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JOHDANTO VROUW MARIA HYLYN BIOLOGISEEN TUTKIMUKSEEN

Suomen rannikolle on historian saatossa uponnut lukemattomia aluksia, joista vain pieni osa
on tihdn mennessd 10ytynyt. Nykyaikaisten etsintimenetelmien myo6td arvokkaiden
hylkyloytéjen médrd on lisddntynyt ja tuonut meriarkeologiselle tutkimukselle uudenlaisia
mahdollisuuksia. Erds timén hetken kiinnostavimmista meriarkeologisista tutkimuskohteista

on Saaristomerelle vuonna 1771 uponnut Vrouw Maria hylky.

Puuhylkyjen hajoamiseen vaikuttavat yhtilailla fysikaaliset, kemialliset kuin biologisetkin
tekijat. Matalaan rantaveteen uponnut alus tavallisesti hajoaa nopeasti aallokon ja jdén
aiheuttaman fysikaalisen stressin ansiosta. Syvempiin vesiin uponneet alukset sdilyvit
paremmin ja niiden hajoaminen on pédasiassa biologista. Hylkypuun biologinen hajoaminen
rannikollamme on alhaisen suolapitoisuuden ja lampétilan sekd syvdn veden matalan
happipitoisuuden vuoksi hidasta. Hajoamisprosesseja ja eri hajottajaorganismien merkitysté ei

juurikaan tunneta.

Biologia arkeologian apuna

Hylyt ovat ihmisen tuotos, joka on muuttunut osaksi merielididen elinympéristod. Biologiaa
voidaan soveltaa arkeologiaan mm. hylkyyntymisprosessin selittdjané, missd biologiset tekijét
todennékdisesti vaikuttavat, yhdessd fysikaalisten ja kemiallisten tekijoiden kanssa. Hylyn
nykyisestd eliostostd (mm. bakteeristo) voidaan tehdd johtopditoksid vesiolosuhteista hylyn
ympidristosséd. Lisdksi biologiaa voidaan kdyttdd hylyn alkuperdn selittdjind, silld hylyissi tai
niiden ympdristosséd voi olla haaksirikkoajankohdasta sdilyneend eldinten tai kasvien jidnteitd

(tietyn kasvin siitepolyd / siemenid), joista voidaan paétella hylyn ikd ja alkuperd.

Hylkyjd voidaan pitdd keinotekoisina riuttoina, “saarina” meren elidille. Eri paikoille
uponneiden hylkyjen elidyhteisorakenteiden voidaan olettaa olevan omanlaisiansa. Tillaiset

biologiset tapahtumat tunnetaan kuitenkin huonosti.

Tyon tarkoituksena on kartoittaa ja kuvailla biologista aktiivisuutta Vrouw Maria hylylld 3 eri
tutkimusaiheen avulla. Tutkimusaiheet ovat itsendisid, mutta yhdistettynd ne antavat

laajemman kuvan olosuhteista. Tutkimus tehdddn elididen tdmén hetkisen tilan



selvittdmiseksi, sekd tyokaluksi hylkyyntymisprosessien tutkimisessa. Aineistoa tuotetaan

vertailuaineistoksi mahdollisiin mydhemmin tehtdviin tutkimuksiin.

Biologinen aktiivisuus maédritellddn tdssd tutkimuksessa eldin- ja kasvilajiston
lajikoostumukseksi, mairiksi, keskindisiksi suhteiksi ja lajien funktionaalisiksi arvoiksi.

Biologiseen aktiivisuuteen liitetddn my6s hylyn puuaineksen mikrobitoiminta.



TUTKIMUSAIHEET

Tutkimusajankohta 25-30.05.2003. Tutkimusaiheita havainnollistava kuva liitteessd 1.

1. VROUW MARIA HYLKYYN KIINNITTYNEIDEN ELIOIDEN LAJISTON JA
NIIDEN PEITTAVYYDEN ARVIOINTI

Johdanto

Eli6t esiintyvit ympdristdssd, jossa niille on pitkdaikaiset suotuisat fysikaaliset ja kemialliset
elinolosuhteet. Yleisesti, fysikaalisista tekijoistd lampdtila ja valon médidrd ovat tarkeimpid, ja
kemiallisista suolapitoisuus ja ravinteet. Lisdksi kasvu- / kiinnittymisalustan pitd4 olla sopiva
ja siind pitdd olla tilaa. Eldimilld, varsinkin paikalleen kiinnittyneilld (sessiilit), ravinnon
saanti on edellytyksend kasvulle ja elossapysymiselle. Eliot toki sietdvit lajityypillisesti eri

aikoja epdedullisia ympdristotekijoita.

Eliot esiintyvit eri habitaateilla (elinymparistoilld). Kasvit ja levit tarvitsevat yhteyttimiseen
lajikohtaisesti valoa, ja siksi ne esiintyvit pinnan ldheisyydessd. Monet dyridiset esiintyvét
valoisassa pintakerroksessa rantavyShykkeessd koska niiden piiasiallinen leviravinto on
sielld. Simpukat ja muut eliét eivdt vaadia valoa, ja esiintyvit sielldi missd ravintoa on
saatavilla, ja muut kemiallis-fysikaaliset ympéristotekijat ovat suotuisat. Monet kiinnittyneet
eliot, jotka filtraavat (suodattavat) tai pyydystdvit ravintonsa vesipatsaasta asettuvat niille
suotuisiin olosuhteisiin kuten kallioseindmiin johon virtaava vesi muodostaa “suppiloefektin”

ja jossa sen ansiosta on ravintoa saatavilla ja kasvualusta pysyy sedimentistd puhtaana.

VROUW MARIA hylky sijaitsee tasaisella savi-hiekka-sorapohjalla  kallioiden
muodostamassa laaksossa (kuva 1). Hylkyd voidaan pitdd saarekkeena, keinotekoisena
riuttana, koska se luo muutoin alueelta puuttuvat edellytyksen (kiinted, puhdas kova alusta)
elididen kiinnittymiseen. Mittaustulosten perusteella vesipatsas liikkuu, joten hylky on
altistuneena jonkin asteisille merivirroille. Virrat saattavat kulkea 40 metrin vesipatsaassa eri

suuntiin, jolloin elididen on mahdollista saapua hylkyyn eri suunnilta.

Elididen vaikutuksesta hylkyyntymisprosessiin tiedetddn vdhdn. Salemaa ym. (2001) on
tutkimuksissaan todennut, ettd jotkut &dyridiset kuluttavat mekaanisesti puuainesta

ruokaillessaan. Kiinnittyneiden elididen vaikutus on sen sijaan kahtalainen. Ne toisaalta



suojaavat puuta ulkopuoliselta kulutukselta, mutta toisaalta kuluttavat itse puuta, varsinkin jos

ne repdistddn irti (esim. haahka irrottaa sinisimpukan).

