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1 INDLEDNING

Gentofte Kommune har indgaet aftale med WSP vedrgrende udarbejdelse af en kystteknisk undersg-
gelse som baggrund for Igsningskatalog og senere kystplan for Gentofte Kommune. Naervaerende rap-
port er en opsummering af hovedpunkterne i den kysttekniske undersggelse. For uddybende informa-
tioner henvises til denne (WSP, Kystteknisk Undersggelse, 2026).

Den kysttekniske undersggelse bygger pa en raekke marine feltundersggelser. Feltdata omfatter bl.a.
opmaling af bathymetri (havbund) med multi beam ekkolod, side scan sonar og sedimentpraver langs
kysten i Gentofte Kommune, samt indhentning af bathymetridata baseret pa satellitbilleder fra DHI, ny-
este offentligt tilgaengelige ortofoto og droneopmaling af kysten.

Den kysttekniske undersggelse danner baggrund for lgsningskatalog med skitsering og vurdering af,
hvordan kystbeskyttelsen i Gentofte Kommune kan udbygges pa kort og lang sigt (WSP, Kystteknisk
Undersggelse, Lasningskatalog, 2026).
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2 SAMMENFATNING

Neervaerende rapport udggr et resumé af den kysttekniske undersggelse for Gentofte Kommune
(WSP, Kystteknisk Undersagelse, 2026).

Den kysttekniske undersggelse omfatter folgende:

e En beskrivelse af kystens udformning i form af menneskeskabte konstruktioner (mure, hafder
m.m.), havne og strande

e En kortleegning af havbundens beskaffenhed og dybde taet pa kysten

e Analyse af den historiske kystudvikling hvad angar fx fremrykning eller tilbagetraekning af ky-
sten — konkretiseret ved analyse af udvalgte kystprofiler for 7 delstreekninger af kysten

e Modellering af sedimenttransporten langs kysten og vurdering af nuvaerende kystorientering
ift. fremtidig optimal kystorientering for mere stabile strande

e Vurdering af oversvgmmelsesudbredelse ved forskellige stormflodshaendelser og havspejls-
stigninger

e Vurdering af den eksisterende kystsikring — og hvor pa kyststraekningen kystbeskyttelsen er
saerlig sarbar

e Geaeldende plan- og miljgforhold, der skal overholdes eller tilpasses kommende kystbeskyttel-
sesprojekter

e Analyse af historiske ekstremvandstande og fremtidige prognoser for vandstandsstigninger

e Designkriterier og anbefalede designvandstande og sikringsniveauer for en fremtidig kystbe-
skyttelse

e Modellering af baglgeforhold for 7 lokaliteter langs kysten og dertil harende starrelsesorden af
designbglger for fremtidig kystbeskyttelse

| neervaerende rapport er ovenstaende undersggelser, resultater og anbefalinger opsummeret. Der
henvises til den fulde rapport for en mere detaljeret gennemgang.

Undersggelserne peger pa felgende overordnede konklusioner, hvad angar nuveerende forhold og ek-
sisterende kystsikring:

o Kystsikringen ved Gentoftes kyst har forskellig udformning (betonmure, hgfder, skraningsbe-
skyttelser og moler) og forskelligt sikringsniveau.

e Tuborg Havn og Skovshoved Havn er robuste med betonbglgeskaerme og broanlaeg, men
Hellerup Havn har lav hgjvandsmur etableret i 2013 med mobile stormflodsporte, der udger en
risiko for oversvgmmelse, hvis de ikke fungerer korrekt under en stormflod.

e Ekstreme vandstande kommer med storme fra syd/gst og nord. Drogden-taersklen reducerer
dog stormfloder fra syd/g@st, mens nordlige storme stuver vand ned i @resund.

e Bolgerne ved Gentoftes kyst er domineret af bglger fra nordgstlige og gstlige retninger. Bglger
fra sydgst er begraensede pga. Nordhavnen. Bglger fra nord er typisk mindre, men typisk
kombineret med hgjere vandstand, mens gstlige bglger er hgjere med lavere vandstand.

o Stormfloden Bodil i 2013 kom fra nord og medfarte malte vandstande pa op til +1,72 m
DVR90 (1,68 m trendfri) i Kebenhavns Havn og tilsvarende i Gentofte. Stormfloden Bodil var
en sakaldt 275 ars haendelse, som statistisk set kommer 1 gang for hver ca. 275. ar. Stormflo-
den gav anledning til oversvemmelser seerligt i omradet omkring Strandlund og Hellerup
Havn. At stormen kom fra nord og kun havde relativt sma bglger langs kysten i Gentofte var
angiveligt arsagen til, at oversvemmelserne ikke blev starre. Eksisterende kystbeskyttelse kan
beskytte mod stormflod svarende til en ca. 200 ars haendelse hvad angar ekstrem vandstand
alene, men kan ikke beskytte mod samtidig balgeoverskyl.
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Analyser af stormflodshaendelser viser, at saerligt kysten ved Hellerup er sarbar overfor over-
svgmmelser. | givet fald at eksisterende kystsikring bryder sammen blot et enkelt sted eller, at
vandstanden er hgjere end kystbeskyttelsens laveste punkt (ca. +1,7 m DVR90 anno 2026),
vil der ske omfattende oversvemmelser af baglandet i Hellerup.

Undersogelserne peger pa felgende overordnede konklusioner og anbefalinger, hvad angar fremtidig
kystbeskyttelse:

Fremtidig kystsikring skal baseres pa prognoser for havspejlsstigninger og klimascenarier. Kli-
mascenariet SSP3-7.0 (hejt emissionsscenarie) forventes at give en relativ havspejlsstigning
pa 0,43 mi 2075 og 0,84 m i 2125. Havspejlet forventes at sige yderligere herefter.

WSP anbefaler, at kommunens kyststreekning skal beskyttes svarende til minimum en 500-ars
stormflod om 50 ar. Dette svarer til en designvandstand pa +2,2 m DVR90. Hertil skal laegges
et bolgetillaeg. Designvandstanden pa +2,2 m DVR90 svarer nogenlunde til den hgjeste malte
vandstand i Kgbenhavns Havn (ved Bodil-stormen) plus den forventede havspejlsstigning
frem mod 2075. Der er en sandsynlighed pa ca. 10 % for, at 500 ars designhzendelsen over-
skrides inden for kystbeskyttelsens levetid pa 50 ar.

Til sammenligning anbefaler undersggelsen for hele hovedstadsomradet (KDI/DMI) en maksi-
mal designvandstand nord for Kebenhavn pa +3,4 m DVR90 i 2075, hvilket er noget hgjere
end WSP’s anbefaling for Gentofte pa +2,2 m DVR90. Forskellen er begrundet i behovet for
beskyttelse af seerlig kritisk infrastruktur som fx metro, lufthavn m.m. Man har derfor valgt den
gvre graense for de sandsynlige klimaforandringer for hovedstaden (83 %-fraktilen frem for me-
dianveerdien).

WSP anbefaler, at kystbeskyttelsen i Gentofte bar vaere adaptiv og kunne forhgjes i takt med
havspejlsstigningen.

Analyser viser, at man for en 500-ars stormflod kan forvente betragtelige balger. Ud for Char-
lottenlund Strandpark kan forventes designbglger pa ca. Hs=1,9 m og ud for Onsgardsvej lige
nord for Hellerup Havn ca. Hs=1,7 m. Der skal séledes i design af kystbeskyttelsen tages
hgjde for bade designvandstand plus bglgetillzeg.

Analyse af 7 karakteristiske kystprofiler pa Gentoftes kyst viser, at den eksisterende kystbe-
skyttelse generelt ikke kan modsta kombinationen af ekstrem vandstand og belger. Kyststraek-
ningen fra Charlottenlund Strandpark til den sydlige del af Hellerup er saerligt sarbar. Flere
dele af straekningen er fx sikret til en stormflod med returperiode pa ca. 1000 ar i 2025, nar der
udelukkende ses pa vandstanden, men er kun beskyttet mod en stormflod med en returperi-
ode pa mindre end 1 ar i 2025, nar der ses pa bade hgj vandstand og belger. Hellerup Havn
udger et seerligt svagt led i keeden med relativt lave hgjvandsmure. De mange lodrette mure
pa straekningen giver hgjt belgeoverskyl i Hellerup, hvilket @ger risikoen for oversvemmelse.
Mobile stormflodsporte pa straekningen, herunder abninger i kystbeskyttelsen pa private ma-
trikler, udgar desuden en risiko, hvis de ikke lukkes korrekt. Endelig er der en svag klit ved
Onsgardsvej, ligesom terraenet er lavt ved Charlottenlund Strandpark.

| design af kystbeskyttelsesl@sninger skal der tages hgjde for de i denne rapport undersggte
forhold, herunder betydningen af sedimenttransport og kystorientering.

