
Gyldensteen Strand- fra agerland til 
kystlagune 

Det var en stor begivenhed, da Aage V. Jensens Naturfond i 2014 

abnede digerne mod havet ved Gyldensteen indd<emmede strand 

pa Nordfyn, og havvand oversv0mmede 214 ha landbrugsjord. Bio­

logerne fra Syddansk Universitet har de seneste knap to ar med stor 

sp<ending fulgte livet i den nye kystlagune. Bundlevende alger og 

dyr ankom hurtigt til det n<eringsrige omrade, men udviklingen har 

siden budt pa flere overraskelser i takt med udvaskningen af 

n<eringsstoffer. 
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Historie 
Gyldensten Inddxmmede Strand blev etable­
ret i 1871 ved en omfattede landvinding og 
drxning af ca. 616 hektar kystlagune ost for 
Bogense pa Fyn. Det skete ved at bygge 2273 
m diger mellem Lille Stego, Store Stego, 
Lindholm og Lango over Fareholm ti! Jersore­
pynten. Det inddxmmede omrade skulle 
bruges af Gyldensteen Gods ti! landbrug /1/. 
Det viste sig hurtigt, at omradet var svxrt at 
drxne og dyrke pa normal vis. Pa trods af 
yderligere drxning i 1960'erne forblev jorden 
marginaliseret, og tanker om at genskabe de 
oprindelige vadomrader fremkom i 1980'erne. 
Disse tanker blev forst en realitet, da Aage V. 
Jensen Naturfond erhvervede hele omradet 

prenorarbejde en realitet, da digerne blev 
gennembrudt den 29. marts 2014 (Figur 1). 

Naturgenopretning 
Aage V. Jensen Naturfond havde ti! formal 
med projektet, at genskabe et af Nordfyns 
vigtigste naturomrader, og give offentligheden 
adgang ti! at opleve den nye natur og det rige 
fugleliv. Der var dog ogsa mere videnskabelige 
formal med projektet, som bestod i at under­
soge konsekvenserne af klimabetingede 
havstigninger, nar lavtliggende kystomrader i 
fremtiden oversvommes, herunder at beskrive 
hvor hurtigt omradets flora og fauna etablerer 

Store Lindholm 
StegQl 

Kystlagune 

sig og skaber et stabilt okosystem, og om der 
er en klimagevinst med hensyn ti! kulstofde­
ponering. 

De biologiske unders0gelser 
Forskningsgruppen for okologi pa Syddansk 
Universitet blev inviteret af Aage V. Jensen 
Naturfond ti! at udfore vandkemiske, biogeo­
kemiske og biologiske og undersogelser i 
den nye marine kystlagune, sa den tidlige ud­
vikling og succession i miljotilstanden kunne 
folges noje heir fra starten. Faktisk begyndte 
arbejdet allerede i 2013, aret for oversvom­
melsen, med at beskrive jordbundens 

i 2011. Naturfonden onskede at genskabe et 
nordfynsk vadehav (Gyldensteen Kystlagune) 
pa 214 hektarer ved at fjerne digerne mellem 
Store Stego, Lindholm og Lango. Et nyt dige 
fra fastlandet ti! Lango sorger nu for, at den 
ostlige de! af inddxmningen, fremstar som en 
lawandet so pa 144 hektar omgivet af rorskov 
(Engsoen,). Der nordosrlige areal pa 258 
hektarer ("Reservatet") forbliver som enge, 
sumpe og soer. Planerne blev efter tovtrxk­
ning med myndighederne og et storre entre-

Figur 1. Kort over Gyldensteen Jnddremmede Strand med angivelse af de tre delomrader, 
som Aage V Jensens Naturfond i 2014 omdannede ti/ Kyst/agunen, Engs0en og enge 
(Reservatet). 
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Figur 2. Luftfoto af Gyldensteen Kystlagune (September, 2015) med angivelse af de vigtig­
ste indsamlingslokaliteter 
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Figur 3. Arstidsvariation (2014-2015) i sus­
penderet partikulart materiale (SPM), Klor­
ofyl a (Chi) , opl0st uorganisk kvrelstof (DIN 
= NH; + N0

3
-} og opl0st uorganisk fosfor 

(DIP= PO/) i vandfasen pa den ydre rand 
og i den 0stlige ende (0st) 

struktur, n~ringsindhold og co2 afgivelse 
pa et stort antal stationer i det omrade, der 
skulle blive ti! kystlagunen. Unders0gelserne 
i arene efter oversv0mmelsen er opdelt i 3 
overordnede temaer: 1. Vandets dynamik og 
udskiftning med fokus pa n~ringsstoffer og 
suspenderet stof; 2. Kulstof- og n~ringsstof­
oms~tning i den oversv0mmede jordbund; 
og 3. Successionen afbundlevende flora og 
fauna pa, ved og i bunden. I det folgende pr~­
senteres de vigtigste resultater fra de forste 
18 maneders unders0gelser efter oversv0m­
melsen. 

