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PELEORME

2er Sig gennem kulturarven

Rundti de danske farvande er der kun metal tilbage af de
mange skibsvrag. Alt treemateriale er adt af "havets ter-
mitter’, der takket vaere klimaforandringerne breder sig
¢stpa langs den tyske nordkyst op i @stersgen. Her ligger
der 100.000 velbevarede vrag, sa marinarkaologerne er
fortvivlede: Peeleormene har ingen naturlige fjender, og

det er forbudt at bruge gift.
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et meste af sommeren 2018 ngd
hundredtusindvis af danskere,
svenskere og tyskere badelivet
langs @sterspens kyster, hvor van-
detvar dejlig varmt.

Det samme gjorde peaeleormene, der
de seneste drtier langsomt, men ubgn-
herligt har bredt sig @stpa langs den
nordtyske kyst.

Paeleorm kaldes ogsa ’havets termit-
ter, fordi de spiser alt tree, de mgder pa
deres vej: badebroer, moler, bolverk,
hofder og ikke mindst skibsvrag.

Iser det sidste bekymrer arkaeologer
og historikere, for der ligger omkring
100.000 velbevarede skibsvrag fra vikin-
getiden og frem til vor tid pd bunden af
Qstersgen:

»Det er et helt uvurderligt lager af for-
tidsminder, der kan fylde mange huller i
vores viden om handel, krig, skibsteknik
og en hel masse andet gennem flere ar-
hundreder. Der findes ikke noget lignen-
de andre steder i verden, siger marinar-
kaeolog og seniorforsker David Gregory
fra Nationalmuseets forsknings- og be-
varingsafdeling i Brede, der har dykket
efter fortidsminder over det meste af
kloden.

Hidtil har hele dette undersgiske la-
ger af vrag, hvoraf 6.000 skgnnes af ser-

lig historisk og kulturel interesse, ligget
i fred for paleormene. Peleorme kan
nemlig kun spise og formere sig, nar
vandet har et vist saltindhold, nar de har
adgang til ilt og sa trives de bedst i var-
me. S& @stersgen har hidtil haft fred for
paeleormene, fordi vandet er for fersk.

Varmere og varmere

Men deterved at ®ndre sig. Peleorme af
den meget aggressive art Teredo navalis
trives i disse ar i de mere salte dele af
danske, tyske og svenske farvande og
breder sig efter de nyeste undersggelser
ostpd i @sterspen. Det skyldes ifplge den
tyske biolog Heike Lippert fra Rostocks
universitet efter alt at demme den glo-
bale opvarmning.

I hele @sterspomradet er Heike Lip-
pert den eneste, der videnskabeligt hol-
der gje med paleormene. Hendes forsk-
ning betales af delstaten Mecklenburg-
Vorpommern, der de senere drtier har
madttet udskifte og reparere treehofder
for omkring 225 mio. kr.

Vandet ved den nordtyske kyst var
sommeren 2018 ifplge Heike Lipperts
malinger med et gennemsnit pa 20,4
grader varmere end nogensinde fgr.
2016, da paeeleormene ogsa var meget ak-
tive, var vandet ligeledes usedvanlig
varmt-19,4.

»Vores formodning er, at peleormene
breder sig langsomt gstpa pa grund af
det varmere vand, og det er jo pa grund
af klimaandringerne et fenomen, vi fo-
relpbig ma leve medg, siger Heike Lip-
pert.

»De seneste tre ar har vi konstateret
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Der ligger virkelig
mange vigtige
fortidsminder,
som vi skal hindre
paleormenei at
angribe, rundti
danske farvande

Torben Malm, marinarkaeolog,
Slots- og Kulturstyrelsen

peleorme, der formerer sig, gst for Hid-
densee, og de blev fprste gang fundet pa
Riigen 2016. Derimod er de endnu ikke
naet leengere gstpa til gen Usedom, hvor
vi har en malestation ved Zempinc.

»Man kan finde tgmmerstykker med
peleorme lengere oppe i @stersgen,
men her er vandet for fersk til, at de kan
leve permanent. Sa her dgr de, for de kan
nad at anrette skaderx.

