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1 INDLEDNING 

Som et led i VVM-processen for udvidelse af Københavns Nordhavn og ny krydstogt-
terminal er der udarbejdet 11 tekniske baggrundsrapporter, som dokumenterer de un-
dersøgelser og beregninger, der ligger til grund for vurderingerne af anlæggets virknin-
ger på miljøet. Denne rapport udgør baggrundsrapport nummer 3. 
 

 

Figur 1.1 Oversigtskort over området hvor Nordhavnsudvidelsen skal etableres. 

 
Projektet indebærer en udvidelse af Nordhavn i form af en større opfyldning på søterri-
toriet. Nordhavn skal udvides med et næsten 1 mio. m2 stort areal. Arealet vil blive fyldt 
op med ca. 10 mio. m3 overskudsjord fra Københavnsområdet. I forbindelse hermed 
etableres der en modtage- og karteringsplads for tilkørt jord samt en ny krydstogttermi-
nal som supplement til den nuværende i inderhavnen af Nordhavn, se Figur 1.1. 
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By & Havn har besluttet at flytte trafikken med krydstogtskibe ud af selve Københavns 
Havn og placere trafikken ved en ny krydstogtskaj, der foreslås bygget på den østlige 
side af den eksisterende Nordhavn, idet der også bygges ud mod nordøst. Den nye kaj 
bliver godt 1200 m lang og vil primært sikre den samme kapacitet som findes nu. 

Udbygning af krydstogtskajen bliver lavet sammen med en etablering af et depot for 
jord og restprodukter fra bygning af den nye Metro Cityring. Depotet etableres på den 
vestlige side af den nye kaj, idet det dog strækker sig længere mod nord. Bygning af et 
nyt landområde vil naturligvis påvirke vind, bølge og strømforholdene i lokalområdet.  

Denne tekniske baggrundsrapport har undersøgt ændringerne i de hydrografiske for-
hold, samt set på effekter af udledning af vand fra hhv. etablering af krydstogtskaj og 
depot. Desuden er der set på effekter af en nødvendig uddybning langs den nye 
krydstogtskaj, samt afgravninger for ændringer af sejlrenden ind til Københavns Havn 
og bundudskiftning af gytje i det nordøstlige hjørne af opfyldningsområdet. Vurderin-
gerne er gennemført for de kemiske, fysiske og biologiske påvirkninger. 

Formålet med rapporten er at få beskrevet eksisterende forhold, og at få afdækket i 
hvor stort omfang opfyldningen og arbejdet med opfyldningen indvirker på hydrografi-
en, kystmorfologien og det marine miljø. Endvidere at komme med forslag til afværge-
foranstaltninger de steder hvor opfyldningen er vurderet til at forårsage uacceptable 
miljøpåvirkninger. 

Resultaterne i denne rapport er skabt ved at benytte en model for det marine område, 
dækkende vind, bølge- og strømforhold i Øresund fra en linie mellem Kullen og Horn-
bæk til Rødvig mod syd. Desuden er der gennemført en række inspektioner langs ky-
sten fra Charlottenlund til Svanemøllebugten, samt den nordlige side af Nordhavn. 
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2 SAMMENFATNING 

Denne rapport har set på effekterne ved en udbygning af Nordhavnen med en ny 

krydstogtskaj og et depot. Krydstogtskajen opbygges med en spuns, der forventes fyldt 

med sand. Yderst mod det nordøstlige hjørne af depotområdet anlægges to spunsede 

cellefangedæmninger, der forventes opfyldt med slagger fra affaldsforbrænding, mens 

selve depotet vil modtage ren og forurenet jord, samt materialer fra boringen af Metro 

Cityringen.  

Der er undersøgt om denne udbygning kunne have en indflydelse på: 

 Biologien (bundfauna, fugle, havpattedyr) 

 Hydrografi (strømning, salt, vandudveksling, samt tangtransport) 

 Kystmorfologi (sandvandring, strandpåvirkninger) 

 Badevandskvalitet (ændringer i vandkvaliteten) 

 Udledning af miljøfremmede stoffer fra hhv. krydstogtskaj og depot. 

Samlet set har undersøgelserne vist, at der primært vil ske små negative ændringer i 

tangtransport, kystforhold og badevandskvaliteten på udvalgte steder, mens udledninger 

fra bygningen af krydstogtskaj og depot, samt tilknyttede gravearbejder kun i ringe grad 

vil påvirke miljøet. For begge udledninger af vand fra de to dele af projektet, hvoraf af-

ledning af vand fra opbygningen af de slaggefyldte indfatninger vil ske under anlægsfa-

sen, mens afledning af vand fra depotet vil ske under driftfasen, vil forventede krav til 

udledning kunne opfyldes. 

Ved udbygning af Nordhavn ændres strømforholdene langs kysten fra Svanemøllebug-

ten og op til Skovshoved en lille smule. Denne ændring vil kunne medføre, at der under 

særlige vind- og strømforhold kan komme lidt mere tang (tang og ålegræs) ind i Sva-

nemøllebugten og derved påvirke den nye strand. Imidlertid vil sådanne ændringer i høj 

grad også være afhængige af de årlige variationer i væksten af tang og ålegræs. 

Samme ændringer i strøm- og bølgeforhold vil også kunne påvirke strande langs kysten. 

Der forventes en forøgelse af den sydgående transport af sand fra ca. 1300 m
3
/år til ca. 

1600 m
3
/år, hvilket vil øge tilsandingen af Hellerup Havn. Desuden vil der være en ten-

dens til, at Hellerup Strand drejer nogle få grader mod uret hvilket vil betyde, at den 

bliver lidt kortere, og skønsmæssige vil den blive reduceret med ca. 50 m ud af den nu-

værende totale længde på ca. 250 m. Dette vil ske i form af erosion i den nordlige del af 

stranden. Denne ændring forventes dog at kunne afbødes ved forlængelse af mole ved 

Hellerup Havn.  