VROUW MARIA hylkyyn kiinnittynyttd filtraavaa eliostod ajatellen suotuisia olosuhteita
ovat paikat, joissa ympédrdivd vesi virtaa ja jotka pysyvit sedimentistd puhtaana. Elididen
tiedetddn suosivan nopeampivirtaisia paikkoja; kédntden, tiettyjen elididen aggrekoitumista
voidaan kdyttdd jossain mdéérin veden virtaaman indikaattorina. Mikéli hylyn ympériston
olosuhteet muuttuisivat (eli jos hylky siirretddn), voidaan olettaa my6s hylyn kanssa

assosioituneiden elididen lajiston, mdérén ja peittivyyden muuttuvan.

Tyon tarkoituksen oli tutkia ja kuvailla VROUW MARIA hylkyyn kiinnittyneen elidston
lajistoa, niiden prosenttipeittavyyttd ja aggrekoitumista (kasautumista) hylyn ulkolaidoilla,
niin vertikaalisessa, kuin horisontaalisessa mittakaavassa. Tutkimuksen toisena tarkoituksena
oli tuottaa perustietoa mahdollisten myShempien tutkimusten pohjaksi, joiden avulla voidaan

seurata elioston muutoksia eri aikavileilla.

Menetelmiit
Hylyn molemmille partaiden suoralle osalle keulasta perddn vedettiin mittanauha (kuva 2).
Oikealla kyljelld mittanauhan nollakohta oli hylyn takaosassa, ja vasemmalla kyljelld hylyn

etuosassa.

Kummallekin hylyn kyljelle arvottiin satunnaisesti kolme maéérityskaistaletta. Kukin
maddrityskaistale oli yhden metrin levyinen kaistale, joka ulottui hylyn ulkokyljelld partaalta

pohjalle. Tutkittu alue edusti noin 10 % kummankin kyljen pinta-alasta.

Kolmeen kaistaleeseen pdadyttiin, jotta tyoaika pysyi kohtuullisena. Toistuvien sukellusten
alttiinaoloajan puitteissa, noin 20 minuutissa, oli ehdittivd uimaan kohteelle, tekemdién

médritys ja uida takaisin.

Mittakehikkona toimi 1 m? kokoinen muoviputkesta tehty kehikko, joka oli jaettu 4 osaan

orientaation helpottamiseksi.



Kartoitus suoritettiin siten, ettd 3 sukeltajaa ui hylyn partaalla ennalta mééritylle mittanauhan
merkille. Merkin kohdalta laskeuduttiin pohjalle. Yksi sukeltaja (V.K.) asetti mittakehikon
hylyn kylked vasten. Toinen sukeltaja(N.N.) toimi valomiehend, ja samalla kuvasi
kartoitustapahtuman videolle. Kolmas sukeltaja (A.R.) médritti kehikon alalla olevan lajiston
ja sen peittdvyysprosentin. Videokuvaa kdytettiin mychemmin varmistamaan manuaalisesti
tehty kartoitus. Kun kehikon sisdltimé ala oli médritetty, kehikkoa siirrettiin metrin verran
ylospdin. Niin jatkettiin kunnes koko pystykaistale oli kartoitettu. Tamén jdlkeen siirryttiin

parrasta, ja mittanauhaa pitkin seuraavan médrityskaistaleen metrilukeman kohdalle.

Sattumalta valitut maédrityskaistaleiden paikat sijaitsivat mittanauhan seuraavissa

metrilukemissa (kuva 2):

Vasen kylki: 5, 7, 14.
Oikea kylki: 15, 16, 18.

Tulokset ja niiden tarkastelu
Yleisesti ottaen, hylyn kyljet olivat melko puhtaat sedimentistd; kylkid peitti vain ohut kerros,
joka poistui pollyttamélld. Pohjan ldhelld, ylikaltevalla pinnalla sedimenttid ei ollut. Puun

pintaa peitti paikoitellen alle Imm paksuinen ketto, jonka koostumusta ei mééritetty.

Kartoitetulla alueella silmélld havaittavia kiinnittyneitd eldimia oli kolme lajia (kuva 3).

Sinisimpukka (Mytilus trossulus)
Levirupi (Electra crustulenta)

Runkopolyyppi

Hylkyyn kiinnittynyttd kasvillisuutta ei havaittu.

Kuvassa 4 kaikki lajit ovat esitetty yhdistettynd vertikaalikokoomahistogrammina. Kullakin
syvyysintervallilla lajien peittivyydet ovat keskiarvoja kolmelta méérityskaistaleelta. Ne ovat
esitettyni molemmilta kyljiltd siten, ettd kaksi alinta jakoa olivat 25 cm, koska muutoin

pohjan rajassa oleva puhdas vydhyke olisi jddnyt havaitsematta. Seuraavat jaot olivat 0,5



metrin intervalleina partaalle asti. Itse parras, joka on 10 cm korkuinen, oli oma jakonsa.

Parras asettui kummallakin puolella mitta-asteikon tasajaolle.

Yleisesti ottaen, hylyn vasemmalla ulkolaidalla (BB) oli enemmén kiinnittyneitd elioitd
tutkitulla alueella kuin oikealla (SB) puolella. Molemmilla kyljilld eliot olivat vertikaalisesti
tiheimmillddn laidan alaosassa, joka oli ylikalteva. Kuitenkin, vasemmalla kyljelld elict olivat

keskittyneet alemmaksi verrattuna oikeaan kylkeen.

Levirupi oli yleisin laji. Se peitti kyljen alaosia noin 28 % vasemmalla ja 10 % oikealla
kyljelld. Runkopolyyppi esiintyi pienind peittdvyyksind (noin 0,16%) ldhinnd vasemman
kyljen partaassa (kaiteessa). Sinisimpukkaa l6ydettiin ainoastaan yksi yksilé kummaltakin

kyljelta.

Kuvasta ei kdy ilmi, ettd partaat ovat todellisuudessa ldhes samalla tasolla suhteessa meren

pintaan ja, ettd kylkien korkeusero johtuu osaksi pohjan epétasaisuudesta.

