauseroja |6ydetty metsatyyppien
valilla. Cescatti ja Battisti (1992) havaitsivat puolestaan, ettd metsdn latvuspeittavyys
korreloi havununnan massaesiintymien kanssa. Ylitiheissa metsissd havununnan toukille voi
olla helpommin tarjolla optimaalista ravintoa toukan eri kehitysvaiheissa. Metsan
harvennuksien suorittaminen ajallaan voi olla yksi keino ennaltaehkaistd havununnan
aiheuttamia tuhoja, etenkin kun hyvalld metsanhoidolla tiedetdan yleensakin olevan metsien

terveyttd edistava vaikutus, ja terve metsa on vastustuskykyisempi tuholaisia vastaan.

Havununnan torjuntaan on kaytetty lukuisia erilaisia hyonteismyrkkyja sen
aiheuttamien laajojen metsatuhojen vuoksi, mutta usein myrkkyjen kayttdé ei ole

ongelmatonta (Bejer 1986, Jensen 1991, Glowacka 1995). Monet torjunta-aineet vaikuttavat
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havununnien lisdksi lukuisiin muihin hyonteisiin tappavasti. Wanner ym. (2005) eivat
kuitenkaan omassa tutkimuksessaan havainneet havununnien myrkytyksellda olevan
merkitsevda vaikutusta muille selkdrangattomille tai ympardiville habitaateille.
Lajispesifimpien myrkkyjen ongelma on puolestaan niiden hitaampi vaikutusaika, jolloin
tuhot voivat olla suuria myrkytyksen viiveen vuoksi. Laajoja metsdalueita on kuitenkin
ruiskutettu myrkyilla esimerkiksi Puolassa (Bejer 1988) massaesiintymien lopettamiseksi ja
metsatuhojen  estamiseksi. Vuosina 1978-1984 tapahtuneiden massaesiintymien
seurauksena miljoonia hehtaareja metsad ruiskutettiin hyonteismyrkylld, mutta siita
huolimatta tuhojen laajuus oli valtava (Schonherr 1985). Havununnan toukkia infektoiva NP-
virus on myos todettu tehokkaaksi, ja usein massaesiintymien luonnollinen haviaminen
perustuu kyseisen viruksen aiheuttamaan kuolleisuuteen (Zethner 1976, Bejer 1988, Ilyinykh
2011). Tanskassa NP-virusta ruiskutettiin havununnan tuhoalueille, mutta osa toukista
kehittyi koteloitumiseen asti ennen kuolemistaan (Zethner 1976). Vaikka virus tappoi 90 %
infektoiduista yksiloista, vain noin puolet toukista kuoli jo toukkavaiheessa. Tuhoja ei
kuitenkaan enaa syntynyt seuraavina vuosina. Suomessa mantypistidistuhojen torjuntaan on
jo vuosikymmenia kaytetty mantypistidisten luontaista monisarmidvirusta, jota ruiskutetaan
massaesiintymavuosina pahimmille tuhoalueille (Nuorteva 1972). Metsatuholaisten
luonnolliset virukset ovat yleensa tehokkaita ja turvallisia keinoja pienentaa tuhohyodnteisten

massaesiintymia ja hillitd metsatuhoja.

1.4 Havununnakannan monitorointi

Havununnien monitorointi ja kannanseuranta on sen levinneisyysalueilla kehittynyt vuosien
aikana feromonihoukutteiden kayttoon (mm. Skuhravy & Zumr 1981, Jensen & Nielsen 1984,
Skuhravy 1988, Jensen 1991, Morewood ym. 2000, Wang ym. 2017), jotka on todettu
tehokkaiksi ja tarkoiksi keinoiksi houkutella lennolla olevia havununnakoiraita pyydyksiin.
Perinteisesti havununnien maaraa massaesiintymisissa on arvioitu laskemalla puiden
rungoilla lepailevia perhosia ja tyhjia kotelokuoria, tai kerdaamalld toukkien jatoksia
isantapuiden alapuolelta liimalewyilld. Teollisiin feromoneihin perustuva koirashavununnien
pyynti ndyttaisi kuitenkin olevan tehokas ja helppo keino, joka korreloi osittain perinteisten

kannanarviointiin kdytettyjen menetelmien kanssa (Morewood ym. 2000). My6s muiden
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perhoslajien monitoroinnissa on siirrytty feromonipyyntiin, ja tuloksien perusteella
feromonipyynnin saalismaara korreloi paikallispopulaation kanssa, ja on kayttdkelpoinen
monitorointiin (Jactel ym. 2006, Straw ym. 2019). Feromonipyydysten avulla on voitu
tehokkaasti vahentdaa maastotydtunteja perinteiseen monitorointiin verrattuna. Se on myos
selvasti tehokkain keino monitorointiin, kun havununnapopulaation tiheys on alhainen
(Jensen 1991). Feromonipyydysten avulla on lisdksi pystytty selvittdmadan havununnien
fenologiaa ja ekologiaa aiempaa tarkemmin, mikad auttaa monitoroinnin suunnittelussa ja
toteuttamisessa (Hielscher & Engelmann 2012, Wang ym. 2017). Jensen ja Nielsen (1984)
tutkivat havununnakoiraiden lentoaikaa ja pyyntimaaria eri metsatyypeissa Tanskassa. He
havaitsivat, ettd koiraat ovat kiinnostuneita feromonista parittelun jalkeenkin. Vertailtaessa
naaraiden lasnaoloa ja koiraiden lentoa feromonille havaittiin, ettd koiraiden lento jatkuu
hyvien sadolosuhteiden myotad useita pdivia kauemmin kuin mitd havununnanaaraita on
havaittavissa lisdantymisalueilla. Taman seurauksena on mahdollista, ettd dispersoivia
koiraita lentda feromonipyydyksiin parittelun jalkeen varsinaisen lisdantymisalueen
ulkopuolella. Taman vuoksi tuhojen kannalta riskialttiita, paikallisia metsdalueita voi olla
hankala kartoittaa koiraiden feromonipyynnilla. Aikuiset koiraat voivat eldd parittelun
jalkeen jopa 24 paivaa, mika on havaittu merkinta-uudelleenpyynti-kokeissa (Skuhravy ym.
1987). Tana aikana ne voivat lentda pitkidkin matkoja lisaantymisalueidensa ulkopuolelle.
Taman vuoksi pyydystettyjen koirashavununnien maara ei korreloi suoraan alueella olevien

naaraiden maaraan (Jensen & Nielsen 1984).

Hielscher ja Engelmann (2012) tekivat tilastollisia laskelmia tuhansille
feromonipyydyksille kymmenen vuoden ajalta selvittadkseen havununnan lentoon liittyvia
ajoituksia ja havununnien maaraa tavallisina ja massaesiintymisvuosina. Pyyntiaineisto oli
keratty Saksasta, ja tilastolliseen testaukseen sisallytettiin vain mantymetsissa sijainneet
pyydykset. Havununnien lento alkoi aikaisintaan 20. kesdkuuta ja jatkui pisimmillaan 17.
syyskuuta asti, mutta 90 % maksimaalisista padivittdisista havununnasaaliista saatiin
aikavalilla 9. heindkuuta — 15. elokuuta. Yhden vuorokauden ja koko kesan maksimisaaliin
vélilla on vahva positiivinen korrelaatio, minkad vuoksi feromonipyyntid voidaan kohdentaa
juuri parhaaseen havununnan lentoaikaan ja vahentdda monitorointiin tarvittavan tyon
maarad huomattavasti. Lisdaksi feromonipyyntien tehokkuutta pyydysten sijoittelua

muuttamalla on myo6s tutkittu, mika helpottaa tulevien feromonipyyntien suorittamista
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(Skuhravy 1987, Wang ym. 2017). Skuhravy (1987) havaitsi, etta feromonipyydysten
sijoittaminen 1,5-3,5 metrin korkeuteen johti suurempaan saalismaaraan kuin maanpinnan
[ahettyville tai yli 3,5 metrin korkeuteen asetettu pyydys. Samanlaisia havaintoja teki myds
Wang ym. (2017) asettamalla ansoja maanpinnan tasolle sekd kahden ja viiden metrin
korkeuteen. Pyydykset kahden metrin korkeudessa pyysivat huomattavasti enemman
havununnakoiraita kuin vastaavanlaiset pyydykset eri korkeudella. Havununnien
optimaalinen lentokorkeus nayttdisi olevan suhteellisen matala, joka helpottaa myos
pyydysten asettelua ja tarkastamista. Wang ja muut (2017) kayttivat tutkimuksissaan cis-7,8-
epoxy-2-metyylioktadekaani (disparlure) yhdistettd, joka houkuttelee havununnien lisaksi
my0s lehtinunnia (Lymantria dispar). Pyydystyyppind he kayttivat Unitrap-suppiloansaa,
jonka pyyntiteho ei heikkene saaliiksi jadneiden perhosten maaran kasvaessa, minka vuoksi

se on yksi kaytannollisimpia pyydyksia havununnien pyyntiin (Morewood ym. 2000).