En gennemregning af en hel række scenarier, hvor der blev udledt urenset spildevand 

fra regnvandsbetingede overløb i kystområdet fra Bellevue til Svanemøllebugten, viste 

at der ved særlige vind-, strøm og bølgeforhold kunne ske en lille forøgelse af perioder 

med forringet badevandskvalitet ved Charlottenlund Fort. Denne ændring forventes og-

så at kunne reduceres, når der sker fuld udbygning af de spildevandstekniske anlæg i 

Gentofte Kommune. 

Samlet set vurderes udbygningen af Nordhavnen kun i mindre grad at påvirke omgivel-

serne negativt. 
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3 BAGGRUND 

Udbygningen af Nordhavn med en ny krydstogtkaj er foranlediget af et behov for at 

skabe bedre rammer for anløb af denne skibstype. Der er en række services, som i dag 

ikke kan opfyldes i de havneområder, hvor krydstogtskibene i dag anløber. Den nye kaj 

vil ikke øge kapaciteten væsentligt, men vil sikre bedre adgangsforhold for såvel skibe 

som de tilknyttede services. 

3.1 Omfang af anlægsaktiviteterne 

Den nye krydstogtskaj forventes anlagt i forlængelse af den eksisterende havnefront ved 

Nordhavn, idet der dog skal ske en opfyldning i området nordøst for den eksisterende 

Nordhavn. Selve kajanlægget anlægges således at der skabes en godt 1 km lang mole. 

Denne mole anlægges som en spunset mole, hvor fyldmaterialet forventes at blive sand. 

Opfyldningen bag kajen forventes at ske med forurenet jord, samt materiale fra borin-

gen af den nye Metro. I depotets perimeter mod nord anlægges to spunsede områder, 

der forventes fyldt med slagger fra affaldsforbrænding.  

Langs den nordlige del af depotet er der fundet en større mængde gytje, som delvist skal 

afgraves for at sikre stabile bundforhold for anlæggelsen af omfangsdæmningen. Flyt-

ning og genbrug af denne gytje vil medføre et spild, som er vurderet i denne rapport.   

For at kunne gennemføre udbygningen skal der ud over de nævnte opfyldninger også 

ske en mindre afgravning af havbund i området langs den nye kaj, samt afgravning 

langs den eksisterende sejlrende ind til havnen. Samlet set er der tale om en mindre af-

gravning. 
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Figur 3.1 Oversigt over inddelinger og placering af nye områder i udbygningen af Nordhavn. Omrpdet 
D-E og E-F udgøres at to lange smalle spunsede kasser, der forventes fyldt med slagger. 

I denne rapport bruges udtrykket òAnlÞgsfaseò til den tidsperiode, hvor kajanlægget op-

føres og hvor omfangsdæmningen for jorddepotet anlægges, mens driftsfasen er den pe-

riode, hvor kajanlægget tages i brug og hvor der fortsat sker opfyldning af jorddepotet. 
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4 BASISUNDERSØGELSER  

4.1 Hydrauliske basisundersøgelser 

Følgende afsnit beskriver opsætningen af to 3D hydrodynamiske modeller, der kan be-

skrive vanddybder, vind og tidevandsgenererede strømme, salt og temperatur i Øresund 

og København Havn. Der er anvendt to modelopsætninger baseret på brug af fleksible 

beregningsnet, idet denne model type giver mulighed for at benytte en langt højere de-

taljeringsgrad i Nordhavnsområdet og det indre af København Havn end alternative 

modeller og dermed inkludere vigtige forskelle mellem nuværende og fremtidige for-

hold. Det nye badeanlæg i Svanemøllebugten, som ventes at stå færdig i første halvår af 

2009, er inkluderet i basis forholdene, såvel som i de fremtidige forhold. 

Formål 

Formålet med de to hydrauliske modelopsætninger er følgende: 

 

 Vurdere opfyldningens indflydelse på vand og salt balancen gennem Øresund 

mellem Kattegat og Østersøen. 

 Danne grundlag for en model til beregning af opholdstider og vandskifter i Sva-

nemøllebugten for nuværende (basis) og fremtidige forhold. 

 Danne grundlag for en model til beregning af tangforekomster ved Hellerup 

Strand/Havn og i Svanemøllebugten for nuværende og fremtidige forhold. 

 Danne grundlag for en model til beregning og vurdering af vandkvaliteten i 

Svanemøllebugten og badeanlægget ved Islands Brygge for nuværende og frem-

tidige forhold. 

 Danne grundlag for en model til beregning af sedimentspredning under bygge-

processen af den planlagte omfangsdæmning. 

 Danne grundlag for en model til beregning af sedimentspredning som følge af 

uddybning langs kajer. 

 Danne grundlag for en model til beregning af spredningen af udsivende stoffer 

fra opfyldningen af deponiet.  

4.1.1 Basisbeskrivelse af de hydrauliske forhold i området 

Generel beskrivelse af strøm og vandstandsforhold 

Under stille vejrforhold bestemmes strømforholdene i Øresund af tidevandet og over-

skudstilførslen af ferskvand til Østersøen fra floder. I stille perioder er der derfor skif-

tende rolige strømforhold, men dog med overvejende nordgående strøm. I perioder med 

urolige vejrforhold har de regionale vind og lufttrykforhold omkring Østersøen og Kat-

tegat stor indvirkning på vandudvekslingen gennem Øresund. Vinden bevirker, at der 

stuver vand op i enten Østersøen eller Kattegat afhængig af vindretningen. 

