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1 Indledning

I Lyngby-Taarbaek Kommune nord for Lyngby Sg ligger Lyngby Amose, som er
et naturomrade af meget hgj naturkvalitet og samtidig et meget attraktivt rekre-
ativt omrade. Lyngby Amose (Figur 1-1) ligger bynaert mellem Virum og Sorgen-
fri mod nord, Frederiksdal skovdistrikt mod vest, Lyngby S@ samt Mglleden mod
syd og jernbanen samt Lyngbyomfartsvej mod @st. Der er stiforbindelse videre
rundt om Lyngby Sg. Stien langs Lyngby Sg giver flere steder de besggende ad-
gang under eller over jernbanen og Lyngby omfartsvej, hvilket ggr, at Lyngby
Amose er nem at né fra Kgs. Lyngby centrum. Lyngby Amose har derfor rigtig
mange brugere, der gar, Igber eller cykler m.m. pa det anlagte stisystem.

Frederiksdal = *
skovdistrikt

Mollea

Lyngby Sg

Bagsveerd Sg

0 100 200 300 400 500 m
| T B ]

Ortofoto forar 2019: Indeholder data fra SDFE
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Figur 1-1 Oversigtskort

Det eksisterende stisystem har altid vaeret sveert at vedligeholde, da det ligger

pd mosejord. Der er mange steder i Lyngby Amose, hvor faerdsel kraever gum-

mistgvler i vinterhalvaret. Driftsafdelingen i Lyngby-Taarbaek Kommune bruger
mange timer og ressourcer pa at drifte stisystemet, og situationen er ikke hold-
bar.

Lyngby Amose er et naturomrade af meget hgj kvalitet, som kraever saerlig be-
skyttelse og opmaerksomhed. Vandstanden ma forventes gget med 8 cm i
Lyngby Sg og dermed ogs& i Lyngby Amose. Vandstanden haeves, for at tilgo-
dese den vaerdifulde natur i Lyngby Amose og med henblik p& at opfylde vand-
Igbsregulativets! gnskekote til flodemal. Endvidere vil rosporten og badfarten
begge gavn af, at vandstanden genhzeves. Det lave vandspejl, der har vaeret i
sgen i de senere ar, medfgrer udtgrring af ellesumpe og skovbevoksede tgrve-
moser samt gget tilgroning af 8bne moseflader med birk. Nar vandstanden hee-
ves i Amosen, vil stierne blive vadere, og stisystemet vil ikke kunne vedligehol-
des pga. periodiske oversvgmmelser.

Lyngby-Taarbaek Kommune gnsker at Igse udfordringerne med det gamle stisy-
stem. Denne rapport er en forundersggelse der skitserer 3 forskellige Igsninger
pa nye stisystemer:

> Den optimale Igsning

> Mellemlgsningen

> Budgetlgsning

COWI har identificeret 5 succeskriterier som der arbejdes med i stilgsningerne:

Lagsningerne skal tage hgjde for, at det planleegges at heeve Lyngby Sg's vand-
spejl med 8 cm.

Lgsningerne skal ggre faerdsel mulig i Lyngby Amose 0gs8 i perioder med meget
regn.

Lgsningerne skal sikre borgerne en stgrre rekreativ oplevelse i Lyngby Amose
end i dag.

Lgsningerne skal tage hensyn til den sarbare og veerdifulde natur.
Lasningerne skal mindske det fremtidige vedligeholdelsesbudget.
Lgsningsforslagene tager udgangspunkt i stiernes nuvaerende tracé. Dog er det

aftalt med kommunen, at Igsningerne kan vaere bredere, end stierne er i dag. I
lgsningerne er der ogsa taenkt over, hvordan de kan bidrage til at hgjne

1 Kgbenhavns Amt - Miljgserie nr. 66. Regulativ for Mglleden af 19. juni 1996 jf.
Lovbekendtggrelse nr. 919 af 27. juni 2016 om regulativer for offentlige vandlgb
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oplevelse ved at faerdes i Lyngby Amose, herunder hvordan konflikter mellem
cykler, Igbere og gdende kan imgdekommes.

2 Eksisterende sti-forhold

Det nuveerende stisystem er p& ca. 6,3 km og bestdr af et veludbygget net af
grusstier af forskellig bredde. Stierne i den sydlige og @stlige del af mosen er
etableret ved opfyld med grus, slagger og andre materialer, og stierne er pa
lange straekninger funderet pa nedrammede traepaele og treefaskiner. Grusstier
er tunge og seetter sig i mosens vade tgrv. Dette betyder, at der gennem mange
ar er udlagt ny grus ovenpa det eksisterende, som sa synker igen. Kommunen
har gennem tiden forsggt at udlaegge forskellige typer materialer, uden at det
har afhjulpet problemet.