Wang ym. (2017) testasivat myos feromonin vaikutusaluetta asettamalla ansoja
tietyn matkan p&ddhan havununnien valtaamasta metsadsta. Tarkoituksena oli testata
feromonivalmisteen toimintaetdisyyttd. Kauimmaiset havununnat I6ytyivat pyydyksista,
jotka oli sijoitettu 200 metrin paahdan metsanrajasta, kun taas 500-1000 metrin paassa
olleista pyydyksista ei saatu yhtaan havununnaa. Feromoni houkuttaa havununnakoiraita siis
vahintdadan 200 metria metsanrajasta avoimelle alueelle. Kuten Skuhravy ja Zumr (1981)
havaitsivat Euroopassa, tuuliolosuhteilla on merkitystd feromonin leviamiseen
[ahiymparistdssd, ja vaikuttaa ndin ollen pyydysten tehokkuuteen. He havaitsivat, etta
pienessa tuulenvireessad saalismaarat olivat 3-5 kertaa suurempia kuin taysin tyynessa. On
siis myOs oletettavaa, ettd tuulen suunnasta riippuen pyydysten houkuttelumatka ei ole
symmetrinen pyydyksen ymparilld, vaan kohdistuu tuulen suunnan mukaisesti. Myos
Stanca-Moise ym. (2017) havaitsivat tuulen vaikutuksen feromonipyynnissa Romaniassa.
Rinteisiin asetetuissa pyydyksissa saalismaaraan vaikutti pyydyksen sijainti puun eri puolilla.
Rinteilla vallitsevat tuulet levittdavat feromonia epatasaisesti ymparistoon, joka nakyy

saalismaarien eroina.

Laajamittaisen  monitoroinnin  avulla  voidaan  havaita  muutokset
havununnakannassa ja ennustaa mahdolliset massaesiintymat ja metsatuhot (Oltean ym.
2003). Massaesiintymien muodostumiseen tarvitaan useampi hyva vuosi, ja monitoroinnilla

voidaan havaita sen kehitys ennen varsinaista massaesiintymaa. Ndain my6s mahdollisten
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suojelutoimenpiteiden  toteuttaminen onnistuu ilman viivettda. Taman  vuoksi

havununnakantojen monitorointi erityisesti riskialueilla on valttamatonta.

1.5 Havununna Suomessa

Ensimmaiset havununnahavainnot entisen Suomen alueelta ovat vuodelta 1899 Viipurista, ja
vuonna 1912 loydettiin useita yksiloitd Viipurin satama-alueelta (Saalas 1949). Onkin
todennakoistd, ettd nama havununnat saapuivat laivaliikenteen mukana. Ensimmainen
havununnan toukka |6ydettiin Ahvenanmaalta 1947, mutta laji oli edelleen todella
harvinainen harhailija Suomessa. Viime vuosikymmenien aikana havununnahavainnot
Suomessa ovat perustuneet perhosharrastajien havaintoihin ja valtakunnallisen
yoperhosseurannan tuloksiin (Leinonen ym. 2016), mutta varsinaista monitorointia ei ole
aiemmin tehty. Luonnontieteellisen museon yllapitdmaan havaintotietokantaan (Laji.fi)
harrastajat ovat merkinneet havununnahavaintojaan jo useiden vuosien ajan. Naiden
havaintojen pohjalta nayttaisi silta, ettd havununna on vakiintunut Suomeen ainakin Vaasa-
Kuopio-Joensuu akselin eteldapuolelle. Havainnot ovat kuitenkin olleet melko harvalukuisia jo
Tampereen pohjoispuolella. Havununnan runsastuminen Suomessa on tapahtunut todella
nopeasti, sillda 1990-luvulta Idhtien Leinonen ym. (2016) havaitsivat yoperhosseurannassa
saaliiksi jaaneiden havununnien maaran 80 kertaistuneen. Havununnan nopean leviamisen
ja runsastumisen syitd ei tiedetd, mutta lampeneva ilmasto voi olla yksi merkittava tekija.
Erityisesti talvien minimildmpétilan on arveltu rajoittavan tehokkaasti hyodnteisten
esiintymista, ja tuhohyodnteisten massaesiintymia on pystytty selittdmaan lampimien talvien
avulla (Neuvonen ym. 1999). llmaston ldampenemiselld on selitetty myods mittarilajien
massaesiintymien tapahtumista entistd pohjoisemmilla ja mantereisilla alueilla (Jepsen ym.
2008), mikd on oletettavasti seurausta kasvaneesta talvisdilyvyydestd. Lauhoina talvina
munina talvehtivien hyoOnteisten sailyvyys paranee, mika voi johtaa massaesiintymiin
seuraavina kesind, kuten mallinnus osoitti ruskomantypistidisen (Neodiprion sertifer) ja
tunturimittarin (Epirrita autumnata) kohdalla. My6s Amunet ym. (2012) havaitsivat
talvipakkasten selittdvan munina talvehtivien mittarilajien levinneisyytta ja massaesiintymia.
Rajoittavien aarilampdotilojen harvinaistuessa on oletettavaa, etta lajien levinneisyys laajenee

pohjoisemmaksi.
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Havununnan plastisuutta ja sopeutumista Suomen ilmasto-oloihin on tutkittu
vertailemalla yksil6itda Etela-Suomen ja Saksan populaatioista (Falt-Nardmann ym. 2017).
Havununnia kasvatettiin samanlaisissa olosuhteissa ja havaittiin, ettd suomalaisten toukkien
koteloituminen tapahtui pienemmassa lamposummassa kuin saksalaisten. Toisin sanoen
suomalaiset toukat koteloituivat aiemmin, mika saattaisi olla adaptaatio Suomen
lyhyempaan kesdan. Sopeutuminen ndyttdisi tapahtuneen havununnalla todella nopeasti,
vain muutaman vuosikymmenen aikana. Havununna esiintyy Suomessa pohjoisrajallaan, ja
plastisuus voi auttaa sitd sopeutumaan vallitsevaan ilmastoon ennen geneettisten
muutosten tapahtumista. Kuten Leinosen ym. (2016) valtakunnallisen yoperhosseurannan ja
Suomen Lajitietokeskuksen (Laji.fi) havainnoista voidaan paatelld, havununna on yleistynyt
Suomessa viimeisten vuosikymmenien aikana paljon. Falt-Nardmann ym. (2018a) arvioivat
havununnan levinneisyysnopeutta hyodyntden valtakunnallisen yo6perhosseurannan
havununnahavaintoja. Havununnasaaliiden maaraa vertailtiin samoilla pyyntipaikoilla
vuosien valilla, ja voitiin arvioida, kuinka nopeasti havununnasaaliita saatiin myos
pohjoisemmilta pyyntipaikoilta. Pyydyspaikkojen vélisen etdisyyden avulla levidmisnopeus
voidaan arvioida, kun pohjoisemman pyydyksen saalismdara vastaa eteldisemman
saalismaaraa. Kahdenkymmenen pyydyspaikan perusteella havununnan levidmisnopeudeksi
pohjoiseen arvioitiin  13,7-17,1 kilometria vuodessa. Seka Lajitietokeskuksen etta
yoperhosseurannan  havainnot tukevat  havununnan  runsastumista = Suomessa.
Havaintomaarien kasvua ei selitd aiempaa tehokkaampi monitorointi, silld useimpien muiden
perhoslajien  havaintomaarat ovat pysyneet samalla tasolla kuin aiemminkin.
Havununnakanta nayttdisi vakiintuneen jo Keski-Suomen korkeudelle asti, vaikka muutama

vuosikymmen sitten se oli harvalukuinen Lounais-Suomessa.