 

Kraftige vinde mellem vest og nordøst giver således anledning til højvande i den sydlige 
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del af Kattegat og i Øresund, medens kraftige vinde fra sydøst giver anledning til lav-

vande i Øresund. Forskellen i vandstanden i Øresund og syd for Drogden tærskelen be-

stemmer strømretningen i Øresund. Kraftige vinde mellem sydvest og nordnordvest gi-

ver således anledning til sydgående strøm i Øresund, medens kraftige vinde mellem 

nordøst og syd giver anledning til nordgående strøm i Øresund.  

 

Herudover har den lokale vindpåvirkning også betydning for den lokale overfladestrøm 

i delområder af Øresund. 

 

Der er hyppigst lagdeling af vandet i Øresund fordi vandet i Kattegat har et saltindhold 

næsten som i de store oceaner, medens vandet i Østersøen er brakvand grundet den store 

tilførsel af ferskvand fra floder, der har deres udløb i Østersøen. Lagdelingen bevirker, 

at der ofte er en fersk nordgående overfladestrøm og en saltholdig sydgående bund-

strøm. Nettostrømmen er dog nordgående på grund af vandtilførslen fra floder, der 

munder ud i Østersøen, idet Øresund, Storebælt og Lillebælt er eneste udløb fra Øster-

søen. 

 

Disse forhold ligger til grund for modelopsætningen. 

Den gradvise frembygning af Nordhavnen har medført mindre ændringer i strøm- og 

vandskifteforholdene i Svanemøllebugten og området øst for Hellerup Havn på grund af 

dannelse af et stadigt større område med idvande (modsat-rettet strøm langs kysten). 

Området strækker sig fra Svanemøllebugten og op til Skovshoved Havn. Idvandet op-

står, som det fremgår af Figur 4.1 og Figur 4.2, for både nordgående og sydgående 

strømning, idet der dannes en modsatrettet strøm langs kysten. 



  
 

 

11802596 4-3 DHI 
 

  

Figur 4.1  Zone med idvande dannet under nordgående strømning. Den røde pil angiver idvandets 
strømningsretning. 

Under nordgående strømning bliver idvandet dannet som følge af at strømlinierne må 

slippe ved det nordøstlige hjørne af Nordhavnen og først igen nå kysten ved Skovsho-

ved Havn. Strømmen i idvandet vil for disse situationer være lidt svagere end strømmen 

ude i Øresund og typisk være domineret af en stor langstrakt hvirvel med rotationsret-

ning mod uret samt en række mindre hvirvler. Idvandets udstrækning er ingenlunde sta-

tisk, men ændres løbende som følge af vindforholdene og vandføringen gennem Øre-

sund. Vandskiftet i området er derfor på trods af idvandet relativt godt. 

Under sydgående strømning bliver strømlinerne afbøjet mod øst ved det nordvestlige 

hjørne af Nordhavnen. Ligeledes er der en tendens til at strømlinerne må slippe kysten 

ud for Skovshoved Havn. Området med idvande vil derfor typisk være en anelse mindre 

for sydgående strømning end for nordgående strømning. Strømmen i idvandet vil være 

noget svagere en strømmen ude i Øresund og typisk være domineret af en langstrakt 

hvirvel roterende i retning med uret. Ligesom for nordgående strømning varierer idvan-

dets udstrækning med vandføringen og vindforholdene i Øresund.  
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Figur 4.2 Zone med idvande dannet under sydgående strømning. Den røde pil angiver idvandets 
strømningsretning. 

 

Numerisk model 

For at få en så god beskrivelse af hydrodynamikken som muligt, er det valgt at opsætte 

den tredimensionelle (3D) hydrodynamiske model, således, at den dækker hele Øresund 

og København Kanal ud til Køge Bugt. En 3D model kan beregne vandets strømninger i 

alle retninger og man kan opdele vanddybden i en række lag. Beregningsnettet er kon-

strueret således at det dækker Øresund med en relativ god opløsning for derefter grad-

vist at forfines ind mod Nordhavn samt det indre af København Havn og Amager. Det 

anvendte beregningsnet og modelbatymetri (modellens beskrivelse af dybdeforhold) til 

simulering af basis forholdene er etableret i UTM-33 og vist i Figur 4.3. Batymetrien er 

fremkommet ved at interpolere mellem bundkoter ekstraheret fra C-MAP og pejlinger 

leveret af By & Havn. Pejlingerne fra By & Havn, som dækker området ved Nordhavn 

med stor tæthed, er konverteret fra System 34 til UTM-33
1
.  

                                                
1 Gennemført med Kort & Matrikelstyrelsens transformationsprogram, KMSTrans 
2 Forskelle i modellen forårsaget af matematiske forhold (diskretiseringen) og ikke strøm, vind og andre fysiske påvirkninger fra naturen 
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Figur 4.3 Beregningsnet og modelbatymetri dækkende Øresund og Københavns Kanal for de nuvæ-
rende forhold (basis). Nettet angiver beregningspunkter. Området ved Nordhavn er opløst i 
et meget tæt beregningsnet. 

Effekten af opfyldningen på vand- og saltbalance gennem Øresund forventes at blive re-

lativ lille. Det er derfor vigtigt at undgå, at effekter fra numerisk støj
2
 kommer til at do-

minere forskellen på de to modelopsætninger. Dette kan sikres ved at benytte den eksakt 

samme rumlige inddeling i de to beregningsnet med undtagelse af opfyldningsområdet, 

som er skåret ud af beregningsnettet for de fremtidige forhold, idet man herved sikrer en 

identisk numerisk støj på de to løsninger. 

Forskellen på de to beregningsnet kan identificeres ved at sammenligne de to model ud-

snit vist i Figur 4.4 og Figur 4.5 for henholdsvis de nuværende (basis) og fremtidige 

forhold ved Nordhavn.  

