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seleorm, er en trussel mod
: ! 1d, der findes

ogiske Tt

Afet er 1731, og langs en flere hundrede kilo-
meter lang strekning af den hollandske kyst
bryder digerne sammen. Adskillige mennesker
omkommer i vandmasserne som oversvemmer store
landomrader og edelegger for millioner af kro-

ner. Da man fir analyseret treet, som har under-
stottet digerne, ser man, at det er fyldc med huller
og gange efter noget, der ligner en orm. Treet har
mistet sin styrke og er bukket under for presset fra
vandmasserne. Grunden til, at dette kunne ske skal
findes i den lave nedbgrsmangde i drene op til kata-
strofen. Det har gjort havet tet pa kysten mere salt
og dermed skabt optimale forhold for den borende
musling, peleorm. Paleorm lever det meste af sit
liv indeni tre, som den @der og bruger som beskyt
telse. Den ligner ikke en almindelig musling med
to muslingeskaller omkring dyrets bleddele men
derimod en lang orm, hvor to smé skaller for enden
af hovedet vidner om dens familieforhold.

Da man ofte finder pzleorm i bundgarnsple og
fordi formen af dyrets krop far den til at ligne en

orm, har muslingen fiet det misvisende navn. Nar
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en sverm af paleormslarver angriber et stykke tre
og omdanner sig til voksne individer, kan treet
veare helt eller delvist 2dt i lobet af ganske f& mine-

der.

Tusinder af truede genstande
Kulturstyrelsen vurderer, at der ligger omkring
20.000 skibsvrag af arkeologisk betydning i de
danske farvande. Hertil kommer det samme antal
af bopladser med tilhgrende genstande af tre

som fiskeruser, viben, redskaber eller konstruk-
tioner fra bygninger eller havneanleg. Nir disse
genstande bliver eksponeret p& havbunden, er de

i fare for at blive angrebet og dermed nedbrudt af
pzleorm. Det er ofte i forbindelse med storre byg-
ningsprojekter, at man finder arkeologiske gen-
stande. Fx ved udvidelsen af en havn, nedlegning
af gasledninger eller ndr en bro eller tunnel skal
opfores.

Problemet med pzleorm, som nedbryder fortids-
minder, vil let kunne lgses ved at have genstan-
dene, nir de bliver fundet. Men i nogle tilfelde



Y

Pa havbunden ud for Langelands kyst findes fle;e omréa'ar
med 6.000 ar gamle skove, som er blevet oversvemmet nar
havniveauet er steget. Her ses dykkere i feerd med at heeve et
stykke af en egetreesstamme som senere skaeres i skiver og
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. Foto: Spé{tédykkerklubben Delfinen, Svendborg.
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kan udgravningen, konserveringen og efterfol-
gende udstilling eller opmagasinering lobe op i
store summer. Derfor er det oftest at foretrekke,
at genstandene bliver bevaret pd selve fundstedet —
enten permanent eller som en midlertidig lgsning.
I UNESCO:s retningslinjer opfordres til at arka-
ologiske fund s4 vidt muligt skal bevares in situ,

dvs. pd fundstedet.

lit fremmer nedbrydningen

Ideen bag “in situ-bevaring” er at skabe forhold
omkring fundet, som stabiliserer det og sikrer det
mod yderligere nedbrydning. Indirekte er ilt med
til at skabe en hurtig nedbrydning af genstanden,
da ilt skaber gode forhold for de organismer der
nedbryder fundene, fx svampe, bakterier og sterre
nedbrydere som muslinger og krebs. Det er der-
for vigtigt at mindske iltniveauet omkring gen-
standen, hvis den skal bevares. Nir genstanden
er begravet i sediment, er bevaringsforholdene

meget bedre, da iltniveauet falder jo lengere ned

i sedimentet, man kommer. I praksis kan man
derfor genskabe de iltfrie forhold ved at begrave
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Pzeleorm er en borende musling med en aflang krop,
hvor skallerne er reduceret til kun at daekke det yderste
af hovedet (hgjre side af billedet). Den bruger skallerne

som borehoved, nar den laver gange i treeet.
Foto: David Gregory

| Igbet af seks maneder kan paeleorm helt eller delvist

nedbryde et stykke trae. De forer indersiden af gravegan-

gen med et kalkholdigt sekret som afstiver gangen.
Foto: David Gregory

Tree

Maengden af “bionedbrydere” falder i takt med iltmaengden
- fx nar man bevaeger sig ned gennem sedimentet pa hav-
bunden. Paleorm har brug for ilthiveauer over ca. 4 mg/L
for at kunne overleve i laengere tid, og derfor kan de ikke
leve i tree, som ligger nedgravet i sedimentet. Der findes
nogle bakterier, som kan nedbryde tree ganske langsomt
under iltfrie forhold, men de forvolder langt mindre skade