N&r man gér en tur i Lyngby Amose i vinterhalvaret, skal man huske gummi-
stgvler, da mange af stierne ved Lyngby Sg og tvaerstierne mellem Prinsesse-
stien og Lyngby Sg star under vand, se Figur 2-3. Problemet er ganske stort,
saerligt da det ikke er muligt at lave en attraktiv rundtur i mosen, der kan klares
i almindeligt fodtg@j. Visse straekninger af stierne nord for Lyngby Sg har i perio-
der vaeret afspaerret pga. oversvgmmelser. P.t. er stien ved projektomradets
gstlige indgang lukket (streekningen P7 og P8 pa bilag 8). Dette ses pa Figur 2-1
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Figur 2-1 Afspeerring af en af stierne grundet delvis oversvemmelse d.13/12-2019,
Foto Anna Tauby-Theill, COWI

Man mgder mange frustrerede borgere, og problemet er s3 udtalt, at mange gar
uden for de anlagte stier. Dette slider p& vegetationen udenfor stierne, og saet-
ter den sdrbare natur under ungdigt pres. Samtidig kan det veere decideret far-
ligt at gd udenfor stierne, hvor mosen nogle steder er "bundlgs", og mange ste-
der er vandet meget dybt, eksempelvis pa Figur 2-2.
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Figur 2-2 Th for hovedstien (P8) og tv for den mindre sti (T9) findes et af de meget
dybe og farlige huller. Foto Anna Tauby-Theill, COWI.

I perioder med meget regn er der straekninger, hvor stierne star under vand i
flere ma@neder.

Figur 2-3 Eksempel p8 en stistraekning af Prinsessestien (P8) der ofte stdr under
vand. Foto Anna Tauby-Theill, COWL.
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COWI har i forbindelse med denne rapport gennemfgrt feltarbejde i Lyngby
Amose. Feltarbejdet er udfert i oktober, november og december 2019 pa en me-
get vad arstid med rekordhgj nedbgr.

Efteraret 2019 var ifslge Danmarks Meteorologiske Institut det vadeste efterar,
siden de landsdaekkende nedbgrsmalinger i Danmark startede i 1874. Der faldt i
gennemsnit 349 mm regn over landet, hvilket er 121 mm, eller 53%, over nor-
malen for 1961-1990 eller 50% over det seneste tidrs gennemsnit fra 2006-
2015 (Danmarks Meteorologiske Institut, 2019).

Feltarbejdet omfattede:

> Kortleegning af vade stistraekninger (verificering af kortleegning ved hgjde-
model)

> Opmaling af stibreder

> Fotodokumentation

> Kortlaegning af rekreative hotspots

P& bilag 1, 2 og 3 ses de fremtidige vade stistraekninger ud fra hgjdemodellen.

P& bilag 4 ses de opmalte stibreder. Der er efter aftale med kommunen malt til
stirabatten - typisk til indersiden af traesvellerne eller der, hvor der er en lille
greeskant, eller der hvor stien har en kurve nedad.

P& bilag 8 har alle stistraekninger faet et ID. Straekningerne p& Prinsessestien
hedder P1-P8. Straekningerne langs Lyngby Sg og Mglleden hedder S1-S11 (S
for s@sti). Streekningerne der gar pa tveers af mosen hedder T1-T11 (T for
tveersti). Straekningerne A og B falder uden for disse tre kategorier.

Til analysen er der brugt GIS-laget GeoDanmarks vejmidte. GIS-laget er udar-
bejdet og vedligeholdt af Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering og KL.

2.1 Eksisterende drift af stier

Lyngby-Taarbaek Kommunens driftsafdeling star for al vedligeholdelse af stisy-
stemet og har brug for fornuftige adgangsforhold i Amosen. Ved opstartsmgdet
pd stiprojektet fortalte Driftsafdelingen om de store udfordringer, de har med
vedligeholdelsen. Driftsafdelingen har fast arbejde med at opfylde huller i grus-
stierne, da det tunge grus synker ned i mosens tgrv. Denne proces er vedva-
rende, og ingen ved, hvor mange meters grus der efterhanden ligger under hver
grussti.

Langs med nogle af stierne udfgres forsteerkninger i form af stammer (egesvel-
ler) som forankres ved brug af paele og stalwire, se Figur 2-4.
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Figur 2-4 Forsteerkning af grussti med egestammer og thujapale. Der bindes wire
omkring stamme og peel, Foto Anna Tauby-Theill, COWI.

Figur 2-5, Figur 2-6, Figur 2-7, Figur 2-8 og Figur 2-9 viser et lille udpluk pro-
blematiske stistreekninger i Lyngby Amose i efterdret 2019.
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Figur 2-5 Straekning langs Mglle8en (S2). P§ billedet ses hvordan bespgende har
méttet lave deres egen sti grundet oversvemmelser. Foto Anna Tauby -
Theill, COWI.

A Aeaare

Figur 2-6 Straekning langs Mglle8en (S1). En grussti som er oversvgmmet, Foto
Anna Tauby-Theill, COWI.
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Figur 2-7 Tveerstien (T5). Besggende g8r udenom stien, grundet oversvemmelse, og
slider naturen. Foto Anna Tauby-Theill, COWI.

Hp

e

Figur 2-8 Oversvemmet sti (T9), Foto Anna Tauby-Theill, COWL.
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Figur 2-9 Her er et leengere stykke sti (P8) oversvgmmet flere steder, Foto Anna
Tauby-Theill.

