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Holmehave Naturprojekt
Naturprojektet er placeret oven på en af lan­
dets mest produktive kildepladser for grund­
vandsindvinding, beliggende ca. 20 km syd­
vest for Odense mellem Tommerup, Verninge 
og Nårup /1/. Kildepladsen har tilladelse til at 
indvinde 5,5 mio. m3 vand årligt, hvilket svarer 
til godt halvdelen af vandforbruget i Odense. 

Hovedformålet med Holmehave Naturpro­
jekt er at beskytte drikkevandsressourcen. 
Samtidigt er projektet et multifunktionel na­
turtiltag, hvor man gennem synergi forsøger 
at takle flere samfundsmæssige og miljømæs­
sige udfordringerne i det åbne land i fælles­
skab. Det omfatter blandt andet reduktion af 
kvælstofudledning, fremme biodiversiteten, 
understøtte klimatilpasning og skabe rekrea­
tive muligheder for både lokalbefolkningen og 

besøgende. Holmehave Naturprojekt er blevet 
til i et tæt partnerskab mellem Assens Kom­
mune, VandCenterSyd og Hedeselskabet. 
Gennem dialog og tæt samarbejde med lokale 
lodsejere er der dags dato erhvervet 500 hek­
tar i det fynske landskab med henblik på skov­
rejsning og etablering af vådområder. Det dre­
jer sig således om omfattende arealændringer 
og netop derfor rummer Holmehave Natur­
projekt en enestående mulighed for at over­
våge, hvordan ændret arealanvendelse påvir­
ker oplandets vandbalance.  

Vandbalancen beskriver, hvordan vand be­
væger sig gennem atmosfæren, vegetationen, 
jorden og overfladevandet. Når landskabet el­
ler arealanvendelsen ændres, ændres også de 
processer, der styrer, hvor vandet ender, og 
hvordan det fordeles (Figur 1). For eksempel 
kan ændringer i vegetationen, som skovrejs­
ning eller etablering af vådområder, have vidt 
forskellige effekter på hydrologien /3/. Æn­
dringer i vandbalancen kan herefter påvirke 
effektiviteten af andre tiltag i området f.eks. 
grundvandsbeskyttelse eller klimatilpasning. 
Desværre er vores viden om, hvordan areal­

ændringer påvirker det hydrologiske system 
stadig begrænset, og der er behov for mere 
forskning på området. Denne viden er vigtig 
set i lyset af de nært forstående omfattende 
arealomlægninger i Danmark som følge af f.
eks. Den Grønne Trepart, hvor der stræbes 
efter at arealomlægningerne skal være multi­
funktionelle/2/.

Multifunktionelle landskaber og  
hydrologi
Landskabsomlægninger kan bidrage til klima­
tilpasning. Vådområder og skov fungerer som 
naturlige bufferzoner ved ekstreme vejrhæn­
delser ved at forsinke afstrømningen, øge 
vandtilbageholdelsen og dermed reducere 
risikoen for oversvømmelser nedstrøms. 
Effekten afhænger dog i høj grad af de sted­
specifikke forhold, herunder jordens infiltra­
tionsevne og lagringskapacitet. For at kunne 
planlægge effektive klimatilpasningsløsninger 
er det derfor afgørende at forstå og kvantifi­
cere det hydrologiske kredsløb i detaljer. 

I forhold til beskyttelsen af drikkevandsres­
sourcen spiller arealændringerne og vandba­
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Figur 1. Vandbalance-komponenter i den nuværende monokultur (A) samt i fremtidens varierede mosaiklandskab (B). Over figuren er angi-
vet vandbalanceligningen.  



32. årgang nr. 3, september 2025 • 95

lancen en central rolle. Når intensivt dyrket 
landbrugsjord omlægges til natur, reduceres 
udvaskningen af næringsstoffer og pesticider 
til grundvandet, hvilket er vigtigt for at be­
skytte drikkevandsforsyningen i et område 
med høj vandindvinding. Samtidig kan land­
skabsændringer påvirke både mængden og 
timingen af grundvandsdannelsen, samt hvilke 
dele af oplandet, der bidrager til kildepladsens 
grundvandsressource. 

Biodiversiteten er tæt forbundet med hy­
drologien, idet variationer i jordfugtighed, 
vandstand og vandbevægelse skaber mikro­
habitater og dynamikker, som mange arter er 
afhængige af. Arealomlægning kan skabe nye 
levesteder og øge den økologiske variation, 
hvilket styrker artsrigdommen og økosyste­
mernes funktion. Derfor er en god forståelse 
af de hydrologiske forhold afgørende for at 
kunne planlægge og udvikle naturområder, 
der fremmer et rigt plante- og dyreliv. 

