» DE DANSKE

KORALBANKER

af Mads Willumsen

Pa det sydlige Sjeelland umiddelbart @st for byen Fakse findes et godt 15 mill.
m?3 stort hul i jorden, Faxe Kalkbrud. Af fossilsamlere betragtes det som et sla-
raffenland, hvorfra man ikke kan komme tomheandet hjem, men det er ogsa et
sted, hvor man kan opleve noget, der er for stort til at tage med hjem, nemlig
Danmarks eneste blottede koralrev.

Figur 1. Det danske omrdde, som det tog sig ud netop i den del af Danien tiden,
hvor koralbankerne i Faxe dannedes. Den gule farve angiver omrdder, som var
domineret af bryozokalk, mens den gronne farve angiver en dominans af slam-
kalk (kalkmudder). I de prikkede omrdder findes grovere materiale, der delvis
er tilfort fra land. Stjerner viser kendte steder med bjergarter, der svarer til ko-
ralkalken i Faxe.
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Bjergarterne i Faxe Kalkbrud herer til i Mellem Danien (ca. 63 millioner ar) og
er siledes kun fa millioner ar yngre end Kridt—Tertizer-greensen. I Mellem Dan-
ien var der subtropisk klima i det danske omrade, og fordelingen af land og hav
var ganske anderledes end i dag, se fig. 1. Den daverende *Nordse’ strakte sig et
stykke ind i det sydlige Sverige og var mod nordest begranset af det Fenno-
skandiske Grundfjeldsskjold. Fra det nordlige Polen, hen over Sjelland og Ska-
ne og videre nordpa over Nord- og Midtjylland fandtes et relativt dybvandet
omrade. Syd for dette hav 14 et hpjdedrag, Ringkebing—Fyn Hejderyggen, som
dog netop pa dette tidspunkt formodentlig kun ragede op som landomrade i
hejderyggens vestligste del. P4 den nordestvendte skrining af den underspiske
del af hojdedraget trivedes korallerne sa godt, at de — sammen med kalkud-
feeldning i sedimenterne — formaede at opbygge koralrev med stejle sider, som
rejste sig op til 30 meter over den omkringliggende havbund.

Bjergarterne i Faxe Kalkbrud er af den type, der kaldes biogene karbonater.
Det vil sige, at de hovedsagelig bestar af kalk (CaCO3) og er opbygget af skal-
og skeletmateriale udfseldet af mange forskellige dyr med vekslende mangder
af kalkslam imellem. De kan inddeles i to hovedtyper: bryozokalk og koralkalk,
se fig. 2 (bryozokalk) og fig. 3 (koralkalk), navngivet after den dyregruppe, der
udger den overvejende del af de storre fossiler.

Figur 2. Bryozokalk fra Faxe Kalkbrud. Bryozokalken er opbygget af talrige
smd grene pd under 1 mm i diameter. Bryozoerne er omgivet af finkornet kalk-
mudder.
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Figur 3. Koralkalk fra Faxe Kalkbrud. Koralgrenene er indlejret i kalkmudder.
I den venstre del af billedet ses ret fritliggende fossiler, mens billedets hojre del
domineres af kalkmudder med huller efter koralgrene. De store koralgrene i
midten af billedet er af arten Dendrophyllia candelabrum, som er den alminde-
ligste koral i Faxe Kalkbrud. Der sidder en lille oprullet kalkrorsorm helt til
hajre pd korallen.

De kolonidannende bryozoer (mosdyr) og koraller, som hyppigst findes i Faxe,
kendes lettest fra hinanden pa sterrelsen og pa den made, hvorpa individerne er
fordelt pa grenene. Bryozoerne ses oftest som sméa grene under 1.5 mm i diame-
ter, altid med mange sma kamre eller ror pa hver gren, mens koralgrenene er 2—
6 mm i diameter og altid kun berer et individ (se fig. 6). Man kan leese mere
om bryozoeri VARV 1988/4. I denne artikel vil vi se neermere pa koralkalken.

Koralkalken findes i flere varieteter, men bestar generelt af et grovmasket net-
vaerk af fossile koralgrene, hvor imellem der ses vekslende meengder af finkor-
net kalk (matrix), se fig. 3. Der ses ofte en maengde forskellige fossiler mellem
korallerne, og der er mange eller fa hulrum af forskellig storrelse. Mange steder
ses hule ror, der er sporene efter nu opleste koralgrene. Tilbage er kun den fin-
kornede kalk med fossiler og hulrum. Denne type koralkalk kaldes *pibekalk’.
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Hvis man ser nermere pa de dele af koralkalken, hvor der nzsten ingen matrix
er mellem koralgrenene, kan man med en lup fa et godt indtryk af, hvad den be-
star af. I et stykke taet koralkalk med megen matrix mellem korallerne ser det
hele derimod meget ensartet ud. Der stikker et par koralgrene ud hist og her og
maske en enkelt fossil musling eller resterne af en krabbe, men det finkornede
materiale far man ikke rigtigt noget indtryk af.