Driftsafdelingen bruger ogsa stierne i forbindelse med pleje af naturen, glatfgre-
bekaempelse (pa broerne) og temning af skraldespandene i omradet. Der findes
over 20 skraldespande spredt i Lyngby Amose, hvilket er et meget hgjt service-
niveau. Driften fortaeller at skraldespandene tgmmes ca. en gang om ugen. Der
kgres i Lyngby Amose med nogle mindre kgretgjer (Farmere). De har en lsengde
pd 3,25 m og en bredde pd 1 m. Maskinen vejer i sig selv 500 kg, og den kan la-
ste 1000 kg, hvilket giver stierne der bruges til drift en maksimal belastning pa
1500 kg (Lyngby-Taarbaek Kommune, Center for Arealer og Ejendomme, 2019).

3 Natur

Lyngby Amose er pd ca. 50 ha og ligger ved den nordlige bred af Lyngby Sg.
Mosen er dannet ved, at vegetationen efter istiden voksede ud over den nordlige
lavvandede del af Lyngby Sg. Her opstod fgrst neeringsrige kaer, der senere ud-
viklede sig til hgjmoselignende fattigkaer domineret af tgrvemosser
(Fredningsnaevnet, 2010).

I forbindelse med anlaeg af stier gennem mosen i 1930’erne blev den mere tar.
Rgdel, pil, birk, terst og kvalkved bredte sig ud over mosefladen, der nu p& store
dele er daekket af traeer. De mest veerdifulde fattigkaer er stadig bevaret og ple-
jes af Danmarks Naturfredningsforening og Lyngby-Taarbaek Kommune for at
hindre tilgroning med buske og traeer, szerligt opveekst af birk. Lyngby Amose er
et af de mest vaerdifulde og varierede naturomrader i Hovedstadsomradet med

http://projects.cowiportal.com/ps/A129743/Documents/03 Project documents/Stier i Lyngby Amose februar 2020.docx
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bade fattigkaer og ellesumpe. Der er fundet naesten 300 forskellige karplanter og
ca. 450 forskellige svampe. Der findes desuden en stor bestand af bl.a. padder,
snoge og sankthansorme (Fredningsnaevnet, 2010).

Lyngby Amose er beskyttet efter naturbeskyttelseslovens? § 3, hvilket vil sige at
mosen er beskyttet mod enhver tilstandsaendring. Stort set hele mosen er ogsa
udpeget som fredskov, hvilket betyder at skovens (skovmosens) areal skal op-
retholdes. Den nordlige og vestlige del af Amosen er udpeget som 'Naturmaes-
sigt seerligt vaerdifuld skov', sdkaldt §25 skov. N&r vandspejlet haeves vil det
have den positive konsekvens p& mosens natur at tilgroning med ugnskede trae-
arter mindskes. Dette vil fremme den mere vaerdifulde og gnskede skovmose-
struktur i omradet og ggre mosen mere lysaben til gavn for veerdifulde plantear-
ter.

Lyngby Amose er fredet og indgdr i den samlede fredning af Bagsvaerd og
Lyngby Sg. Fredningens formal er at bevare og forbedre omradets landskabelige
og naturmaessige kvaliteter. At bevare og forbedre levemulighederne for plante-
og dyreliv. At sikre de kulturhistoriske og geologiske kvaliteter. At sikre offent-
lighedens adgang. At sikre og udvikle omradets almene rekreative kvaliteter og
friluftsliv, herunder rammerne for rosportsaktiviteter. Samt at skabe grundlag
for naturpleje og naturgenopretning. Udpegningerne ses pa Figur 3-1.

0 100~ 200 300 400 m
Ortofoto forar 2019: Indeholder data fra SDFE LK SRS
S B 2
D Projektgreense Fredskov § 3-beskyttet natur:
. ; Naturmeessig seerlig veerdifuld skov Mose I se Vandigb
Fredet omrade BV pa offentligt areal (§ 25-skov)
Figur 3-1 Fredning, fredskov og § 3 beskyttet natur

2 Bekendtggrelse af lov om naturbeskyttelse - LBK nr. 240 af 13/03/2019
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Lyngby Amose er for nylig udpeget som Natura 2000-omrade, hvilket vil sige at
mosen ogsa er beskyttet efter Europaeisk lovgivning, nemlig habitatdirektivet3.
Lyngby Amose indgar som en del af Habitatomrdde nr. 123 *@vre Mglleddal, Fu-
resg og Frederiksdal Skov'. Ifglge habitatdirektivet skal naturtyper og arter, der
er pa udpegningsgrundlaget beskyttes. Mosen har en meget hgj naturveerdi med
flere habitatnaturtyper, der kreever beskyttelse og forvaltning. P& bilag 12 ses
Natura 2000-omradets afgraensning, og det ses at habitatnaturtyperne ligger
side om side inden for Natura 2000-omradet. I mosen findes fglgende habitatna-
turtyper som er pa udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet:

> 7140 Haengesaxek
> 91EO Elle- og Askeskov
> 91DO Skovbevokset tgrvemose

Naturtyperne 91EO Elle- og Askeskov og 91DO Skovbevokset tgrvemose er prio-
riterede naturtyper, hvilket betyder at beskyttelsen er mere restriktiv end for de
gvrige habitatnaturtyper. Beskyttelsen af habitatnaturtyper er dog en beskyt-
telse, der under alle omsteendigheder er meget hgj, hvilket vil sige at f.eks. gan-
ske f& anlaegsprojekter kan tillades her.