Vasemmalla puolella erikoinen ilmid oli pohjahiekasta noin 20 cm korkuinen “puhdas™ alue
hylyn kyljessd (kuva 5). Puhtaan kaistaleen syntyyn johtaneista tapahtumista ei ole tietoa.
Kyseiselld alueella oli irtonainen levilautta vuonna 2002, mutta ei 2003. Vuonna 2003
levdmatto oli oikealla puolella, mutta vastaavaa paljasta kaistaletta ei havaittu oikealla kyljelld
2003. IImion syy ei vélttdmatta ole levamatto, silld puuaines oli selvisti ndkyvilld ja puhdasta,
aivan kuin hankauksen jdljiltd. Saman tyyppinen kaistale on kuvattu Joskérin hylylld 2001
(kuva 5) (Ruuskanen ym. 2001). Erds mahdollisuus on pohjavirtojen kuljettaman hiekka-

aineksen hiova vaikutus, silld Joskérin hylylld oli selvé virtaus.

Tésséd tutkimuksessa tutkittiin ainoastaan hylyn kyljet. Yleisend huomiona mainittakoon, ettd
kannet olivat kdytdnnossd puhtaat eliostostd. Sen sijaan etummainen masto oli kérjestd
alaspdin muutaman metrin matkalla lihes 100 % sinisimpukan peitossa. Sinisimpukan maira
vaihteli maston eri puolilla. Lisdksi simpukoiden peittdvyys vaihteli maston eri osissa
muodostaen korkkiruuvimaisen vaikutelman. Havainto selittyy kenties osittain veden

erilaisista virtaussuunnista eri kerroksissa.



2. VROUW MARIA HYLIgYJ& YMPAROIVAN IRTONAISEN LEVAMATON
KOOSTUMUS JA ALKUPERA.

Johdanto

Irtonaisella levdmatolla tarkoitetaan pohjalle tihedksi kerrokseksi kertynyttid leviainesta.
Irtonaiset levdmatot kehittyvit kun rantavyShykkeessd kasvavat levit irtoavat ja ajautuvat
merivirtojen mukana kunnes upottuaan kasautuvat pohjalle tyveniin kohtiin. Levdmattojen

olemus vaihtelee ajan ja paikan mukaan.

Levdmatto koostuu monivuotista ja yksivuotisista levistdi. Monivuotiset levit ovat yleensi
sekovarreltaan vahvarakenteisia, ja sdilyvdt useamman kuukauden / vuoden irrottua
kasvualustastaan. Yksivuotiset, eli vuodenaikaiset rihmalevit, ovat hentorakenteisia, yleensi

yksisolurihmoja. Irrottuaan niiden hajoamisprosessi on vahvarakenteisia levid nopeampi.

Levdmaton  paksuus riippuu  paljolti  veden ravinnepitoisuudesta, paikallisista
virtausolosuhteista ja pohjan topografiasta. Irrottuaan kasvualustasta levd ajelehtii joko
vesipatsaassa tai pohjavirtojen mukana. Sopivassa kohdassa, kuten montussa, akanvirrassa tai
pohjalla olevien hylkyrakenteiden vileissd levit kasaantuvat. Levdmatot hajoavat / lihtevit
liikkeelle vesipatsaassa tapahtuvien virtausten saattelemana. Yleensd syksylld vesipatsaassa
tapahtuva tdyskierto ja myrskyjen aiheuttamat virtaukset hajottavat kesidn aikana syntyneet

levimatot.

Rantavyohykkeessd kasvavan levdaineksen méadrd on sidoksissa vuodenaikaan ja vesipatsaan
ravinnemddrddn. Rihmamaiset vuodenaikaiset levit ottavat ravinteet suoraan vesipatsasta, ja
niiden kasvu (biomassa) on sidoksissa suuresti saatavilla olevaan ravinnemédridin
lajikohtaisen esiintymiskauden aikana. Monivuotisten levien, kuten rakkolevén, esiintymisti
sddtelevdt pddasiassa jad (kuluttaa levit pois) ja valon médrd (mitd syvemmille valoa riittéd,
sitd syvemmalld levd kasvaa). Eli, levdmatto on monen eri tekijdn summa, ja sen esiintymisti
on vaikea ennustaa. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd mitd enemmin levdd kasvaa, sitid

suuremmalla todenndkoisyydelld irtonaisia mattoja syntyy.

Levdmaton haittoina on sen sisélld tapahtuva hajoaminen, joka saattaa johtaa hapettomaan
tilaan maton sisdlld. Hapettomassa tilassa hajoamisen tuotteena syntyvé rikkivety on myrkky,

joka tappaa pohjaelioston alueella.



Levien alkuperiin eli kasvupaikan miiéirittimisesti

Monivuotiset makrolevidt kasvavat samalla paikalla, ja sopeutuvat muotonsa puolesta
vallitseviin olosuhteisiin. Voimakkain levdn sekovarren muotoa muovaava tekijd on rannan
aallokon voimakkuus. (Esim. mitd kovempi aallokko, sitd pienikokoisempi levd). Levén
muoto midritetddn mittaamalla siitd useita tiettyjd ominaisuuksia, kuten sekovarren pituus ja
leveys. Kisittelemilld mitatut ominaisuudet tilastollisten monimuuttujamenetelmien avulla
voidaan levdn “ominaismuoto” méérittdd. Periaatteessa jokaisella rannalla / merialueella
esiintyvilld levilli on oma “ominaismuotonsa”. Menetelmd toimii myds pédinvastoin:
Vertaamalla satunnaisesti kerdttyd levdn muotoa “muotopankissa™ oleviin leviin, voidaan

kerdtty levi sijoittaa ominaismuotonsa perusteella tietylle alueelle tietylld todenndkoisyydelld.

Tamin tutkimuksen ensimmdisend tarkoituksena oli selvittdd hylyn ympirilldi olevan
irtonaisen levidmaton lajikoostumus ja sen méédrd. Toisena tarkoituksena oli selvittdd levien
alkuperi, eli alue, jossa levit ovat mahdollisesti kasvaneet ja sitten irrottuaan kulkeutuneet
hylyn ympdérille. Mahdollinen levdméadridn kehittyminen laivan ympérilld saattaa olla enne
irtonaisten levdmattojen kehityksestd hylyn ympdrilld, tai pain vastoin. Tdmd osio on

kuitenkin hypoteettinen, silld levdmattojen vaikutuksesta hylkypuuhun ei tiedet.

Menetelmit

Hylyn ympirilld olevan irtonaisen levimaton koostumus

Hylyn oikealta puolelta keréttiin satunnaisesti levdmattoa kerdyspusseihin (kuva 6). Levii ei
ollut vasemmalla puolella. Pinnalla levdaines eriteltiin ja lajisto ja niiden esiintymissuhteet

maédritettiin.