1.6 llmastonmuutos ja havununna

IImastonmuutos on valtava globaali ongelma, jonka seurauksena keskilampotilat nousevat
ympari maapalloa (Allen ym. 2018). My6s darilampétilojen muutoksia on havaittu globaalilla
tasolla, erityisesti minimilampodtilojen nousua (Alexander ym. 2006). Maapallon
keskilampotilan nousun lisdksi muutoksia tapahtuu erityisesti arktisten alueiden

talvilampotiloissa sekd minimilampotiloissa, jotka voivat olla rajoittavia tekijoitd monelle
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hyonteiselle (Neuvonen ym. 1999, Bale ym. 2002, Amunet ym. 2012, Bjorkman & Niemela
2015). Bjorkmanin ja Niemeldn (2015) mukaan yleisin syy lajien leviamiselle pohjoiseen on
niiden talvikuolleisuuden pieneneminen. Lampdtilalla on lukuisia suoria ja epdsuoria
vaikutuksia kasvinsy®jahyonteisiin, ja hyonteisten vastetta nousevaan lampdtilaan voi olla
vaikea ennustaa (Bale ym. 2002, Battisti 2008, Netherer & Schopf 2010). Bale ym. (2002)
selvittivat review-artikkelissaan l[ampotilan muuttumisen vaikutuksia hyonteisherbivoreihin
ja niiden elinkiertoon. Lampétila on tarkein abioottinen kasvinsydjahyonteisiin vaikuttava
tekija, ja silla on useita suoria ja epdsuoria vaikutuksia. Lampdtilan muutokset voivat
vaikuttaa suoraan hyonteisten kehitykseen, lisddntymiseen ja selviytyvyyteen. Epdsuorasti
ne vaikuttavat esimerkiksi ravinnonsaantiin ja lajien valisiin vuorovaikutussuhteisiin.
Esimerkiksi Jepsen ym. (2011) havaitsivat |lampimien kevaiden parantavan mittarilajin
synkroniaa sen ravintokasvien kanssa. Mittarin toukille oli tarjolla optimaalista ravintoa, ja
massaesiintymét ovat sen seurauksena yleistyneet. Balen ym. (2002) kanssa samankaltaisia
havaintoja on tehnyt myoOs Battisti (2008) artikkelissaan ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
hyonteisiin. llman hiilidioksidipitoisuuden kasvu heikentdd puiden lehtien ja neulasten
ravintoarvoa, ja osa hyoOnteisistd reagoi tdhan lisdamalld syontidan. Tama voi johtaa
metsatuhohyonteisten kohdalla entistd suurempiin  tuhoihin. IImastonmuutoksen
vaikutukset ovat kuitenkin usein yksilollisia kullekin lajille, jolloin ennusteiden tekeminen on

hankalaa.

Suomessa on tehty ilmastomallinnuksia erilaisten padstdskenaarioiden
pohjalta, ja skenaariosta riippumatta lampeneminen Suomessa on mallinnuksien mukaan
maailmanlaajuista keskiarvoa nopeampaa, erityisesti talvisin (Mikkonen ym. 2015,
Ruosteenoja ym. 2016). Ruosteenojan ym. (2016) tekeman mallinnuksen mukaan
ilmastoskenaarion RCP4.5 toteutuminen johtaisi 2080-luvulle mentdessa siihen, etta Keski-
Suomessa vallitsisi likimain Puolan nykyiset ilmasto-olosuhteet. Laajimmat havununnatuhot
ovat sattumalta tapahtuneet juuri Puolan alueella (Schéonherr 1985, Bejer 1988).
Mallinnuksia havununnan levinneisyyden muuttumisesta on tehty Suomessa ja Venajalla
(Vanhanen ym. 2007, Yasyukevich ym. 2015), ja kummassakin on havaittu samansuuntaista
kehitystd. Tulevina vuosikymmenina potentiaalinen alue, jolle havununna voisi levita, jatkuu
Suomessa erityisesti pohjoiseen jopa satoja kilometreja. Vendjalla ennustettu levidminen on

hyvin samankaltainen, havununnille sopivien ilmasto-olojen laajentuessa itdan ja pohjoiseen.
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Mallinnukset havununnan leviamisestd pohjoiseen on kuitenkin tehty kayttdaen
keskilampotilojen nousua, mutta mahdollisesti tuhohydnteisten talvehtimiselle merkittavien
minimilampotilojen merkitysta ei ole huomioitu (Neuvonen ym. 1999). Falt-Nardmann ym.
(2018a) mallinsivat havununnan havaittua leviamista suhteessa sen elinkierron eri vaiheissa
vaikuttaviin minimilampoétiloihin. Tutkimuksessa muodostettiin kolme saamuuttujaa, jotka
vastasivat havununnan elinkierron eri vaiheissa kohtaamia lampétiloja. Muuttujat kuvasivat
talven minimilampotilaa, kevaan- alkukesan lampdtilaa ja loppukesan lampétilaa, joilla on
mahdollisesti  merkitystda havununnan talvehtimiseen, toukkien kehitykseen ja
aikuistumiseen sekd lisddantymislentoon. Tutkimuksessa vertailtiin keskendan ajanjaksoja
1961-1989 ja 1990-2013 Ilampotilamuutosten havaitsemiseksi. Merkitsevia muutoksia
havaittiin erityisesti talven minimilampétilaa ja loppukesan lampdtilaa kuvaavissa
muuttujissa. Mallinnuksissa ndiden muuttujien selitysarvo oli merkitseva, vaikka tiettyina
ajanjaksoina merkitsevin muuttuja vaihteli. Selvda kuitenkin on, ettd erityisesti talven
minimilampdtilan kohoaminen on mahdollistanut havununnan leviamisen entista
pohjoisemmaksi. Mahdollista on, ettd myos keski- ja loppukesdn korkeammat lampotilat
luovat paremmat sadolot havununnien lennolle ja dispersaalille. Kuten Jensen ja Nielsen
(1984) ja Skuhravy (1987) havaitsivat, havununnien lento heikkenee lampdtilan laskiessa, ja
lakkaa lahes tdaysin 10-12°C alapuolella. On kuitenkin muistettava, ettd havununnanaaraat
eivat yleensd lennd pitkia matkoja ennen munintaa (Bejer 1988). Kesdlampotiloissa
tapahtuvat muutokset voivat vaikuttaa havununnien lisdantymisen lisdksi sen
toukkavaiheiden kehitykseen, kuten Karolewski ym. (2007) havaitsivat. Toukkien kehitys
nopeutui lampdtilan kasvaessa, mutta samalla niiden kuolevuus kasvoi. Falt-Nardmann ja
muut (2018b) arvioivat havununnien levinneisyyden pohjoisrajan etenevdn 200-300
kilometria pohjoisemmaksi, kun mallinnuksissa otettiin huomioon talven minimilampdatilat,
mika on merkitsevasti vahemman kuin tulokset, joita Vanhanen ym. (2007) saivat
mallinnuksissa  keskilampotilojen  avulla.  Havununna talvehtii munina, joiden
pakkaskestdavyys on keskimaarin -29°C (Falt-Nardmann ym. 2018b). Mittaukset tehtiin
laboratorio-olosuhteissa, jolloin munien alijadhtymispiste saatiin tarkasti mitattua. Falt-
Nardmann ym. (2018b) kerasivat ilmastodataa viime vuosikymmenilts, ja havaitsivat, ettei
alle -29°C lampatiloja ole ollut Eteld-Suomessa enda vuosiin. Tatda minimilampdotilaa kdyttaen
he muodostivat mallin, jonka avulla havununnan potentiaalinen pohjoisraja Suomessa

saatiin selvitettya.
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On kuitenkin muistettava, ettd luonnollisissa olosuhteissa mikroilmasto
vaikuttaa suuresti lampotiloihin. Lampétila havununnan munaryppaiden ymparilla voi
poiketa paljonkin laajemman alueen lampdtilasta, joiden avulla ilmasto-olosuhteita yleisesti
mitataan. Lisdksi toukat munien sisalla voivat kuolla -29°C korkeammissa lampétiloissa, silla
aina munien tuhoutumiseen ei tarvita niiden alijadhtymistd. Haynes ym. (2014) havaitsivat,
ettd havununnan massaesiintymien syklisyys on harvinaistunut Saksassa 1950-luvun jalkeen,
ja tutkimuksen mukaan syyna nayttdisi olevan ilmastonmuutos. Lasch-Born ym. (2016)
mallinsivat Saksassa havununnan metsdtuhoriskida metsaalueilla, joilla oli aikaisemmin
esiintynyt massaesiintymia. Kaikilla metsaalueilla havununnatuhojen riski kasvoi vuoteen
2040-luvulle siirryttdessa, mika mahdollisesti voi johtua yleistyvasta kuivuudesta. Lisaksi
tuhoriski kasvoi myos korkeammalla merenpinnasta olevilla metsaalueilla, mika voi johtua
havununnan levittaytymisestd korkeammalle vuoristoon. Lampeneva ilmasto on mitd
oletettavimmin tarkea tekija, joka auttaa havununnaa leviamadan Suomessa entista
pohjoisemmaksi, ja erityisesti talvien minimilampdétilojen nousua on pidetty tarkedna
tekijand havununnan nopealle levittdytymiselle Suomessa. Hyonteisten elinkierron
evoluutiossa kesdanpituudella on kuitenkin suuri merkitys (Kivelda ym. 2013), ja kasvukauden
pituus voi rajoittaa hyonteisten esiintymista pohjoisimmilla alueilla. Hydnteisten elinkierron
taydellinen onnistuminen vaatii tarpeeksi pitkan suotuisan ajanjakson, joka voi jaada liian
lyhyeksi siirryttdessa pohjoisemmaksi. Havununnan kohdalla tdma voi osaltaan rajoittaa

leviamista Pohjois-Suomeen kylmien pakkastalvien ohella.