4 Hydrologi

Mglleden Igber gennem Lyngby Sg, og sgens vandspejl er styret af et stemme-
vaerk ved Nodre- og Sgndre Mglle i den gstlige ende af sgen. I regulativ for Mgl-
leden fra 1996 er Lyngby Sg's flodemal 18,57 m DNN G.I. med en gnskekote p
18,50 m DNN svarende til hhv. 18,50 og 18,43 m DVR90 (Kgbenhavns Amt,
1996). Arsmiddelvandstanden i sgen (dvs. den kote vandspejlet reguleres til ved
slusen ved Frederiksdal) er i dag 18,350 DNN. Naturrddgivningen har i april
2018 udarbejdet en rapport pd vegne af Lyngby-Taarbaek Kommune, hvor de
har vurderet at vandspejlet i Lyngby Sg i gennemsnittet ligger ca. 8 cm under
gnskekoten pa 18,43 m DVRI0 (Natur R&dgivningen, 2018)

Det ma forventes, at vandstanden i Lyngby Sg genhaeves p3 sigt til gnskekoten
pd 18,43 m DVR9O0 (18,50 DNN G.1.) jf. requlativet for Mglleden.

For at kortlaegge, hvor der bgr laves tiltag for at forbedre adgangsforholdene i
Lyngby Amose, er det kortlagt, hvor koten i stisystemet i mosen er lig med eller
under 18,43 m DVR90. Dette er gjort ud fra den digitale hgjdemodel fra 2018.
Bilag 1 og 3 viser, hvor der vil std frit vandspejl ved kote 18,43 m DVR90. Bilag
2 viser koten pa hele stisystemet i projektomradet ved 18,43 m DVROO0.

3 R&dets direktiv 92/43/EQF af 21. maj 1992 om bevaring af naturtyper samt
vilde dyr og planter med senere andringer

http://projects.cowiportal.com/ps/A129743/Documents/03 Project documents/Stier i Lyngby Amose februar 2020.docx
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4.1 Den digitale hgjdemodel

Den digitale hgjdemodel er opmalt i 2014, men der er i 2018 brugt en ny algo-
ritme til at omregne punktskyen til en terreenmodel. Da data fra modellen stam-
mer fra 2014, kan der veaere en del usikkerhed med at bruge hgjdemodellen.
Lyngby-Taarbaek Kommune vedligeholder stisystemet i Amose, hvorfor nogle
punkter kan ligge under kote 18,43 m DVR90 ud fra kortlaegningen, selvom de i
dag stdr tert og ligger over kote 18,43 m DVR90.

GeoDanmarks vejmidte er brugt til at kortlaegge stisystemet i mosen. I en GIS-
analyse er der for hver meter sti udtaget et punkt, og koten til dette punkt er
fundet ud fra den digitale hgjdemodel. Da hgjdemodellen har en oplgsning pa
0,4 m, og der kun udtaget et punkt pr. meter, skaber dette ogsd noget usikker-
hed. Det vurderes dog, at metoden er detaljeret nok til et projekt som dette.
Ved en senere detailprojektering anbefales det at bruge den digitale hgjdemo-
del, der opmales i 2019 og 2020, hvis den er fzerdig til den tid.

Derudover er usikkerheden i den digitale hgjdemodel forholdsvis hgj i omrader
med frit vandspejl og taet bevoksning. Dette kan betyde, at usikkerheden er for-
holdsvis stor i Lyngby Amose. I forbindelse med denne opgave er hgjdemodellen
ikke blevet verificeret med feltopmalinger.

For at imgdegd overstdende usikkerhed har COWI gdet stisystemet igennem og
konstateret, hvor der pd nuveerende tidspunkt ligger vand p3 stierne. Der er god
overensstemmelse mellem de omrader, som vil sta under vand ved kote 18,43
m DVR90 ifslge modellen og omrader, der allerede i dag er vade.

5 Geoteknik

Stierne i Lyngby Amose ligger i et blegdbundsomrade, jf. Figur 5-1, som geotek-
nisk set er uegnet til at fundere p3, idet der vil opstd saetninger ved belastning
(som ogsa registeret for de eksisterende stier), medmindre der udfgres seerlige
tiltag.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129743/Documents/03 Project documents/Stier i Lyngby Amose februar 2020.docx
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Ortofoto forar 2019: Indeholder data fra SDFE

[ Projektgreense Jordartstyper:
[T FT - Postglacial ferskvandsterv [ | ML - Morzeneler
[T] DS - Smeltevandssand S@ - Ferskvand

Figur 5-1 Jordartskort der viser at projektomr8det generelt er praget af ferskvands-
dannelser (potentiel bledbund). Projektomr8det er vist med rod markering.