end paeleorm.
Illustration modificeret efter Gregory, D., Helms, A. C. & Matthiesen, H. (2008).
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genstanden i det sediment, den er fundet i, til-
fore nyt sediment i form af sandszkke som der-
med ogsd stabiliserer fundet eller legge et net eller
en mitte med kunstigt dlegras hen over fundet.
Sidstnevnte metode sikrer bade, at sediment ikke
forsvinder fra omrédet, og at sedimentpartikler i
vandet fanges i det kunstige dlegras eller nettet og
falder ned oven pa fundet.

Hvis fundet stikker op af havbunden, er det dog
svert at benytte disse metoder. I stedet kan man
omvikle genstandene med fiberplast eller geo-
tekstiler, som bedst kan beskrives som kraf-

tige plastposer med enten en helt glat eller vevet

Temperatur C

26/09/2011 (1 dag) 03/10/2011 (1 uge)

Data for maling
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overflade. En tidligere undersogelse har vist, at
en geotekstil kaldet TERRAM4000 kan benyt-
tes praventivt, si nye angreb af pzleorm ikke

finder sted.

Paeleorme dreebes med en “dug”

Ofte finder man dog ferst genstanden, efter den
er blevet eksponeret pa havbunden, og derved kan
der allerede vere et aktivt angreb inde i treet, nir
det omvikles. Vi har udfert forseg med et plast-
materiale kaldet Peleormedug, der viser, at man
ved at bruge dette materiale vil kunne sl pzleor-
mene ihjel. Forsoget blev udfert ved at omvikle 36
treklodser angrebet af pzleorm med hhv. pele-
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ormedug og TERRAM 4000 og mile iltniveauet
inde omkring treet.

I lobet af blot en uge faldt iltniveauet til 0,2 mg/l i
Pazleormedugen, hvilket er langt under de ca. 6 mg/l,
som ses omkring tre, der ikke er blevet angrebet. Og
inden for en méned var samtlige pzleorme i treeet
omviklet med Peleormedug dede (se figur). I mod-
setning hertil var peleormene i treet omviklet med
TERRAM4000 stadig i live efter et &r. Selvom dette
materiale hemmer iltniveauet en smule, er det ikke
tilstreekkeligt til at sl paleormene ihjel. Tidligere
forskning har vist, at pzleorm vil do ved iltniveauer
under 1 mg/l inden for en mined.

Konklusionen er altsd, at det er muligt at stoppe et
aktivt angreb af pzleorm i en arkzologisk genstand
pa havbunden ved at dekke fundet til med pele-

ormsdug og stabilisere siderne af peleormsdugen

med sandszkke, si det ikke flyder vek.

Celluloseindhold afslgrer sarbarhed
Pzleorm kan vere selektive i deres angrebsmen-
ster. Marinarkaologer har observeret, at to gen-
stande kan ligge ved siden af hinanden p4 hav-
bunden, hvor kun den ene er angrebet af pzleorm.
Ved forsog med skiver af en 6.000 &r gammel ege-
stamme har vi fundet, at forklaringen sandsynlig-
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vis er forskelle i treets indhold af bevaret cellulose.
Forspgene viste saledes, at pzleormene kun angreb
kernen (dvs. midten) af treet, hvor mengden af
bevaret cellulose er hoj, mens de lod de yderste lag
(splinten) med lavt celluloseindhold vere urert.

Mengden af bevaret cellulose i tre kan vurde-

res ud fra en maling af densiteten, der forholdsvis
let kan foretages ved hjelp af en sakaldt pilodyn.
Det er et instrument, som skyder en nal ind i treet
med en bestemt energi og méler, hvor langt nalen
trenger ind. Pilodynen kan ogsd benyttes under
vand. Det vil sige, at ndr der findes nye arkzologi-
ske genstande pd havbunden, som gnskes bevaret
in situ, kan en dykker sendes ned med en pilodyn,
bestemme densiteten af treet og derudfra komme
med et kvalificeret bud pé, om der bor sikres mod
pzleormsangreb, fx ved at deekke fundet til med
pzleormsdug. En bedre og mere driftsikker pilo-
dyn til undervandsbrug er ved at blive udviklet i
forbindelse med det EU-finansierede forsknings-
projekt SASMAP.

Sammen med udviklingen af en database, der

indeholder et stort antal forskellige arter af treer i
forskellige nedbrydningsgrader, vil disse verktojer
bringe os et skridt videre i kampen for at beskytte
arkzologiske genstande mod paleormen. u
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