                                                
2 Forskelle i modellen forårsaget af matematiske forhold (diskretiseringen) og ikke strøm, vind og andre fysiske påvirkninger fra naturen 
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Figur 4.4 Detaljeret udsnit af beregningsnettet og model batymetri for de nuværende forhold ved 
Nordhavn. 

 

Figur 4.5 Detaljeret udsnit af beregningsnettet og model batymetri for de fremtidige forhold ved Nord-
havn. 

Valg af modelleringsperiode 

Vandudvekslingen gennem Øresund er styret af mindre tidevandssvingninger med en 

periode på 12,5 timer, som typisk er overlejret af mere langperiodisk svingninger. De 

langperiodiske svingninger er hovedsagelig relateret til passage af vejrsystemer (storm-

lavtryk), som er styrende for vandudvekslingen mellem Østersøen og Nordsøen. Endvi-
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dere finder der en svag cirkulationsstrømning sted over vertikalen, som følge af den sto-

re forskel på salinitet i Nordsøen (Kattegat) og Østersøen, som kommer til udtryk ved 

en nordgående overfladestrømning og en sydgående tung bundstrøm. Den tunge højsa-

line bundstrøm bremses/blokeres af tærsklen ved Drogden i den sydlige del af Øresund, 

således at salttransporten ind til Østersøen typisk finder sted i form af en række skvulp 

hen over tærsklen. Set over en længere tidsskala er der en netto vandføring ud af Øster-

søen på grund af ferskvandsbidrag fra en række floder med udløb i Østersøen. Omvendt 

er der en modsatrettet transport af salt ind i Østersøen, som kompenserer for dette tab, 

og derved sikrer kvasi-stationære salinitetsforhold i Østersøen. 

Til at vurdere udbygningen af Nordhavns indvirkning på vand og salt balancen gennem 

Øresund mellem Kattegat og Østersøen er der valgt at tage udgangspunkt i perioden, 

som blev anvendt til studierne af den faste forbindelse over Øresund. Denne periode 

dækker 72 døgn, som er blevet udvalgt på baggrund af et indeks baseret på en statistisk 

analyse over fordelingen af strømhastigheder, varighed af strøm over en periode på 45 

år, samt saltholdighedsvariation over en periode på 100 år, Ref. /3/. Perioden dækker 

over både stillestående og kraftige strømforhold, og repræsenterer derfor alle relevante 

situationer som bør belyses i en VVM-undersøgelse.  

For at kunne etablere randbetingelser til det fleksible beregningsnet er den regionale 

model, der blev benyttet i forbindelse med opførelsen af Øresundsforbindelsen, blevet 

genkørt. Den regionale model er en koblet version af MIKE 3, der dækker hele Øresund 

i en 900 meter opløsning. For at beskrive forholdene omkring den snævre passage mel-

lem Helsingør og Helsingborg er der indlagt en finere batymetri med en opløsning på 

300 meter i dette område. Modellen drives af målte tidsserier af vandstand fra hen-

holdsvis Viken og Hornbæk på den nordlige rand og Klakshamn og Rødvig på den syd-

lige rand. 

Vandstande i modelleringsperioden 

Den hydrodynamiske model, der som nævnt er baseret på et fleksibelt beregningsnet, 

har tre åbne rande hvor vandstandselevationen skal foreskrives. På de åbne rande i Øre-

sund er der anvendt linietidsserier, mens randen ud til Køge Bugt er foreskrevet ved 

hjælp af en punkttidsserie. Til illustration af forholdene i den modellerede 72 døgns pe-

riode er der i Figur 4.6 vist tidsserier af vandstanden i et punkt på de tre åbne rande. 

Heraf fremgår det at perioden i oktober og november er karakteriseret ved relativt rolige 

forhold, mens december indeholder en del ekstreme events, hvad angår både ind og ud-

strømning til Østersøen gennem Øresund. 
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Figur 4.6 Anvendte tidsserier af vandstanden på de tre åbne rande ved Køge Bugt (Avedøre), Øre-
sund syd (Drogden) og Øresund Nord (Helsingør). 

Vindforhold i modelleringsperioden 

Vindpåvirkning af havoverfladen har stor betydning for strømningsprofilet ved overfla-

den og vil ofte virke forbedrende på vandskiftet i et område som Svanemøllebugten, 

hvor den medvirker til generering af vertikale cirkulationsstrømninger og forøget op-

blanding. 

Vindforholdene i modelleringsperioden er vist i form af en tidsserie for vindhastigheden 

ved Kastrup i Figur 4.7, og med de respektive vindretninger i Figur 4.8. Vindretningen 

er defineret positivt i urets omløbsretning og således at en retning på 270° svarer til at 

vinden blæser fra vest.  

 

Figur 4.7 Tidsserie af målte vindhastigheder ved Kastrup for den valgte modelleringsperiode. 
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Figur 4.8 Tidsserie af målte vindretninger ved Kastrup for den valgte modelleringsperiode. 

I Figur 4.9 er vindforholdene i beregningsperioden vist i form af en vindrose der angiver 

med hvilken hyppighed en given vindretning og vindhastighed forekommer i løbet af 

simuleringsperioden. Det ses at vind fra den sydvestlige og nordøstlige sektor domine-

rer. 

 

Figur 4.9 Vindrose til illustration af vindforholdene ved Kastrup i løbet af simuleringsperioden. 

Temperatur og salinitet i modelleringsperioden 

Densitetsdrevne strømninger opstår, når der er horisontale gradienter i havvandets den-

sitet, hvilket ofte er tilfældet på grund af den store forskel mellem Nordsøen og Øster-

søen i salinitet. Vands densitet er en funktion af temperatur og salinitet. Det er derfor 

nødvendigt at foreskrive randbetingelser for salt og temperatur for at kunne inkludere de 

densitetsdrevne strømme i modellen.  