Naturrddgivningen har i marts 2015 foretaget 6 handboringer (Boring B1-B6 pa
Figur 5-1) til dybder mellem 2,5 - 7,0 meter under terraen. Boringerne er udfgrt
med henblik p& undersggelse af Lyngby Amoses opbygning af sg- og moseaflej-
ringer, og er udfgrt med en borediameter pd 5 cm. De er dermed ikke udfgrt
som egentlige geotekniske boringer, hvor der udtages prgver, der kan analyse-
res yderligere i laboratoriet med hensyn til de geotekniske egenskaber. I borin-
gerne er der generelt truffet tgrv fra terraen til 2,0 & 3,5 m u.t hvorefter der er
truffet gytje.

En oversigt over de udfgrte boringer, herunder terraenkote, malt kote af grund-

vandsspejl (GVS) samt om boringen er afsluttet i forventelige baeredygtige aflej-
ringer kan ses i Tabel 5-1.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129743/Documents/03 Project documents/Stier i Lyngby Amose februar 2020.docx
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Tabel 5-1. Oversigt over udfarte boringer i Lyngby Amose

Boring Dybde Terreen | GVS kote Afsluttet i: Afsluttet i bae-
under kote DVR90 (m) redygtig lag
terraen DVR90
(m) (m)

Bl 4,75 +18,56 | +18,41 Leret sand med humus Nej

B2 5,0 +18,56 | +18,35 Sandet gytje Nej

B3 2,5 +18,70 | +18,32 Sand med fingrus (Ja)

B4 5,0 +18,57 | +18,33 Gytjeholdig tgrv Nej

B5 6,0 +18,63 | +18,34 Tgrveholdig gytje Nej

B6 7,0 +18,55 | +18,34 Gytje Nej

Som det fremgar af Tabel 5-1, er kun én af boringerne (Boring B3) afsluttet i
jordlag uden vaesentligt organisk indhold. Sandlaget er dog ikke geologisk be-
dgmt, og der er derfor ukendt, om der kan forventes blgdbundsaflejringer under
sandlaget. Der kan altsd i omradet forventes saetningsgivende blgdbundsaflejrin-
ger i mere end 7 m under terraen.

Indmaling af grundvandsspejlet fremgar ligeledes af Tabel 5-1, hvor det kan
ses, at grundvandet er truffet mellem 0,15-0,38 m under terraen.

Udover boringerne udfgrt af Naturradgivningen, er der i 1965 foretaget en geo-
teknisk boring (DGU nr. 200.2490) ved Nybrovej syd for projektomradet, jf. Fi-
gur 5-1. Her viser boringen, at der er truffet saetningsgivende aflejringer i form
af fyld, tgrvedynd og postglacialt dyndpraeget silt til 2,8 m u. t., hvorefter der er
truffet potentielt seetningsgivende lag i form af postglacial/senglacial silt med
moserester til 5,0 m u. t. Silten er underlejret af senglacialt ler og grus til 7,4 m
u. t. hvor der er truffet glacialt moraeneler til boringens afslutning i 10 meters
dybde.

Blgdbundsaflejringer i form af gytje og tgrv har generelt et stort vandindhold,
lave styrker og er steerkt seetningsgivende. For naermere at kunne fastlaegge
dybden til oversiden af baeredygtigt lag samt at kunne projektere stier, s saet-
ninger helt undgds, bgr der udfgres supplerende geotekniske boringer med ma-
linger af jordlagenes styrke og vandindhold. Det vurderes, at der er behov for 7-
10 supplerende boringer, som formodentlig vil skulle udfgres til 10 meters
dybde.

Til at belyse meegtigheden af blgdbunden mere detaljeret kan det overvejes at
udfere en screening af stierne med geofysiske undersggelser. Ved en sddan un-
dersggelse males jordens elektriske modstand fra terraen til ca. 5-10 m u. t. som
derefter kan omsaettes til geologiske lag. P& denne m&de kan de geologiske for-
hold kortlaegges langs en flade i stedet for kun i enkelte punkter som det ggr sig
gaelden ved geotekniske boringer.

5.1 Funderingslgsninger

I dette afsnit beskrives de geotekniske muligheder for fundering af stierne i
Lyngby Amose. Funderingsmulighederne inddeles generelt i variationer af di-
rekte funderingslgsninger samt paelefundering.
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5.1.1 Direkte fundering

Stierne kan funderes ved at udleegge et baerelag, hvis stgrre saetninger (10-20
cm) kan accepteres. For at sikre tgrholdelse og tilstraekkelig haevning over det
forventede vandspejl bgr gruslaget dog laegges ud med en overhgjde for at
haeve terraenet. Dette giver en gget belastning pa stierne, som dermed giver
saetninger i de underliggende jordlag. Ved udlaeggelse af et gruslag ma det der-
for forventes, at der kan komme store saetninger af stierne, samt at disse Ig-
bende skal justeres med yderligere udlaeggelse af gruslag. Yderligere udlaegning
vil igangsaette saetningsprocessen igen, hvorfor seetningerne fortsat vil foregd -
dog teoretisk med reduceret hastighed over tid. Det er dog ikke den situation
driftsafdelingen oplever med grusstierne i dag.