Figur 4. Billede af en 24 x 36 mm stor poleret skeereflade i koralkalk. I de ovale
og uregelmeessige snit i korallen Dendrophyllia candelabrum ser man tydeligt de
enkelte septre, der stottede selve dyret. De morke omrdder er hulrum udfyldt
med araldit, og i de tre hulrum, der ligger diagonalt i billedet ses to forskellige
typer sediment: @verst ses det lyse, svagt melerede sediment (med fragmenter
af f. eks. en kvart koral i gvre venstre side) og med en uregelmeessig undergreen-
se. Det er det tidligt afsatte sediment i koralbanken, og da det var blevet nogen-
lunde sammenhceengende, er det alligevel styrtet sammen, og tilbage blev den
del, der her ses med den uregelimcessige underside. Preecis midt for underkanten
af billedet ses et lille, kantet, lyst omrdde, som er et brudstykke af det pverste
sediment, og som er faldet ned i bunden af det dannede hulrum. I dette hulrum
aflejredes det ensartede gulbrune sediment, som ses nederst. Dette sediment
fyldte imidlertid ikke hulrummet helt op, og tilbage blev de tre smd hulrum
med uregelmeessigt loft og jevnt gulv. Fra alle veeggene i disse hulrum voksede
til sidst en teet breemme af calcitkrystaller ved udfeeldning af CaCO 3 fra det
vand, der strommede gennem hulrummene. I snittet ses krystalbremmen som
en grd ramme omkring de morke hulrum.
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For at studere koralkalken narmere ma man derfor save den i stykker, slibe
savfladen og eventuelt polere den med meget fint sandpapir. For det blotte oje
eller hjulpet af en lup traeder nu en helt ny verden frem. Man kan ofte se koral-
lemnes indre opbygning og deres made at forgrene sig pa, begge karakterer, som
er af betydning for artsbestemmelsen af dem. Man kan ogsé se mange flere af de
andre typer fossiler, som koralkalken er si rig pd. Man far nu en fornemmelse
af, hvor teet koralgrenene ligger i kalken, hvor mange og hvor store hulrummene
er, hvad det finkornede kalkslam bestar af, og hvorledes det er kommet til at
ligge mellem koralgrenene. Kort sagt, man far adgang til en masse detaljer, som
ellers gar ens nase forbi. Pa figur 4 er der vist et eksempel.

Mange steder i bruddet i Fakse udger koralkalken steorre eller mindre banker,
altsa en slags gammelt koralrev, se fig. 5. Disse gamle rev ligner imidlertid hver-
ken koralrevene ved de sma palmebeklaedte stillehavsoer eller det store Great
Barrier Reef ud for Australiens kyst. Alligevel giver en sammenligning af det, vi
kan studere i nutidens rev, og det, vi kan se i koralkalken, indsigt i koralbanker-
nes dannelseshistorie. Denne sammenligning kan gennemfores pa flere niveauer,

] L
Figur 5. Koralbanken i den sydvestlige del af Faxe Kalkbrud (under Fakse by)
er i gjeblikket den mest tydelige. Koralkalken stér frem som den morke bjerg-
art til hojre i billedet, mens den lyse del af profilet bestdr af bryozokalk. I ko-
ralbanken anes vekslende lysere og morkere lag, som viser en udbygning mod
syd (til venstre i billedet). At koralkalken pad dette billede er morkere end bryo-

zokalken skyldes, at den blottede flade af koralkalk har stéet urort meget len-
ge. Foto: E. Héikansson.
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lige fra en kortleegning af hele revkomplekser med alle bjergarter, over sammen-
sztningen af dyre- og plantelivet, til analyse af de enkelte organismers livshisto-
rie. Her vil algerne blive trukket frem som et eksempel pa, hvordan organismers
livshistorie kan bruges til at fortzlle om forholdene, som de var, da Faxe-koral-
bankerne blev dannet.

I de overfladenzre, tropiske koralrev, vi kender i dag, udger alger et vaesentligt
element. Alger er en gruppe af organismer, der ligesom planterne ernerer sig
ved at udnytte solens lys i en proces, der kaldes fotosyntese, de er derfor helt
afheengige af lys. Kort fortalt bruger de kuldioxid (CO,), vand og lys, og de
producerer sukker og ilt. Algerne pa nutidens koralrev kan inddeles i fire for-
skellige grupper. Der findesienkrusterende typer, som kraver fast underlag un-
der det meste af deres skelet, og de er af helt grundleggende betydning for dan-
nelsen af koralrevet. Disse alger vokser ud over og rundt om alle de lose frag-
menter, der ligger ovenpa revet. Herved skaber de en fast sammenkittet ramme,
som alle de andre organismer kan leve pa og i.