Niytteistd erotettiin  rakkolevédyksiloitd, ja niistd mitattiin seuraavat morfologiset

ominaisuudet (kuva 7):

1. Sekovarren pituus

2. Tyven pituus

3. Haarautumien lukumééra
4. Haarautumien vélimatka
5. Sekovarren leveys

6. Tyven leveys

7. Keskisuonen leveys



Lisdksi médritettiin sekovarren fertiilisyysaste (sukukypsyys) ja yleinen kunto.

Hylkypaikan ldhiympéristd

Hylyn ympéristostd tutkittiin kaksi 1dhintd mahdollista levdmaton alkuperépaikkaa.

Alue 1. Hylyn eteld- / kaakkoispuolinen matalikko (kuva 8). Matalikolla
sukellettiin ja sen kasvillisuutta verrattiin hylyn ympériltd 16ytyneeseen

aineistoon.

Paikka 2. Hylyn pohjois- /luoteispuolella olevan Namldsan saaren ympiristo
tutkittiin (kuva 8). Saaren hylyn puoleinen pohja muodostui harjanteista ja niiden
vilisistd laaksoista. Harjanteet olivat kalliota, ja laaksoissa oli soraa. Laaksot

viettivét hylyn suuntaan.

Rakkolevd esiintyi Namlosan ympirilld laikkuina, eli luontainen yhtendinen vydhyke
puuttui. Saaren ympdristostd otettiin rakkolevinidytteitd seuraavasti: saaren eteldpuolelta 7
kpl 2,5 metrin syvyydeltd (paikka 1). Samalta puolelta 4 kpl 7 metrin syvyydeltd (paikka 2).
Pohjoispuolelta (vastakkaisella kuin hylky) 16ytyi muutama rakkolevé, ja ndytteeksi kerittiin
2 kpl 2,5 metrin syvyydestd (paikka 3) (kuva 8). Néytteistd mitattiin samat morfologiset

ominaisuuden kuin hylyn ymparilta kerityistd rakkolevista.

A.R.:n hallussa on Suomenlahdelta 30 rannalta kerittyd rakkolevdaineistoa, joka edustaa
rakkolevdn ominaismuotoja (="muotopankki”) eri saaristovydhykkeilld kautta Suomenlahden,
Saaristomereltd itdrajalle. Toisin sanoen aineisto antaa kuvan rakkolevdin muodon
muuttumisesta avoimuuden ja suolapitoisuuden mukaan Suomenlahdella. Ko. rakkolevistd on
mitattu samat morfologiset ominaisuudet kuin Namldsan ja hylyn aineistoista. Vertaamalla
hylyn ja Namlosanin luodon levid em. levdpankkiin (muotopankkiin), tdlld menetelmélld on
mahdollista méérittdd, mihin avoimuus ja suolapitoisuus kategoriaan hylyn ja Namlgsanin

levit mahdollisesti sijoittuvat. Eli ovatko levit tulleet lhisaarilta vai jostain muualta.

Erotteluanalyysi on tilastollinen menetelmi, jonka avulla voidaan tutkia usean yksittdisen
morfologisen parametrin muuttumista toisiinsa ndhden esim. aallokon voiman muutoksen
myo6td. Toisin  sanoen erotteluanalyysi  “kertoo” levdn ominaismuodon tietylld

esiintymisalueella.



Tulokset

Hylyn oikea puoli / levdmatto

Hylyn ympiriltd Kerdtty aines koostui péddosin makrolevistd Furcellaria lumbricalis
(haarukkalevi), Phyllophora pseudoceranoides, Polysiphonia nigrescens ja Fucus vesiculosus
(rakkolevd), sekd putkilokasvista Potamogeton sp. (kuva 9 A, B). Kaikki lajit ovat

monivuotisia. Yksivuotiset rihmamaiset levit puuttuivat kdytdnnosséd kokonaan.

Keritty levdaines oli hyvidkuntoista, mutta vaikutti vanhalta, vdhintddn talvehtineelta tai
alkukeviistd paikalle ajelehtineelta. Rakkolevin fertiilisyysasteesta péétellen se oli irronnut
loka — huhtikuun vilisend aikana. (Rakkolevédssd ei ollut reseptaakkeleita 1.
lisdédntymisrakkuloita, jotka esiintyvdt huhti - elokuussa. Kérjet olivat initoituneet, .
lisdédntymisrakkulan alkuvaihe oli tullut nidkyviin, mikd tapahtuu lokakuun tienoilla.
Initoituneet kirjet pysyvit sellaisenaan huhtikuuhun, jolloin kérjistdi muodostuu lopullisia
lisddntymisrakkuloita. Syyskuussa rakkolevéstd puuttuvat reseptaakkelit ja initoituneet kérjet.
Rakkolevidn sekovarsi vaikutti hyvékuntoiselta, eli siind ei ndkynyt massiivisia dyridisten

laidunnusjalkia.

Matalikko
Matalikon pohja koostui kallioharjanteista ja hiekka/sorapohjaisista laaksoista. Alue tutkittiin

3-12 m syvyydeltd. Levidkoostumus eri syvyyksilld oli seuraavanlainen:

3-6 m syvyydelld Cladophora glomerata (ahdinparta) korkeus 10 cm, 100 %
peitivyydella.

6-8 m syvyydelli Chorda tomentosa dominoi 10-15 cm korkuisena 80%
peittavyydelld, ja Pillyella littoralis | Ectocarpus siliculosus esiintyivdt 10-15 cm
korkeana 20 % peittivyydelld. Rihmamaisten levien lomassa esiintyi Furcellaria
lumbricalis, jonka epifyyttind Ceramium tenuicorne (helmipihtileva) ja Pilayella /

Ectocarpus.

8-10 metrin syvyydelld Ceramium tenuicorne oli muuttunut valtalajiksi.

Laaksojen pohjalla oli vdhissd médrin Furcellaria lumbricalis levéa.
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Hylyn irtonaiseen levdainekseen verrattuna matalikon lajisto oli erilaista, eikd hylyn ympaériltd

irtonaisena l6ydettyd Fucusta, Phyllophoraa, eikd Potamogetonia 16ytynyt.
Namlgsan
Luodon vedenalainen ympiristd oli aluksi tasaisesta kalliopohjasta, joka muuttui syville

(hylylle pdin) vietdviksi kallioharjanteiksi, joiden vilissé oli sorapohjaisia laaksoja (kuva 8).

Luodon rannalla ja kallioharjanteilla lajikoostumus oli seuraava:

0-2 m syvyydelld padasiallisesti Cladophora glomerata 100 %, 10 cm.