5.1.2 Pelefundering

Generelt anbefales det at paelefundere i omrdder, hvor der findes store maeng-
der blgdbund. Ved en pzelefundering nedbringes peele (enten trae, stal eller be-
ton) til baeredygtige aflejringer. Der er s& muligt at fundere stierne ved enten et
brodeek der understgttes af paele, eller ved et sakaldt spredt paeledaek.

Ved et brodaek funderet pd peele etableres selve stien som en brokonstruktion,
der understgttes af paele. Ved denne Igsning kan saetningsskader helt undgas,
ligesom stien/broen kan haeves over terraen, sa der ikke sker oversvgmmelse af
stien.

Ved et spredt paeledaek nedbringes et antal pzele, og pd paeletoppene udlaegges
der fliser og geonet, hvorefter der fyldes op med sand/grus. I sandet over pee-
lene dannes der et tryk, som fordeles til paelene. Sandet vil dermed ikke give
anledning til seetninger i den blgde bund. Lgsningen med spredt paeledaek vurde-
res dog at vaere omkostningsfuld, ndr der er tale om stier, idet paelene, der i
dette tilfaelde skal bruges, er jernbetonpezele, der skal nedbringes med stort ma-
teriel.

Hvis stien i stedet funderes pa paele, som ikke nedbringes til baeredygtige aflej-
ringer, kan det ikke undgas, at der kommer saetninger, idet den overliggende
sti/konstruktion giver anledning til en merbelastning. Det ma sdledes forventes,
at der Igbende vil skulle foretages justeringer.

6 Screening af stityper og jordbehandling

COWI har screenet mulighederne for alternative stivalg i Lyngby Amose, da det
er dbenlyst, at det bliver meget svaert at vedligeholde den type grusstier der fin-
des i dag i de vade dele af mosen. Som vist pa bilag 1-3 drejer det sig om
mange km sti.

6.1 Boardwalks

Boardwalks/stibroer er den mest oplagte Igsning i omrader med hgj vandstand
og vandmeettet mosejord. Samtidig har boardwalks den store fordel, at de kan
placeres, sa de beskytter den omkringliggende sarbare natur. Da boardwalks er
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haevet over terreen og kan etableres med en kant, vil de ikke invitere til at besg-
gende skal "hoppe" ned ad boardwalken og ud i naturen.

6.2  Grusstier med stalkant

COWI har i. januar 2020 talt med Gladsaxe Kommune, som vedligeholder sti-
erne pa den anden side af Lyngby S@. Indenfor de seneste par &r har kommunen
forstaerket udvalgte partier af grusstien ud til sgen med sakaldte H-jern, ogsa
kendt som I-jern, langs med siderne af stien. H-jernene er jern- eller stalprofi-
ler, som bankes ned i jorden. I Gladsaxe Kommune er de banket ca. 40-50 cm
ned, og stgttes af trae mellem de enkelte jernprofiler, for at forhindre at de flyt-
ter sig efterhdnden som gruset omkring eroderes af bglger fra sgen. Traestyk-
kerne kan udskiftes Igbende efter behov.

Lgsningen har den fordel at den ggr stien mere modstandsdygtig overfor bglger
fra sgen, sa stien ikke eroderer lige sa hurtigt, som hvis kanten blot var af jord
eller grus. Alligevel har Gladsaxe Kommune visse udfordringer med stierne, hvil-
ket ggr at de Isbende ma holde gje med standen og udskifte seerligt traestyk-
kerne mellem H-jernene, samt efterfylde med grus. Gladsaxe Kommunes Drifts-
afdeling vurderer at det ca. hvert fierde ar er ngdvendigt at pafylde et nyt lag
grus langs hele den mest problematiske straekning, fra broen over Mglled og hen
til Nybrogard Kollegiet. Straekningen udggr ca. 545 meter. N&r de pafylder grus
pa straekningen, deekker de hele overfladen med et lag grus pa ca. 5 centime-
ters tykkelse. Driftsafdelingen vurderer at denne pafyldning tager ca. 20-25
mandetimer. Derudover er det ngdvendigt at udfgre Igbende vedligehold langs
hele straekningen, herunder problemstraekningen, primaert i form af hulopfyld-
ning og udskiftning af traestykker mellem H-jernene. Kommunen oplyser dog at
uden for problemstraekningen kreever stierne ikke meget vedligehold.

Kommunen fortalte at de generelt er meget glade for Igsningen, men de frem-
haevede ogsa at forholdende p& deres side af sgen ikke er naer sd udfordrende
som pa Lyngby-Taarbaek Kommunes side. H-jernene hjzelper kun pa begraens-
ning af bglgeskader og bidrager herved ikke til at forhindre saetninger.

