Naturgenopretning i
Gyldensteen Kystlagune

Da Gyldensteen Strand blev uddiget i 2014, var der en klar forventning om

at kystlagunen hurtigt ville udvikle sig til et velfungerende gkosystem. For-

ventningerne blev desvarre ikke helt indfriet og i efterdret 2022 blev der

foretaget yderligere naturgenopretning i form af sandkapper og diffuse

stenrev. Udviklingen af flora og fauna er siden blevet fulgt taet. De fgrste

resultater, som bliver praesenteret her, tyder pd at kystlagunen er i bedring.

KATRINE G. AHLMANN, CINTIA O.
QUuINTANA, KAROLINE KIILERICH,
MogGens R. FLINDT & ERik KRISTENSEN

Historien om Gyldensteen Strand
Islutningen af 1800-tallet oplevede Danmark
en bglge af inddeemningsprojekter, hvor store
kystnaere omrader blev inddiget til landbrugs-
formal /1/. Et af omrdderne der blev inddiget
i denne periode, er Gyldensteen Strand. Om-
radet blev uden det store held forsggt draeenet
af dybe kanaler og med vindmgller, men i
1959-1961 blev der opfert dieselpumper for at
gge draeningen og dybdeplgjet for at forbedre
dyrkningsforholdene. Det skulle dog vise
sig, at omrddet stadig var svaert at draene og
dyrke tilfredsstillende, hvorfor der allerede i
1980erne blev gjort tanker om at uddige om-
radet og atter lade havvandet stramme ind.
12011 blev omradet opkgbt af Aage V. Jen-
sen Naturfond, og i 2014 blev omridet uddi-
get. Uddigning er en bevidst oversvgmmelse
og genetablering af lavbundede kystomrader
/2/. Uddigningen resulterede i den 214 ha
store Gyldensteen Kystlagune /3/. Siden ud-
digningen er udviklingen af flora og fauna ble-
vet fulgt taet af forskere fra Syddansk Universi-
tet. Koloniseringen af den bundlevende fauna
begyndte straks efter oversvgmmelsen og var
domineret af almindelig frynseorm (Hediste
diversicolor). Den videre udvikling af bund-
faunaen forlgb dog ikke som forventet de fgl-
gende 4r. De seneste prgvetagninger i 2023 ty-
der pd, at den bundlevende fauna stadigvack
har svaert ved succesfuldt at kolonisere kystla-
gunen. Ved sammenligning med den bundle-

vende fauna udenfor kystlagunen er det ty-
deligt, at bide artsantal og diversiteten i
kystlagunen er ringe (figur 1).

Arsagen til den bundlevende faunas man-
glende succes haenger sammen med den dyb-
deplgjning der blev foretaget i 1959-1961.
Dybdeplgjningen var en sikaldt reolplgjning
hvor overfladejorden nedplgjes og det dy-
bere, mineralrige og lerede jordlag bliver
vendt op. En leret jordbund er meget kom-
pakt og efter oversvgmmelse forekommer der
let opsleemning af ler i vandet. Dette forhin-
drer den naturlige udvikling af bunddyr, idet
mange dyr ikke kan grave i den harde bund
og muslinger lider ved filtrering af neeringsfat-
tigt ler i stedet for planktonalger.

Nedvendig naturgenopretning efter
uddigning

Uddigningen af Gyldensteen Kystlagune var
den fgrste og stgrste af sin slags i Europa.
Derfor var der endnu ingen guidelines eller
tidligere erfaringer at traekke pa, da uddig-
ningen skulle planlaegges og udfgres. Efter

at have fulgt udviklingen af flora, fauna og
vandparametre i 8 ar stod det klart, at det var
ngdvendigt med yderligere naturgenopret-
ning for at forbedre forholdene i kystlagunen.
[ efterdret 2022 blev der derfor etableret

to sandkapper pd hver 1 ha samt to diffuse
stenrev ligeledes pd hver 1 ha (figur 2). Der
er sdledes udlagt 3924 tons sand og 909 tons
sten i kystlagunen.

Sandkapperne blev udlagt for at forhindre
opslemning af ler samt give ny og mindre
kompakt substrat il de bundlevende dyr. De
to sandkapper skulle fremstd som et jevnt ca.
10 cm sandlag, men udfordringer med tide-

vand og kraftig vind resulterede i, at sandet
blev udlagt som sandtoppe med den originale
bund eksponeret mellem toppene. Dette,
sammenholdt med sandkappernes begraen-
sede starrelse, bevirkede at den gnskede
forbedring ikke helt blev opnaet.