1.7 Tutkimuksen tavoitteet

Tama tyo pohjautuu Luonnonvarakeskuksen toteuttaman laajan havununnaseurannan
tuloksiin kesalta 2019. Aiempaa yhta laajaa seurantaa ei Suomessa ole havununnan osalta
tehty. Taman tyon tavoitteena on seka kirjallisuutta ettd uusia maastossa kerattyja tuloksia
hyvaksikdyttden luoda pohjatietoa havununnapopulaatiosta Suomessa sekad kartoittaa
mahdollisia riskialueita, joissa havununnapopulaatio olisi tarpeeksi suuri aiheuttamaan
metsatuhoja lahivuosien aikana. Mielenkiinnon kohteena on myds se, kuinka pohjoisessa
havununnaa tavataan sekd onko sddolosuhteissa tapahtunut muutoksia, jotka selittaisivat

sen nopeaa runsastumista viime vuosikymmenien aikana. Lisdksi tyossda tutkitaan
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havununnan levinneisyyshistoriaa Suomessa Laji.fi-tietokantaan kirjattujen havaintojen
avulla. Tassa hypoteesina on, ettd alueilla, joissa havununnakanta on korkein, talvilampétilat
eivat ole alittaneet sen munien kylmankestavyytta useampaan vuoteen. Tama mahdollistaisi

havununnan munien talvehtimisen, ja vakiintuneen populaation syntymisen.

2. Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusalue

Kesan 2019 aikana havununnapyydyksia vietiin ympari Etela- ja Keski-Suomea yhteensa 137
kappaletta (Kuva 3). Tarkoituksena oli luoda kattava pyydysverkosto, jonka avulla saataisiin

tietoa vakiintuneesta havununnapopulaatiosta ja sen pohjoisrajasta.

Pyyntipaikat

2018
-y® 2019

Kuva 3. Kartta kesan 2019 ja 2018 pyydysten sijainnista. Kesalld 2018 pyyntia kokeiltiin |dhinna I1td-Suomessa, ja
kesalle 2019 pyydysverkkoa laajennettiin Etelad- ja Lansi-Suomeen.
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Kesalla 2018  Luonnonvarakeskus  kokeili  pienialaista  havununnapyyntia @ 58
feromonipyydyksen avulla Ita-Suomessa, mutta koko Suomen laajuista monitorointia ei ole
aiemmin tehty. Pohjois-Suomi jatettiin  havununnapyynnin  ulkopuolelle, silla
Lajitietokeskuksen havaintopalvelun (Laji.fi) havaintojen ja kesan 2018 havununnaseurannan
perusteella oli oletettavaa, ettei merkittavida havununnasaaliita saada Vaasa-Kuopio-Joensuu
akselin pohjoispuolelta. Suurin osa pyydyksistd asetettiin tutkimusluvalla Metsahallituksen
omistamille metsaalueille, ja loput yksityisomistuksessa oleville metsadpalstoille. Pyydysten
ripustamiseen oli hankittu maanomistajien luvat, ja pyydyksien yhteyteen laitettiin pyynnista
kertova infolappu. Pyydykset vietiin |dhtokohtaisesti kuusi- tai mantyvaltaisiin
metsakuvioihin seka turve- etta kivenndismaille. Pyyntialueet valittiin, ja niiden rakennetta
tarkasteltiin  etukateen ilmakuvista sekda Luken tuottamasta Valtakunnan metsien
inventoinnin monilahde -aineistosta (mVMI), mutta muutamissa kohteissa tiedot eivat olleet
ajan tasalla. Tastda johtuen muutamalla pyyntipaikalla pyydykset jouduttiin ripustamaan
esimerkiksi hakkuuaukon sddstépuuryhmaan, mutta kuitenkin ldahelle yhtendisen metsan
rajaa. Kaytannon maastotydskentelya helpottaen pyydykset asetettiin kohteisiin, joiden

lahelle oli edes valttava tieyhteys.

2.2 Havununna-aineiston keruu

Havununnan levinneisyyshistoriaa Suomessa  tutkittiin  Lajitietokeskuksen  Laji.fi-
tietokannasta ladattujen havaintojen perusteella (Suomen Lajitietokeskus/FinBIF.
http://tun.fi/HBF.38689 (haettu 19.11.2019)). Tietokannassa on havaintoja jo 1950-luvulta
asti. Vaikka julkisten tietokantojen kayttdé tutkimuksessa ei ole tdysin ongelmatonta,
tarjoavat ne paljon helposti saatavaa tietoa laajalta alueelta (Dickinson ym. 2010). Ladatut
havaintoaineistot kasiteltiin Excel (2010) -ohjelmalla, ja lopulliset karttaesitykset tehtiin

ArcMap 10.6 -ohjelmalla.

Pyydykset ja feromonit havununnien pyyntiin tilattiin itdvaltalaiselta Witasek-
yritykseltd, joka myy lukuisia tuhohyodnteisansoja ja feromoneja Euroopassa. Pyydyksina
kdytettiin WitaTrap-suppilopyydyksia, jotka pyytavat perhosia eldvana siten, ettd pyydyksen
pyyntiteho ei heikkene saalismaaran kasvaessa (Kuva 4.). Feromonina kaytettiin LymoWit-

valmistetta, joka houkuttelee havununnakoiraiden lisaksi myo6s lehtinunnia. Valmistajan
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mukaan feromonin pyyntiteho kestda noin kuusi viikkoa, mutta sadolosuhteet voivat
lyhentda sen kayttdaikaa. Feromonit pidettiin viiledssda ennen pyynnin aloittamista niiden
pyyntitehon sdilyttamiseksi. Pyydykset vietiin maastokohteisiin heindkuun alkupuolella 5.—
18.7. vélisena ajankohtana. Pyydykset kasattiin valmiiksi maastossa, ja ne ripustettiin puihin
noin kahden metrin korkeudelle (Kuva 5.). Kuten Skuhravy (1987) ja Wang ym. (2017)
havaitsivat, feromonipyydykset toimivat optimaalisesti tdlld korkeudella. Pyydykset
ripustettiin metsatyypista riippuen roikkumaan sopivalla korkeudella kasvavista oksista tai
sidottiin  puun rungon vymparille tukevasti. Pyydykset asetettiin mahdollisimman
pystysuoraan perhosten karkaamisen estamiseksi. Eteld-Suomen havununnapyydykset
tyhjennettiin ensimmaisen kerran 14.-15.7., jonka jadlkeen tarkistus tehtiin noin kahden
vilkon valein. Pohjoisemmat ansat tarkistettiin vain kerran pyyntikauden aikana.
Pohjoisempana ei ollut odotettavissa suuria perhossaaliita, minka vuoksi valitarkastusta ei
ollut tarpeen tehda. Suurin osa pyydyksista kerattiin maastosta elokuun aikana, jolloin ne
olivat pyynnissa neljasta kuuteen viikkoa, mutta muutama pyydys oli maastossa syyskuun
alkuun asti. Pyynnin tuloksia kasiteltiin Excel (2010) -ohjelmalla, ja karttaesitykset tehtiin

ArcMap 10.6 -ohjelman avulla.

ol

Kuva 4. Havununnakoiraita suppilopyydyksen kerdysastiassa. SupiIopyydyksen pyyntitho ei heikkene
saalismadran kasvaessa. Huomioitavaa on, ettd useissa pyydyksissa oli my0s runsaasti ampiaisia (Vespidae sp.).
Valokuva: Markus Melin (Luke).
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Kuva 5. Havununnapyydys ripustettuna kuusen oksaan noin kahden metrin korkeuteen. Pyydykset ripustettiin
ensisijaisesti havupuiden oksiin. Valokuva: Markus Melin

2.3 limastoon liittyvien muutosten tutkiminen

Havununna on yleistynyt erittdin nopeasti Suomessa 1990-luvulta asti (Leinonen ym. 2016),
minka vuoksi mielenkiinnon kohteena oli myods ilmastossa tapahtuneet muutokset viimeisten
vuosikymmenten aikana. lImatieteenlaitoksen tarjoamasta sadaineistosta (Venéaldinen ym.
2005) poimittiin havaintoaineistoja kuudelta havaintoasemalta (Eura, Hyvinkaa, Taipalsaari,
Hartola, Kuopio, Seindjoki) vuosilta 1961-2018. Havaintoasemat valittiin havununnapyynnin
alueelta siten, ettd niiden muodostama kuvio kattaisi pyyntialueesta mahdollisimman paljon.
Lisaksi valintaan vaikutti kyseisten paikkakuntien 1ahistolla olleiden pyydysten
havununnasaalis. Jokaisesta havaintopaikasta tutkittiin talven minimilampétiloja kayttdaen

raja-arvona -29°C, jonka on todettu olevan havununnien munien alijadhtymispiste (Falt-
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Nardmann ym. 2018a). Havaintopisteille laskettiin vuosittain niiden paivien lukumaara,
jolloin lampatila laski alle -29°C, ja niista piirrettiin havainnoivat kuvaajat. Lisdksi kolmen
havaintopaikan (Sadkyld, Taipalsaari, Kuopio) kesdlampotiloissa tapahtuneita muutoksia
tutkittiin valitsemalla havununnan lennolle tarkeitd lampotiloja, jotka Skuhravy & Zumr
(1981) havaitsivat tutkimuksessaan. Havununnan lentoajalta heina- ja elokuussa laskettiin ne
paivat, jolloin minimilampdtila on ollut alle 10°C ja paivat, jolloin keskilampdtila on ollut yli
18°C. Muutoksia vastaavanlaisten paivien lukumaarissa vuosina 1961-2019 tarkasteltiin

kuvaajien avulla. Kaikki laskutoimenpiteet ja kuvaajat tehtiin Excel (2010) -ohjelmalla.