2-6 m syvyydellad Pilayella littoralis | Ectocarpus siliculosus 100 %, 15 cm.

6-8 m syvyydelld dominoi Chorda tomentosa 100% 15cm.

2 metristd alaspdin rihmamaisten levien seassa Furcellaria lumbricalis, joka

runsastui syvyyden myotd ollen enimmillddn 6-8 m syvyydelld 30 %, 3-5 cm

korkuista.

13



Laaksoissa lajikoostumus oli seuraava:
Kallioharjanteiden  vilissd  sorapohjalla  esiintyi runsaana  Phyllophora
pseudoceranoides ja Furcellaria lumbricalis sekakasvustoa aina 14 metrin
syvyyteen. Levikasvusto jatkui syvemmaille, mutta sukellusfysiologisista syisti

syvempdd aluetta ei voitu tutkia.

Hylyn ympiérilld olevaa Fucus ja Phyllophora esiintyivit Namlosan ympdrilldi. Hylyltd
l6ydetty Phyllophora levin sekovarsi oli hieman kapeampaa kuin Namlosan ymparilld.
Todennikoistd on, ettd 14 metrid syvemmilld kasvava Phyllophora on sekovarreltaan

kapeampaa.

Rakkolevin alkuperd

Rakkolevidaineistoa tutkittiin erotteluanalyysin avulla vertaamalla hylyn ympiriltd ja
Namlosan luodolta kerittyjd ndytteitd koko Suomenlahden ulko-, keski- ja sisdsaariston
leviin, jotta saatiin selville, mistd saaristovyohykkeestd ja merialueelta hylyn levit ovat

perdisin ja mihin saaristovythykkeeseen Namlgsanin levit sijoittuvat.

Kuvasta 10 kdy ilmi, ettd sekd hylyn ympériston ettd Namlosan rakkolevit sijoittuvat
puolisuojaiselle alueelle, kun vertailuaineistona on koko Suomenlahden levit. Namldsasta
kerdtty aineisto sijoittuu analyysissd pienelle alueelle, miki viittaa levien alkuperidn olevan
pienelld maantieteelliselld alueella. Tédssd tapauksessa Namlosan levit ovat muodoltaan hyvin
yhtendisid. Hylyn ympdriltd kerétyissd levissd hajonta on suurempaa, mutta sen aiheuttaa yksi

ainut "ulkopuolinen” leviyksilo.

Seuraavaksi hylyn ympiriltd ja Namlosasta kerdttyjd ndytteitd verrattiin koko Suomenlahden
puolisuojaisilta rannoilta kerittyihin leviin, jolloin erottelevana tekijand oli suolapitoisuus.
Suolapitoisuus  on  korkeimmillaan  saaristomerelld ja  matalimmillaan  itdiselld
Suomenlahdella. Lahempiéni rannikkoa suolapitoisuus on niin ikddn hieman matalampaa kuin

avomerella.

Kuvasta 11 kdy ilmi, ettd sekd hylyn ympiriston ettd Namlosan rakkolevit sijoittuvat
runsassuolaiselle merialueelle alueelle, kun vertailuaineistona on koko Suomenlahden levit.
Hylyn ja Namlosan levit ovat sijoittuneet ldhelle toisiaan, miké viittaa siihen, ettd ne ovat

perdisin samalta merialueelta.



Tulosten tarkastelu

Voidaan pitdd todenndkdisend, ettd ainakin hylyn ympirilld olevan levdmaton Fucus ja
Phyllophora ovat perdisin Namlosan rannasta. Vaikka rihmamaista levdd esiintyi paljon
Namlosanilla, ei sitd l6ydetty hylyltd. Tdméd ja edelld mainittu rakkolevédn fertiilisyysaste
viittaavat siihen, ettd hylyn levdmaton muodostumisajankohta (levien irtoamisajankohta) on

ollut edellisen talven aikana, kenties voimakkaan myrskyn aikana.

Potamogeton, joka on putkilokasvi, vaatii kasvualustakseen pehmedn, vihintdan
hienorakeisen hiekkapohjan. Potamogeton voi esiintyd ulkosaaristossakin, kunhan
kasvupaikkana on aallokolta suojaisa ranta. Kyseistd lajia tai sille sopivaa kasvupohjaa ei
I6ydetty kummaltakaan tutkitulta alueelta. Joko Potamogeton on ajelehtinut muualta, tai

ldhisaarilla on 16ytamiton sille sopiva kasvupaikka.

Rakkolevd on erotteluanalyysin perusteella perdisin ldhialueelta. Todenndkdisin paikka on

Namlosan, mutta kuten Potamogeton, rakkolevdi on saattanut ajelehtia hylylle muualta.

Suhteutettuna Suomenlahden muihin osiin, tutkimusajankohtana rihmamaisten levien
biomassa oli suuri (ulottuen 10 m syvyyteen), samoin kuin monivuotisten Furcellarian ja

Phyllophoran. Rakkolevdn miiré sen sijaan vaikutti vahdiselta.
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LIITE 1

Havainnekuva
hylkyéd
ympérdivéstd
irtonaisesta
evdmatosta

Havainnekuva
maddrityskaistaleista

Liite 1. Havainnekuva hylylld suoritetuista tutkimuksista.Hylkyd ympidrdivi irtonainen levdmatto on sijoitettu
selvyyden vuoksi vasemmalle puolelle. Pystysuorat miristyskaistaleet ovat piirretty likimain oikeille
paikoilleen. Taustan kuva Roope Flinkman.
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Kuva 2. Tutkimuksessa kiytetty mitta-asteikko. Méadrityskaistaleet, jotka sijaitsevat vertikaalisesti
merkitty jen metrilukemien kohdalla. Samassa kuvassa Museoviraston seurantatutkimuksen
mitta-asteikko. Piimos Kalle Salonen 2001,
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Kuva 3. Kartoituksessa havaitut hylkyyn kiinnittyneet lajit. Kuva Brannskér-hylylta,
Tvdarminnestd (Kuva Niko Nappu 2003).
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Kuva 4. Oikean ja vasemman kyljen havaittu eldinlajisto, niiden runsaus
prosenttipeittdvyytend ja niiden vertikaalinen jakautuminen. Partaalla késitetddn ylin 10 cm
matka. Kookomahistogrammi kuvaa tilannetta pohjan ja partaan vililla.
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Runkoon kiinnittynyttd
eliostod.

Puhdas kaistale (n. 20
cm korkea).

{ Hiekkapohja.