6.3 Grusstier med geonet

Ved at udlaegge gruslaget pa et forsteerket lag af "geonet", kan saetningerne
(som fglge af merbelastningen fra gruslaget) udlignes, s3 differenssaetninger i
stien minimeres. Lgsningen med udlaeggelse af gruslag (med og uden geonet) er
anlaegsteknisk forholdsvis simpel og kan udfgres uden stgrre omkostninger, idet
der dog vil falge stgrre omkostninger over tid til Isbende opretning. Det kan
overvejes at bruge geonet i den fremtidige vedligeholdelse af straekninger med
grussti.

6.4 Forbelastning grusstier

Ved anlaegsarbejder i blgdbundsomrader kan man minimere saetninger ved at
forbelaste blgdbunden fgr det egentlige anlaegsarbejde af stien. Forbelastningen
bestar i, at man udlaegger jord (eksempelvis fyldgrus) i en stgrre vold op over
det fremtidige terreenniveau, hvorved man fremskgnner ssetningerne, der ellers
ville vaere opstdet. Efter noget tid (ca. 1-2 8r) fjernes forbelastningen igen og
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saetninger herfra vil vaere minimale. En Igsning med forbelastning er dog an-
lzegsteknisk forholdsvis bekostelig og vil vaere besveerlig, idet en forbelastning
optager et stort areal og kraever lang tid. I tillaeg hertil skal det bemeerkes, at
omradet omkring Lyngby Amose er beskyttet natur og dermed er en forbelast-
ning ikke hensigtsmaessig i omradet. Det vil endvidere kraeve lukning af dele af
stisystemet for de rekreative brugere i en laengere periode.

6.5  Jordudskiftning

Det er anlaegsteknisk muligt at bortgrave blgdbund ned til en dybde pa ca. 5
meter, og erstatte den blgde bund med sandfyld som komprimeres. Anlaegstek-
nisk er det dog ikke muligt med bortgravning af blgdbund og jordudskiftning,
idet der, jf. afsnit 5, kan forventes blgdbund i stgrre dybde end 7 m. Omradet er
beskyttet natur og en blgdbundsudskiftning forventes at gdelaeagge den omkring-
liggende natur. Det vil endvidere kraeve lukning af dele af stisystemet for de re-
kreative brugere i en laengere periode.

6.6 Trampestier

Trampestier er stier, der ikke kraever det store vedligehold. Trampestier er nor-
malt karakteriseret ved at veere stiforlgb der i hgj grad der fremkommet at be-
sggenes bevaegelsesmgnstre og bevaegelsesgnsker. I Lyngby Amose vil trampe-
stierne veere stier med et helt fastlagt tracé i det eksistrende stritracé. Trampe-
stierne nedgraderes i vedligehold i Lyngby Amose og til stier der kun vedligehol-
des med grus mm. hvis der er saerligt behov. Det vedligeholdes ikke blot fordi
der opstdr vandsamliger efter regn. Da det er naturnaere stier, fglger de natu-
rens dynamik og er dermed tgrre om sommeren og vade/oversvgmmede om
vinteren. De kan altsd i udgangspunktet kun benyttes i sommerhalvaret, hvilket
sparer naturen for de besggendes slid om vinteren, og ggr at naturen kan
komme sig og gro mere til.

Stier af flis

I nogle vade naturomrdder etableres stier af flis i stedet for f.eks. grus, som
synker ned i vad jord/mosebund. Ved Brobsek Mose i Gentofte bruges ege-ved-
flis i de fugtige omrader. Dette sikre, at stierne er farbare hele 8ret og at de er
sikre at faerdes pd. Stitypen kraever en del vedligeholdelse, da flisen hurtigt ned-
brydes, og der skal Isbende laegges ege-vedflis pa stierne, sa disse fremstar
jeevne. Der er desuden behov for Igbende at udskifte de kanter, som holder pa
siderne af de flisbelagte stier (Gentofte Kommune, 2017). Stitypen er overvejet
som en del af Igsningsforslagene til Lyngby Amose, men det vurderes, at det vil
veere problematisk, at den nedbrudte og naeringsrige flis spredes til de naer-
ringsfattige haengesaekke (fattigkaer).

6.7 Stier med kalktilfgrsel

Ved stabilisering af v&d jord i forbindelse med stisystemer er det undersggt at
tilfgre kalk til jorden. Denne metode bruges nogen steder i stedet for at udskifte
vad og blgd jord med stabile jordtyper. Metoden kan ofte vaere gkonomisk for-
delsagtig i forhold til jordudskiftning, og benyttes derfor nogle steder for at fa en
mere baeredygtig jordhdndtering (Bygherreforeningen, Hovedstaden, &
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Realdania, 2019). Tilfgrsel af kalk skaber stabil jord, og derfor har idéen veeret
overvejet i forbindelse med de vade stier i Lyngby Amose. Da tilfgrsel af kalk til
det naerringsfattige og sure miljg i Lyngby Amose vil skade den sarbare natur,
vurderes metoden at vaere meget uegnet.