3. Tulokset

3.1 Havununnan levinneisyyshistoria

Lajitietokeskuksen tietokannan havainnoista ensimmaiset ovat jo 1950-luvulta, ja havaintoja
on kirjattu vuosittain 1960-luvulta asti. Jos lasketaan havaintoaineistosta havainnoidut
yksilomaarat, niin 2010-luvun havaintomaarat ovat yli nelinkertaistuneet edelliseen
vuosikymmeneen verrattuna (2000-2009). Jos verrataan 2010-luvun havaintomaaria viela
aiemman vuosikymmenen havaintoihin (1990-1999), havaitaan, etta yksilomaara on yli 100

kertaistunut (Kuva 6).
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Kuva 6. Kuvaajaan piirretty Laji.fi-havaintojen yksilomaarat 1950-luvulta lahtien. Yksilomaarat jaettu 1960-
luvulta ldhtien viiden vuoden vdlein. Huomaa, ettd kahden ensimmaisen aikajakson pituus poikkeaa muista
vahdisten havaintomaarien vuoksi.
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Havainnoista luoduista karttaesityksista voidaan selvasti havaita havununnahavaintojen
painottuminen rannikkoseudulle 1980-luvulle asti, jonka jalkeen havaintoja on enemman
myos sisdmaasta (Kuva 7). Erityisesti 2000-luvulla havaintoja on kirjattu entista
pohjoisempana, ja taman hetkinen levinneisyys Suomessa nayttaa olevan karkeasti Vaasa-
Kuopio-Joensuu linjan eteldpuolella. Havainnot ovat siis yleistyneet ja niissa on havaittu

entistd enemman havununnayksildita.
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Kartta 7. Laji.fi-havaintopalveluun kirjatuista havununnahavainnoista tehty karttaesitys 1950-luvulta lahtien.
Viimeisessa havaintokartassa on havaintokertyma koko historian ajalta. Kahden ensimmaisen kartan valilla on
pidempi ajanjakso johtuen havaintojen vahyydesta, mutta 1960-luvulta havainnot on piirretty viiden vuoden
valein. Erityisesti viimeisen vuosikymmenen aikana on havaittavissa selvd lisddantyminen sisdmaan
havaintomaarissa.

3.2 Saalismaarat

Kesalla 2019 saaliiksi saatiin 16 776 havununnaa 137 feromonipyydyksen avulla. Suurimmat

saalismaarat saatiin Lounais- ja Kaakkois-Suomesta. Ensimmaisella tarkistuskerralla 14.—15.7
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havununnia ei 16ytynyt pyydyksista, mutta kaksi viikkoa myohemmin |ahes kaikissa Etela-
Suomen pyydyksissa oli perhosia. Suurin saalismaara 988 yksiload saatiin Kaakkois-Suomesta
Taipalsaaren alueelta ja toiseksi suurin saalismaara 899 yksiloéa tuli saaliiksi Lounais-
Suomesta Sakylan lahettyviltd. Yleisesti pyydysten saalismaara oli korkeampi Lounais-
Suomessa kuin Kaakkois-Suomessa, ja pieneni siirryttdessa pohjoiseen. Itd-Suomessa saatiin
kuitenkin suurempia saaliita pohjoisempaa kuin Lansi-Suomesta, vaikka Lounais-Suomessa
saalismaarat olivatkin kaikkein korkeimpia. Pohjoisimmat havununnasaaliit tulivat lahelta
64° N- leveyspiirid seurannan pohjoisimmista pyydyksista. Kuitenkin 63—64° N- leveyspiirien
valisista pyydyksista suurin osa oli tdysin tyhjid, tai saalista oli vain muutama
havununnayksild. 63° N- leveyspiirin eteldpuolella saalista oli Idhes kaikissa pyydyksissa, ja
saalismaarat nousivat jyrkasti 62° N- leveyspiirin eteldpuolella, erityisesti Lansi-Suomessa
(Kuva 8). Pyydysten saalismaarien perusteella tehtiin interpolointi, joka nayttda oletetun
havununnasaaliin koko pyyntialueella (Kuva 9). Interpoloinnin avulla havaitaan Lansi-
Suomessa terdva saalismadrien lasku pohjoiseen siirryttdessda, kun Itd-Suomessa

saalismaarat laskevat vahitellen.
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Kuva 8. Pyydyspaikkojen saalismaara kesan 2019 seurannassa. Havununnasaaliit olivat korkeimmat Lounais-
Suomessa, mutta myos Kaakkois-Suomesta saatiin paikoitellen suuria saaliita. Havununnia saatiin saaliiksi lahes
64° N- leveyspiirin korkeudelta, mutta saalismaarat olivat melko pienid jo 62° N- leveyspiirin pohjoispuolella.
Huomattavaa on, ettd Lansi-Suomessa havununnasaaliit laskivat erittdin nopeasti siirryttdessa pohjoiseen, kun
taas Itd-Suomessa saalismaarat laskivat vahitellen entista pohjoisempana.
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Kuva 9. Pyydysten saalismaarien perusteella tehty interpolointi havununnatiheydestd Suomessa. Saalismaarien
perusteella kanta on tihein Lounais-Suomessa, ja harvenee nopeasti siirryttdessa pohjoiseen ja koilliseen.
Kaakkois-Suomessa on paikoitellen ldhes yhtd korkea kanta kuin Lounais-Suomessa, eikd saalismaarien
vdaheneminen tapahdu yhta selvdrajaisesti kuin lansirannikolla.

3.3 Metsatuhojen riskialueet

Havununnasaaliiden perusteella metsatuhojen kannalta pahimmat riskialueet sijaitsevat
Lounais-Suomessa, ja paikoin myds Kaakkois-Suomessa. Metsatuhoriski on suurin niilla
alueilla, joilla havununnien massaesiintyminen olisi mahdollista. Vaikka kesan 2019
pyynneissa ei ylitetty Saksassa kadytettya raja-arvoa (1000 havununnaa/pyydys) intensiivisen
seurannan aloittamisesta (Hielscher & Engelmann 2012), niin sitad oltiin lahella. Seurannan
perusteella voisi olla tarpeellista jatkaa havununnapopulaation kehityksen seurantaa alueilla,
joissa populaatiotiheys feromonipyynnin perusteella oli korkea (Sakyla, Taipalsaari). Na&illa
alueilla  paikallisten  metsatuhojen  syntyminen voi olla mahdollista, mikali
havununnapopulaatio jatkaa kasvuaan. Kyseisilla alueilla havununnapopulaation arviointiin
kdytettyjen perinteisten menetelmien kayttd voisi onnistua populaation korkean tiheyden

takia.
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3.4 Muutokset ilmastossa
3.4.1 Talvilampotilat

Eteldisimmilld paikkakunnilla oli selvasti havaittavissa, ettd 1960-luvulta vuoteen 2018
siirryttdessa kylmien talvien lukumaéara on vahentynyt (Kuva 10). Havununnan talvehtimista
rajoittavien aarilampoétilojen vaheneminen parantaa sen talvehtimista Suomessa ja
mahdollistaa vakiintuneiden populaatioiden syntymisen. Pohjoisimmilla paikoilla (Kuva 11)
alle -29°C talvilampétiloja on ollut tasaisesti 1960-luvulta ldhtien, mutta myds 1990-luvulta
vuoteen 2018 asti havununnan talvehtimista rajoittavia lampotiloja on esiintynyt ldhes

vuosittain useampia.
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Kuva 10. Euran ja Hyvinkaan mittauspisteilla niiden pdivien lukumaarg, jolloin pdivan alin [ampétila on ollut alle
-29°C. Kuvaajista havaitaan, ettd 1990-luvun jalkeen ankaria pakkaspaivid on ollut vain muutamia tai ei
lainkaan. Pakkaspaivien vdheneminen voi pienentda havununnan talvikuolleisuutta.

28



Taipalsaari Hartola

1960 1970 1980 1950 2000 2010 2020 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Seindjoki Kuopio
20 1
18 14
16
12
14
12 10
10 8
- 6
&
2 2
o 0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Kuva 11. Taipalsaaren, Hartolan, Kuopion ja Seindjoen mittauspisteilld 1961-2018 niiden talvipaivien
lukumaara, jolloin paivan alin lampétila on ollut alle -29°C. Kuvaajista havaitaan, ettd havununnan talvehtimista
rajoittavia pakkaspaivia on ollut useita aivan viime vuosiin asti erityisesti Kuopiossa ja Seindjoella, mutta myos
Hartolassa ja Taipalsaarella. Huomioi erilainen mittakaava kuvaajien y-akseleissa.