WSP anbefaler, at der udarbejdes en samlet kystplan for kystbeskyttelsen pa bade den korte
og den lange bane. Det anbefales, at den langsigtede plan tager afsaet i et ensartet sikringsni-
veau for Gentofte Kommune, og at der foretages en tilstandsvurdering af de konstruktioner,
der skal forhgjes.
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3 EKSISTERENDE FORHOLD

3.1 Kystbeskyttelse

Gentofte Kommune har i alt ca. 8 km gstvendt kyst ud mod @resund, som straekker sig fra Bellevue
Strandpark i nord til Tuborg Syd i syd. Kysten er i hgj grad bebygget og praeget af en lang raekke kon-
struktioner, herunder badebroer, forskellige typer kystbeskyttelse og havneanlaeg, se Figur 3-1. Der er
tre havne i Gentofte Kommune; Tuborg Havn, Hellerup Havn og Skovshoved Havn.

Kysten ved Gentofte er oprindeligt, hvad man vil klassificere som en sandkyst, men er i dag i hgj grad
pavirket af menneskeskabte konstruktioner. Kysten er desuden kendetegnet af en lille risiko for ero-
sion. Kystens udformning i Gentofte Kommune og lokalisering i dresund medfarer, at der ofte ansam-
les store maengder tang og fedtemag pa strandene og ved kystbeskyttelseskonstruktioner (WSP,
Havmiljgets tilstand langs Gentofte Kommunes kyst, 2024).

Stort set hele kystlinjen pa ca. 8 km er daekket af forskellige former for konstruktioner, sasom hafder,
skraningsbeskyttelser, hgjvandsmure og moler, se Figur 3-1. Der er séledes kun meget begreenset
naturlig kyst tilbage. Derudover er der de sidste arhundreder blevet bygget ud og fyldt op mange ste-
der langs stranden, hvilket har rykket kystlinjen laengere sgveerts. Dette ses bl.a. ved Tuborg Havn,
Hellerup Havn og Skovshoved Havn og langs Kystvejen. Denne udbygning har resulteret i, at der kun
er fa steder, hvor der er en egentlig strand.

Kystbeskyttelsen bestar generelt af betonmure med eller uden stenskraning foran. Strandens hgjde
foran konstruktionerne varierer fra under middelvandspeijlet til ca. +1,5 m DVR90 (Dansk Vertikal Re-
ference 1990, det nationale referencepunkt for hgjdemalinger). Generelt er strandene langs konstrukti-
onerne lavtliggende, og mange steder er det derfor vanskeligt at feerdes tgrskoet foran den harde kyst-
beskyttelse.

3.2 Rekreative omrader

Der er populeere strandarealer ved Hellerup Havn, Charlottenlund Strandpark og ved Bellevue Strand,
som benyttes af mange mennesker hele aret og specielt i sommer-badesaesonen.

Der ligger en bred attraktiv strand nord for indsejlingen til Hellerup Havn, som er en populeer bade-
strand om sommeren. Der er en del tang pa stranden, som renses op i forbindelse med badesaeso-
nen. Stranden er tilstreekkelig bred til, at vegetation i form af marehalm og hyben mv. har kunnet finde
fodfaeste bag stranden. Bagstranden er dog ikke hgj nok og robust nok til at beskytte baglandet mod
oversvgmmelse i samme grad som den gvrige kystbeskyttelse i Hellerup. Den udggr derfor et svagt
og lavt punkt og herved en potentiel risiko for oversvemmelse af hele omradet.

Langs Charlottenlund Strandpark er anlagt en raekke mindre hgfder og stenflak i vandkanten. Disse
skaber korte streekninger med smalle sand- og stenstrande. Den stenede bund pa lavt vand reducerer
kvaliteten af strandene i forhold til badning. Pa den anden side giver de store greesarealer gode mulig-
heder for ophold og leg hele aret rundt, og der er plads til mange mennesker i parken. Charlottenlund
Sgbad er anlagt lidt ud for stranden pa peele, men der er ogsa pontonbroer og stensaetninger. Sten-
saetningerne hjeelper med til at beskytte mod beglger fra nordgst og @st. Stenseetningerne er dog ogsa
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med til at begraense vandcirkulationen og giver lae for bglgerne bagved, hvilket medfgrer, at der sam-
les tang i den lille bugt mellem kysten og sgbadet. Herved skabes potentielt reduceret vandkvalitet og
lugtgener for sgbadets gaester.

Strandparken ved Bellevue Strand blev renoveret i 2013 og fremstar med en attraktiv sandstrand med
promenade, graesarealer, strandarealer og brede hafder med forskellige faciliteter og de ikoniske livre-
dertarne designet af Arne Jacobsen. Bellevue Strandpark er i dag flagskibet i Gentofte Kommune i for-
hold til attraktiv rekreativ strand med gode bademuligheder og faciliteter.

TRAND

L & CHARLOTTENLUND
{=I' STRANDPARK

w— Bygveerk ~— Bade- og badebro Diverse — ~— Stenreekke ——Ydemole
Belgebryder Dige Hofde = Skraningsbeskyttelse e T hotde

Figur 3-1 Kystbeskyttelsesanlaeg langs kysten i Gentofte Kommune (Kystdirektoratet, Kystatlas, 2025)

3.3 Havneanlaeg

Tuborg Havn og Skovshoved Havn er nyere havneanlzeg med gstvendte indsejlinger. Anlseggene
fremstar robuste bl.a. beskyttet af balgeskaerme i beton og fremstar med faste og flydende broanleeg.

Hellerup Havn er fornyet med en hgjvandsmur etableret i 2013. Her er flere broanlaeg direkte til Ore-
sund, hvilket betyder, at hgjvandsikringen er disponeret med en raekke mobile porte ved Hellerup
Havn, som giver adgang til broanlaeggene fra baglandet. De mange mobile stormflodsporte rundt om-
kring Hellerup Havn udger en risiko for oversvemmelse af hele omradet i tilfeelde af, at blot en af disse
porte ikke virker, nar en kritisk stormflod indtreeffer.
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3.4 Havbundskortlaegning

Bathymetri (dvs. dybdeforhold), havbundens substrat (udbredelse af sten og sand) samt vegetation
(alegraes og makroalger) er kortlagt med multi beam ekkolod og side scan sonar. Dybdedata er sup-
pleret med satellitbilleder for at kunne skabe en samlet bathymetrisk model af havbunden for kommu-
nens Kyststreekning. Desuden er der indsamlet 12 sedimentprgver som en del af feltundersggelserne
til opseetning af en sedimenttransportmodel og vurdering af strandprofilerne langs kysten.

Havbunden viser overordnet en mosaik af sandbund og stenbund med varierende vegetationsdakke.
Strandene bestar hovedsageligt af groft sand med god rekreativ kvalitet, mens bunden ved Charlotten-
lund Strandpark er praeget af erosion af den underliggende moreene og bestar af ler, sand, grus og
sten. Den rekreative veerdi af denne type bund er typisk mindre end den sandede bund. Pa Figur 3-2
er vist den kortlagte havbund og vegetation.

Knud Rasmussen

statue

4
Eharlottenlund
1# . Sebad

3

» CHARLOTTENLUND

400 m

0 100 200 300 400m 0 100 200 300 400m 0 500 1000 1.500 2.000m

Y/ " 4
[ Vegetationsudbredelse Substrattype 1b - Sandbund Il Substrattype 3 - Varieret bund
+ Milighobjakt I Substrattype 1c - Ler med 10-25 % stgrre sten \ \ \ | )
I Substrattype 2b - Varieret bund Il Substrattype 4 - Stenrev
med <10 % storre sten >25 % storre sten

Figur 3-2 Substrattypekort for undersggelsesomradet og de enkelte delomrader, der viser fordelingen af
tolkede substrattyper og afgransning af vegetationsudbredelse pa havbunden.
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4 MILJG- OG PLANFORHOLD

Der er foretaget en overordnet kortlaegning af miljg- og planforholdene langs kysten ud fra tilgaenge-
lige korttemaer i udvalgte offentligt tiigeengelige databaser, herunder miljgportalen og Plandata.dk. De
gennemgaede plan- og miljgmaessige forhold er vurderet i forhold til, hvorvidt der kan forekomme en
potentiel konflikt med fremtidig kystbeskyttelse, der kraever opmeerksomhed ved projektets udform-
ning.

Der er geeldende lokalplaner langs hele kysten i Gentofte Kommune. Retningslinjerne i lokalplanerne
skal overholdes eller tilpasses kystbeskyttelsesprojekterne.