Vandudskiftning og nreringsstoffer 
Den nye kystlagune er lavvandet og ca. 90% 
af arealet har en gennemsnitlig vanddybde pa 
mindre end 1 m. Der findes dog to huller med 
en dybde pa op ti! 8 m, et i vest og et i 0st, 
hvor der blev graver !er ti! opbygningen af nye 
diger mod land. Der er tre abninger ti! havet 
(Nordlige Lilleb~lt) udenfor. Den dybeste 
abning, som har st0rst vandforing, ligger mel­
lem Store Steg0 og Lindholm, mens de to 
andre og mere lavvandede Jigger mellem Lind­
holm og Lang0. Selv om tidevandet i omradet 
er begr~nset ti! ±20 cm ved springflod, bliver 
ca. 40% af vandet udskiftet to gange i d0gnet. 
Opholdstiden for vandet i lagunen er derfor 
meget kort, fa dage eller mindre. Faktisk kan 
vindstuvning ~ndre vandstanden med over 
1 m i !0bet af fa timer. Vandmasserne ved 
Gyldensteen Strand er saledes meget dyna­
miske og giver mulighed for stor transport 
af n~ringsstoffer, fine partikler, alger, hav­
gr~sser, fisk og alle mulige andre dyr ud og 
ind af lagunen. 

Vandpr0ver udtaget over adskillige dage 
med automatisk pr0vetager pa den ydre rand 
og i den 0stlige de! aflagunen (Figur 2) 4-5 
gange om aret viste pa intet tidspunkt noget 

Gyldensteen Strand naturgenopretning 

klart tidevandsm0nster. Dette indikerer, at 
vindbetingede str0mningsforhold dominerer 
vandskiftet. Blandt de unders0gte vandpara­
metre viste suspenderet partikul~rt materiale 
(SPM) , klorofyl a (Chi), opl0st uorganisk kv~l­
stof (DIN = NH/ + N0

3
) og op10st uorganisk 

fosfor (DIP= PO/) ti! geng~ld tydelige ars­
tidsvariationer og forskelle mellem den indre 
og den ydre de! af lagunen (Figur 3). 

SPM havde et ret h0jt basisniveau pa ca. 15 
mg/liter uanset lokalitet, og steg ti! 30-60 mg/ 
liter ved kraftig bl~st i sensommeren 2014 og 
efteraret 2015. Ti! sammenligning er SPM i an­
dre kystn~re omrader og det sydlige Kattegat 
normalt omkring 1-2 mg/liter. Det generelt 
h0je SPM-niveau i Gyldensteen kystlagune 
skyldes den lave vanddybde, hvor selv svage 
vinde skaber vandstr0mme, som ophvirvler 
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Figur4. Arstidsvariation (2014-2015) i ud­
veksling af ilt, kuldioxid, opl0st uorganisk 
kvrelstof og opl0st uorganisk fosfor mellem 
den oversv0mmede jord og vandfasen i den 
vestlige og den 0stlige ende af kystlagunen 
i dagslys og mrZJrke. Positive s0jler angiver 
frigivelse fra jorden. 
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Figur 5. Fotoserie af den vestlige og 0stlige ende af kystlagunen i august 2014 og august 
2015. 