3.4.2 Kesalampotilat

Vuosina 1961-2019 havununnan lisdantymislennon kannalta tarkeiden lampdtilojen
yleisyydessa nayttadisi tapahtuneen muutoksia. Erityisesti keskilampatilaltaan yli 18°C paivien
lukumaardssd ndyttdd olevan 2000-luvulla entistd enemmaéan vuosien vilistd vaihtelua.
Seuranta-aikana Kuopiossa ja Sakylassa tallaisten paivien kolme suurinta lukumaaraa on
mitattu 2010-luvulla, mutta vuosittainen vaihtelu on suurta (Kuva 12). Minimilampatilaltaan
alle 10 °C kesapaivien lukumadara havununnan lentoajalta nayttaisi vahentyneen
seurantajakson aikana, ja erityisesti 2010-luvulla, mutta viime vuosien viiledt kesat nakyvat
kuvaajissa selvasti. Kesa 2019 oli suhteellisen kolea, mikd nakyy kuvaajissa selvasti.
Lampimien kesapaivien maara vuosien valilla nayttaisi vaihtelevan enemman kuin aiemmin,
mutta trendi ndyttda olevan kasvava. Viileiden kesdpaivien lukuméaarassa on havaittavissa

vaheneva trendi 1960-luvulta.
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Kuva 12. Kuvaajissa ajanjaksolta 1961-2019 havununnan lisdantymislennolle merkittavia |ampétilarajoja.
Vasemmalla punaisella piirretty niiden kesapaivien lukumaara, jolloin pdivan keskilampétila on ollut yli 18°C.
Oikealla on puolestaan niiden paivien lukumaara, jolloin pdivan minimilampaotila on ollut alle 10°C. Huomioi eri
mittakaava kuvaajien y-akseleissa.

4. Pohdinta

4.1 Havununnan levinneisyys Suomessa

Havununnan levinneisyyshistorian  selvittdaminen  havaintoportaaleihin  kirjattujen

havaintojen avulla osoittaa, ettd havununnahavainnot ovat yleistyneet huomattavasti 1990-
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luvun jalkeen, ja laji on levittdytynyt rannikkoseudulta syvemmalle sisamaahan. Vaikka
ensimmaiset havainnot havununnista Suomessa ovat jo 1950-luvulta, niin niiden nopea
yleistyminen tapahtui vasta vuosikymmenia myoéhemmin. Havununnahavaintojen maaran
yleistyessa myds havaitut yksilémaarat ovat kasvaneet rajahdysmaisesti 2010-luvulle
tultaessa. Havununnayksiloitd on havaittu vuodesta 2005 eteenpdin noin 30 kertaa
enemman kuin vuosina 1950-2004 yhteensa. Tama tarkoittaa siis, ettd havununnahavaintoja
on tehty aiempaa enemman, ja yhdessda havainnossa on kirjattu entistda enemman

havununnayksiloita.

Kesdan 2019 havununnapyynti osoittaa, ettd havununna on vakiintunut
Suomeen jo Vaasa-Kuopio-Joensuu linjan eteldapuolelle, mutta yksilomaarat ovat suhteellisen
pienia jo Lounais- ja Kaakkois-Suomen ulkopuolella. Havununnia saatiin saaliiksi myos
kyseisen linjan pohjoispuolelta, ja kesdlla 2019 saatiinkin pohjoisin varmistettu
havununnahavainto Suomesta. Saalismddrien perusteella ei voida kuitenkaan puhua
vakiintuneesta populaatiosta edelld mainitun linjan pohjoispuolella, silld saalis oli vain
muutamia yksiloitd, joiden voidaan olettaa dispersoineen eteldampad. Etelda-Suomessa
havununnakanta nayttaisi pyynnin perusteella olevan jo selvasti vakiintunut, mika tarkoittaa,
etta havununnat lisddantyvat ja talvehtivat Suomessa. Saalismaarat olivat niin suuria, ettei
niitd voida selittad dispersaalin avulla. Erityistd huomiota heratti Lansi-Suomessa
havununnasaaliiden erittdin nopea vdaheneminen muutaman sadan kilometrin matkalla.
Lounais-Suomessa saalismaarat olivat yleisesti koko maan korkeimpia, mutta siirryttdessa
vain vahdn matkaa pohjoiseen saalismaarat tippuivat todella nopeasti. Itd-Suomessa
havaittiin myds havununnasaaliiden pienentymistd pohjoiseen siirryttdessa, mutta muutos
tapahtui hitaammin. Ita-Suomesta saatiinkin korkeampia saalismaaria pohjoisempaa kuin
Lansi-Suomesta. Kyseinen havainto on mielenkiintoinen, silla esimerkiksi talvien olettaisi
olevan ankarampia mita kauemmas Itdmeresta siirrytaan. Kuitenkin havununnakanta
nayttaisi Itd-Suomessa olevan korkeampi leveyspiirien 62—63° N valiselld alueella kuin Lansi-
Suomessa. Tata etelampana saaliit olivat taas suurempia lansirannikolla kuin vastaavilla
korkeuksilla Kaakkois-Suomessa.  Havununnasaaliita saatiin ldhes 64° N -leveyspiirin
korkeudelta, mikd on pohjoisin havainto kuin yksikdan Laji.fi-tietokantaan kirjattu. Saalista
saatiin pyyntiverkoston kahdesta pohjoisimmasta ansasta, minkda wvuoksi havununnan

esiintymisen pohjoisrajaa ei voida arvioida luotettavasti. Vaikka pohjoisimpien havaintojen
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eteldpuolella oli Iahes 100 kilometrin levyinen vyohyke ilman saalista, olisi havununnia voitu
saada saaliiksi my6s pohjoisempaa kuin mita pyydettiin. Tdman vuoksi pyyntiverkostoa olisi
tarpeen jatkossa laajentaa myo6s pohjoiseen, jolloin levinneisyyden pohjoisraja voitaisiin

luotettavammin arvioida ja seurata leviamisnopeutta pohjoiseen.

Pyynnissa saatiin yhteensa saaliiksi 1ahes 17 000 havununnayksiléd, mika on
melkein yhta paljon kuin viimeisen viiden vuoden aikana Laji.fi-havaintoportaaliin kirjattujen
havununnien lukum&ard yhteensd. Tama kertoo osaltaan kdytettyjen feromonipyydysten
tehokkuudesta, mutta myos todellisesta havununnakannasta pyyntialueella. Havaintomaarat
eivat kuitenkaan ole vertailukelpoisia, silld tehokasta feromonipyyntia ei ole aiemmin tehty
Suomessa. Pyynnin aloitusajankohta oli optimaalinen, silla pyydykset olivat maastossa ennen
kuin havununnien lentoaika alkoi. Ensimmaisella Eteld-Suomen pyydysten tarkistuskerralla
14.-15.7 yhdestakaan pyydyksesta ei 16ytynyt havununnia, mutta pari viikkkoa myéhemmin
niitd oli jokaisessa. Havununnien lentoaika nayttdisi olevan Suomessa lahes samanlainen
kuin Saksassa on havaittu (Hielscher & Engelmann 2012), vaikka Saksassa paalentoaika alkaa
jo 9.7.. Kesan 2019 havununnapyynti onnistui luomaan hyvaa pohjatietoa Suomen
havununnakannasta, ja mahdollistaa jarjestelmallisen monitoroinnin aloittamisen. Metsien
terveyden kannalta tarkea kysymys liittyy havununnan metsatuhopotentiaaliin, mihin oltiin
osaltaan  hakemassa  vastauksia  havununnapyynnin  avulla.  Pyynnin  avulla
metsatuhoriskialueet saatiin kartoitettua helpoimmin, ja ndiden riskialueiden monitorointiin
voidaan keskittya tehokkaammin. Havununnapyynnin tuloksena havaittiin, etta tiheimman
kannan alueella Kaakkois- ja erityisesti Lounais-Suomessa havununnan aiheuttamat
metsdatuhot ovat mahdollisia. Saalismaarat lahes ylittivat Saksassa asetetun 1000 yksilén
rajan, jonka ylityksen jalkeen sielld aloitetaan tarkempi monitorointi (Hielscher & Engelmann
2012). Monitoroinnissa kdytetyt raja-arvot vaihtelevat eri valtioiden vililla, ja esimerkiksi
Romaniassa raja-arvot vaihtelevat metsdalueen valtapuuston idn mukaan (Stanca-Monica
ym. 2018). Suomen olosuhteisiin sopivia arvoja ei ole asetettu, ja seurannalle ei ole vield
referenssiaineistoa Suomesta. Suomi poikkeaa metsatyypiltdan Keski-Euroopan muista
valtioista, ja tdalla havununnalle sopivia elinympaéristoja on loputtomasti. On siis hankala
arvioida havununnakannalle rajoja, joiden ylittyessa olisi syyta ryhtya lisdtoimenpiteisiin

massaesiintymien ja metsatuhojen valttamiseksi. Hielscherin ja Engelmannin (2012) esittdma
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raja-arvo on kuitenkin hyva lahtokohta, ennen kuin sopivammat raja-arvot voidaan

maarittaa.