I det tyske forskningsprogram seettes
sma treeplader op pa 8 faste malestatio-
ner. Hvis der er paleorme, skal de nok
finde treepladerne og begynde at gnave
sig ind i dem. Sa biologerne taller sim-
pelthen deres huller for at finde ud af,
hvor alvorligt angrebet er.

Pa 3 af stationerne maler biologerne
ogsa vandets temperatur og saltind-
hold. Iseer det sidste er arbejdskraeven-
de, idet madleinstrumenterne hurtigt
gror til og derfor ma pudses hver uge.

»Saltindholdet svinger lidt, men vand-
temperaturen er den af paeleormens
livsfaktorer, der
endrer sig i disse
ar«, siger Heike
Lippert.

Hun tilfgjer, at
havmiljget er me-
get omskifteligt,
og at man derfor
ikke kan tale om
en fast greense for,
hvor langt peeleor-
mene er trengt
ostpa: »Det afthaen-
ger af strgm, salt-
indhold og tempe-
raturer. Men ten-
densen de seneste
tidr er helt klar. De
kryber gstpa«.

Det er videnska-
beligt set uklart,
om der er grund
til katastrofealarm. Ifplge modelbereg-
ninger foretaget for Heike Lipperts nye-
ste undersggelser breder paleormene
sig naeppe ret meget leengere op i @ster-
sgen, hvor saltindholdet er mindre end
8 efter den internationale madlenhed

PSU - mod for eksempel 32 i Skagerrak.

Flere af de biologer, Politiken har talt
med, naevner dog, at peleormene ma-
ske er blevet mere resistente over for lavt
saltindhold. »Men ingen har publiceret
sddanne undersggelser endnuy, siger
den hollandske biolog Peter Paalvast,
der har lavet prognoser om den globale
opvarmning og peleorme.

Gammel fjende

Allerede de gamle egyptere og graekere -
bade Aristoteles og Ovid omtaler dem -
havde deres hyr med paleorme, som
der findes talrige arter af i alle verdens-
havene.

Vikingerne har efter de nyeste svenske
arkaeologiske undersggelser ogsé frem-
stillet tjaere i store mengder bl.a. for at
beskytte deres skibe mod paleorm.

P& Columbus’ fierde opdagelsesrejse
1502-03 gnavede paleormene bogstave-
lig talt plankerne vaek under fpdder pa
matroserne pa skibene 'Gallega’ og 'Viz-
caina’, og forst i1730’erne brgd gennem-
gnaskede hollandske diger, moler og
sluseporte sammen under stormfloder
og hgjvande. Flere hundrede druknede.

Et voldsomt angreb af peleorme fore-
kom for knap 100 ar siden i USA.

En dag i efterdret 1920 begyndte mo-
lerne pa Benica-vaerftet i San Francisco at
svaje. Pludselig brod de sammen. Last-
biler, veerktgj og materialer styrtede i
vandet. Til sidst rog ogsa et helt toldkon-
tor.

Verftsarbejderne var i vildrede, for ry-
stelserne skyldtes ikke et jordskeelv. Men
hvad sd? I ugerne efter brod endnu flere
broer og feergelejer sammen.

Kemikere, biologer og bygmestre
fandt hurtigt forklaringen. Det ellers sa
solide tsmmer var gennemboret af pae-
leorme. Trebjelkerne var blevet sd blg-
de,at man kunne stikke i dem med en al-
mindelig bordkniv. Det kostede flere
milliarder nutidskroner at reparere ska-
derne.

Bugten ved San Francisco gik ellers for
at veere paleormefri pa grund af meget
lavt saltindhold.

Derfor havde kommandgr i US Na- ¥
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ORMEJAGT. Biolog Heike Lippert saetter hver sommer fzelder op ved den tyske @stersgkyst for at male udbredelsen af 'havets termitter'. Foto: Frank Bernhardt/TU Dresden

ORMEMAD. Sma treeplader er guf for paeleormene, sa det er let for biologerne at finde ud af, om der er pseleorme i farvandet eller ej. Foto: Frank Bernhardt/TU Dresden
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vy, John Sloat, lagt et nyt stgttepunkt for
sine krigsskibe netop her i sikkerhed for
vind, bglger, fienden og marine orme’,
som der stod i ordren.

