Pzleorme

"En videnskabelig undersggelse starter med at observere. Jo mere man kan se, jo mere kan man
undersgge”.

Nobelpristageren Martin Chalfies ord passer pa de tre skibsvrag fra 1700-tallet, der i oktober 2022 blev
fundet af Sea War Museum Jutland i farvandet gst for Gotland. Vragene 13 i 150 meters dybde og blev af
Ocean Discovery dokumenteret ved hjalp af fotogrammetri, der blev suppleret med en multibeam-
dokumentation foretaget af JD-Contractor. Som deltagere i ekspeditionen havde vi mulighed for at fglge
undersggelser og efterbehandling og bagefter gense resultaterne i et digitalt univers.

Men hvorfor ligger disse vrag stadig pa @stersgens bund, og hvorfor er alle vrag ikke lige sa velbevarede?
Det er et spgrgsmal, som Sea War Museum, JD-Contractor og Nationalmuseet har undersggt de seneste ar
for bedre at kunne bevare kulturarven under vand.

At forsta hvordan og hvorfor nogle skibsvrag bevares og andre nedbrydes, involverer en kompleks
undersggelse af, hvordan et skib og dets materialer interagerer med et miljg, det aldrig var designet til at
vaere i. Som Gert Normann Andersen udtalte i et tidligere opslag, ”I Nordsgen bliver alle vrag ¢delagt pa
rekordtid. Alt traevaerket bliver spist af paeleorme, og bglgebevaegelser og tungt fiskegrej tager sig af
resten”.

Placeringen af vragene naer Gotlandsdybet i @sterspen er ngglen til deres exceptionelle bevaringstilstand.
Den store dybde har beskyttet vragene mod fiskeri og andre menneskelige aktiviteter, og mindst lige sa
vigtigt kan den tree-sedende paeleorm (Figur 1) ikke overleve i denne del af @stersgen.
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Figur 1. Peleormen Teredo navalis. Dyrets hoved med de to skaller, der borer sig ind | treet, ses til hgjre.
Dyret traekker vejret gennem to rgr (sifoner), der ses til venstre. Rgrene stikker ud fra traeet og ud | det
omgivende havvand. Foto: David Gregory, Nationalmuseet.

Der findes omkring 65 forskellige arter af paleorm rundt om i verden, hvoraf vi har fire i og omkring de
danske farvande. Interessant nok er de slet ikke orm, men en meget specialiseret saltvandsmusling, der
klassificeres som et marint to-skallet blgddyr af familien Teridinidae, f@rste gang klassificeret af den
svenske botaniker og zoolog Carl von Linné i 1758.



Teredo Navalis, eller den almindelige paeleorm, er en af de vigtigste arter i nordvesteuropaiske og
skandinaviske farvande. Dens hoved er dakket af to hvide skaller, hvormed den borer sig ind i trze. |
bagenden har den to rgr (Figur 2), hvoraf det ene bruges til optagelse af ilt og naering, mens affaldsstoffer
sendes ud gennem det andet. Begge rgr har desuden en funktion i forplantningen.

Figur 2. Til venstre: Skallerne pa T. navalis som bliver brugt til at bore igennem trae (x100). Til hgjre: rgrene
(x20) som er den eneste del, der rager ud i vandet. Fotos: David Gregory, Nationalmuseet

Selvom paleormen har udviklet sig til at leve i trae, starter den sit liv frit sveevende i vandet (Figur 3).

Figur 3. Teredo navalis livscyklus (efter Nair og Saraswarthy, 1971).

Nar vandtemperaturen nar omkring 15°C starter reproduktionen. Gennem udstgdsrgret frigiver hannen
saed i vandet, som hunnen derefter samler op gennem sit indsugningsrgr. Z£ggene tilbringer op til fem uger
i moderens gaellekammer, fgr de slippes ud i vandet som frit svsmmende larver kaldet veliger. Hunnerne



gyder 3-4 gange pa en saeson og frigiver 1 - 5 millioner larver hver gang. Veliger driver omkring i vandet i 2-
3 uger, hvor de udvikler rgr, geeller og fod, hvorefter de unge paeleorm er klar til at finde et stykke trae at sla
sig ned pa.

Pa dette stadie er paeleormen meget lille og laver kun millimeterstore huller i traeet — hvorfor det kan vaere
sveert at se, om et skibsvrag er blevet angrebet af paeleorm (Figur 4).

Figur 4: Et stykke trae angrebet af paleorm. @verst: Ydersiden af traet, hvor det er sveert at se
indgangshullerne fra paeleorm. Nederste: Samme stykke traet set indefra med tydelige angreb af paleorm.
Foto: David Gregory Nationalmuseet.

Nar den har boret sig ind i et stykke trae, forlader den aldrig sin hule. Den orienterer sig med traeets arer, og
ved at bruge de to skaller pa hovedet som en rasp, graver den sig ind i treeet og skaber dermed en perfekt
cirkulaer tunnel i sin bolig.