Der findes ogsa skeletdannende typer, som er fritstiende og forgrenede, og dis-
se typer yder meget vesentlige bidrag til sedimentet, nar de der og falder fra
hinanden. Endelig findes der borende alger, som ikke laver deres eget skelet,
men borer sig ind i de overste milimeter af andre organismers kalkskelet. Der
efterlader de sma huller, som senere fyldes med finkornet kalk, der er udfzldet
kemisk. P4 denne miade nedbrydes meget skeletmateriale, inden de fossildan-
nende processer kan ni at bevare det.

En fjerde og helt essentiel rolle spiller zooxantheller, en bestemt type alger,
som lever inde i mange korallers veev. Denne type alger er med til at opretholde
bestemte kemiske forhold inde i det enkelte koraldyr, forhold, som ger det let-
tere for korallen at danne skelet. Zooxanthellerne yder et tilskud til korallens
ernaring i form af fedtstoffer og ilt til dens stofskifte (eller korallen *zder’ sel-
ve algen), og endelig skaffer de korallen af med dens affaldsstoffer ved at lade
dem indga i algens stofskifte. Alt dette saetter korallen i stand til at vokse op til
10 gange hurtigere end koraller uden zooxantheller. Koraller med alger i vevet
betegnes zooxanthellate, eller man siger, at de har algesymbiose. Tidligere er de
ofte blevet betegnet hermatype.

I koralbankeme i Faxe har man endnu ikke fundet sikre tegn pa, at der har le-
vet alger, hverken som enkrusterende, sammenkittede skorper, som lose skal-
fragmenter eller i form af sporfossiler dannet af borende alger. De alger, som le-
ver i de zooxanthellate koraller, efterlader imidlertid ingen fossiler, sa et udsagn
om deres oprindelige tilstedevarelse — eller mangel pa samme — ma bygges pa
indirekte vidnesbyrd.

Koralbankeme i Faxe Kalkbrud er i hovedsagen opbygget af kun tre forskellige
arter koraller (fig. 6). Dette er i steerk kontrast til den mangfoldighed af koral-
arter, man meder pa nutidens overfladenzre, tropiske koralrev, hvor der gene-
relt er op mod 50 koral-arter med til at opbygge revet.
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Billedet viser et skematiseret koraldyr skaret tvars igennem for at illustrere for-
holdet mellem bloddelene og det udvendige kalkskelet.

Koraller er dyr, hvis bleddele kan deles i fangearme (tentakler), svaelg og en
central mave (kropshulen) med stzrkt foldet vaeg. Koraller har ikke noget sepa-
rat gat. De bygger et udvendigt skelet af kalk (nutidens former oftest af arago-
nit), med en fordybning (theca) til selve koraldyret (polyppen). Dyret kan en-
ten treekke sig helt ned i fordybningen eller streekke tentakelkronen ud og fan-
ge smadyr, der kommer forbi. Fordybningen er ofte inddelt ved hjzlp af skil-
leveegge (septre), som gar fra den ydre veg og ind mod midten, og som polyp-
pen stotter sig pa.

Koraller optrzder bade som enkelte individer (soliteere) og flere individer med
feelles skelet (kolonier). De kolonidannende koraller kan enten leve adskilt —
blot i et fzlles kalkskelet (som de tre viste fra Faxe) — eller de kan have mere
eller mindre veletableret veevskontakt med mulighed for udveksling af narings-
stoffer.

Koraller kan bade formere sig ved knopskydning (hvilket er det, der ligger bag
den forgrening, vi ser pa de viste koraller fra Faxe), og de kan ved konnet for-
mering producere larver, som kan etablere nye koraller langt fra moderkolo-
nien’.

I lobet af udviklingshistorien har der levet mange forskellige slags koraller, og-
s4 uddede grupper, som byggede skelet pa en anden made end de nulevende.
Korallerne er beslegtet med vandmaend, og mange har gift i deres fangearme, sa
de kan lamme deres bytte — i stil med brandmand.