Kommandegr Sloat var bange for stille-
havspaleormearten Bankia setacea, der
som de gvrige arter kun trives i saltvand.

Men den amerikanske sgofficer havde
ikke regnet med Bankias faetter Teredo
navalis, der er den mest aggressive afalle
peleormearterne og i dag findes i alle
syv verdenshave. Da den kom til, gik det
galt.

Da=ekker vragene til

Den erfarne danske erhvervsdykker Gert
Normann Andersen, der ogsd har
grundlagt Sea War Museum i Thyborgn,
ved alt om, hvordan paleormene heer-
ger: »Nar vi dykker i Nordsgen, Skager-
rak og Kattegat, er der kun metaldelene
tilbage af vragene. Alt tree, der ikke er
deekket af sediment, er spist op. Sé jern-
skibene mangler dak, redningsbade og
dore, mens der af nyere traeskibe kun er
motor, anker og andre metaldele tilba-
ge. Peleormene spiser virkelig opc.

Den svenske biolog Christin Appel-
qvist skennede for et par ar siden, at om-
kring 100 vrag ved graensen for paleor-
menes udbredelse mellem Riigen i Tysk-
land og den lille by Klagshamn i Skdne er
angrebet.

Sd i Schwerin fglger Jens Auer, der le-
der marinarkaologisk afdeling i delsta-
ten Mecklenburg-Vorpommern, noje
Heike Lipperts undersogelser:

»Vi har mange bevaringsverdige vrag
langs Osterspkysten, og nogle af dem
ligger lige ost for Riigen. Paeleormene
har ingen fjender, sa vi har ikke andre
muligheder end at deekke vragene til, sa
der ikke erilt til stede. Uden ilt dgr peele-
ormene, siger Jens Auer, der tidligere i
sin karriere var lektor pa Syddansk Uni-
versitet.

Hans kollega i delstaten Schleswig-
Holstein, Daniel Zwick, gar ogsa ind for
at daekke vragene til og arbejder ogsa i
det sdkaldte BalticRIM-projekt for at for-
bedre den fysiske planleegning i kystom-
rader:

»Men det kraever forholdsvis rolige
strgm- og vindforhold. Schleswig-Hol-
stein har jo ogsa kyst ud til Nordsgen, og
her er havets kreefter meget voldsomme.
Etvrag kan godtligge beskyttet af et tykt
lag sand i mange ar og sa pludselig duk-
ke op efter en stormg, siger han og naev-
ner det sdkaldte Hornum-vrag fra cirka
1690 som eksempel.

»Her er den staerke erosion et stgrre
problem end peaeleormene. I aret efter vi-
ste det sig, at havet pa bare 2 maneder
gravede sig 10 meter ind pa kysten. Det
forte til, at vraget blev splittet ad og
stumperne spredt af tidevandet.

Kostbare at udstille

Slots- og Kulturstyrelsen har ansvaret
for kulturminderne under vandet, og
her gar dets konsulent pa omradet, Tor-
ben Malm, ind for dekke fundene til, sa
peleormene ikke kan komme til dem.

»Det drejer sig ikke kun om skibsvrag.
Vi har ogsa en raekke stenalderboplad-
ser, der i dag ligger under vand, at passe
pa. Der ligger virkelig mange vigtige for-
tidsminder, som vi skal hindre paleor-
mene iatangribe, rundtidanske farvan-
de. Man skal slet ikke tage vores kultur-
arv for givet«.

Man kan naturligvis fiske enkeltdele
op, men »det vil veere helt fantastisk
kostbart at begynde at have vragene for
at udstille dem, som vi f.eks. kender det
fra Vikingeskibsmuseet i Roskilde og Va-
samuseet i Stockholm, siger han.

UDSKIFTNING.
Goteborgs
Kommune bruger
hvert ar 220.000
kr. pa at udskifte
peele, der er
angrebet af
paleorme.