fine panikler fra bunden. Fytoplanktonet (klor­
ofyl a) udviste en opblomstring i det sene forar 
og tidlige sommer bade i 2014 og 2015. Denne 
opblomstring var ikke kun sryret af den 0gede 
lysindstr:lling om foraret, men ogsa af tilga:nge­
ligheden af na:1ingsstoffer. Faktisk faldt DI 
koncentrationen pa grund af algernes forbrug 
til 2-7 µ,Mom sommeren fra et niveau pa 20-30 
µ,Mom vinteren, generelt med hojeste ~rdier 
inde i lagunen. Sommerniveauet afDIN i kystla­
gunen var berydeligt hojere end i det sydlige 
Kattegat ( < 1 µ,M) og var dog pa ingen made 
begra:nsende for fytoplanktonva:ksten. Dette 
afspejles ogsa i de hojere klorofylkoncentra­
tioner end i havet uden for lagunen ( <2 µ,gl 
liter). DIP blev kun observeret i malbare 
ma:ngder i perioden fra juni til september og 
ma anses for at va:re ~kstbegrxnsende for fy­
toplankton i det tidlige for:'ir og sene efterar. 
Generelt udviste kystlagunens vandparametre i 
10bet af de forste 18 maneder stor lighed med 
forholdene i den na:ringsbelastede indre del af 
Odense Fjord !2/. 
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Det var forventet, at na:ringsstofkoncentra­
tionerne ville vxre hoje i lagunen lige efter 
oversv0mmelsen pa grund af udsivende g0d­
ningsrester fra den tidligere dyrkede jord­
bund. Dette synes til dels at va:re tilfa:ldet, 
men bade DI og DIP niveauerne var faktisk 
lave de forste to maneder pa grund af et stort 
optag fra hurtigtvoksende alger (fytoplankton 
og bundlevende alger). Ydermere viser kon­
centrationsforskelle i DIN og DIP mellem sta­
tioner pa den ydre rand og inde i lagunen, at 
der eksporteredes na:ringsstoffer i den forste 
tid efter oversv0mmelsen. De hoje koncentra­
tioner af DIP om sommeren skyldtes sandsyn­
ligvis frigivelse af jernbundne P-puljer pa 
grund af en mindsket iltnedtrxngning i bun­
den og tilknyttet reduktion af iltet jern. Deter 
bema:rkelsesva:rdigt, at de maksimale som­
me1va:rdier af DIP og vinte1vxrdier af DIN 
faldt til det halve fra 2014 til 2015. Hvilket cy­
der pa en hunig udvaskning af de mest letom­
sa:ttelige na:ringsstofpuljer i bunden. 
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Figur 6. Arstidsvariation 
(2014-2015) i antal al­
geslregter i den vestlige 
og 0stlige de/ af kyst­
lagunen. 

Kulstof· og meringsudveksling ved 
bun den 
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1
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den oversv0mmede jord og det overliggende 
vand blev malt i felten med bundkamre fire 
gange om aret i bade den vestlige og 0srlige 
ende af lagunen (Figur 2). Da resultaterne fra 
02 og col malinger er na:sten identiske spejl­
billeder, vii kun sidstna:vnte blive omhandlet 
her (Figur 4). I dagslys var der en stor prima:r­
produktion i bade vest og Ost i forsommeren 
2014, hvilket skyldes en hurtig opblomstring 
afbundlevende blagr0nalger umiddelban 
efter oversv0mmelsen. Disse blev afl0st af 
forskellige opportunistiske makroalger, som 
gav anledning til h0j produktivitet i Ost helt 
hen til februar 2015, mens den hurtigt aftog i 
vest. Det skyldes sikkert, at grxsstubbe som 
var efterladte fra dyrkningen i 2013, stak op 
fra den oversv0mmede jord og tilbageholdt 
de opblomstrende makroalger i 0st. I vest var 
der ingen grxsstubbe pa grund af omfattende 
gravearbejde i forbindelse med digebygningen. 
Senere i 2015 var prima:rproduktion ved bun­
den rydeligt sryret af isa:r lys og temperatur. 
Jordbundens forbrug af ilt i morke var forholds­
vis stor i sommeren 2014, og aftog efterar og 
vinter - isa:r i 0sr. Iltforbruget fulgte derefter 
variationen i temperaturen pa et niveau typisk 
for kystna:re marine omrader (j/ 

Hvis de to m:llestationer anses for repra:­
sentative for hele lagunen, sa frigives der i 
morke arligt ca. 3.200 tons co1 fra det 214 ha 
oversv0mmede omrade. Denne C0

1 
emission 

opvejes helt af en tilsvarende col optagelse af 
prima:rproducenterne i lys, sa der pa arsplan 
ikke er nogen netto C0

1 
udveksling. Til sam­

menligning blev der pa samme areal malt en 
arlig col frigivelse fra den t0rre jord i morke 
pa 12.300 tons i 2013 for oversv0mmelsen. 
Den na:sten 4 gange h0jere C0