Endelig har ændringer i landskabet også be­
tydning for udledning og lagring af klimagas­
ser. Skovområder fungerer som effektive kul­
stoflagre, idet de optager CO

2
 fra atmosfæren 

og lagrer det i biomassen og i jorden. Vådom­
råder bidrager til kulstoflagring ved at redu­
cere omsætningen af organisk materiale. Disse 
landskabstyper kan derfor spille en vigtig rolle 
i indsatsen mod klimaforandringer, forudsat at 
de designes og forvaltes ud fra en grundig for­
ståelse af den hydrologiske dynamik. Samti­
digt er det vigtigt, at beslutninger om arealan­

vendelsen tages med blik for, hvordan 
klimaforandringer forventes at påvirke van­
dets kredsløb i landskabet. Det forudsætter en 
bedre systemisk forståelse af vandets kreds­
løb, når arealanvendelsen forandres.

Disse ubekendte betyder, at planlægning af 
ændret arealanvendelse i dag foretages på et 
usikkert grundlag. Udover at man risikerer at 
gå glip af gevinsterne ved en optimal land­
skabsmosaik, er der også en stor risiko for fejl­
investeringer. For eksempel kan en investe­
ring i at plante skov på et areal være spildt, 
hvis arealet utilsigtet bliver for vådt – og sko­
ven mistrives og evt. dør. 

Et vindue for vidensindsamling
Tidspunktet for ny indsigt er nu. Vi befinder 
os på tærsklen til en markant landskabsomlæg­
ning, samtidig med at teknologiske fremskridt 
har gjort det muligt at måle kritiske hydrologi­
ske komponenter i en rummelig skala, som 
hidtil ikke har været mulig. Med støtte fra 
Carlsbergfondet (Grant CF23-1551) og Holme­
have Naturprojekt Partnerskab, blev projektet 
HydroINS, ledet af GEUS, derfor skabt.  

HydroINS er et ambitiøst måleprogram 
(Figur 2), hvor alle relevante vandbalancekom­
ponenter måles gennem en innovativ kombi­
nation af nye og etablerede metoder. Natur­
genopretningsprojektet ved Danmarks største 
kildeplads giver en enestående mulighed for at 
følge effekten af arealomlægningen mens det 
sker. Måleprogrammet er etableret på arealer, 

som er under omlægning eller som i nær frem­
tid omdannes fra landbrugsmonokultur til en 
mosaik af landbrug, skov, vådområder og lys­
åben natur. På hver lokalitet måles centrale 
variable, der er afgørende for at kunne opgøre 
og forstå det hydrologiske system. 

Hvad måles der?
For at lukke videnshullerne er det nødvendigt 
at måle hele det hydrologiske kredsløb un­
der en arealomlægning, og derved generere 
unikke datasæt, der kan understøtte udviklin­
gen af de rigtige værktøjer og den bedste 
planlægning af det store landskabsskifte, vi 
bevæger os ind i. I Holmehave måles derfor 
(Figur 2):

Klimatiske og meteorologiske variabler som 
nedbør, relativ fugtighed, temperatur, vindha­
stighed og -retning, samt indgående og udgå­
ende kort- og langbølgede stråling måles ved 
høj tidslig opløsning (Figur 3A). Grundvands­
standen måles automatisk hver time indenfor 
Naturprojektet med 26 terrænære målestatio­
ner samt 12 indvindingsboringer og knap 10 
pejleboringer, der er filtersat i de dybere 
grundvandsmagasiner. Vandstand og vandfø­
ring måles af otte afstrømningsstationer på 
centrale placeringer i oplandet, der måler 
vandstand og vandføring (Figur 3B).

I mange overvågningsprogrammer ignore­
res væsentlige dele af vandbalancen. Særligt, 
jordfugtighed og evapotranspiration, der er 
vigtige komponenter i vandudvekslingen mel­
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Figur 2. Kort over Holmehave Naturprojekts område med angivelse af målestationer og aktuelt projektareal (erhvervede arealer og arealer 
med lodsejeraftaler)
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lem jord og atmosfære. Det skyldes enten tek­
niske begrænsninger i måleudstyret (f.eks. 
kompleksitet /4/) eller det forhold, at visse 
målinger ikke opfattes som repræsentative på 
større skala /5/. De tekniske udfordringer ved 
at måle disse processer betyder, at vi har et 
utilstrækkeligt kendskab til deres betydning 
og variation, og at resultater fra hydrologiske 
modeller om arealomlægningen i bedste fald 
ikke kan verificeres. 