Foto: Grefab
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Enkelte og et udsnit bopladser er deek-
ket til med en pude af sand og grus pa
mellem 1 og 2 meter. »Men vi har heller
ikke penge til at dykke for systematisk at
kontrollere, om det nu holder. Her ma vi
satse pd sportsdykkerne, som vi efter-
hinden har faet et godt samarbejde
medc.

Nar der findes hidtil ukendte vrag f.
eks. i forbindelse med bygning af broer
og havne, bliver de undersggt, registre-
ret og deekket til igen. Det koster flere
millioner kr. bare at undersgge og dek-
ke et enkelt vrag til:

»Det forteeller noget om de pkonomi-
ske dimensioner af at forvalte denne kul-
turarv. Ingen gor sig forestillinger om at
heeve bare de mest interessante vrag, og
derfor anbefaler Unesco ogsa den sé-
kaldte ’in situ’ (pa stedet) bevaringg, si-
ger han.

Slet ikke en orm

Pale- eller skibsorm, Teredo navalis, er
faktisk slet ikke en orm, men en musling
- en boremusling. Og den spiser heller
ikke selv tree.

»Det er vanskeligt at fa levende traeor-
me ud af treeet, sd der er en hel del, vi
endnu ikke ved om Teredo navalis, for-
klarer Heike Lippert. »For eksempel ved
vi ikke, hvor de oprindeligt kommer fra.
Vi ved heller ikke, hvorfor angreb nogle
ar er voldsomme-

Peleormen forer sin gang med kalk
og er ogsa i stand til at lukke boregan-
gen, sa den selv kan overleve voldsom-
me endringer - for eksempel mangel pa
ilt eller forurening - i op til 5-6 uger. Hul-
lerne er meget sma, og da f.eks. pele i

hofder og lystba-

reend i andre«. dehavne er begro-
Peeleormen, ‘ ‘ et af mange andre
som den dog sta- organismer, opda-
dig kaldes i daglig ger man som regel
tale, leveri tree - jo Pe leormene forst angreb, ndr
blgdere, jo bedre. deter for sent.

Hvert individ leg-
ger mellem
50.000 og 2 milli-
oner &g. Larverne
svgmmer rundt -
ellers fgres med
havstremmene - op til 30 dage, og pa
den madde breder de sig. Nar larvernes
fangtrade moder tree, seetter de sig fast
og begynder at bore. I nordeuropaiske
farvande bliver de almindeligvis om-
kring 2030 centimeter lange og 9-10
millimeter tykke, men der er fundet me-
get storre eksemplarer i Stillehavet.

spiser virkelig op
Gert Normann Andersen,
dykker og museumsdirekter

Den borer sine
gange med to sma
skarpe plader, der
er dens eneste
klassiske muslin-
gekendetegn. Det
frigjorte tremateriale omdannes til suk-
kerstof af nogle enzymer. Disse enzymer
frigives af bakterier, der lever i symbiose
med peleormen, men altsa ikke er en or-
ganiskdel af.

Put en paeleorm i tanken
Lige preecis paeleormenes - helt specifikt

kommandaer Sloats stillehavsart, Bankia
setacea - fordgjelsessystem har man for-
sket i pa den amerikanske regerings
forskningscenter Ocean Genome Legacy
Center of New England Biolabs.

I telefonen fra USA forklarer centrets
direkter, Daniel Distel, at »vi her har fun-
det en ny made at nedbryde biologisk
materiale pd med stort potentiale for
fremstilling af biobreendstof«.

»Neesten alle dyr, ogsd mennesker, har
bakterier i deres mave- og tarmsystem,
der hjelper dem med at fordgje maden.
Uden de bakterier ville vi hurtigt blive
syge og fejlernerede. Men peleorme
har ingen bakterier i den del af mave- og
tarmsystem, hvor deres fpde optages. I
stedet huser de symbiotiske bakterier,
hvis enzymer nedbryder det biologiske
materiale og omdanner det til sukker-
stof - endda et godt stykke fra mave- og
tarmsystemc.