Der er gaeldende kommuneplanrammer langs hele kysten i Gentofte Kommune. Rammerne i kommu-
neplanen skal overholdes eller tilpasses kystbeskyttelsesprojekterne.

Gentofte Kommune har 5 officielle badesteder (Bellevue Strand, Skovshoved Havbad, Skovshoved
Syd, Charlottenlund Strandpark og Hellerup Havn), som alle potentielt kan have en konflikt med kyst-
projekter i kommunen. Kystbeskyttelsesprojekter skal sikre bevarelse af bademulighederne pa alle ud-
pegede badesteder.

Der er registrerede fund af Bilag IV arter (padder og flagermus) ved hhv. Christiansholm Slot og Char-
lottenlund Fort. Da arterne er mobile, kan det ikke udelukkes, at de kan findes ved kysten i Gentofte
Kommune. Dette bgr undersages naermere ved et konkret kystbeskyttelsesprojekt, sa evt. hensyn kan
integreres i projektet.

Der er fund af mange fredede arter i kystomradet i Gentofte Kommune. Kystbeskyttelsesprojekter i
kommunen vil formentlig ikke medfgre en pavirkning af disse arter, men der bar veere opmeerksomhed
omkring dette ved konkrete projekter.

Voldgraven omkring Charlottenlund Fort er kortlagt som en §3-beskyttet sg, som den eneste §3-be-
skyttede naturtype i kystomradet i Gentofte Kommune. Kystbeskyttelse ved Charlottenlund Fort skal
tilpasses beskyttelsen, men det kraever ikke en dispensation fra bestemmelserne, idet hensynet vare-
tages igennem tilladelsen efter kystbeskyttelsesloven.

Ved kystbeskyttelsesprojekter skal indsigt til skovbrynet taenkes ind i projekterne som f.eks. ved Char-
lottenlund Skov.

Kystbeskyttelsesprojekter skal tilpasses fredningerne og deres beskyttelseszoner. Kystbeskyttelses-
projekter kraever ikke dispensation for fredningsbestemmelser, men hensynet varetages gennem tilla-
delsen efter kystbeskyttelsesloven.

Hele Gentofte Kommune er omradeklassificeret med lettere forurenet jord. Jordforurening skal gene-
relt handteres i henhold til jordforureningsloven, s& spredning af forurening undgas.

Kystvandene og grundvandet langs kysten i Gentofte Kommune er genstand for malsaetninger for van-
dets tilstand i relation til vandomradeplanerne. Kystbeskyttelsesprojekter ma ikke vaere til hinder for
malopfyldelsen af disse planer. Opmaerksomhedspunkter er f.eks. alegraesforekomster, sedimentspild,
handtering af forurenet jord. Ved kystbeskyttelsesprojekter i kommunen skal der generelt vaere fokus
pa hensynet til marin biodiversitet.

Alle danske havomrader er omfattet af Danmarks Havstrategi Il, der er implementeret i dansk lov gen-
nem lov om havstrategi. Kystbeskyttelsesprojekter ma ikke pavirke mulighederne for opretholdelse af
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miljatilstanden. Seerligt fokus i projektet skal vaere pa deskriptorerne, herunder handtering af forurenet
materiale, hydrografiske aendringer og undervandsstgj.

Kystbeskyttelsesprojekter skal som udgangspunkt ansages i forhold til kystbeskyttelsesloven jf. lovbe-
kendtgerelse nr. 57 af 21. januar 2019, med de andringer, der fglger af § 1 i lov nr. 646 af 19. maj
2020, se Bilag 1 (WSP, Kystteknisk Undersagelse, 2026). Kystbeskyttelsesprojekter skal gennemfg-
res ud fra afvejning af en raekke hensyn og herunder:

1) Behovet for kystbeskyttelse.

2) Okonomiske hensyn ved projekter omfattet af Kapitel 1 a (feelles kystbeskyttelsesprojekter).
3) Kystbeskyttelsesforanstaltningens tekniske og natur- og miljgmaessige kvalitet.

4) Rekreativ udnyttelse af kysten.

5) Sikring af den eksisterende adgang til og langs kysten.

6) Andre forhold.

Kommunen kan beslutte, at der skal gennemfgres et faelles kystbeskyttelsesprojekt for flere ejen-
domme, som beskrevet under lovens kapitel 1 a.

Adgangsforholdene langs kommunens kyst varierer fra gode adgangsforhold ved f.eks. offentlige
strande til kraftigt reducerede adgangsforhold ved lodrette mure i vandkanten. Offentlighedens adgang
langs kysten reguleres af naturbeskyttelsesloven. | projektet bar der generelt vaere opmaerksomhed
pa, at adgangsforholdene sa vidt muligt ikke forringes, men i stedet evt. forbedres. Hvis stierne pavir-
kes, skal passagemulighederne sikres.
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5 HISTORISK KYSTUDVIKLING OG
KARAKTERISTISKE
KYSTPROFILER

Der er foretaget en analyse af udvalgte historiske luftfoto af kysten i kommunen og herunder digitalise-
ring af vandlinjen. Analyserne er anvendt til at bestemme den historiske udvikling af stranden/skréa-
ningsfoden langs kysten generelt og ved udvalgte karakteristiske lokaliteter, herunder bade naturlige
og menneskeskabte andringer. Der benyttes historiske topografiske kort fra 1870 og eeldre flyfoto fra
1954 og 1995, samt udvalgte nyere flyfoto fra 2006, 2016 og 2024, se Figur 5-1.

1870 1954 — 1995 — 2006 — 2016 — 2024

Figur 5-1 Historisk udvikling af vandlinjen i Gentofte Kommune baseret pa malebordsblade og ortofoto

WSP har udpeget en reekke karakteristiske kystprofiler langs kysten i Gentofte Kommune, som karak-
teriserer ensartede delstraekninger i forhold til nuveerende kystbeskyttelse og strand mv, se Figur 5-2
og Figur 5-3.
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Figur 5-2 Inddeling af kysten i Gentofte Kommune i karakteristiske delstrakninger
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® Bolgepunkter Profiler Ortofoto
Nyeste ortofoto 2024, Geodanmark

Figur 5-3 Placering af karakteristiske kystprofiler og belgeudtraeekspunkter fra belgemodellen

Der er udarbejdet en detaljeret kystlinjeanalyse af kystens tidligere og fortsatte udvikling ved de ud-
valgte kystprofiler og herunder ved Marievej, Onsgardsvej, Richelieus Allé, Charlottenlund Strandpark,
Kystvejen nord og syd for Skovshoved Havn og Bellevue Strand. Disse er gennemgaet i det felgende.

5.1 Omradet ved Marievej (og Tuborg Havn), Kystprofil GEN
32

Der er udfgrt mindre opfyldning langs kysten nord for Tuborg Havn mellem 1870 og 1954, som har be-
tydet, at vandlinjen er rykket lidt frem. Senere er der sket en stor fremrykning af kysten ved Tuborg
Havn omkring &r 2000. Tuborg Havn blokerer herefter den kystparallelle sedimenttransport, hvilket har
medfart, at stranden er vokset lidt ud pa en del af streekningen mellem Hellerup Havn og Tuborg
Havn. Denne proces ventes at fortseette i fremtiden. Dog vil sejlrenden til Hellerup Havn fange det me-
ste af det sand, der vandrer langs kysten fra nord, og udviklingen af stranden omkring Marievej er der-
for forholdsvis langsom. Det forventes, at der fortsat vil ske aflejring af tang i hjgrnet nord for Tuborg
Havn.
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5.2 Omradet ved Onsgardsvej (og Hellerup Havn), Kystprofil
GEN 28

Der er sket en betydelig opfyldning af strandmatriklerne mellem 1870 og 1954 omkring Hellerup Havn.
Stranden er desuden blevet meget bredere nord for Hellerup Havn over arene frem til i dag. Dette
skyldes primeert den nordlige mole ved Hellerup Havn og udvidelsen af molen med en hgfde i 2012
langs den nordlige side af sejlrenden. Hgfden har reduceret sedimentationen af sejlrenden over en ar-
reekke samtidigt med, at stranden er rykket frem. Hgfdens virkning reduceres i takt med, at stranden
vokser frem og med tiden vil sedimentationen af sejlrenden stige igen i takt med, at sandet begynder
at vandre uden om. Anlaeggelsen af Nordhavnen har medfgrt, at belger fra sydastlige retninger er ble-
vet blokeret og derved reduceret ved Hellerup Havn. Bglgeklimaet er saledes drejet mod en mere gst-
lig retning. Det medfarer, at den sydgaende sedimenttransport formodentligt er gget lidt ved Hellerup
Havn.