Kuva 5. Kuva puhtaaksi hioutuneesta kyljen alueesta pohjan tuntumassa. Kuva otettu Joskir-
hylylld, Tvarminnessd. Samanlainen ilmi6 havaittiin Vrouw Maria hylyn vasemmalla kyljell4.
Kuva Niko Nappu 2002.
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Katkoviiva havainnollistaa irtonaisen
levéimaton sijaintia.

Alueet, joilta
ndytteet keréttiin
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Kuva 6. Havainnollinen kuvaus levimatosta (katkoviivan rajaamalla alueella) hylyn
oikealla puolella, ja ndytteenottopisteiden summittaiset sijainnit.
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Kuva 8. Namnlosan () saaren ympdariltd olevat rakkolevd (Fucus) ndytepisteet (Fucus -piste 1-3),
sekd matalikko hylyn ldnsipuolella. Sukeltamalla kartoitettu pohjan alue katkoviivalla. Cladophora
-alueella valtalajina ahdinparta (Cladophora glomerata), Ectocarpus | Furcellaria -alueella
valtalajeina haarukkalevé (Furcellaria lumbricalis) ja sen epifyyttind esiintyvad Ectocarpus
siliculosus. Phyllophora -alueella valtalajina Phyllophora pseudoceranoides. Katso mys teksti ja
kuva 9.
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Kuva 9. A) Hylyn ympiriltd kerittyé irtonaista levi- ja kasvimateriaalia, sekd B) Rakkoleva
hylyn vierestd. Kuvat Niko Nappu 2003.
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Kuva 10. Namnl&san saaren ja Vrouw Maria hylyn ympdriltd kerittyjen rakkolevien
sijoittuminen koko Suomenlahdelta kerdttyyn aineistoon erotteluanalyysissd. Kuvassa
vasemmalla olevat pisteet ovat suojaisien paikkojen yksil6itd ja oikealla olevat avointen
paikkojen yksiloitd. Katso teksti.
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Kuva 11. Namnldsan saaren ja Vrouw Maria hylyn ympdrilt kerédttyjen rakkolevien
sijoittuminen koko Suomenlahdelta kerittyyn aineistoon erotteluanalyysissid. Kuvassa
vasemmalla olevat pisteet ovat runsassuolaisten paikkojen yksiloitd ja oikealla olevat
vihisuolaisten paikkojen yksiloitd. Katso teksti.
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3. VESI- JA PUUNAYTTEET HYLKYPUUN MIKROBIOLOGISEN HAJOAMISEN
TUTKIMUKSIA VARTEN — ESITUTKIMUS VROUW MARIA HYLYLLA
KESALLA 2003

Veijo Kinnunen

Johdanto

Puuhylyt rannikollamme hajoavat fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten tekijoiden
vaikutuksesta. Fysikaaliset tekijat, kuten aallokko ja jdd, ovat tirkein syy mataliin rantavesiin
uponneiden alusten nopeaan hajoamiseen. Syvempiin vesiin uponneiden puuhylkyjen
hajoaminen sen sijaan on pddasiassa biologista. Biologisen hajoamisen nopeuteen vaikuttavat

ratkaisevasti vallitsevat ympéristoolosuhteet.

Meriveden suolapitoisuus rannikollamme on syvénteissékin alle 10 %o (Alenius ym. 1998).
Kaikkein aggressiivisimmat puun hajottajat eivit viihdy ndin alhaisessa suolapitoisuudessa.
Esimerkiksi valtamerissd puuhylyt nopeasti tuhoava laivamato (7eredo navalis) vaatii
vihintddn 11 %o:n suolapitoisuuden voidakseen lisddntyd (Norman 1977). Hylkypuun
biologisesta hajoamisesta pohjoisella Itdmerelld ovatkin vastuussa erilaiset sienet ja bakteerit
(Bjordal ym. 1999). Néiden mikrobien aiheuttama hajoaminen voi olla hyvin hidasta,
varsinkin syvissd kylmissd vesikerroksissa, silld mikrobien aineenvaihdunta yleensé hidastuu
kun lampdétila laskee (Maier ym. 2000). Syvilld vallitseva matala happipitoisuus voi myds
hidastaa hylkypuun hajoamista ja yhdessd alhaisten suolapitoisuuden ja ldmpétilan kanssa

muodostaa suotuisat olosuhteet hylkypuun sdilymiselle rannikollamme.

Pohdittaessa puuhylkyjen, kuten Vrouw Maria-hylyn, tulevaisuutta, on hylkypuun
mikrobiologisten hajoamisprosessien tuntemus erilaisissa ympiristoolosuhteissa térkeéa.
Ensinnikin, jos hylky siirretdén syviltd matalampaan veteen, muuttuvat siihen vaikuttavat
ympiristoolosuhteet ja  sen  hajoaminen  saattaa  nopeutua.  Toiseksi,  hylyn
nostomahdollisuuksien ja -menetelmien arvioimiseksi on hyddyllistd tuntea hylyn rungon
puumateriaalin ~ kunto. ~ Kolmanneksi, hylyn mahdollisen  nostamisen jélkeisten
konservointitoimenpiteiden valinta vaatii tietoa hajottajamikrobien aiheuttamista muutoksista

puun solurakenteessa.
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Tamin esitutkimuksen tarkoituksena oli testata hylkyjen mikrobiologisen hajoamisen
tutkimuksen menetelmid. Tutkimuksessa kerittiin tietoa mm. sukeltaen suoritettavasta
nédytteenotosta syvilld sijaitsevalla tutkimuskohteella, ndytteiden késittelystd ja analysoinnista
kenttdolosuhteissa sekd sdilytyksestd ja kuljetuksesta laboratorioon. Hylyltd médritettiin
veteen liuennut happi useasta vesindytteestd. Hylyn kannelta otetusta puundytteestd tehtiin

puulajianalyysi sekd puun kunnon mikroskooppisia tutkimuksia.

Menetelmiit

Vesindytteet hapen mééritysti varten

Koska happi on tiarkein yksittdinen mikrobien esiintymiseen vaikuttava tekija, otettiin hylysti
ja sen ympdriltd useita vesindytteitd, joista mddritettiin veteen liuenneen hapen médri.
Niytteet otettiin sukeltamalla toukokuun 28 péivdnd 2003, 100 ml:n ruiskuihin, joiden korkki
suljettiin heti ndytteenoton jidlkeen. Pinnalla néytteet siirrettiin 50 ml:n happipulloihin ja
kestdvoitiin. Néytteitd otettiin yhteensd kuusi kappaletta kolmesta eri pisteestd hylyltéd, kaksi
rinnakkaista kustakin. Pisteet olivat: hylyn ulkopuolelta pohjan ja pohjasedimentin raja
(syvyys n. 40 m.) ja hylyn parras (syvyys n. 36 m) sekd hylyn sisdpuolelta ruuman aukko
hylyn perdssid (syvyys n. 38 m). Lisdksi vertailua varten otettiin pintavesindyte Boddn
merivartioaseman rannasta. Ndytteiden happipitoisuus médritettiin ndytteenottoa seuraavana
pdivdnd titraamalla, kéyttden Suomen standardisoimisliiton veteen liuenneen hapen

madritysohjetta (SFS 3040).