 

Randbetingelserne for temperatur og salinitet er beskrevet ved hjælp af 2D-vertikale 

tværsnit, som varierer i tid og sted. Felterne er etableret ved hjælp af information eks-
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traheret fra den klassiske Øresundsmodel, som er blevet genkørt. I Figur 4.10 er tempe-

ratur og salinitet i et enkelt punkt tæt ved den nordre rand vist. Heraf ses at temperatu-

ren falder løbende i løbet af perioden, mens saliniteten varierer med strømningsretnin-

gen i Øresund.  

 

Figur 4.10 Salt og temperatur variation i et punkt tæt på den nordlige rand i Øresundsmodellen. 

4.1.2 Ekstreme vandstande 
Ekstreme vandstande i København er resultatet af tidevandet, men ikke mindst af ind-

virkningen af ekstreme meteorologiske forhold, så som regionale storme, på vand-

standsforholdene i Nordsøen, Østersøen og de Indre Danske farvande.  

De normale såvel som de ekstreme vandstandsforhold i København skyldes således et 

samspil af mange faktorer, så som stormens varighed, lavtrykkets styrke, vindens ha-

stighed og retning, vindstuvning i Nordsøen, Østersøen og i de Indre Danske Farvende 

og vandudvekslingen mellem disse farvande, som igen påvirkes at farvandenes form og 

dybdeforhold. Den mest pålidelige måde at forudsige ekstreme vandstandshændelser er 

således at foretage statistiske analyse af lange tidsserier af uafhængige ekstreme vand-

standshændelser såfremt sådanne data forefindes.  

For Københavns vedkommende har der været foretaget vandstandsmålinger siden 1888, 

hvilket er en ideel baggrund for at foretage en ekstremanalyse. Kystdirektorater opdate-

rer løbende højvandstandsstatistikker for 55 stationer over hele Danmark, hvor den sid-

ste opdatering stammer fra 2007, jævnfør Ref. 11. 

Ref. 11 giver følgende ekstremvandstande for middeltidshændelser på henholdsvis 20 

år, 50 år og 100 år i forhold til Dansk Vertikal Reference 1990 (DVR90), hvilket er 

middelvandstanden i 1990.  

 Ekstremvandstand, MT = 20 år. VS20 = 1,31 m DVR90, spredning 0,05 m 

 Ekstremvandstand, MT = 50år: VS50 = 1,43 m DVR90, spredning 0,07 m 

 Ekstremvandstand, MT = 100år: VS100 = 1,52 m DVR90, spredning 0,09 m  
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På grundlag af den angivne fordelingsfunktion i Ref. 11 for ekstremvandstandene er 

desuden udregnet vandstandene for middeltidshændelser på henholdsvis 1000 og 1000 

år, men det skal pointeres at disse ekstrapolationer naturligvis er behæftet med noget 

større usikkerhed: 

 Ekstremvandstand, MT = 1000år: VS1000 = 1,81 m DVR90, spredning 0,20 m 

 Ekstremvandstand, MT = 10.000år: VS10.000 = 2,10 m DVR90, spredning 0,32 m 

På grund af land- og havspejlsbevægelser sker der imidlertid i København en stadig re-

lativ stigning af middelvandspejlniveauet. I perioden 1891 (som var tidspunktet for den 

tidligere benyttede vertikalreference DNN) til 1990 har stigningen været på 7 cm, eller i 

middel ca. 0,7 mm om året.  

Kystdirektorater angiver at alle vandstandsdata er blevet korrigeret på en sådan måde, at 

hver enkelt vandstandsobservation angiver højden over middel havpejlsniveauet på det 

tidspunkt, den blev målt, dvs. i forhold til middelvandstanden det pågældende år. Her-

ved er det udelukkende den vandstand, der skyldes de astronomiske og meteorologiske 

forhold, dvs. tidevand og stormflod, som de disse forhold medfører, der indgår i stati-

stikkerne. 

 

Der foregår til stadighed relative havspejlsændringer på grund af såvel landbevægelser 

siden afsmeltningen efter sidste istid som ændringer i havspejlsniveauet, og der vil for-

mentligt i fremtiden ske en accelereret havspejlsstigning på grund af klimaændringer. 

Derfor vil middelvandstanden ændre sig som årene går, hvilket man bør tage hensyn til 

ved eksempelvis dimensionering af niveauet for opfyldninger og kystbeskyttelse til at 

kunne modstå en vis ekstremvandstand. Betragtes eksempelvis den dimensionsgivende 

vandstand for Nordhavnen for en middeltidshændelse på MT = 100 år fås følgende:  

 

Forskellen mellem DNN og DVR90 er de nævnte 7 cm. Hvis 100 års MT-

sikkerhedsniveauet også skal være til stede om ca. 100 år (år 2100, dvs. 110 år efter 

1990) benytter man den beregnede 100 års MT-vandstand og lægger derefter 

(7/100)*110=8 cm til MT-vandstanden. ((7/100)*60 = 4 cm i år 2050) 

 

Herudover vil klimaændringer medføre en generel global havspejlsstigning i de kom-

mende år. Effekten af klimaændringer på ekstreme vandstande er relateret til (i) generel 

stigning i middelvandspejlet, og (ii) ændringer i de meteorologiske cirkulationsmønstre 

og deraf følgende ændringer i stormfloder. Normalt ses kun på effekten grundet stignin-

gen i middelvandspejlet. I nærværende analyse medtages begge effekter. I Tabel 4-1 er 

den globale stigning i middelvandspejlet angivet baseret på den seneste rapport fra In-

tergovernmental Panal on Climate Change (IPCC) fra 2007 (Ref. 12 ). Den globale stig-

ning i middelvandspejlet inkluderer effekterne af temperaturudvidelser af vand og is-

smeltning. Ændringerne er angivet som 90 % konfidensintervaller af resultaterne fra de 

forskellige globale klimamodeller, der ligger til grund for IPCC rapporten og er bereg-

net som stigningen i middelvandspejl for perioden 1980-1999 til 2090-2099. Der er an-

givet resultater fra de tre scenarier, der oftest benyttes i klimastudier B2, A1B og A2. 
  