5.3 Omradet ved Richelieus Allé, Kystprofil GEN 29

Der er sket en betydelig opfyldning af strandmatriklerne mellem 1870 og 1954 omkring Richelieus Allé.
Der er ikke en reguleer strand langs denne del af kysten og kystbeskyttelse i form af betonmure og
stenskraninger gar ofte direkte ned i vandet. Det betyder, at den reelle udvikling af kystprofilet ikke kan
identificeres ud fra luftfotoene. Analysen indikerer, at kystprofilet hgjest sandsynligt eroderer tilbage
som fglge af, at den kystparallelle sedimenttransport stiger fra nord mod syd pa denne streekning. Det
er ikke muligt at faerdes terskoet langs denne del af kysten ved normal vandstand.

5.4 Omradet ved Charlottenlund Strandpark, Kystprofil GEN
30

Stranden ved Charlottenlund Fort eroderer tilbage over tid. Der er i dag traespuns eller stenskraning
langs kysten ved Charlottenlund Fort, som beskytter graesarealerne mod erosionen. Det betyder, at
stranden forsvinder over tid og den rekreative veerdi af parken derved reduceres. Der er store arealer
med stenbund langs parken, der vidner om den vigende kyst. Erosionen skyldes gradienter i den kyst-
parallelle sedimenttransport, som medfgrer, at der tabes sand fra stranden langs parken til kystprofilet
syd for ned mod Tuborg Havn og sejlrenden ved Hellerup Havn. Der er en reekke mindre hafder og
kystfremspring i parken, som hjselper med til at stabilisere mindre sandstrande. Strandene har gene-
relt en god kvalitet pa land, men er smalle. Der er forholdsvis mange sten pa bunden under vandet,
som reducerer den rekreative kvalitet af strandene.

5.5 Kystvejen, Kystprofiler GEN 31 og GEN 33

Kystvejen er bygget ud pé strandplanet ved opfyldning og er beskyttet med en hgj mur af sten. Der er
mellem 1 og 2 m dybt foran muren. Det betyder, at den reelle udvikling af kystprofilet ikke kan identifi-
ceres ud fra luftfotoene.
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5.6 Bellevue Strand, Kystprofil GEN 34

Bellevue Strand er bygget ud siden 1870. Der har tidligere ligget en lille mur langs vandkanten, som
har afgraenset en mindre sandstrand for badegaester. Strandparken blev renoveret i 2013, hvor der
blev anlagt nye hgfder med betonpromenade, og stranden blev udbygget med strandfodring samtidig
med, at de gamle kysttekniske anlaeg blev fijernet. Vandlinjen ligger i dag nogenlunde samme sted
som i 1995. Stranden vurderes i dag at veere nogenlunde stabil eller erodere langsomt tilbage. De nye
hgfder hjeelper med at stabilisere strandene ved Bellevue Strandpark.
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6 VANDSTANDE

6.1 Ekstreme vandstande

Forskellen mellem middelhgjvande og middellavvande er 0,2 m ved Tuborg Havn, (Geodatastyrelsen,
2025), og disse forhold vurderes at vaere daekkende for kysten i hele Gentofte Kommune.

Ekstreme vandstande langs kysten i hovedstadsomradet er styret af to forskellige meteorologiske fae-
nomener: storme fra syd/gst og storme fra nord.

Storme fra syd/@st giver generelt de hgjeste vandstande i Kage Bugt syd for Kgbenhavn, men disse
begraenses ofte til syd for Drogden-taersklen mellem Amager og Malmg. Under disse forhold observe-
res ofte kraftig vandstandsgradient fra Avedgre syd for Kgbenhavn til Svanemgllen nord for Kaben-
havn. Drogden-teersklen er et relativt lavvandet omrade mellem Amager og Malmeg, der fungerer som
en barriere for vandudvekslingen mellem Kattegat og @stersgen, og som derved beskytter Gentofte
mod kraftige stormfloder i Kage Bugt.

Ekstreme vandstande i @resund nord for Kgbenhavn, herunder ved Gentofte, er i hgjere grad styret af
storme fra nordlige vindretninger, hvor vand stuves ned i @resund fra Kattegat ved laengerevarende og
kraftig bleest fra nordlige retninger (Kystdirektoratet/DMI, 2024).

Kystdirektoratet har udarbejdet en ny hgjvandsstatistik for Kabenhavns Havn i 2024. COWI har i 2017
i samarbejde med Realdania udarbejdet en statistik for Kebenhavn, som indeholder historiske storm-
floder. | det folgende anvendes den seneste vandstandsstatistik udarbejdet af Kystdirektoratet og DMI
for Kebenhavns Havn i 2024 baseret pa (Kystdirektoratet/DMI, 2024), se Tabel 6-1. Returperiode eller
gentagelsesperiode beskriver, hvor lang tid der i gennemsnit gar mellem en ekstremhaendelse med en
given hgjde.

Tabel 6-1 Sammenligning af ekstremstatistikker for vandstanden nord for Kgbenhavn (Kystdirektoratet,
Hojvandsstatistikker, 2024), (Realdania, 2017), (Kystdirektoratet/DMI, 2024)

Returperiode ar 1 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000
Stormflod KDI 2024 m 1,43 1,55 1,62 1,68

Stormflod Real Dania 2017 m 1,39 1,48 1,58 1,65 1,79 1,85 1,91
Stormflod KDI/DMI 2024 m 0,95 1,16 1,24 1,34 1,46 1,55 1,64 1,76 1,84 1,94

Under stormfloden Bodil 6. december 2013 blev vandstanden i Kgbenhavns Havn mailt til +1,72 m
DVR90, hvilket svarer til forholdene i Gentofte. Det svarer til +1,68 m over middelvandspejlet, nar der
korrigeres for havspejlsstigningen mellem 1990 og 2013 (trendfri) (Kystdirektoratet,
Hojvandsstatistikker, 2024)). Stormen Bodil havde en returperiode pa ca. 275 ar (Kystdirektoratet/DMI,
2024). Ved stormfloden Bodil blev kun mindre omrader langs kysten i Gentofte Kommune oversvem-
met, herunder omradet ved Strandlund syd for Charlottenlund Fort og Hellerup Havn. Bodilstormen
kom fra nord. Angiveligt var de relativt sma bglger langs kysten i Gentofte ved Bodil-stormen arsagen
til, at kun begraensede omrader blev oversvgmmet.

WSP Danmark A/S

Projektnavn: kystteknisk undersggelse

Projektnr.:22006598, 22006728

Dato: 2026-06-08 Side 17 af 33



\\\I)

6.2 Havspejlsstigning

| det tyvende arhundrede er havniveauet steget med 19 cm og siden 1993 med 10 cm, hvilket tilskri-
ves den globale opvarmning (NASA, 2022). |1 2025 stiger den globale middelvandstand med ca. 4,3
mm per ar.

Lokale landhaevninger/saetninger har ogsa betydning for fremtidens vandstand ved Gentofte. Land-
haevningen skyldes, at omradet haever sig efter isen smeltede bort ved afslutningen af sidste istid. Den
relative landhaevning ved Gentofte vurderes at veere i starrelsesordenen 1,3 mm/ar.

Den fremtidige havspejlsstigning pga. global opvarmning afhaenger i hgj grad af, hvilket fremtidigt kli-
mascenarie der benyttes.

| 2025 har Nationalt Center for Klimaforskning (NCKF) ved Danmarks Meteorologiske Institut i samar-
bejde med Center for Klimatilpasning i Miljgstyrelsen inkl. Kystdirektoratet opdateret deres vejledning i
anvendelse af udledningsscenarier i forbindelse med klimatilpasning. Her anbefales det at anvende
klimascenariet SSP3-7.0 i forbindelse med planlaegning af klimatilpasning (Klimatilpasning, 2025),
(Kystdirektoratet/DMI, 2024). Dette scenarie forudsaetter hgjere emissioner, hvilket farer til en tempe-
raturstigning pa omkring 4°C frem mod ar 2100, se Figur 6-1.

SSPS-8,5

SSP1-1.9

1950 2000 2015 2050 2100

Figur 6-1 Den globale opvarmning, sammenlignet med 1850-1900. Med gra den observerede
temperaturudvikling frem til i dag, og med farver fremskrivninger af den globale middeltemperatur frem
mod ar 2100 baseret pa de fem SSP-udledningsscenarier: Et meget lavt (SSP1-1,9), lavt (SSP1-2,6),
middelhgjt (SSP2-4,5), hajt (SSP3-7,0) og meget hojt (SSP5-8,5) udledningsscenarie.