18



Figur 6. Fragmenter af de tre koral-arter, som var de vigtigste i opbygningen af
koralbankerne i Faxe Kalkbrud. A: Dendrophyllia candelabrum, der bestdr af
en hovedgren med mindre sidegrene. Opbygningen kan minde om en gammel-
dags flerarmet lysestage, hvilket har givet inspiration til artsnavnet. B: Faxe-
phyllia faxoensis er den kraftigste af de tre arter. Nye grene dannes ved at en
gren deler sig i to nye, ligestillede grene. C: Oculina becki. Starrelsen varierer
meget, men igen er forgreningsmonstret karakteristisk. Kolonien er udelukken-
de opbygget af ensartede sidegrene, der neesten altid skifter retning. Foto: Jan
Aagaard.

Fra vanddybder, hvor der ikke tranger lys nok ned, til at algerne kan holde
gang i deres lysafhengige proces, fotosyntesen, kendes i dag enkelte koralban-
ker skabt af koraller uden algesymbiose. De kendes blandt andet fra nogle af de
norske fjorde, fra omradet omkring Feerperne og fra storre dybder ved Bahama.
Disse koralbanker er opbygget, ligesom koralbankerne i Faxe Kalkbrud, af gan-
ske fa forskellige koral-arter, og det sandsynliggor, at heller ikke Faxe-koraller-
ne havde algesymbiose.

Et andet kraftigt indicium for den manglende algesymbiose er koralkoloniernes
vaekstform. Koralkolonier bestar populart sagt af mange koraldyr (polypper),
som har bygget sig et stort feelles *hus’. Graden af kontakt mellem de enkelte
polypper kan variere meget. Dette afspejler sig ofte i deres indbyrdes placering
i kolonien, og det er med til at bestemme den ydre form af kolonien.
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De tre koralarter, der dominerer i Faxe Kalkbrud, danner alle koloniformer,
hvor de enkelte polypper sidder isoleret for enden af hver sidegren, se fig. 6.
Denne grundplan for koloniens vakst og de enkelte polyppers storrelse svarer
til, hvad man i dag ser hos arter, som ikke har alger i deres vaev.

De fleste af nutidens koraller, som lever med zooxantheller i vevet, har oftest
form som en kugle eller plade, og hvis den er forgrenet, sidder der mange po-
lypper pa hver gren, se forsiden. Der kendes dog nutidige koral-arter med sam-
me koloniform som Faxe-korallerne, der kan have algesymbiose. Sammenholdt
med det ringe antal arter og den beskrevne koloniforms dominans i koralkalk-
en, er det alligevel mest sandsynligt, at de bankedannende koraller i Faxe Kalk-
brud levede uden zooxantheller.

Det skal dog nzvnes, at der i koralkalkfaunaen indgéar to arter, der menes at va-
re beslegtet med nutidige koraller med algesymbiose. Imidlertid er disse slegts-
skabsforhold ikke helt sikre, og desuden er selv meget nert slegtskab med nu-
tidige zooxanthellate koraller ikke nedvendigvis ensbetydende med, at Danien-
korallerne ogsa havde algesymbiose.

Endelig er det i nutiden de alger, som lever inde i korallerne, der krever mest
lys, og derfor er det disse, der forsvinder forst, nar lysmaengden reduceres. Man
méa formode, at hvis der havde varet lys nok til, at de kunne fungere, ville de
andre typer alger have klaret sig fint, og vi ville i dag kunne finde spor af disse
istort tal.

Det lader altsa til, at alger slet ikke indgik i konstruktionen af selve koralban-
kerne i Faxe. Koralrevkomplekset i det sydsjellandske omrade ma derfor have
fungeret pa en ganske anden made end nutidens overfladenzre rev, og viden om
disse kan kun med forsigtighed overfores til koralbankerne i Faxe Kalkbrud. Til
gengzeld kan studiet af koralbankerne i Faxe Kalkbrud medvirke til at oge for-
staelsen af de nutidige koralbanker, der er opbygget uden algesymbiose, og sam-
tidig udvide kendskabet til de af fortidens koralrev-komplekser, som dannedes
uden algesymbiose. I dag kender man kun ca. 10 fossile koralrev-komplekser,
der er dannet uden algesymbiose — inklusive Faxe.

Hvis nogle lzesere nu skulle fole sig inspireret til en tur til Faxe for at se pa ko-
ralkalk, kan vi henvise til VARVs ekskursionsforer nr. 2, hvori Faxe Kalkbrud
har sit eget afsnit. Koralbankerne i Faxe har tidligere vaeret omtalti 1975/2, og
i 1980/1 kan man leese neermere om de tropiske koralrev, som er knyttet til
havoverfladen.

OBS: VARVs ekskursionsforer nr. 2, der omfatter en beskrivelse af de geologi-
ske forhold i Faxe, ved Stevns Klint og p4 Mon kan endnu kebes for kun kr.
15.— plus forsendelse.
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