  
 

 

11802596 4-12 DHI 
 

Tabel 4-1 Stigninger i middelvandspejl i år 2090 - 2100 

 Scenarium B2 

[m] 

Scenarium A1B 

[m] 

Scenarium A2 

[m] 

Global stigning (90 % 

konfidensinterval) 0.20 ï 0.43 0.21 ï 0.48 0.23 ï 0.51 

Stigning i de danske far-

vande (90% konfidensin-

terval) 0.35 ï 0.58 0.36 ï 0.63 0.38 ï 0.66 

Centralt skøn for stigning 

for de danske farvande 0.47 0.50 0.52 

Centrals skøn for stigning 

benyttet i denne rapport 0,50 

NB: Et centralt skøn for år 2050 er ca. 0.20 m. 

 

Figur 4.11 Lokal ændring i middelvandspejl. Udsnit af figur fra IPCC rapporten Ref. 12. 

Udover en global stigning i middelvandspejlet er der en lokal effekt grundet ændringer i 

vandets densitet og cirkulationsmønstre i havet. For de danske farvande er denne stig-

ning på ca. 15 cm, se Figur 4.11. Dette giver 90 % konfidensintervaller for de danske 

farvande for de tre scenarier som vist i Figur 4.11. I denne rapport er der benyttet et cen-

tralt estimat for stigningen i middelvandspejl som vist nederst i tabellen.  

Effekten på de ekstreme vandstande grundet ændringer i stormfloder under fremtidigt 

klima er modelleret i CONVOY projektet (Ref. 13). I dette projekt blev der foretaget 

klimasimuleringer med en havmodel baseret p¬ DHIôs MIKE 3 modelsystem dækkende 

Østersøen, Nordsøen og de indre danske farvande. Havmodellen blev drevet af resulta-

ter fra DMIôs regionale klimamodel HIRHAM baseret p¬ A2 klimascenariet. Der blev 

foretaget simuleringer for 2 perioder: 1961-1990 (reference) og 2071-2100. Data vedrø-

rende ekstreme vandstande for København er på nuværende tidspunkt ikke ekstraheret 

fra denne model, men på baggrund af data fra en nærliggende lokalitet skønnes ændrin-

gerne i stormmønsteret at give anledning til et ekstra bidrag til ekstremvandstanden i 

København på ca. 0,1 m for såvel år 2050 som år 2100. Det anbefales at verificere den-

ne værdi i forbindelse med senere udarbejdelse af Belastnings-, Beregnings- og Dimen-

sioneringsforudsætninger (BBD) for projektet.  
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De ekstreme vandstande med middeltidsintervaller MT = 50 år, MT = 100 år og MT = 

1000 år i henholdsvis år 2050, år 2100 og år 2100 for København er summeret i Tabel 

4-2. 

Tabel 4-2 Ekstreme vandstande i København i år 2050 og år 2100 inklusive effekter af klimaændringer 
relativ til DVR90 for en middeltidshændelse på MT = 100 år 

 

 

 

 

 

Bidrag 

Midlertidige kon-

struktioner, 

Levetid L = 50 år 

Permanente konstruktioner 

Levetid 100 år 

MT = 50 år MT = 100 år MT = 1000 år 

År 2050  År 2100  

Statistik baseret på data 1888 - 

2007 

V50 = 1,43 m V100 = 1,52 V1000 = 1,81 

Historisk trend i middelvand-

stand 

0,04 m 0,08 0,08 

Generel stigning i middelvand-

stand 

0,20 m 0,50 0,50 

Ændret stormmønster ~0,10 m ~0,10 ~0 10 

Ekstremvandstand, datum 

DVR90 

1,77 m 2,20 m 2,49 m 

 

De angivne òekstremvandstandeò skal forst¬s som de vandstandsniveauer der overskri-

des med middeltidshændelserne henholdsvis MT = 50 år, MT = 100 år og MT = 1000 år 

for de fremskrevne vandstandsforhold i henholdsvis år 2050 og år 2100. Disse niveauer 

kan benyttes som foreløbige skøn til dimensionering af henholdsvis midlertidige kon-

struktioner og permanente konstruktioner i området idet det dog i forbindelse med de-

tailprojekteringen vil være nødvendigt at definere teoretiske levetider for projektele-

menterne og for den acceptable risiko i % for oversvømmelse i levetiden. Ref. 43 

angiver følgende sammenhæng mellem middeltidshændelser (MT), levetid (L) og risiko 

(R) for overskridelse af en given hændelse i %, jævnfør tabel 4.3. 

 

Tabel 4-3 Beregnet risiko R [%] for overskridelse af hændelse som funktion af Levetid ( L) og Middel-
tidshændelse (MT).  

 

Levetid 

(L) [år] 

Middeltidshændelse (MT) [år] 

5 10 30 50 100 500 1000 10,000 

1 20 10 3 2 1 0 0 0 

5 67 41 16 10 5 1 0 0 

10 89 65 29 18 10 2 1 0 

30 100 96 64 45 26 6 3 0 

50 100 99 82 64 39 10 5 0 

100 100 100 97 87 63 18 10 1 

200 100 100 100 98 87 33 18 2 

500 100 100 100 100 99 63 39 5 
 

Det fremgår af tabellen at såfremt projektets permanente konstruktioner har en levetid 

på 100 år og de dimensioneres for en middeltidshændelse ligeledes på 100 år så vil der 

være en risiko på 63 % for at den dimensionsgivende vandstand V100 = 2,20 m overskri-

des inden for levetiden på 100 år. Såfremt dette ikke er acceptabelt må man definere den 
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acceptable risiko og herefter finde den relevante middeltidshændelse, som projektet skal 

projekteres for. Fastholdes levetiden til L = 100 år og den acceptabel risiko for over-

skridelse i løbet af levetiden vurderes til eksempelvis R = 10 % så fremgår det af tabel-

len af der skal benyttes en middeltidshændelse på MT = 1000 år, hvilket giver den di-

mensionsgivende vandstand V1000 = 2,49 m. Hertil kan man vælge at addere en 

sikkerhedsafstand, som tager højde for de forskellige usikkerheder i forudsætningerne.  