Puunidyte

Hylyn kannelta sijainneesta irtonaisesta puupalasta otettiin puunédyte (kuva 12), josta tehtiin
leikkeet mikroskooppitutkimuksia varten. Virjityistd leikkeistd mddritettiin puulaji, sekd
tarkasteltiin puun solurakenteen tilaa ja mahdollisten puuta hajottavien bakteerien ja sienten
olemassaoloa. Niyte otettiin elokuun 26 pdiviand. Néytteen jatkokasittely Helsingin yliopiston
kasvimuseolla voitiin aloittaa vasta lokakuun ensimmadisend pédivdnd kasvimuseon muutosta
johtuen. Tdhdn asti ndytettd sdilytettiin kosteana ja ilmalta suojattuna +4°C lampdtilassa.
Niytteen kdisittely aloitettiin silmdmaédrdiselld tarkastelulla, minkd jédlkeen siitd tehtiin
mikroskooppileikkeet sdteen-, tangentin- ja poikkileikkauksen suunnassa jéileikemikrotomin
avulla. Osa niytteistd virjittiin 1 % safraniinilla ja 0,1 % alcian siniselld puun soluseinien
rakenteen selventdmiseksi ja mahdollisten mikrobien tarkastelua varten. Leikkeiden
valmistamisessa ja tarkastelussa opastivat kasvimuseon konservaattorit Tuuli Timonen ja

Pirkko Harju.
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Tulokset
Vesindytteet

Hylyltd ja Bodon merivartioaseman rannasta otettujen nidytteiden veteen liuenneen hapen
médrissi ei ollut juurikaan eroja eri ndytteiden vililld. Happipitoisuus oli ylldttdvdan korkea.

Happipitoisuudet on esitetty taulukossa 1.

Taulukkol. Vrouw maria hylyn ja Bodén merivartioaseman vesindytteiden happipitoisuudet.

Niytteenottopiste Happipitoisuus (mg/l)
Parras 1 13,8

Parras 2 13.2

Pohja | 13,2

Pohja 2 13,4

Ruuma 1 13,2

Ruuma 2 13,2

Bodo ranta 13,5

Puuniyte

Silmidmairiisesti tarkasteltuna puundyte vaikutti vettyneeltd ja pehmeiltd. Puuta sahattaessa
leikkeiden teon yhteydessd ilmeni, ettd ainoastaan n. 2 mm:n paksuinen pintakerros oli
pehmeid, hajonnutta puuta ja titd syvemmalld puu oli erittdin kovaa. Mikroskooppileikkeistad
puulajiksi mddritettiin ménty (Pinus sylvestris). Puun solukkorakenne oli puundytteen
sisdosissa hyvikuntoista eikd merkkejd mikrobien aiheuttamasta hajoamisesta havaittu. Sen
sijaan puun pintaosien solukon soluseindt olivat pitkdlle hajonneita ja vain pieni osa
primaarisista seinistd piti puun rakennetta ylld. Syvemmilld puundytteen pintaosassa
useimpien solujen soluseinit olivat sdilyttdneet muotonsa, mutta niiden sisimmét seindosat,
sekundaariset soluseinit, olivat selvisti hajonneet primaariseinien ollessa pddasiassa ehjid.
Puun hajonneessa pintakerroksessa havaittiin viitteitd sienirihmastosta, mutta bakteereja ei

voitu tilld menetelmélld havaita.
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Tulosten tarkastelu

Olosuhteet Vrouw Maria hylylld sekd toukokuun, ettd elokuun néytteenottokerroilla suosivat
sukeltaen tehtdvid tutkimuksia. Hylylld sukeltaminen on turvallista vain kevyill4 tuulilla, mika
edellyttdd tutkimusten aikataululta joustoa. Hylyn sijainti n. 40 metrin syvyydelld asettaa
omat vaatimuksensa sukeltaen suoritettavalle nédytteenotolle. Kummallakin
nédytteenottokerralla kuitenkin huomattiin, ettd hyvd etukiteissuunnittelu ja toimiva
pintaorganisaatio mahdollistaa ndytteenoton Vrouw Maria-hylylld turvallisesti ja tutkimuksen
edellyttdimélld tavalla. Bodon merivartioasemalla oli my6s niytteiden siilyttimiseen
soveltuvat tilat ja sielld oli mahdollisuus tehdé laboratoriotutkimukset néytteisti, jotka eivéit

kestd pitkdd sdilytysta.

Happipitoisuus hylyltd otetuissa néytteissd oli erittdin korkea ja vastasi lihes pintaveden
happipitoisuutta. My6s hylyn sisdltd otetun ndytteen happipitoisuus oli samaa luokkaa, kuin
sen ulkopuolelta otetuissa nédytteissd. Tdméa kertoo hyvéstd veden vaihtuvuudesta pinnan ja
pohjan ldheisten vesikerrosten ja hylyn sisd- ja ulko-osien vililld nidytteenottoajankohtana.
Hylyn ruumasta otettu nédyte ei kuitenkaan kerro koko totuutta, silld sitd ei ollut mahdollista
ottaa syviltd lastin sisdosia ympirdivistd vedestd. Luultavasti syvilld ruumassa veden vaihto
hylyn ulkopuolen kanssa on vihdisempid, ja hapen miérd alempi, johtuen happea kuluttavista

biologisista prosesseista.

Yksittdinen ndytteenotto ei kuitenkaan riitd antamaan todellista kuvaa hylylld vallitsevista
happiolosuhteista, vaan niytteitd tulisi ottaa useamman kerran vuodessa ympéri vuoden.
Kesillda suurimmalla osalla merialueestamme vallitsee ldmpdétilasta johtuva vesipatsaan
kerrostuneisuus, jolloin pintavesi on eristettynd pohjan ldheisistd vesikerroksista. Talldin
happipitoisuus pohjan ldhelld voi laskea merkittidvidsti. Uutta happea pohjan ldheisiin
vesikerroksiin tulee kuitenkin tavallisesti syksylld lampétilakerrostuneisuuden hajotessa, kun
merivesi jadhtyy. Syvénteissd happipitoisuus voi olla ympiri vuoden hyvin matala, tai happi
kokonaan loppunut. Tama johtuu Itdmerelld n. 60-80 metrin syvyydelld sijaitsevan pysyvisti

suolapitoisuuden harppauskerroksesta, joka estdd veden vaihtumisen (Alenius ym. 1998).