Den relative havspejlsstigning nord for Kegbenhavn i ar 2075 og 2125 for udledningsscenarie SSP3-7.0
vurderes at veere 0,43 og 0,84 m (50% fraktil - medianveerdien), hvor der bade tages hgjde for havs-
pejlsstigning og landhaevning (Kystdirektoratet/DMI, 2024).
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Havspejlsstigningen efter ar 2100 er mere usikker og afhaenger af den fremtidige udledning af drivhus-
gasser, og hvor hurtigt klimaet og havspejlet eendres. | ar 2300 vurderer IPCC, at den globale vand-
stand kan veere steget med 2-7 m relativt til ar 1900 for det meget hgje udledningsscenarie SSP5-8.5
(IPCC, 2021).
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7 DESIGNBASIS OG
SIKRINGSNIVEAU

7.1  Sikringsniveau

Designkriterierne og sikringsniveauet for kystbeskyttelse skal bestemmes ud fra tekniske, skonomiske
og politiske betragtninger for de omrader, som samlet skal beskyttes mod erosion og oversvemmelse.

Kystbeskyttelse projekteres typisk med udgangspunkt i en forudsat levetid (L), i forhold til en forudsat
ekstrem stormflodshaendelse med en returperiode (Td). Returperioden angiver, hvor lang tid der i gen-
nemsnit gar mellem to ekstreme haendelser med samme starrelse. Ud fra disse to parametre kan
sandsynligheden (R) for, at designhaendelsen (Td) indtreeffer inden for kystbeskyttelsens levetid (L),
bestemmes, se Tabel 7-1.

Tabel 7-1 Sandsynlighed, R (%) for en designhaendelse med en given returperiode, Td indtraeffer indenfor
en given levetid, L (ar), (Karsten Mangor, 2017)

Time Recurrence Period (Td) in years

5 10 30 50 100 500 1,000 10,000

Tabellen viser fx, at der ved anlaeggelse af kystbeskyttelse med en levetid pa 50 ar, vil vaere en 10 %
sandsynlighed for, at en 500 arsheendelse overskrides i Igbet af anlaeggets levetid.

Kystbeskyttelse projekteres ud fra en raekke parametre, herunder vandstands- og bglgeforhold mv.
Det er vandstanden, som typisk er den afgerende designparameter, da beglgeforholdene vil afhaenge
af de meget lokale forhold som fx vanddybden foran kystbeskyttelsen. Kystbeskyttelsen skal derfor
planleegges med udgangspunkt i den ekstreme vandstand, som Gentofte Kommune vaelger. Herefter
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fastleegges balgetilleg ud fra lokale forhold og den konkrete konstruktion for at bestemme topkoten af
kystbeskyttelsen og dermed sikringsniveauet, se Figur 7-1.

Sikringsniveau = Designvandstand + Bolgetillaeg

Sikringsniveau

Figur 7-1 Sikringsniveau = Designvandstand + Bolgetillaeg

7.2 Anbefalet designvandstand

Tabel 7-2 viser en oversigt over de ekstreme vandstande med forskellige returperioder og levetider i
Gentofte Kommune baseret pa den seneste hgjvandsstatistik for Kebenhavns Havn og med 50% frak-
tilen (medianveerdien) for havspejlsstigningen om 50 og 100 ar baseret pa Klimascenarie SSP3-7.0
(Kystdirektoratet/DMI, 2024).

Tabel 7-2 Ekstreme vandstande i ar 2025, 2075 og 2125 (Klimascenarie SSP3-7.0) for Kebenhavn med
stormflod fra nord (Kystdirektoratet/DMI, 2024)

Stormflod, Returperiode Enhed Ar 50% fraktil 1 Hi 10 20 50 100 200 500 1000 2000
Havspejlsstigning m 2025 0 0.95 1.16 1.24 1.34 1.46 1.55 1.64 1.76 1.84 1.94
$5P3-7.0 m 2075 0.43 1.38 1.59 1.67 1.77 1.89 1.98 2.07 2.19 2.27 2.37

m 2125 0.84 1.79 2.00 2.08 2.18 2.30 2.39 2.48 260 268 2,78

Tabellen viser, at hvis en stormflodsheendelse som fx svarer til en returperiode pa 100 ar (en 100 ars-
hzendelse) rammer Gentoftes kyst, vil den betyde vandstande pa +1,55 m DVR90 i dag, +1,98 m
DVR90 om 50 ar og +2,39 m DVR90 om 100 ar.

Konsekvenserne ved overskridelse af sikringsniveauet er ofte omfattende, nar der er tale om over-
svemmelsesbeskyttelse, hvor mange ejendomme i baglandet kan blive pavirket i tilfeelde af, at kystbe-
skyttelsen bliver beskadiget eller bryder sammen. Hele baglandet i Hellerup ligger lavt, og risikoen for
oversvgmmelse fra havet er betydelig. WSP anbefaler derfor, at den fremtidige stormflodsbeskyttelse
som minimum dimensioneres ud fra en ekstremhasndelse med en returperiode pa 500 ar.

Kystbeskyttelsen bgr anlaegges saledes, at den kan forstaerkes over tid i takt med, at havspejlet stiger.
Man kan derfor argumentere for at antage en levetid pa 50 ar som udgangspunkt for at reducere an-
leegsomkostningerne og reducere pavirkningen af fx udsigten fra ejendommene bagved kystsikrings-
anlaegget.
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Der er betydelig usikkerhed forbundet med fremskrivning af havspejlsstigningen og herunder, hvor
meget havspejlet vil stige, og hvor hurtigt det vil ske. Det anbefales derfor at veelge en adaptiv kystbe-
skyttelsesstrategi, som let kan forsteerkes og forhgjes i fremtiden i takt med, at kystbeskyttelsen i Gen-
tofte skal udbygges samlet set.

WSP anbefaler, at den fremtidige samlede kystbeskyttelse af Gentofte projekteres til at kunne modsta
minimum en 500 ars stormflodshaendelse om 50 ar svarende til en designvandstand pa minimum
+2,2m DVRO90, se Tabel 7-2. Jf. Tabel 7-1 er der en sandsynlighed pa ca. 10 % for, at 500 ars design-
haendelsen overskrides inden for kystbeskyttelsens levetid pa 50 ar. Til sammenligning er sandsynlig-
heden for, at en 1000 ars-haendelse indtreeffer indenfor en levetid pa 50 ar ca. 5%, se Tabel 7-1.

Anbefalingen om at kystbeskytte mod en designvandstand p& minimum +2,2 m DVR90 svarer nogen-
lunde til at kunne beskytte mod den hgjeste vandstand pa +1,72 m DVR90, der blev malt i Keben-
havns Havn under stormfloden Bodil 6. december 2013 tillagt den forventede havspejlsstigning frem til
ca. ar 2075 (Kystdirektoratet, Hgjvandsstatistikker, 2024), som for klimascenariet SSP3-7.0 (hajt emis-
sionsscenario) forventes at udgere 0,43 m, jf. afsnit 6.2. Stormen Bodil havde en returperiode pa ca.
275 ar.

7.3 Sammenligning med designvandstande for hovedstads-
omradet

Undersggelsen for hele hovedstadsomradet konkluderer, at designvandstanden nord for Kgbenhavn
kan veere op til +3,4 m DVR90 i 2075 plus bglgetillaeg i forbindelse med stormflod fra gst
(Kystdirektoratet/DMI, 2024). Det er betydeligt hegjere end WSPs anbefaling til kystplanen for Gentofte
Kommune, som tager udgangspunkt i at beskytte mod stormflod fra nord. Forskellen skyldes, at der i
undersggelsen for hele hovedstadsomradet regnes pa det veerst teenkelige scenarie i 2075 bade i for-
hold til stormflod og havspejlsstigning, begrundet i behovet for beskyttelse af saerlig kritisk infrastruktur
som fx metro, lufthavn mm.

Arbejdsgruppen for hovedstadsomradet (KDI/DMI) foreslar at anvende det hgje udledningsscenarie
(SSP3-7.0) som udgangspunkt. De adskillige bidrag til den markante samlede usikkerhed gear, at ar-
bejdsgruppen (KDI/DMI) for hovedstadsomradet anbefaler at benytte den gvre graense for de sand-
synlige klimaforandringer for hovedstaden (83%-fraktilen).

Der er stor forskel pa designvandstanden baseret pa en stormflod fra nord med en returperiode pa
500 ari 2075 (+2,2 m DVR90) og den gvre graense for designvandstanden vurderet af arbejdsgruppen
for hovedstadsomradet (KDI/DMI, +3,4m DVR90 i 2075).

Designvandstanden pa +2,2m DVR90 svarer nogenlunde til den hgjeste malte vandstand i Keben-
havns Havn (ved Bodil-stormen) plus havspejlsstigning frem mod 2075, hvilket giver et robust pejle-
maerke for, hvad der som minimum er ngdvendigt for at beskytte Gentofte frem mod 2075.