For midlertidige konstruktioner, eksempelvis dæmninger som sikre depoter under op-

fyldning, kan levetiden sættes til ca. L = 50 år. Benyttes en middeltidshændelse på MT 

= 50 år fås således en dimensionsgivende vandstand på V50 = 1,77 m, som overskrides 

med en sandsynlighed på 63 %. 

4.1.3 Basisbeskrivelse af kystforholdene i området mellem Skovshoved og 
Nordhavnen samt tilstødende områder 

Kystforhold  

Sedimenttransport, kysterosion, aflejring af sand og tilsanding i havne langs kysten be-

skrives i dette afsnit. 

I nærområdet til Nordhavnen er der ingen kyster med naturlig uberørt strand idet områ-

det fra Nordhavnen over Svanemøllebugten, Tuborg Havn, Hellerup, Charlottenlund og 

op til Skovehoved har været udsat for intens by- og havneudvikling gennem mere end 

100 år. Kystforholdene i området er kort beskrevet i det følgende på de forskellige del-

strækninger på grundlag af en kystinspektion foretaget d. 20.11.08 og på grundlag af 

tidligere indsamlede informationer fra denne strækning.  

Selve Nordhavnsopfyldningen  

Man kan få et indtryk af den voldsomme udbygning af området ved at sammenligne 

luftfotoet i Figur 4.12, som er fra 1947 og med satellit billedet i Figur 4.13, som er fra 

2007. En væsentlig del af den seneste opfyldning udgøres af det store område på den 

østlige side, som blev etableret i forbindelse med bygning af tunnel elementerne til Øre-

sundsforbindelsen. Store områder står i dag ubenyttet hen.   
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Figur 4.12 Luftfoto 1947, Geodætisk Institut. 
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Figur 4.13 Satellit billede af Nordhavnen (ca. 2007), Svanemøllebugten og Tuborg Havn, Google Earth. 

 

Det ses tydeligt, at Nordhavnen, men også Svanemøllehavnen og Tuborg Havn, har un-

dergået kraftige ud- og ombygninger i de forløbne ca. 60 år, hvilket har medvirket at 

åbningen af Svanemøllebugten mod Øresund er blevet indsnævret. Den eventuelle virk-

ning af disse historiske forhold vil ikke blive yderligere analyseret i nærværende sam-

menhæng, idet nærværende rapport beskriver de eksisterende forhold (basisbeskrivelse) 

og projektets påvirkning på de eksisterende forhold. Sammenligning med tidligere for-

hold langs kysterne tjener dog til at belyse virkningen af de aktive kystprocesser i om-

rådet.   

Indfatningen af Nordhavnsopfyldningen er i dag afsluttet med en stenkastning mod 

nord, se satellit billede af området i Figur 4.13 og de to øverste fotos i Figur 4.14. Nord 

for Fiskerihavnen, som er beliggende i opfyldningens nordvestlige hjørne, er der nogle 

små bugter i forløbet af stenkastningen. Det var oprindelig meningen at der skulle være 

nogle små sandstrande i disse bugter, men dette blev opgivet da pladsen ikke tillod ud-

formning af sandstrande, så nu er der 2 små indbugtninger i stenkastningen ud for fiske-

rihavnen, jævnfør Figur 4.14, midterste billede. 

Erosionsspor som de ses på det nederste foto i Figur 4.14 er tegn på at bølgerne skyller 

over stenkastningen ved højvande 



  
 

 

11802596 4-17 DHI 
 

 

 

 

Figur 4.14 Nordlige afgrænsning af Nordhavnsopfyldningen, fotos d. 20.11.08. Øverst: Indfatningen, 
østlige retlinede del. Midt: Lille bugt ud for Fiskerihavnen. Nederst: Spor af erosion forårsa-
get af overskyl 
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På vestsiden af opfyldningens nordvestlige hjørne, umiddelbart syd for indsejlingen til 

Fiskerihavnen, er der bygget en lille ralstrand med adgangsbro over stenkastningen, se 

foto i Figur 4.15. BemÞrk at der er en del aflejringer af frisk ¬legrÞs p¬ òstrandenò. 

 

Figur 4.15 Nordhavnsopfyldningen, ralstrand på vestsiden, lige syd for indsejlingen til Fiskerihavnen. 

 

Svanemøllebugten  

I Svanemøllebugten er alle indfatninger udført som stenkastninger eller glacis med 

stenkastning ved foden. I bugtens inderste hjørne er der bygget en lodret spunsvæg, se 

foto Figur 4.16. Formålet med spunsvæggen er at undgå, at tang lejrer sig på stenkast-

ningen, samt at lette oprensning af tang, som lejlighedsvis samler sig i hjørnet, jævnfør 

afsnit om tangtransport, afsnit 6.3.5.   
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Figur 4.16 Den inderste del af Svanemøllebugten, glacis langs Strandpromenaden med stenkastning 
ved foden, spuns i rundingen og stenkastning ved Svanemøllehavnen i baggrunden. 