De to diffuse stenrev blev udlagt som halv-
cirkler omgrensende den vestlige del af sand-
kapperne, for p sigt at virke som barriererev,
der giver sandkapperne beskyttelse mod driv-
ende makroalger (bleeretang (Fucus vesiculo-
sus)) og vandstrgm. Stenene har en diameter
pd 15 til 40 cm og blev udlagt diffust, s nogle
af stenene ligger i mindre klynger mens andre
ligger enkeltvis (figur 3). Inden stenrevene
blev anlagt, var der kun ganske fa hirde struk-
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Figur 1. Tidslig udvikling fra 2014 til 2023 i
artsantallet og diversitet af bundlevende dyr
(Shannon-Wiener indeks) pa to lokaliteter
inde i Gyldensteen Kystlagune. Den sti-
plede linje repreesenterer gennemsnit af 10
lokaliteter udenfor Gyldensteen Kystlagune.
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turer i kystlagunen hvilket medfarte, at store
mangder af bleeretang drev rundt med vand-
strgmme inde i kystlagunen. Habet for de dif-
fuse stenrev er, at det med drene kommer til
at danne en tangskov med fasthaeftede, fler-
drige brunalger som blaeretang og rgdalger
som carrageentang (Chondrus crispus). Tang-
skovene skal skabe et nyt habitat hvor smadyr
og fisk kan sgge beskyttelse fra rovdyr. Desu-
den danner makroalgerne og de derpa fast-
ede epifytter, altsd algevackst pd algerne, fade-
grundlag for en bred vifte af graessende
invertebrater, som for eksempel stor strand-
snegl (Littorina litiorea), hvilket vil bidrage til
at skabe mere robuste fgdekader i Gyldens-
teen Kystlagune.

Okologisk udvikling efter
naturgenopretning

I sommeren 2023 blev der udplantet dlegras
(Zostera marina) pa sandkapperne i hdb om
at det kunne finde faeste og vokse i sandet. I
labet af de farste 14 dage efter udplantningen
klarede det sig godt med en svag tilvackst

i skudantal (oprindeligt 35 skud pr. m-2).
Desvaerre faldt skudantallet drastisk, og i
september 2023 var der ingen skud tilbage.
Tilbagegangen var ens for dlegras udplantet
pd sandkapperne og i kontrolomriderne,
hvilket tyder pd at bundforholdene ingen
direkte indflydelse havde pd legrassets ud-
vikling. Det er snarere den nzringsstofdrevne
vakst af epifytter som haemmede legraes-
sets vackst. Dette lag af epifytter fangede det
opsleemmede ler fra bunden som et tykt lag
pd bladene. De overdakkede blade tyngedes
derfor ned til bunden og kunne ikke udfgre
fotosyntese (figur 4).

Udviklingen af makroalger og den mobile
fauna er Igbende blevet fulgt siden etablerin-
gen af stenrevene i efterdret 2022, og allerede
i fordret 2023 kunne der ses smé nye 5 cm
hgje skud af bleretang. I lgbet af sommeren
og efterdret voksede disse skud til cirka 10 cm
hgjde. Selvom det er meget tidligt i udviklin-
gen af stenrevene, sd er det tegn pd, at skud af
bleretang tilsyneladende har godt fat i stene-
ne og vokser sig starre.

Udviklingen af den bundlevende infauna er
blevet fulgt intenst siden naturgenopretnin-
gen af Gyldensteen Kystlagune. Inden natur-
genopretningen med sandkapper og stenrev
fandt sted var bide antallet af arter og artsdi-
versiteten hgjere i den vestlige end den @st-
lige del af lagunen. Denne markante forskel
skyldes den stgrre tilfgrsel af friskt havvand
gennem den store og dybe vestlige tidevands-
dbning end gennem de to mindre gstlige ab-
ninger. Det medfgrer, at det opslemmede ler
i den vestlige del af kystlagunen hurtigt, bliver

og sandkapper (gul) (nederst).

fortyndet, mens vandet i den gstlige indehol-
der meget ler det meste af tiden, hvilket har
betydelige konsekvenser for mange af de bun-
dlevende dyr. Det hgjere indhold af lerpartik-
ler reducerer lysgennemtrazngningen og
pavirker dermed aktiviteten hos planter og al-
ger som udnytter solens lys til fotosyntese.
Den nedsatte fotosynteseaktivitet kan have
kaskadeeffekter pa fadenetvaerket, da mange
bundlevende dyr afhaenger af fotosyntetise-
rende mikroalger som fgdekilde. Desuden
kan det hgjere indhold af ler i vandet ogsd
fore til reduktion i artdiversiteten, da visse
arter af bundlevende fauna ikke kan overleve
eller konkurrere effektivt under disse forhold.
L efterdret 2023 blev der taget nye prgver af
den bundlevende infauna, efter sandkapperne
og de diffuse stenrev havde haft et dr til af eta-
blere sig. Resultaterne viste overraskende, at
de nye habitater havde en negativ effekt pa
den bundlevende infauna i den vestlige del og
en positiv effekt i den gstlige den af kystlagu-
nen. Forskellene var stgrst pd sandkappen,
hvor artsantallet og diversiteten i vest faldt
svagt fra for etableringen i 2022 til efter i 2023
(tabel 1). Til gengaeld steg antallet af arter fra
6 til 12 og artsdiversiteten fra 0.66 til 0.79 i
den gstlige sandkappe. Dog forblev artsdiver-
siteten stadig meget hgjere i den vestlige end
i den gstlige del af kystlagunen, som indikerer