4.2 Muuttuneen ilmaston vaikutus

Havununnan talvehtimisen ja lisdantyminen kannalta tirkeiden lampotilojen yleisyyden
selvittaminen oli yksi mielenkiinnonkohde havununnan nopean yleistymisen vuoksi.
Erityisesti talvehtimisen minimildampdtilojen maard on vahentynyt Eteld-Suomessa, mika
parantaa havununnien talvehtimisselviytyvyytta. Yllattavaa kuitenkin oli, ettd Kaakkois-
Suomessa talvehtimista rajoittavia pakkasia esiintyy edelleen ldhes jokainen talvi, mutta silti
havununnakanta on saalismadrien perusteella vahva. Vuosittain toistuvat aarilampoétilat
voivat estda havununnan vakiintumisen Seindjoen ja Kuopion korkeudella, mika selittaisi
myos puuttuvat ja pienet saaliit feromonipyydyksilld. Mielenkiintoinen havainto on, etta
vaikka Taipalsaaren lahettyviltd saatiin koko seurannan suurin saalis (988 yksil6a), sielld on
kuitenkin saannollisesti ollut pdivia, joiden minimilampdétila on laskenut alle -29°C. My6s
Hartolan ldhettyvilla havununnasaalis oli useita satoja yksildita, vaikka rajoittavia pakkasia
esiintyy yleisesti ldhes jokainen talvi. On kuitenkin muistettava, ettd havununna talvehtii
munina, joihin vaikuttaa tdysin erilainen mikroilmasto kuin ymparéivdan maastoon.
Talvehtiminen voi tapahtua esimerkiksi lumen alla suojassa kovilta pakkasilta, minka vuoksi
pakkastalvet eivat rajoita havununnien yleistymistd. Jatkon kannalta mielenkiintoista olisi
lisata tutkimukseen talvien sademadéaria ja lumensyvyytta suhteessa seuraavan kesdn
havununnasaaliiseen. Lumensyvyydellad voi olla positiivinen korrelaatio havununnasaaliisiin,

jos se suojaa havununnan munia kovilta pakkasilta.

Erityisesti hyoOnteisilla kasvukauden pituus on vaikuttanut erilaisten
lisddntymisstrategioiden muodostumiseen (Kivela ym. 2013), ja pohjoisissa olosuhteissa
kesanpituus voi rajoittaa hyonteisten esiintymistd. Usein talvea pidetdan tuhohyonteisten
esiintymistd rajoittavana tekijana (Bjorkman & Niemeld 2015), mutta kesdnpituus voi
kuitenkin rajoittaa esimerkiksi elinkierron onnistumista. Havununnasaaliiden nopea lasku
Lansi-Suomessa pohjoiseen siirryttdessa voi olla seurausta merellisen ilmaston vaikutuksesta
kesien lamposummiin, kun taas Itd-Suomessa puolestaan vallitsee enemman mantereinen

ilmasto, jolle tyypillistd on lampimat kesat ja viileat talvet. Kesalampdtilojen nouseminen voi
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parantaa havununnan elinkierron toteutumista ja lisaantymista, mika voi selittaa sen
leviamista aiempaa pohjoisemmaksi. Kesdlampdtiloilla saattaakin olla suurempi merkitys
havununnan levinneisyyden rajoittajana kuin aiemmin on oletettu, silld vaikka Itd-Suomessa
talvet usein ovat ankarampia kuin Itdmeren rannikolla, havununnasaaliit olivat suurempia
pohjoisempana Itd-Suomessa kuin Lansi-Suomessa. Kesdlampotiloja tarkasteltaessa
voidaankin havaita niiden nousemiseen viittaava trendi, joka voisi selittdda havununnien

levinneisyyden laajenemista pohjoisemmas.

4.2 Virhetekijat

Havununnan levinneisyyshistorian tutkimisessa kaytetty havaintoaineisto on julkista tietoa,
joka on kirjattu Laji.fi-portaaliin havainnoitsijoiden toimesta. Julkisen tiedon kayttdon liittyy
aina mahdollisia virhetekijoita esimerkiksi virheellisten lajintunnistusten vuoksi (Dickinson
ym. 2010). Havaintoportaali on avoin kaikille, ja osan havainnoista ovat kirjannut henkil6t
ilman syvempaa asiantuntemusta tai lajintunnistustaitoja. Portaali on kuitenkin myos
perhosharrastajien ja asiantuntijoiden kaytdssa, ja suuri osa havaintoaineistosta tulee
luotettavista ldhteistd. Osa portaalin havaintoaineistosta on karkeistettu, minka vuoksi
havaintojen tarkkoja sijaintitietoja ei ole saatavilla, mutta karttaesityksien tekemiseen
kaytettiin havaintoruutujen keskimaardisia koordinaatteja, jotka oli kirjattu havaintojen
yvhteyteen. Taman vuoksi karttaesityksissa havainnot eivat ole tdysin oikeilla paikoillaan,

mutta riittava tarkkuus kuitenkin saadaan myds keskiarvoilla.

Havununnapyynti suoritettiin kesalla 2019 kayttamalla feromonipyydyksia,
jotka houkuttelevat tehokkaasti koirashavununnia. Tutkimuksessa oli kiinnostuttu
selvittdmaan havununnien vakiintuneen kannan aluetta Suomessa, mutta pelkadstaan
koiraiden lasndolo ei kuitenkaan tarkoita lisaantyvaa ja vakiintunutta kantaa. Lisaksi
koirashavununnat voivat elaa lisdantymiskauden jalkeen monta viikkoa ja dispersoida kauas
lisddntymisalueilta (Skuhravy 1987). Koska feromonipyynnin saaliiksi saatiin pelkastaan
koirasyksiloita, voidaan kyseenalaistaa vakiintuneen havununnakannan todellinen
levinneisyys Suomessa. Feromonipyynnin on kuitenkin todettu korreloivan osittain myos
esimerkiksi toukkien maaran kanssa (Morewood ym. 2000). Tiheimman kannan alueelle on

tarpeellista tehdd myds perinteisempdaa monitorointia naarasyksiloiden ja toukkien
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havaitsemiseksi, mika antaa luotettavamman kuvan lisdantyvan kannan koosta.
Feromonipyynti on kuitenkin hyvin perusteltua monitoroinnin aloittamiseksi, sillda sen
tehokkuuden ansiosta saadaan luotettavasti pyydettya havununnakoiraita, mikali niita
alueella esiintyy. Se on kaikista varmin ja helpoin tapa havununnan monitorointiin silloin,

kun kannantiheys on pieni (Jensen 1991).

Havununnapyydysten viemisestd maastoon vastasi pdaosin kolme henkilda,
mutta yhteensa pyydysten ripustajia oli kymmenia. Pyydysten ripustamisesta annettiin
kirjalliset ohjeet, mutta vaistamatta eri pyydysten valilld on tullut vaihtelua esimerkiksi
ripustuskorkeudessa ja paikassa. Vaikutusta pyyntitehokkuuteen ei kuitenkaan
todennakoisesti ole kovin paljoa feromonin tehokkuuden vuoksi. Pyyntipaikat valittiin
padsaantoisesti Metsdhallituksen omistamilta metsaalueilta, joille oli hankittu pyyntiluvat.
Koska pyyntiverkosta haluttiin tehda Eteld- ja Keski-Suomen hyvin kattava, jouduttiin
pyydysten paikoiksi valitsemaan my6s huonompia metsadpalstoja. Muutamilla paikoilla
pyydys jouduttiin sijoittamaan lehtipuuvaltaiseen metsddn, mutta kuitenkin siten etta
lahiymparistossa oli myods havupuumetsdd. Paikkojen valitsemisessa kaytettiin apuna
saatavilla olevia ilmakuvia sekd Luken tuottamaa monildhde VMlI-aineistoa (Valtakunnan
metsien inventointi), mutta muutamilla metsapalstoilla oli tehty hakkuita kuvien ottamisen
jalkeen. Nailla paikoilla pyydykset pyrittiin asettamaan mahdollisimman ldhelle yhtenaisen
metsan rajaa, mutta kuitenkin lupa-alueen sisdpuolelle. On siis oletettavaa, etta
pyyntipaikkojen valilla on vaihtelua pyyntitehon ja metsan rakenteen mukaan, eivatka kaikki
paikat ole yhta potentiaalisia pyydystamaan alueella mahdollisesti olevia havununnia. Kuten
Wang ym. (2017) kuitenkin havaitsivat, feromoni houkuttelee havununnakoiraita vahintaan
200 metrin paasta. Vaikka pyydys sijaitseekin hakkuuaukean reunalla, se kuitenkin

houkuttelee havununnia myos lahimetsista.