Hapen méarilld hylkyd ympérdivissd vedessd on todennikdisesti hyvin suuri merkitys hylyn
sdilymisen kannalta, silli happi on tdrkein yksittdinen mikrobien elintoimintoja séditelevd
tekija (Maier ym. 2000). Mittauksissa havaittu korkea happipitoisuus Vrouw Maria-hylylld

johtui veden sekoittumisesta. Vesipatsas alueella ei toukokuussa ollut vield kerrostunut ja
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pintavesi pddsi sekoittumaan pohjaan saakka tuulen vaikutuksesta, tuoden pinnalta hapekasta
vettd hylyn ympirille. Merentutkimuslaitoksen alustavien mittausten mukaan Vrouw Maria-
hylkyd ympérdivdn veden happipitoisuus on kesdlld matala, alentuen loppukeséd kohti, mutta
syksylld vesipatsaan sekoittuessa pohjan happipitoisuus nousee ja pysyttelee korkealla talven
yli. Téllainenkin tilanne, jossa veteen liuenneen hapen mééra on vain osan vuodesta alentunut,

luultavasti hidastaa hylyn mikrobiologista hajoamista.

Hylyn kannelta otetusta puundytteestd ei voida tehdd pddtelmid itse hylyn kunnosta, koska
puun alkuperisti ei ole varmuutta. Todennédkdisesti timd méntyinen puupala kuitenkin on osa
laivan takilaa, tai muuta rakennetta, tai lastia, eli se on ollut pohjassa yhtd kauan kuin itse
hylkykin. Puun sisdosien solurakenne osoittautui erittdin hyvikuntoiseksi, eiké sen siind nihty
merkkejd bakteereista tai sienirihmoista. Sienirihmoja kuitenkin 16ytyi puun hajonneesta
pintaosasta, mutta siindkddn ei havaittu merkkejd bakteereista. Tédssd esitutkimuksessa
saatujen tulosten perusteella ei kuitenkaan voida pois sulkea bakteerien osuutta puun

pintaosien hajoamiseen, vaan tarvittaisiin tarkempia tutkimusmenetelmia.

Ongelma hylkypuun mikrobiologisen hajoamisen tutkimisessa on ldhinnd valmiiden
menetelmien puute. Hylkyihin liittyvdd biologista tutkimusta ei Pohjois-Itamerelld ole
juurikaan tehty. Vuonna 2001 Heikki Salemaa teki kokeellisen esitutkimuksen Tvdrminnen
saaristossa Joskérin hylylld, jossa han kartoitti hylkypuun eliostéd ja selvitti matalan veden
selkdrangattomien elididen vaikutusta puumateriaaliin (Salemaa ym. 2001). Ruotsissa
vettyneen puun mikrobiologisen hajoamisen tutkimuskohteina on ollut myds joitakin
puuhylkyjd (Bjordal ym. 1999). Meneilldén olevassa, Suomen Merimuseon koordinoimassa
kansainvilisessi MoSS-projektissa on selvitetty ja kolmen eri pohjoiseurooppalaisen

puuhylyn kuntokehitystd ja suojelua (http://www.nba.fi/INTERNAT/MoSS/index.htm).

Jatkossa hylkypuun hajoamisen tutkimuksissa voitaisiin puun rakenteen ja kunnon
médrittimisen lisdksi pyrkid tekemddn my6s kemiallisia analyysejd puussa jiljelld olevien
soluseindkomponenttien selvittimiseksi. Nidin saataisiin tietoa mitkd osat puusta ovat
hajonneet ja mitd on jadnyt jéljelle, mika auttaisi eri hajottajaryhmien tunnistamisessa. My0s
suunniteltaessa vettyneen, osittain hajonneen puun konservointia, olisi hyvé tietdd mikd osa
puusta on hajonnut ja miké jiljelld. Kun tunnetaan arkeologisen puun hajoamisaste ja jiljelld
olevat rakennekomponentit, voidaan suunnitella sille optimaalinen konservointimenetelméi

(Florian 1981). Hylkypuun hajoamisen tutkimuksessa ja tutkimusmenetelmien kehittelysséd
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riittdd tulevaisuudessa tyosarkaa, mutta aiheeseen kannattaa paneutua, erityisesti, mikaéli

suunnitellaan suuria konservointihankkeita.

Alue, josta puundyte otettiin

N | R e [y
e e~ —

—-——

Kuva 12. Alue, josta puundyte otettiin.
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LOPPUSANAT

Hylkyyn kiinnittynyt tutkimusajankohdan eliésté on monivuotista. Ympiristolosuhteista
riippuen muutokset lajistossa ja niiden maiérissd voivat olla nopeita. Jos olosuhteet pysyvit
tasaisina, muutoksia s#ditelevit lajien sisdinen ja niiden vilinen vuorovaikutus. Mikili
halutaan tutkia hylyn elioston kehitystd, kolmen tai sitd useamman vuoden tutkimusvili

vaikuttaa saatujen tulosten perusteella sopivalta kiinnittyneiden elididen suhteen.

Koska levamaton koostumukseen vaikuttavat myds rihmamaisten levien méérd, on maton
lopullista kokoa mahdoton arvioida. Levdmaton mahdollisista vaikutuksista hylkyyn on niin
ikddn mahdoton vetdd johtopditoksid. Jos levdmaton kehitystd arvioidaan rantavyohykkeen
rihmamaisen levdn kehityksen mukaan, niytteitd pitdisi ottaa useamman kerran vuodessa,

mikd vaikuttaa tdsséd tapauksessa epéviisaalta.

Hylyn ja sen ympdriston eliostoon vaikuttavat suuresti hylyn syvyys ja sijainti. Matalammalla
levdt voivat kiinnittyd hylkyrakenteisiin, eri suolapitoisuudessa eri elioryhmét kolonisoivat
hylkyd, ja lampdtilan noustessa nykyisestd biologiset prosessit nopeutuvat. Yksi tie arvioida
hylyn sijainnin muuttumisesta aiheutuvia mahdollisia biologisia muutoksia on tutkia
samantapaisia hylkyjd, jotka sijaitsevat matalammassa vedessd, eri saaristovydhykkeilld tai eri

suolapitoisuudessa (katso esim. kurssiraportti Ruuskanen et al. 2002).
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