»Man kender ikke noget andet dyr, der
er atheengigt af bakterier uden for dets
eget fordgjelsessystem til at producere
spiselige enzymer. Den opdagelse kan
bruges industrielt til at lave biobraend-

sel, men desveerre har vi ikke kunnet fin-
de penge til at forske videre med opda-
gelseny, siger han.

»Vaerre og vaerre«

Paeleormene haringen naturlige fjender
- ud over mennesket. Men myndighe-
derne i Danmark, Tyskland og Sverige
kan ikke ggre meget andet end at repa-
rere skaderne.

En ren sisyfosopgave. I Goteborgsom-
radet regner vicedirektgr Anders Soder-
berg fra Grefab, der star for regionens
lystbadehavne, for eksempel med érlige
udgifter pa 220.000 kr. til udskiftning af
pele, der er gdelagt af paeleorme.

»Vi har ogsa forsggt med paele af stal,
men trepaele passer nu engang bedst til
lystbadehavne, skriver han i en mail.

Danske lystbddehavne kender ogsa
problemet.

»De fleste havne har angreb af paleor-
meg, siger direktgr Jesper Hgjenvang fra
Foreningen af Lystbddehavne i Dan-
mark.

»Vi har ingen videnskabelige undersg-
gelser, men at dgmme efter indberet-

Kulturskat pa havbunden

Op rod 100000 velbevarade skibsyreg Ligger der pd boaden al
Hetersgen, Pastipeme, der-ader alt trae pd dores v, bredes sigsom
talge af khimat orandringen dstpa, hvor de tidlgers dede at saltmangel.

@ Skibsvrag

SKARPE
KZEBER.
Pzaeleorme, eller
rettere peaele-
muslinger,

ser ikke ud af
meget, men de
kan gdelsegge
solide traestolper
pa et par ar. Foto:
Nationalmuseet
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ningerne fra vore medlemmer, bliver
detveerre og veerre med paeleormenex.

Et af problemerne er, at der i gjeblik-
ket ikke findes godkendte impregne-
ringsmidler til at bekeempe eller beskyt-
te mod angreb af paeleorm.

»Det er en dyr godkendelsesprocedu-
re, og vi horer ofte at markedet ikke er
stort nok« forklarer konsulent Sgren
Bang-Achton fra Teknologisk Institut.
»Jeg har ikke kendskab til firmaer, der
har produkter klar til godkendelse«.

»l stedet anbefaler viigjeblikket enkel-
te arter af tropisk tree. Det har vist sig, at
peeleormene har endog meget sveert ved
at leve i de tropiske traesorter. Men selv
om man bruger certificeret baeredygtigt
tree, kan man naturligvis spgrge, om det
er helt miljpvenligt pd CO2-regnskabet.
Det kommer jo fra den anden side af jor-
den, og desuden kan pele af tropisk trae
variere meget i kvalitet og give andre ud-
fordringerx.

Mere darligt nyt
I Holland, hvor peleormeangreb for
smd 300 ar siden kostede flere hund-
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rede mennesker livet, har Peter Paalvast
fra radgivningsfirmaet Ecoconsult ka-
stet et blik ud i fremtiden. Den ser mgrk
ud.

'Nye trusler fra en gammel fjende’ er
overskriften pa hans afhandling om kli-
maforandringernes konsekvenserne for
peleorme i Rotterdams havn - Europas
storste.

»Man ma regne med, at paeleormene
treenger cirka 25 kilometer leengere op
ad Rhinen end i dag, fordi der med sti-
gende vandstand i havene vil stremme
mere saltvand ind, og fordi der med det
varmere klima vil falde mindre regn i
flodernes bagland, siger han.

»Moderne havne er naturligvis ikke
bygget af af tree, men mange andre tree-
konstruktioner vil blive udsat for an-
greb af paeleorme«.

»Problemet vil som fplge af klimaan-
dringerne ogsa opsta i andre nordeuro-
peiske havne, der ligger ved floder. Og
detvil ifplge de nyeste beregninger blive
endnu veerre i Sydeuropac., forudser den
hollandske biolog.
henrik.kaufholz@pol.dk
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