1 
frigivelse i 

den t0rlagte jord skyldes en st0rre ilttilga:nge­
lighed dybt nede i jorden og dermed en mere 
effektiv mikrobiel nedbrydning af organisk 
(kul)stof. Der synes derfor umiddelban at 
va:re en stor klimagevinst ved oversv0mmelse 
af landbrugsjord. Der ska! dog f0rst tages hen­
syn til afgr0dernes binding af col ved dyrk­
ningen i 2013. Hvis det antages, at en dyrket 
mark har en netto prima:rproduktion pa 600 g 
C/m1/ar /4/, svarer det til en tilbageholdelse 
pa omkring 4.700 tons co1 om aret pa 214 ha. 
Den umiddelbare klimagevinst ved at overs­
v0mme kystlagunen har saledes va:ret ca. 
7.600 tons co, om a.ret, og den skyldes pri­
ma:rt at netto-nedbrydningen og fjernelsen af 
organisk stof, som typisk sker i iltholdige jord 
under landbrugsdrift /5/, na:sten ikke foregar i 
den iltfrie oversv0mmede jord. 



N::eringsstoffer blev ogsa i vid udstr::ekning 
frigivet fra den oversvommede jord. Saledes 
varierede DIN frigivelsen fra 1 ti! 5 mmo!/m2/d 
i morke. Selv i lys var frigivelsen i lobet af de 
forste 18 maneder ofte StOrre end det algerne 
kunne optage til v::ekst, lige undtagen i den 
ostlige ende af lagunen i oktober og februar. 
Det ser derfor ud ti! , at godningsrester fra for 
oversvommelsen og nedbrydning af kv::elstof­
holdigt organisk materiale i jorden er kilden 
ti! eksport af DIN fra lagunen - is::er om vin­
teren. DIP frigivelse fra den oversvommede 
jord blev kun observeret i Ost om sommeren 
2014, pr::ecist pa det tidspunkt hvor DIP kon­
centrationen i vandfasen toppede. Pa intet an­
det senere tidspunkt blev der observeret DIP 
udveksling af betydning. Noget tyder dog pa 
en mindsket frigivelse i sommeren 2015, da 
koncentrationen af DIP i vandfasen dette ar 
var halvt sa star som i sommeren 2014. 

Flora· og faunaudvikling 
Der viste sig hurtigt en rig flora og fauna efter 
oversvommelsen. Der drejede sig is::er om 
arter, som blev fort med vandet ind i lagunen 
fra kystomradet udenfor. Der var i de forste 
maneder et myldrende !iv af alger, sma fisk 
(kutlinger og hundestejler) , fjordrejer, tang­
lopper og insektlarver (vandfluer). Algerne var 
i starten domineret af mikroskopiske blagron­
alger, som d::ekkede alle overflader i foraret 
2014. Hen pa forsommeren kom sa de oppor­
tunistiske makroskopiske gronalger, forst var 
det arter tilhorende sl::egten Enteromorpha 
(rorhinde) dern::est Cladophora (vandhar). 
Senere dukkede ogsa forskellige arter af rodal­
ger og brunalger op. Gronalgerne udviklede 
sig eksplosivt i Ost hen over sommeren 
2014, hvor stubbene fra afgroderne i 2013 
forhindrede bortskylning, samtidigt med at 
n::eringsstofniveauet var hOjt. Der dannede sig 
saledes et massivt gront d::ekke, som toppede 
i august med en tykkelse pa op til 30 cm i hele 
den ostlige ende aflagunen (Figur 5). I vest 
var algeopblomstringen mere begr::enset i 
sommeren 2014, med spredte drivende totter 
af op til 7 algesl::egter i gronne, rode og brune 
nuancer (Figur 6). Til sammenligning fandtes 
der kun 2-4 sl::egter af alger i de massive mat­
ter i Ost. Algerne drev i lobet af efteraret og 
vinteren ud af lagunen eller blev nedbrudt, 
selv om de stadigv::ek bidrog med betydelig 
prim::erproduktion heir hen i februar 2015. 
En tilsvarende algedynamik var forventet 
2015, men denne udeblev. Den manglende 
algev::ekst dette ar skyldes sandsynligvis n::e­
ringsstofbegr::ensning, om end det kolde vejr i 
forar og sommer 2015 ogsa begr::ensede v::ek­
sten. Til geng::eld steg antallet af observerede 
algesl::egter i bade vest og Ost til 7-8. 
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Figur 7. Arstidsvariation (2014-2015) i antal individer pr. m2 af de dominerende arter bund­
fauna i den vestlige og 0stlige ende af kystlagunen. 
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Som tidligere n:.:evnt var faunaen i foraret 
2014 lige efter oversvommelsen domineret af 
fritsvommende opportunister, som let kunne 
indvandre og kolonisere omradet. De hvirvel­
lose bunddyr kom f0rst hen pa forsommeren 
(Figur 7). Der var ret overraskende, at de forst 
tilkomne var hjertemuslinger (Cerastoderma 
glaucum), sandmuslinger (Mya arenaria) og 
en lille rorboende borsteorm (Polydora cor­
nuta). Alie de fundne individer var i starten 
meget sma, og ma v:.:ere fort ind i lagunen som 
drivende planktoniske Jarver. Frynseorme 
(Nereis (Hediste) diversicolor), som har 
bundlevende Jarver, blev forst registreret i juli. 
Bunddyrene trivedes tydeligvis ikke godt i den 
iltfrie bund under det t:.:ette lag af gronalger i 
Ost, mens der var langt flere bunddyr i vest. I 
lobet af sommeren 2014 steg artsantallet af 
bunddyr i bade vest og 0st ti! 12. De fleste an­
dre end ovenn:.:evnte, som f.eks . sandorme og 
blamuslinger, var ikke ret hyppige, dog med 
undtagelse af dansemyggelarver (Chironomus 
spp.), som var almindelige ti! foraret 2015. 
Samtidigt med at antallet at frynseorme steg 
eksplosivt i vest hen over efteraret 2014, for­
svandt n:.:esten alle hjertemuslinger og sand­
muslinger pludseligt i lobet af september. Ar­
sagen til frynseormenes succes og 
muslingernes deroute er uklar. Maske sultede 
muslinger ihjel pa grund af den hoje turbiditet 
og forholdsvis lave indhold af plankton i van­
det. Frynseorme var under alle omst:.:endigh­
eder suver:.:ent den mest succesfulde art i vest 
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med et individantal pa n:.:esten 5000 pr. m2
, 