Det er et politisk spgrgsmal, hvilket sikringsniveau Gentofte Kommune gnsker i kommunen. | en kom-
mende Kkystplan kan det undersgges naermere, hvad designvandstanden betyder for dimensionerne
og anleegsomkostningerne til det samlede anlaeg for en raekke forskellige l@sningsscenarier for at un-
derstgtte den fremadrettede beslutningsproces.
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8 MODELLERING AF BOLGEKLIMA
OG EKSTREMVZAERDIANALYSE

WSP har modelleret balgeklimaet i dresund ud for kysten i Gentofte Kommune pa 7 forskellige lokali-
teter. Balgeklimaet er en samlet beskrivelse af bglgeforholdene i et havomrade over lang tid. Det
handler om, hvor hgje balgerne er, hvor ofte de forekommer, og hvor de kommer fra. Balgeklimaet
omfatter bade dagligdags belgeforhold og de mere sjeeldne, kraftige stormbglger. Viden om bglgekli-
maet bruges til at vurdere, hvordan kysten pavirkes af havet, herunder risiko for erosion, bglgeover-
skyl og belastning af kystbeskyttelsesanlaeg.

Der er fra bglgemodellen udtrukket bglgetidsserier ved udvalgte karakteristiske kystprofiler langs ky-
sten til modellering af kystprofil, kystnaere bglgeforhold, bglgeoverskyl og kystparallel sedimenttrans-
port, se Figur 5-3.

Bglgeklimaet er domineret af bglger fra nordastlige retninger samt gstlige og sydgstlige retninger som
vist pa belgeroserne pa Figur 8-1. Balgerne fra sydastlige retninger bliver mindre jo laengere sydpa
man kommer, hvilket skyldes bglge-lee fra Nordhavnen.
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Figur 8-1 Bolgerose ud for Hellerup Havn (Kystprofil GEN 28) tv. Bolgerose ud for Charlottenlund Fort
(Kystprofil GEN 30) th. Retningsinddeling pa 5 grader

Balger fra nordlige retninger er mindre, men haenger typisk sammen med en hgjere vandstand, hvor-
imod bglger fra gstlige retninger er hgjere, men typisk haenger sammen med lavere vandstande.

En ekstremveerdianalyse viser, at en 500-ars stormflod ved Charlottenlund Strandpark har en design-
bglgehgjde pa Hs=1,9 m og en bglgeperiode pa Tp=4,8 s (dvs. tiden mellem to beglger), og ved Ons-
gardsvej en designbglgehgjde pa Hs=1,7 m og en bglgeperiode pa Tp=5,4 s.

Analyserne anvendes som udgangspunkt for bestemmelse af sikringsniveauet og dermed topkoten af
kystbeskyttelsen.
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9 UDBREDELSE AF
OVERSVOMMELSER

Der er foretaget en overordnet analyse af omfanget af potentiel oversvemmelse og pavirkning af byg-
ninger i Hellerup som falge af stormflod med online-veerktgjet KAMP (kamp.klimatilpasning.dk). Analy-
sen tager udgangspunkt i stormflodsvandstandene praesenteret i Tabel 7-2 og den nyeste offentligt
tilgaengelige terreenmodel. Eksisterende kystbeskyttelse og belgeoverskyl indgar ikke i analysen,
og analysen er saledes ikke retvisende for vurdering af virkningen af eksisterende kystbeskyt-
telse. Pa den anden side indikerer analysen, hvad der potentielt oversvemmes i tilfeelde af, at eksiste-
rende kystbeskyttelse bryder sammen under en given stormflod, nar der samtidigt er tid nok til, at hele
omradet oversvgmmes. For modelleringer af 500-arshaendelser vil vandstanden ligeledes veere hg-
jere, end hvad den nuvaerende kystbeskyttelse kan modsta, og dermed indikere den reelle oversvem-
melse i omradet (med den nuveerende kystbeskyttelse).

Analysen viser, at der er risiko for oversvemmelse af et stort antal bygninger i Hellerup som fglge af
stormflod uden nuvaerende kystbeskyttelse, se Figur 9-1.

Antal bygninger som potentielt oversvemmes i Hellerup
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Figur 9-1 Antal bygninger som potentielt pavirkes af oversvemmelse i Hellerup som felge af stormflod
med returperiode pa 10, 50, 100 og 500 ar i ar 2025, 2075 og 2125 uden nuvarende kystbeskyttelse

Antallet af potentielt pavirkede bygninger stiger bdde med stormflodsvandstanden og som fglge af den
globale havspejlsstigning. | 2025 afhaenger omfanget af den potentielle oversvemmelse primaert af
stormflodens maksimale hgjde og dermed, hvilken returperiode der betragtes. | 2075 og specielt i
2125 vil selv mindre stormfloder resultere i betydelige oversvgmmelser, da det generelle vandspejl sti-
ger.
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Figur 9-2 viser udbredelsen af oversvgmmelse i Hellerup ved kote +1,7m DVR90 svarende til stormflo-
den Bodil 6. december 2013 uden eksisterende kystbeskyttelse. | tilfzelde af, at der var gaet hul pa
kystbeskyttelsen blot et eller fa steder i Hellerup, var der risiko for, at store dele af Hellerup var blevet
oversvgmmet. Der er meget store veerdier pa spil i det meget eksklusive boligomrade i Hellerup, og
det havde veeret meget dyrt at udbedre skaderne efter et digebrud.

Analysen viser, at baglandet i Hellerup ligger lavt i forhold til de stormfloder, som forekommer i omra-
det i dag, og risikoen for oversvammelse stiger betydeligt i fremtiden som falge af havspejlsstigning.
Det er derfor vigtigt, at omradet er beskyttet med velfungerende robust og adaptiv kystbeskyttelse. Fi-
gur 9-2 viser ogsa udbredelsen af oversvgammelse som fglge af en stormflod med en returperiode pa
500 ar om 50 ar svarende til den foresldede minimumsdesignvandstand for den kommende kystbe-
skyttelse af Hellerup.

PAVIRKNING PAVIRKNING

= Hav = Hav

Figur 9-2 Potentiel oversvemmelse som felge af stormflod med returperiode pa 10 ar i 2075, +1,7 m
DVR90 uden nuvaerende kystbeskyttelse, svarende til stormen Bodil i 2013, tv. Potentiel oversvemmelse
som fglge af stormflod med returperiode pa 500 ar i 2075, +2,2 m DVR90, th. uden nuvaerende
kystbeskyttelse
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10 VURDERING AF EKSISTERENDE
KYSTBESKYTTELSE

Der er udarbejdet modellering af kystnaere bglgeforhold foran nuvaerende kystbeskyttelse i forbindelse
med en raekke ekstreme stormflodshaendelser for 7 karakteristiske kystprofiler langs kysten i Gentofte
Kommune, se Figur 5-3. Resultaterne af bglgeanalyserne anvendes til at vurdere hgjden af eksiste-
rende kystbeskyttelse pa de 7 karakteristiske lokaliteter i forhold til potentielt balgeoverskyl. Resulta-
terne fra analysen viser, hvilke stormflodshzndelser den eksisterende kystbeskyttelse kan be-
skytte mod i forhold til vandstand og balgeoverskyl.

Der er generelt set ikke fuld korrelation mellem bglgehgjde og vandstand langs kysten i Gentofte Kom-
mune. Der vurderes derfor pa to overordnede retningsinddelinger for henholdsvis nordlige og estlige
bglger og tilhgrende vandstande. Bglgerne fra nordlige retninger er mindre langs kysten i Gentofte
som fglge af, at bglgerne skal dreje ind mod kysten. Vandstanden er dog typisk haj ved nordlige
vinde, og vandstandsstatistikken fra Kebenhavns Havn anvendes derfor sammen med ekstreme bgl-
ger fra nord (Kystdirektoratet/DMI, 2024). Vandstanden er typisk mindre i forbindelse med gstlige
vinde, men bglgehgjden kan vaere stgrre. Der opstilles derfor separate scenarier for ekstreme balger
og ekstreme vandstande fra gstlige retninger.

Der er anvendt ekstremvaerdier for felgende returperioder for vandstand, bglgehgjde og balgeperiode:
1, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 ar for ar 2025, 2075 og 2125. For henholdsvis nordlige bglger og tilhe-
rende vandstand og gstlige bglger og tilhgrende vandstand antages fuld korrelation, dvs. der anven-
des bglgehgjder og vandstande med samme returperiode i de enkelte stormflodsscenarier.