Ainakin kaksi havununnapyydysta joutui ulkopuolisen hairion kohteeksi, minka
vuoksi ne eivat pyytdneet saalista. Toisen ansan ripustusnaru oli katkaistu, ja ansa I6ytyi
maahan tiputettuna, kun taas toinen pyydys oli varastettu kokonaan. Suurin osa pyydyksista
sai kuitenkin olla maastossa koko pyyntiajan ilman hdirioita, eikda esimerkiksi pyydysten
nakyvyys aiheuttanut ongelmia. Erityisesti Etela-Suomen pyydyksissa ongelmia aiheuttivat
ampiaiset (Vespidae sp.), joita l6ytyi muutamista pyydyksista kymmenittdin, yhdesta

pyydyksesta lahes 200. Tarkistusten yhteydessa niiden aiheuttaman ilmeisen pistovaaran

35



lisaksi ne tuhosivat pyydyksiin jadaneet havununnat, mika vaikeutti huomattavasti
yksilomaarien laskemista. Muutamissa ansoissa havununnien maara taytyi laskea
tuntosarvien lukumaaran avulla, mikd voi johtaa helposti virheisiin yksilomaarissa. Naissa
tapauksissa laskettiin ainoastaan varmat tapaukset, jolloin tuloksia ei vahingossa yliarvioitu.
Ampiaisia 16ytyi jonkun verran myos tdysin tyhjistda pyydyksistd, mika oli yllattavaa, silla
oletuksena oli, ettd ne kerdantyivat pyydyksiin helpon ravinnon perassi. Muutamista
pyydyksistd l0ytyikin raatokuoriaisia, jotka olivat ampiaisten tapaan tuhonneet
perhossaalista. Edelld mainittujen syiden vuoksi pyydysten tyhjennysvali on havununnien
paddlentoaikaan pidettdva suhteellisen lyhyend, jolloin saaliin kasittely ja laskeminen ovat
kdaytannollisempia tehda. Pyydysten sisdlle laitettavat myrkyt olisivat hyddyllisia saaliin
karkaamisen estamiseksi, mutta myds saaliin kunnon sailyttamiseksi tyhjennysten valilla.
Saaliiden sailyminen hyvdssd kunnossa mahdollistaisi myods toisen merkittavan
metsatuholaisen, lehtinunnan (Lymantria dispar), tunnistamisen pyydyksistd. Koska
havununnalle tarkoitettu feromonipyydys houkuttelee myds lehtinunnia, voitaisiin samoilla
pyydyksilla monitoroida kummankin lajin leviamista. Myrkkyjen kayttdminen pyydyksissa
vaikeuttaa kuitenkin pyyntilupien saamista ja pyydysten kasittelya. Lisdaksi huomioon tulisi
ottaa myo6s pyyntialueilla liikkuvien tutkimuksen ulkopuolisten henkiléiden ja eldinten

turvallisuus.

4.3 Tulevaisuuden nakymat

Suomen ilmastossa tulee tapahtumaan muutoksia jo lahitulevaisuudessa, mika on todettu
erilaisia pdasto- ja lampenemisskenaarioita mallintamalla (Ruosteenoja ym. 2016). limasto-
olosuhteiden muuttuessa havununnalle suotuisammaksi, sen levinneisyysalue voi laajeta
entistd pohjoisemmaksi, kuten on havaittu mallinnuksilla (Vanhanen ym. 2007) ja
myohemmin myds havaintoaineistoista (Falt-Nardmann ym. 2018a). Pdivanpituuden
lyheneminen pohjoiseen siirryttdessd ei ndayttdisi rajoittavan leviamistd, kuten Falt-
Nardmann ym. (2018b) havaitsivat. Sopivia elinympaérist6ja ja havupuumetsida 0ytyy
Suomesta loputtomasti, mutta lisaksi Etela-Suomen metsia uhkaa paikoin kuusettuminen
(Viiri 2007). Metsanuudistuksessa kuusitaimikoiden istuttaminen on yleistynyt mantyjen tai

koivujen istuttamisen sijaan, mikad johtaa siihen, ettd kuusivaltaisuus lisddantyy Suomen
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uudistusmetsissa. Lisaksi hirvituhojen pelossa kuusia istutetaan myos alueille, joille se ei ole
optimaalisin puulaji (Viiri 2007). Kuten esimerkiksi Tanskassa ja TSekissa on havaittu, kuivaan
hiekkamaaperaan istutetut kuusikot ovat erittdin alttiita havununnan aiheuttamille tuhoille
(Bejer 1986, Uhlikova ym. 2011). Tallaisten metsien yleistyminen Etela-Suomessa luo entista
enemmadn mahdollisuuksia havununnan aiheuttamille metsatuhoille, ja kuusien istuttamista

havaituille riskialueille tulisi valttaa.

Havununnamonitoroinnin yllapitdminen jatkossakin on tarkeaa. Havununnien
nopeaan runsastumiseen on syyta viimeistdan nyt heratd, ja sen aiheuttama metsatuhoriski
tunnustaa, erityisesti Lounais-Suomessa. Tulevaisuudessa havununnan aiheuttama tuhoriski
tuleekin ottaa huomioon metsinhoidollisissa toimenpiteissa entistd tarkemmin, kuten Aijala
ym. (2019) mainitsevat. Luonnonvarakeskuksen ja Metsahallituksen vyllapitdamaa
kirjanpainajaseurantaa on tehty vuodesta 2012 asti. Taman ansiosta pahimmilla epidemia-
alueilla metsanomistajia voidaan neuvoa ja ohjeistaa kirjanpainajatuhojen minimoimiseksi
etenkin silloin kun kannat ovat korkealla (Kniivild ym. 2020). Havununnan monitoroinnista
pitdisi tehda samanlainen vuosittain toistuva toimenpide, jotta kannan kehitysta voidaan
seurata ja mahdollisesti ehkdistd sen aiheuttamia tuhoja. Nykydaan havununna on monelle
metsdanomistajalle taysin tuntematon metsatuholainen, ja tietoisuuden levittaminen on osa
metsatuhojen valttamista. Kesan 2019 pyyntiverkoston ylldpitdminen useiden vuosien ajan
vaatii resursseja, mutta merkittavan metsatuholaisen kohdalla niistad ei kannata tinkia. Lisaksi
pyyntiverkostoa on tarpeen levittdda myoOs entistda pohjoisemmaksi, sillda my6s pyynnin
pohjoisimmista ansoista saatiin saalista. Pohjoisimpien ansojen ja saaliiden valilld olisi hyva
olla esimerkiksi muutaman sadan kilometrin puskurivyéhyke. Sen avulla monitoroinnilla

voidaan seurata my6s havununnan mahdollista levittaytymista entista pohjoisemmaksi.

5. Johtopaatokset

Tutkimuksemme osoittaa selvasti, ettd havununnakanta on vakiintunut Suomeen viimeisten
vuosikymmenien aikana ja levidda entista pohjoisemmaksi. Se pystyy talvehtimaan ja
lisddntymaan Suomen olosuhteissa, ja Lounais-Suomessa kanta on niin suuri, ettd paikallisia
tuhoja voi jo esiintyd. llmaston ldampeneminen ja lauhtuvat talvet edesauttavat

havununnakannan leviamistd ja vahvistumista, silla sen talvehtimista rajoittavia
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minimilampdtiloja ei enda esiinny yleisenda Etelda-Suomessa. Myds kesdlampotiloissa
tapahtuneet muutokset ovat voineet parantaa havununnan levittaytymista ja lisdantymista
[ampdotilaltaan optimaalisten lentopaivien vyleistyessa. Havununna on selvasti liittynyt
potentiaalisten metsatuholaisten joukkoon Suomessa, ja suurien massaesiintymien
syntymistd ei rajoita puute ravinnosta tai elinymparistoista. Viimeistaan kesan 2019
seurannan jalkeen havununnan runsastumiseen on herattdvd Suomessa, ja pysyvaa
monitorointia tulisi jatkaa kannankehityksen seuraamiseksi. Ensimmadiset laajemmat
metsdtuhot eivat valttamatta ole kaukana tulevaisuudessa, jos havununnakanta jatkaa
vahvistumistaan Suomen metsissda. Lounais-Suomessa tiheimman kannan alueella
vuosittainen monitorointi on valttamatonta metsatuhoriskin arvioimiseksi, mutta koko maan
kattavalla monitoroinnilla saataisiin lisaa arvokasta tietoa havununnan levittaytymisesta ja

runsastumisesta ilmaston muuttuessa.

Kiitokset

Kiitokset Pro gradu- tyon ohjaamisesta Markus Melinille ja Marko Mutaselle. Kiitokset Heli
Viirille ja Markus Melinille mielenkiintoisen Pro gradu- aiheen tarjoamisesta. Kiitokset kaikille
tutkimuksen maasto-osuuteen osallistuneille. Tutkimuksessa kadytetty havununna-aineisto
kerattiin harjoittelujakson aikana, joka rahoitettiin ja toteutettiin Luonnonvarakeskuksen

”llmasto ja hydnteistuhot”-hankkeessa.
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