Tuborg Havn  

Tuborg Havn er indenfor de sidste 10 år udbygget med nogle fritliggende bølgebrydere 

ud for indsejlingen for at dæmpe bølgeuroen i havnen og havnen er desuden udbygget 

mod syd ind mod Svanemøllebugten. Indretningen af Tuborg havn har ligeledes under-

gået store ombygninger indenfor de sidste 10 år, der er dels fyldt op i dele af det tidlige-

re havnebassin og der er udgravet nye kanaler næsten helt ind til Strandvejen og i den 

nordlige del af havnen, nord for vippebroen. Der er udfßrt et òfriskningshulò i nordmo-

len med henblik på at øge vandskiftet i kanalerne i den nordlige del af havnen, se Figur 

4.17. 

Det er oplyst af havnemester i Tuborg Havn, Ted Gräslund, at der ikke er tilsandings-

problemer i Tuborg Havn og at der ikke er oprenset i havneindsejlingen i de sidste man-

ge år. Dette forhold stemmer godt overens med at der ikke er nogen strand på stræknin-

gen mellem Hellerup Havn og Tuborg Havn og at indsejlingen til Tuborg havn er 

beliggende på relative stor vanddybde og længere fra kysten end tilfældet er for Helle-

rup Havn. Desuden er der en dyb sejlrende ind til Tuborg Havn stammende fra dengang 

der var færgetrafik på havnen, hvilket betyder at der for nærværende er større dybder i 

indsejlingen til Tuborg Havn end der er brug for da havnen jo nu har status af en lystbå-

dehavn. 
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Figur 4.17 Friskningshullet i nordmolen i Tuborg Havn. 

Tuborg Havn til Hellerup Havn  

Kyststrækningen mellem Tuborg Havn og Hellerup Havn er totalt beskyttet med sten-

kastninger og stenglacis; Denne kyststrækning anes i baggrunden af fotoet i Figur 4.17. 

Umiddelbart syd for Hellerup Havn har Hellerup Roklub deres faciliteter og broer. Der 

er ofte tangansamlinger på disse broer, jævnfør Figur 4.18. 

 

Figur 4.18 Kysten syd for Hellerup Havn, bemærk tangansamlinger på stenkastningerne og broerne til-
hørende Hellerup Roklub. 
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Hellerup Havn til Charlottenlund Fort  

På strækningen fra Hellerup Havn til Charlottenlund Fort er kysten på størstedelen af 

strækningen beskyttet af lodrette støttemure, men der er også nogle få strækninger der 

er beskyttet med stenglacis og diger, samt nogle få korte strækninger, som henligger 

som næsten naturlig sandstrand uden nogen form for beskyttelse.  

Denne strækning er vist i Figur 4.19.  

Der er 6 lokale strande langs Strækningen fra Charlottenlund Fort til Hellerup Havn, de 

6 strande er kort blive beskrevet i det følgende: 

Charlottenlund Fort 

Mellem Charlottenlund Fort og Strandvænget er der en god offentlig strand med parke-

ringspladser, toiletter og en græsplæne, se Figur 4.20. 

 

Strandlund Strand 

Strandlund bebyggelsen har en lille privat strandbugt, beliggende mellem to små korte 

høfder, som afgrænser bugten mellem to strækninger med stenglacis beskyttelse af dige. 

  

Strandvænget Strand 

En lille lokal strand ud for Strandvængets fællesareal og ud for to tilliggende ejendom-

me mod nord og syd, stranden fastholdes af en høfde i den sydlige ende, se Figur 4.20. 

 

Lokal strand ved Bengtasvej ï Annasvej 

En lille lokal strand som fastholdes af en kort høfde ud for den sydlige afgrænsning af 

Annasvej, der er ofte tangansamlinger på stranden, se Figur 4.21. 

  

Lokal strand mellem A.N. Hansens Alle og Lemchesvej 

Mellem A.N. Hansens Alle og Lemchesvej er der en meget smal lokal strand hvis tilste-

deværelse sandsynligvis skyldes et overløbsbygværk ud for Lemchesvej, som ikke er 

helt nedgravet i havbunden, se Figur 4.21. 

 

Hellerup Strand 

Hellerup Strand er dannet som en tilsandingskile nord for Hellerup Havns nordmole. Da 

molen ikke strækker sig ret langt ud fra kysten fanger den ikke al det tilførte sand, hvil-

ket medfører at en del sand transporteres mod syd langs stranden og medfører tilsanding 

i indsejlingen til Hellerup Havn. Fotos fra Hellerup Strand er præsenteret i Figur 4.22. 

Gentofte Kommune har for nylig opført en badebro, som er sikret mod ispåvirkning af 

en stenfyldt brohoved, som dog er af så begrænset en størrelse, at det ikke influerer 

nævneværdigt på transportforholdene. Tilsandingsforholdene i indsejlingen til Hellerup 

Havn er beskrevet i et efterfølgende afsnit.   
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Figur 4.19 Strækningen Tuborg Havn til Charlottenlund Fort, fra Google Earth. 
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Figur 4.20 Stranden syd for Charlottenlund Fort (Nov. 08) og strand ud for Sundvænget og Sigridsvej 
(sommeren 2007). 
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Figur 4.21 Øverst: Strand ud for Bengtasvej/Annasvej, fastholdes af lille høfde mod syd, bemærk tang-
ansamlinger. Nederst: Smal strand mellem A.N. Hansens Allé og Lemchesvej, bemærk del-
vis nedgravede overløbsbygværk ud for Lemchesvej. 
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Figur 4.22 Fotos af Hellerup Strand, bemærk de kraftige tangansamlinger. 

Charlottenlund Fort til Skovshoved Havn  

Kyststrækningen fra Charlottenlund Fort til Skovshoved Havn er vist i Figur 4.23. Der 

er to lokale strande ud for Charlottenlund Fort samt en relativ smal strand ud  