Bgalgeoverskyllet er beregnet for hver enkelt kystprofil og nuveerende kystbeskyttelsestype for alle bal-
gescenarier. Bglgeoverskyllet er beregnet for lodrette mure, ru stenskraninger og glatte impermeable
diger. Fglgende overskylskriterier anvendes i analysen af eksisterende kystbeskyttelse i Gentofte
Kommune:

o Klitdiger som ikke plejes: 0,1 I/s/m (fx: svag klit ved Onsgardsvej)
e Dige med velplejet grees: 5 I/s/m (fx: hajtliggende graesareal ved Bellevue
Strand)

e Skraningsbeskyttelse og hgjvandsmur: 2 I/s/m (generelt anvendt langs kommunens kyst)

Overskylskriterierne definerer, hvornar der opstar skader pa kystbeskyttelsen og omradet umiddelbart
bagved. Der tages desuden hgjde for, hvor meget bglgeoverskyl, der kan handteres bag konstruktio-
nen. For at kunne sammenligne forskellige typer konstruktioner er der anvendt et generelt over-
skylskriterie pa 2 I/s/m i de fleste tilfeelde, hvor der samtidigt er udfordring med handtering af belge-
overskyl i baglandet.

Der er ikke plads til opmagasinering af belgeoverskyl i baglandet i Hellerup. Det forudseettes derfor, at
balgeoverskyl pumpes vaek med mobile pumper kombineret med eksisterende aflgbssystem i forbin-
delse med ekstreme stormfloder.
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Figur 10-1 viser et eksempel pa grafer for det beregnede bglgeoverskyl for alle bglgescenarier ved
hgjvandsmuren ved Richelieus Allé. Balgemodellen er sat op uden at modellere den kystmorfologiske
udvikling af stranden foran konstruktionen.

Richelieus Allé, mur

100

Overskyl, Q (I/s/m)

0,1

0,01
1 10 100 1000

Returperiode (ar)

2025 Nord 2075 Nord 2125 Nord 2025 st 2075 Jst == === 2125 st

Figur 10-1 Belgeoverskyl som funktion af returperiode ved mur ved Richelieus Allé

Tabel 10-1 viser den samlede vurdering af sikringsniveauerne for nuvaerende kystbeskyttelse i Gen-
tofte Kommune i forhold til stormflodsvandstand uden bglger og stormflodsvandstand med bglger. Ta-
bellen indeholder desuden forudsaetningerne for beregningerne i form af kystbeskyttelsestype, hgjde
og anvendt overskylskriterie. Beregningerne viser, hvornar kystbeskyttelsen oversvemmes, og hvornar
der opstar skader pa kystbeskyttelsen og omradet umiddelbart bagved som fglge af balgeoverskyl. |
tabellen angives, hvilken returperiode den lokale kystbeskyttelse kan beskytte imod i ar 2025, 2075 og
2125 i forhold til vandsstand alene og kombination af ekstrem vandstand og bglger.

Som et eksempel viser analysen, at hgjvandsmurene ved Hayrups Alle, Annasvej, Bengtasvej og Si-
gridsvej med en topkote pa +1,85 m DVR90 kan beskytte mod en stormflod med en maksimal vand-
stand pa +1,85 m DVR90, som svarer til en stormflod med returperiode pa ca. 1000 ar i 2025, nar der
udelukkende ses pa vandstanden. Murene kan dog kun beskytte mod en stormflod med en returperi-
ode pa mindre end 1 ar i 2025, nar der ses pa bade hgj vandstand og balger.
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Tabel 10-1 Vurdering af sikringsniveau for eksisterende kystbeskyttelse i Gentofte Kommune i forhold til
stormflodsvandstand uden bglger og stormflodsvandstand med bglger

Retur- Retur- Retur-
periode for | periode for | periode for
vandstand | vandstand | vandstand

Retur- Retur- Retur-
periode for | periode for | periode for
vandstand vandstand vandstand

(ingen (ingen (ingen

balger) bolger) balger) og belger og balger og belger
Topkote, | Overskyls-
kystsikring Kriterie 2025 2075 2125 2025 2075 2125
Kyst- . Nuveerende
il Lokalitet kystbeskyttelse | ™ DVR90 I/s/m Ar Ar Ar Ar Ar Ar
GEN32 | Marievej Hejvandsmur +2.2 2| >1000 600 25 45 2 <1
og strand

Hellerup Havn Hajvandsmur +1,8 - 500 25 1 - - -
GEN28 | Onsgaardsvej Klit og strand +1,7 0,1 300 10 <1 11 <1 <1

Hajvandsmur
GEN29 | Richelieus Allé og +2,25 2 >1000 >1000 35 9 <1
stenskraning

<1

Hayrups Alle,
Annasvej, Beng- Hajvandsmur +1,85 2 1000 40 2 <1 <1 <1
tasvej, Sigridsvej

GEN30 Charlottenlund Hajvandsmur +16 2 150 6 <1 10 <1 <1
Strandpark og strand
Kystvejen syd for

GEN 31 | Skovshoved Hgjvandsmur +2,8 2 >1000 >1000 >1000 120 11 <1
Havn
Kystvejen nord

GEN 33 | for Skovshoved Hejvandsmur +2,7 2 >1000 >1000 1000 40 1 <1
Havn

GEN34 | Bellevue Strand | SX"aning og 19 5| >1000 60 2 95 5 <1

strand

Som det fremgar, er der forskel pa sikringsniveauet (topkoten af kystsikringen) langs kysten i Gentofte
Kommune. Overordnet set er det dog den laveste og svageste kystbeskyttelse, der seetter sikringsni-
veauet for hele omradet i Hellerup, da hele baglandet ligger lavt, og vandet saledes kan stremme ud i
hele omradet op mod Strandvejen ved gennembrud af kystbeskyttelsen et sted.

Overordnet set viser analysen, at hgjvandsmuren i Hellerup Havn udggr et af de svageste og laveste
led i kystbeskyttelsen. Hgjvandsmuren kan beskytte omradet mod en stormflod svarende til Bodil 6.
december 2013 med en vandstand pa ca. +1,72 m DVR90 i 2025 forudsat, at der ikke samtidigt er
bglger foran muren. | fremtiden stiger middelvandstanden, og selv mindre stormfloder vil oversvgmme
Hellerup gennem havnen.

Charlottenlund Strandpark ligger ogsa lavt og udger et andet svagt og lavt led i kystbeskyttelsen. Her
vil stormfloder svarende til Bodil oversvamme omradet i dag, selv uden bglger. Risikoen for oversvem-
melse af Hellerup-omradet gennem Charlottenlund Strandpark gges dramatisk i fremtiden selv uden
bglger. Terreenet mellem Charlottenlund Strandpark og Strandlund er dog omkring +1,8 m DVR90.

Vurderingen af den nuvaerende kystbeskyttelse ud fra scenarier med stormflodsvandstand og balger
viser, at en stor del af kystbeskyttelsen er for svag og for lav til at beskytte mod ekstreme haendelser
bade i dag og i fremtiden i forhold til det anbefalede sikringsniveau svarende til en stormflod med re-
turperiode pa 500 ar i 2075. Nar bglgerne regnes med, vil kystbeskyttelsen ved Onsgaardsvej og om-
radet omkring Richelieus Allé ogsa vaere for svage og for lave til at beskytte mod bglgeoverskyl. Pro-
blemerne med balgeoverskyl forstaerkes hurtigt i fremtiden, og analysen viser, at kystbeskyttelsen i
hele kommunen er for svag og for lav om mindre end 50 ar.
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Kystbeskyttelsen kan generelt ikke beskytte tilstraekkeligt mod bglgeoverskyl i forbindelse med eks-
treme stormflodshaendelser. Problemet vil vokse betydeligt i neer fremtid, efterhanden som havspejlet
stiger.

Der er mange lodrette mure langs kysten i Gentofte, som resulterer i et hgjt balgeoverskyl, hvilket ikke
er optimalt i forhold til at beskytte mod oversvemmelse som falge af bglgeoverskyl. Desuden er der
risiko for, at tilstanden af en raeekke mure er for darlig til at beskytte mod de opstillede vandstandsfor-
hold og bglgeforhold.

Der er desuden en raekke mobile stormflodsporte, som skal lukkes i tilfeelde af stormflod, og som sale-
des udger en risiko for oversvemmelse af baglandet i tilfaelde af, at portene ikke lukkes korrekt.

Der er meget store veerdier pa spil i Hellerup. Mange bygninger er i risiko for at blive pavirket eller
oversvgmmet i forbindelse med selv mindre stormfloder, og kystbeskyttelsen har flere svage og lave
straekninger.

Nar der er tale om oversvemmelsesbeskyttelse, er det det svageste og laveste led i kaeden, der be-
stemmer sikringsniveauet.