mens P. cornuta var ti! stede hele tiden i svin­
gende antal. Ti! sammenligning forekommer 
frynseorme sj:.:eldent med individantal over 
3000 pr. m2 i Odense Fjord /6/. Der er bem:.:er­
kelsesv:.:erdigt, at antallet af bunddyrarter i vest 
faldt fra 12 til kun 6 i lobet af efteraret 2014 og 
artsdiversiteten faldt fra 1.9 ti! 0.4. Der er ikke 
andre forklaringer pa denne dramatiske ud­
vikling end at frynseormene har udkonkur­
reret de andre arter under de ekstreme for­
hold med periodevis rorl:.:egning og mange! pa 
fode. Dette bekr:.:eftes af, at an taller af arter 
forblev pa 11i0sr heir hen ti! foraret 2015, og 
f0rst faldt pa det tidspunkt hvor frynseorme­
nes antal steg meget fra fa hundrede ti! over 
3000 pr. m2

. I vest skete der forbavsende fa 
udviklinger i bundfaunaen i 10bet af 2015, og 
situationen med mange frynseorme og kun fa 
andre arter fortsatte. 

Forventninger til fremtiden 
Der bliver sp:.:endende at f0lge udviklingen i 
Gyldensteen Kystlagune i de kommende ar. 
Det forventes, at n:.:eringsstofniveauet vii fort­
s:.:ette med at falde i takt med udromningen 
af jordens n:.:eringsstofpuljer. Dette gor, at 
der kun er lille sandsynlighed for massefore­
komst af gronalger i fremtiden - is:.:er fordi 
der ikke er betydelige n:.:eringsstoftilforsler 
til lagunen med vandlob og grundvand. 
Sporadiske forekomster af makroalger samt 
bundlevende kiselalger vii derfor blive de 

vigtigste prim:.:erproducenter i lagunen, mens 
havgr:.:esser maske vil etablere sig i de dybe 
dele afkystlagunen. Hvis kystlagunen forbliver 
n:.:eringsfattig, vii der ikke v:.:ere f0de nok ti! 
en individrig bundfauna, men artsdiversiteten 
ma dog forventes at stige i forhold ti! den 
nuv:.:erende situation. Der er vigtigt at f0lge 
denne udvikling, sa det kan forudsiges om 
og hvornar kystlagunen vil udvikle sig som et 
naturligt vadehav med en stabil flora og fauna. 
Der er jo grundlaget for en alsidig natur med 
et sp:.:endende fugleliv. 
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