Evapotranspiration (ET, fordampning) dæk­
ker over den samlede fordampning fra et om­
råde og består af en kompleks kombination af 
transpiration (planternes fordampning), eva­
poration (fordampning fra jorden) og inter­
ception (fordampning af vand der fanges på 
blade og grene under nedbør). Fordampning 
bliver ofte ikke direkte målt, men estimeres 
som potentiel evapotranspiration, der er en 
teoretisk tilnærmelse baseres på let målbare 
klimavariabler. Det er dog muligt at måle for­
dampningen direkte ved hjælp af eddy-covari­
ance-metoden. Denne metode har tidligere 
krævet betydelig fagekspertise samt løbende 
eftersyn og kalibrering for at sikre datakvalitet. 
I 2023 blev der lanceret en ny og forbedret 
sensor, stadig baseret på eddy-covariance-me­
toden, men med inkorporeret kalibrering og 
kvalitetetssikring. Denne måler kan bestemme 
fordampningen over et område på flere hund­
rede meter med højere nøjagtighed end tradi­
tionelle metoder (Figur 3A). Sensoren giver 
også energibalancekomponenter latent og 
sensible varme flux, som kan kobles med 
målinger af nettostråling. I HydroINS måles 
fordampningen med disse nye sensorer ved 
alle fire lokaliteter (Figur 2).

Jordens vandindhold (JF, jordfugtigheden) 
er en styrende variabel for fordampning og 
vandbalancen, da sammenspillet mellem disse 
bestemmer, hvor meget vand, der lades til­

bage til infiltration til grundvandet. Jordfug­
tighed måles traditionelt på punktskala, hvil­
ket gør det nødvendigt at overveje både antal 
og placering af sensorer, da jordfugtigheden 
kan variere betydeligt afhængigt af terræn, 
jordbund, vegetation og rodudbredelse. For at 
opnå repræsentative målinger anvendes nyere 
metoder baseret på naturlig baggrundsstrå­
ling, herunder kosmiske neutroner fra rum­
met og gammastråling fra radioaktive grund­
stoffer i jorden. Disse metoder, kendt som 
cosmic-ray neutronmetoden (CRN) /6/ og 
gamma-ray spectrometry metoden (GRS) /7/. 
I modsætning til traditionelle nedgravede sen­
sorer måler CRN og GRS jordfugtighed uden 
fysisk indgreb, da sensorerne placeres cirka 
1,5 meter over jordoverfladen (Figur 3A). 
CRN-sensoren måler neutronintensitet, som 
afspejler vandindholdet ned til cirka 50 cen­
timeters dybde over et område på flere hund­
rede meter /8/. GRS-sensoren registrerer gam­
mastråling fra op til fire radionuklider, med en 
måleradius på cirka 25 meter og 30 centime­
ters dybde, hvilket gør metoden velegnet til 
mindre mark- og skovområder. I Holmehave 
benyttes begge teknologier (Figur 3).

Fremtiden
I de kommende år vil HydroINS indsamle 
dette omfattende datasæt i Holmehave Natur­
projekt i takt med, at landskabsændringerne 
implementeres. Dette datasæt bliver unikt, 
da det gennem avancerede målinger giver os 
mulighed for at opnå en dybere forståelse af, 
hvordan det hydrologiske system påvirkes af 
et foranderligt landskab. Det omfatter blandt 
andet effekten af forskellige landskabstyper på 
fordampning og grundvandsdannelse.

Med de nye metoders større arealdækning, 
vil data også kunne bidrage til at forbedre 
nedskaleringen af satellitprodukter for jord­

fugtighed og fordampning, samt at udforske, 
hvordan hydrologien relateres til biodiversitet, 
drivhusgasudveksling, og næringsstofudvask­
ning. Projektet udgør derved en vigtig brik i 
arbejdet med at skabe bedre modellerings­
værktøjer til at forvalte vores vandressourcer, 
planlægge naturområder, samt at udvikle ef­
fektive strategier for klimatilpasning og be­
grænse klimaforandringerne.
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Figur 3. Klimastation og målestation for terrænnær grundvandsstand på landbrugsmark som 
skal ændres til naturskov (A, fotografi: Mie Andreasen, 2024), og vandføringsstation ved 
Lille Holmehave bæk (B, fotografi: Ida Karlsson Seidenfaden, 2024).