Sammenfattende kan den nuvaerende kystbeskyttelse ikke beskytte kysten og baglandet mod storm-
flod svarende til en 500 arshaendelse om 50 ar, der anbefales som minimumsdesignvandstand. Kyst-
beskyttelsen kan heller ikke beskytte mod en stormflod med en returperiode pa 500 ar i 2025. Det an-
befales, at der udarbejdes en samlet kystplan for Gentofte Kommune med forskellige scenarier for
vedligeholdelse, delvis udbygning og samlet udbygning af kystbeskyttelsen med afsaet i et ensartet
sikringsniveau. Dertil anbefales det at foretage en tilstandsvurdering af de konstruktioner, der skal for-
hgjes. WSP har udarbejdet et Igsningskatalog med skitsering af en raeckke muligheder for udbygning af
kystbeskyttelsen i Gentofte Kommune, som er farste skridt mod en samlet kystplan (WSP, Kystteknisk
Undersggelse, Lasningskatalog, 2026).
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11 MODELLERING AF KYSTPARALLEL
SEDIMENTTRANSPORT

Balger flytter labende sand langs kysten. Denne bevaegelse kaldes kystparallel sedimenttransport og
har stor betydning for, hvor stranden vokser eller forsvinder, og hvor der kan opsta tilsanding af fx sejl-
render og havneomrader.

Tabel 11-1 viser modelleret brutto- og nettosedimenttransport langs kysten som funktion af den nuvae-
rende orientering af stranden for bglgeklimaerne ved Onsgardsvej, Richelieus Allé og Charlottenlund
Strandpark. Bruttotransporten angiver den samlede maengde sediment, der flyttes (uanset retning),
mens nettotransporten angiver den del, der samlet set transporteres i hovedretningen.

Tabel 11-1 Modelleret kystparallel brutto- og nettosedimenttransport,
positiv nettotransport mod syd, negativ nettotransport mod nord.

Profil Sted Gns. arlig bruttotransport Gns. arlig nettotransport

m / ar m3/ ar
GEN28 Onsgardsvej 3100 2500
GEN29 Richelieus Allé 4400 4000
GEN30 Charlottenlund Strandpark 7500 -1800

Modelleringer viser, at den kystparallelle sedimenttransport er nordgaende ved Charlottenlund Strand-
park og sydgaende ved Richelieus Allé og Onsgéardsvej. Forskellen skyldes Nordhavnens pavirkning
af bglgeklimaet, hvor bglgerne fra sydgstlige retninger reduceres langs kysten mod syd ned mod Tu-
borg Havn. Brutto- og nettotransporten er naesten ens ved Richelieus Allé og Onsgardsvej, hvilket vi-
ser, at sedimenttransporten naesten udelukkende er i sydgaende retning ned mod indsejlingen til Hel-
lerup Havn, hvor sandet ender i sejlrenden.

Den sakaldte aktive dybde for sedimenttransporten — altsa hvor langt ud pa havbunden bglgerne ty-
pisk flytter sandet — kan bestemmes til ca. 2 meter.

Der er ligeledes foretaget beregninger af stabiliteten af udvalgte kyststreekninger. Analyserne viser, at
der er forskel pa de nuvaerende, malte kystorienteringer og de modellerede, stabile kystorienteringer
(ligeveegtsorienteringen). Med andre ord betyder det, at strandene i dag ikke helt ligger i den retning,
som er mest stabil i forhold til bglgepavirkningen, og at kysten nogle steder har en naturlig tendens til
at eendre form over tid, hvis den ikke fastholdes. Som det fremgar af Tabel 11-2 er der en forskel mel-
lem nuveaerende og stabile kystorienteringer pa op til 12 grader, hvilket skal tages i betragtning for at
stabilisere sandstrande, som indgar i den samlede kystbeskyttelse.
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Tabel 11-2 Malt kystorientering og modelleret stabil kystnormal (ligevaegtsorientering)

Profil Sted Malt kystnormal (°N) Beregnet stabil kystnormal (°N)
GENZ28 Onsgardsvej 91 79
GEN29 Richelieus Allé 102 90
GEN30 Charlottenlund Strandpark 98 104

Ligeveegtsorienteringen af stranden vurderes at vaere ca. 79 grader ved Onsgardsvej, ca. 90 grader
ved Richelieus Allé og ca. 104 grader ved Charlottenlund Strandpark, dvs. en forskel pa hhv.12, 12 og
6 grader. Ligevaegtsorienteringen af stranden er bestemt som vinklen mellem nord og en linje, som er
vinkelret pa stranden (kystnormalen). Figur 11-1 viser nuveerende malte kystorienteringer og modelle-
rede stabile kystorienteringer.

~== Malt kystorientering = Beregnet kystorientering Profiler

Figur 11-1 Malte og modellerede stabile kystorienteringer. Ligevaegtsorienteringen af stranden er bestemt
som vinklen mellem nord og en linje, som er vinkelret pa stranden (kystnormalen).

Samlet giver resultaterne et grundlag for at planlaegge strande langs kysten i Hellerup som en del af
fremtidig kystbeskyttelse.

WSP Danmark A/S

Projektnavn: kystteknisk undersggelse

Projektnr.:22006598, 22006728

Dato: 2026-06-08 Side 31 af 33



\\\I)

12 REFERENCER

COWI. (2017). Byernes udfordringer med havvandsstigning og stormflod. COWI for Realdania.

Dataforsyningen. (14. 05 2025). Forarsbilleder Ortofoto - GeoDanmark. Hentet fra
https://dataforsyningen.dk/data/981#terms

DMI. (1999). Observeret vindhastighed og -retning i Danmark - med klimanormaler 1961-90.
DMI. (2018). Vedlednming i anvendelse af udledningsscenarie. DMI i samarbejde med MST.

DMI. (2025). Hentet fra Hellerup Havn tidevandstabel:
https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Bruger_upload/Tidevand/2025/HellerupHavn.pdf

EurOtop. (2018). Manual on wave overtopping of sea defences and related structures. Second edition.
Geodatastyrelsen. (2025). Den danske havnelods.

GEUS. (2025). GEUS' Jupiter-database. Hentet fra Jordartskort:
https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=jupiter#fbaslay=baseMapDa&optlay=&extent=7128
99.7274981485,6177856.418619497,733614.1827346344,6188061.971356301&layers=jorda
rtskort_25000

IPCC. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to
the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge
University Press.

Karsten Mangor, N. D. (2017). Shoreline management guidelines. DHI.

Klimatilpasning. (21. February 2025). Klimatilpasning.dk. Hentet fra Ny vejledning i anvendelse af
udledningsscenarier til klimatilpasning: https://klimatilpasning.dk/nyheder/2025/januar/ny-
vejledning-i-anvendelse-af-udledningsscenarier-til-af-klimatilpasning

Klimaatlas. (2025). Klimaatlas. Hentet fra https://www.dmi.dk/klima-atlas/data-i-klimaatlas

Knudsen, P., Abbas Khan, S., Engsager, K. S., & Sorensen, C. (2016). An uplift model for Denmark -
and work ahead.

Kystdirektoratet. (2018). Vejledning om kystbeksyttelsesmetoder.

Kystdirektoratet. (2024). Delundersagelse af sikringsniveau for stormflodsssikring af Kebenhavn.
Kystdirektoratet med bidrag fra DMI.

Kystdirektoratet. (2024). Hgjvandsstatistikker. Kysdirektoratet, Miljgministeriet.

Kystdirektoratet. (2025). Kystatlas.

NASA. (2022). Tracking 30 Years of Sea Level Rise. NASA.

Realdania, C. (2017). Byernes udfordringer med havvandsstigning og stormflod.

U.S._ Army_Corps_of Engineers. (2012). Coastal Engineering Manual.

WSP. (2022). The Danish substrate classification method.

WSP. (2024). HAVMILJ@ETS TILSTAND LANGS GENTOFTE KOMMUNES KYST.

WSP. (2025). Kystteknisk skitseforslag for strandpark ved Charlottenlund Fort. Gentofte Kommune.

WSP Danmark A/S

Projektnavn: kystteknisk undersggelse

Projektnr.:22006598, 22006728

Dato: 2026-06-08 Side 32 af 33



\\\I)

WSP. (2025). Kystteknisk Undersagelse. Gentofte Kommune.
WSP. (2025). Skitseprojekt for kystbeskyttelse ved Onsgardsvej. Gentofte Kommune.
WSP. (2025). Vurdering af opbygning og placering af kystneere stenrev. Gentofte Kommune.

WSP Danmark A/S

Projektnavn: kystteknisk undersggelse

Projektnr.:22006598, 22006728

Dato: 2026-06-08 Side 33 af 33