Figur 2. Kort over Gyldensteen Kystlagune (sverst) med angivelse af udlagte stenrev (gren)

at det stigende artsantal primaert skyldes nye
sjeldne arter. Under alle omstaendigheder be-
virkede etablering af de nye virkemidler, at
artssammensatningen og -diversiteten af in-
fauna neermede sig hinanden i de to dele af
kystlagunen; specielt geldende for sandkap-
perne. Dette er et tegn pd, at den sanddack-
kede bund understgtter en mere stabil tilste-
devarelsen af flere arter end den lerede bund
—om end opslemningen af lerpartikler stadig-

Tabel 1. Artsrigdom (antal arter), artsdiver-
sitet (Shannon-Wiener indeks) og individ-
rigdom (antal individer) i den vestlige og
gstlige del af Gyldensteen Kystlagune for
(2022) og 1 ar efter (2023) etablering af
marine virkemidler (sandkapper og diffuse
stenrev).

Antal arter

Sandkappe | 12 10 6 12
Stenrev 7 6 3 4
Shannon-Wiener indeks

Sandkappe | 2.08 | 1.91 | 0.66 | 0.79
Stenrev 1.61 | 1.21 | 0.25 | 0.58
Antal individer pr. m?

Sandkappe | 720 | 2194 | 890 | 2578
Stenrev 1177 | 1304 | 1031 | 1031
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Figur 3. (A) Diffust udlagte sten i Gyldensteen Kyslagune og (B)
sma, nye individer af blaeretang pa sten i det vestlige stenrev.
Foto: Mikkel H. Jensen.

vak foregik i og omkring de ujeevne sandkap-
per.

I bade vest og @st steg tetheden af indi-
vider i sandkapperne til de tredobbelte fra
2022 til 2023, mens antallet forblev omtrent
konstant i stenrevenes lerede bund (tabel 1).
Det indikerer, at sandkapperne har skabt et
nyt attraktivt habitat for den bundlevende
fauna. De forskellige arter af bundlevende
fauna har flere funktionelle mader at ernare
sig pd. Kombineret med individantallet ses et
tydeligt billede af, at de bedre levevilkdr i den
vestlige del af kystlagunen understgtter flere
forskellige funktionelle grupper end i den
gstlige del (figur 5). I den gstlige del er bund-
dyrssamfundet domineret af den tolerante og
alteedende (omnivor) almindelig frynseorm,
som udggr 83 % af alle bunddyr. I den vestlige
sandkappe, hvor almindelig frynseorm blot
udger 27 % af individerne, er graessere og de-
tritivorer hyppigt forekommende.

Anbefalinger til fremtidige
uddigningsprojekter

Jordbundens tekstur er vigtig for etablering

af flora og fauna i det nyoprettede system /3/.
Derfor er det vigtigt at undersgge jordbundens
karakteristika inden uddigning. Hvis jorden er
sandet (kornstgirelse mellem 0.150 og 0.400
mm) vil den hurtigt kunne udvikle sig til et
naturligt kystnaert sediment, mens en jord med
hgjere indhold af ler vil forhindre en naturlig
udvikling pd grund af bundens hardhed og
den hyppige opsleemning af ler i vandet som
reducerer den bundnaere lysintensitet /4/.

For at undga problemer ved leret jordbund,
kan omrddet med fordel dackkes af et sandlag
(cirka 10 cm) for uddigningen pabegyndes

/5/. Efter uddigning er det vigtigt med intensiv
monitering af flora, fauna og vandfaseparame-
tre samt jordbundens tilstand. Erfaringerne fra
de seneste 10 drs monitering af Gyldensteen
Kystlagune har vaeret inspiration til en guide-
line for uddigning i samarbejde med Center for
Marin Naturgenopretning /5/.
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Figur 5. Individrigdom af funktionelle grupper af infauna i omrader med og uden marine
virkemidler (sandkapper og diffuse stenrev) i den vestlige og @stlige del af Gyldensteen

Kystlagune.

Figur 4. Billede af alegrees daekket med epifytter og fedtemag iblandet
ler. Alegraesskudene er tydeligt tynget ned af vaegten. Foto: Frederik
H. Hansen.
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