Paleormen kan maerke tilstedevarelsen af andre paeleorm i treeet og holder afstand til naerliggende
tunneler. Det savsmuld, der dannes ved boring, tager skibsormen ind i munden. Ironisk nok kan paeleormen
ikke udnytte selve treeet, men den kan udvinde kulhydrater fra det ved hjzelp af en unik endosymbiotisk
bakterie (Teredinibacter turnerae), der producerer cellulolytiske enzymer.



Indersiden af paeleormens tunneler er foret med et tyndt lag calciumcarbonat, som beskytter dens blgde
krop. Skallerne og tunnelernes foringer hjalper os, nar vi laver forsgg med paeleorm, da de tydeligt traeder
frem pa rgntgen (Figur 5).

Figur 5: Et stykke fyr trae som er blevet eksponeret i kun 6 maneder. Skallerne og lagene af calciumcarbonat
kan ses tydeligt pa rgntgen. Foto: Nationalmuseet.

Hvis det stykke trae, som paeleormen lever i, tages op af vandet, eller blive udsat for luft, kan den traekke
sine rgr tilbage og lukke hullet ved hjaelp af to sma "lag". P4 denne made kan paeleormen faktisk tilbringe
flere uger uden ilt, da den kan overleve pa sukker lagret i dens krop (Figur 6).

Figur 6. Til venstre rgrene og ved siden af de to sma Iag. Til hgjere er rgrene blevet trukket til bage i
tunnelen og forseglet med to de to lag. Fotos: David Gregory, Nationalmuseet.



Levetiden for en paeleorm er normalt to til tre ar, og i den periode kan den blive op til 30 cm lang.
Eksemplarer med en leengde pa 60 cm og en diameter pa 1 til 2 cm er dog blevet fundet i spanterne og
kglen pa resterne af en middelalderkog, der blev udgravet i Kolding Fjord (Figur 7).

Figur 7. Angreb af paleorm i temmeret fra Kolding-koggen. Foto: David Gregory, Nationalmuseet.

Nar vi udfgrer forsgg med sma moderne blokke af fyrre- eller egetrae, oplever vi ofte, at paeleorm kan
forteere dem i Igbet af 6 til 12 maneder (Figur 8).



Figur 8: Tre fyrretraesklodser efter kun et ars eksponering for paeleorm ved Lynaes Havn. Foto: David
Gregory, Nationalmuseet.

Heldigvis overlever paleorm ikke i det omrade i @stersgen, hvor vragene blev fundet. Det skyldes miljget
og isaer temperaturen, saltholdigheden og oplgst ilt i vandet. Ved hj=elp af det, der kaldes en CTD-logger,
(Conductivity, Temperature, Depth), malte vi saltholdighed, temperatur og dybde omkring vragene.
Loggeren blev ved hjzlp af et spil og saenket ned fra "Sima”, hvorefter den automatisk malte og lagrede

(loggede) de forskellige parametre for hver 50 cm, den blev seenket ned gennem vandet (Figur 9).

Figur 9: CTD datalogger. Foto: JD-Contractor / Nationalmuseet.



Da loggeren blev hentet op, blev de lagrede data downloadet til en computer, og resultaterne bekrzeftede,
at havbunden omkring vragene var 150 meter dyb. Pa disse dybder er der intet sollys, og vandets mgrke
har forhindret vaekst af tang pa vragfladerne, sddan som det ses pa ROV-billederne og 3D-modellerne.
Temperaturerne omkring vragene var omkring 12°C og saltindholdet (beregnet ud fra ledningsevnen) ved

havbunden var omkring 12 PSU (Practical Salinity Units) (Figur 10).
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Figur 10. En CTD-profil over et af vragene. Data: JD-Contractor / Nationalmuseet.

Interessant nok er disse temperaturer og denne saltholdighed befordrende for vaekst og spredning af
pzeleorm, men heldigvis begraenses de af en anden meget vigtig faktor, nemlig maengden af oplgst ilt i
vandet. Som nzaevnt overlever paeleorm ikke pa trae alene og far nzering ved at suge havvand ind og
frafiltrere naeringsstoffer og oplgst ilt. Uden ilt kan de ikke overleve. Selvom det ikke var muligt at male
oplgst ilt ved denne lejlighed, er Gotlandsdybet godt undersggt og overvaget (Feisterl et al., 2004) og pa
vragenes placering og dybder er der ingen oplgst ilt — og heldigvis ingen paeleorm.

Men manglen pa ilt er ikke ensbetydende med, at der ikke sker noget henfald. Nedbrydning af trae og andre
materialer som rigning tovveerk og sejl samt genstande af jern sdsom kanoner, fastggrelser og sgm vil stadig
forekomme, men langsomt. Det vil tage arhundreder eller maske endda artusinder og er genstand for vores

igangvaerende forskning og vil blive beskrevet i et fremtidigt opslag.
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