7 Besggende

7.1 Georefererede bevaegelsesmgnstre

COWI har kigget pa data for bevaegelsesmgnstre pa STRAVAs hjemmeside, der
samler og udstiller information fra sportsfolk og motionisters smart-ure bl.a.
omkring rute og motionstype (STRAVA, 2019). STRAVA bruger bl.a. data til at
vise de hyppigste bevaegelsesmgnstre for Igbere, cyklister og sejlads/roning. Be-
vaegelsesmgnstrene for lgb, cykling og sejlads/roning er vist pd bilag 9-11. Be-
vaegelsesmgnstrene viser nogle kraftige tendenser for, hvor der er mest aktivitet
pd stierne i Lyngby Amose. Det er dog vigtigt at vaere opmaerksom pa at ikke
alle brugere af stierne har smart-ure, eller bruger servicen STRAVA, og seerligt
gdende, f.eks. de mange pensionister der dagligt gar med hunden, vil typisk
ikke g& med GPS ure.

Stiernes beskaffenhed har naturligvis en betydning for valg of rute. P8 den vade
3rstid vil mange stier i Lyngby Amose af denne drsag blive fravalgt. Samtidig
har den enkelte besggenes behov stor betydning for valg af rute. Hvor ruten fg-
rer hen? Er ruten en del af en laengere rute? F.eks. er cykelstien (T4) en saerde-
les attraktiv mulighed for cyklister for at ggre turen mellem Lyngby/Bagsvaerd
og Virum kortere. En del Igbere Igber bade rundt om Bagsveerd S@ og Lyngby
Sg, og skal derfor passere Nybro. Derudover kan der vaere noget psykisk i at
Igbe en fast rute rundt om en s@, som man kender lzengden pa og man tester
maske sin tid og Igber turen ofte.

7.1.1 Cykel

Bilag 9 viser, at de fleste cyklister vaelger at tage Prinsessestien (P1 til P8) eller
den tvaergdende cykelsti (T4). Cyklisterne benytter sig ikke saerlig meget af de
tvaergdende stier. Stien langs vandet (S1 til S11) er langt fra et ligesd populaert
valg blandt cyklister, som blandt Igbere. Da det er langt fra alle brugere af
Lyngby Amose, der benytter STRAVA, viser figuren maske ikke bgrnefamilien pa
sgndagsudflugt i mosen. Meget f& cyklister bruger de tvaergdende stier (T2, T3,
T5, T6, T7 og T9).

7.1.2 Legb

Bilag 10 viser, hvor intensiteten af Igbere er hgjest i Lyngby Amose. Kortet vi-
ser, at ruten langs vandet (S4 til S11) fra indgangen til projektomradet ved Prin-
sessestien i den gstlige del af projektomradet til Nybro er meget populzer. Fra
Nybro Igber mange ad T4, der i dag er anlagt som cykelsti. Meget f3 Igber ad
gangstien (T3), nok fordi den ofte er vad. En forholdsvis lille del af Igberne be-
nytter den vestlige side af Lyngby Amose. Meget fa Igbere bruger de tvaerga-
ende stier (T2, T3, T5, T6, T7 og T9).
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7.1.3 Roning

Bilag 11 viser, hvor der er registreret flest roere. Det ses, at der er en del roere,
der ror fra Mglleden og Bagsveerd Sg ind pa Lyngby Sg, hvor mange ror langs
den ene eller den anden sgbred. Derudover ses det, at der er en del kanoer og
kajakker der folger den nordlige sgbred. Det tyder pa at en del af disse motioni-
ster, laegger til ved de rekreative hotspot.

7.2 Brugeropteelling

I forbindelse med dette projekt har COWI lavet en mindre brugeroptaelling i
Lyngby Amose. Der er optalt brugere i 3 sammenhaengende timer pa 6 forskel-
lige dage. Brugerne er optalt fra 3 punkter, der er udvalgt i samarbejde med
Lyngby-Taarbaek Kommune. Punkterne er valgt, da det vurderes, at det er de
mest interessante knudepunkter, Figur 7-1

400 m

Ortofoto forar 2019: Indeholder data fra SDFE

D Projektgraense ® Knudepunkt, herfra teelles besggende

Figur 7-1 Knudepunkterne benyttet ved opteelling af besggende

Nedenstdende skema er en opsummering af brugeroptzellingen, Tabel 7-1.
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Tabel 7-1 Skemaet viser antal bespgende ved de tre knudepunkter p8 de bestemte
tidspunkter

Dag Tids- Knudepunkt Antal besggende

punkt
gdende cyklist total

25/11 | 08:45 - Knudepunkt 3 44 7 51
11:45

man-

dag

27/11 | 07:30 - Knudepunkt 2 46 67 113
10:30

ons-

dag

28/11 14:00 - Knudepunkt 1 30 57 87
17:00

tors-

dag

31/11 12:00 - Knudepunkt 2 326 48 374
15:00

lgrdag

02/12 14:00 - Knudepunkt 3 28 3 31
17:00

man-

dag

03/12 | 07:30 - Knudepunkt 1 40 56 96
10:30

tirsdag

total 514 238 752

Nedenstdende figurer viser antal gdende og cyklister om optalt fra de forskellige
knudepunkter. Data for hver figur straekker sig over 6 timer (3 timer pa 2 for-
skellige dage for hvert knudepunkt).
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Knudepunkt 1 Knudepunkt 2 Knudepunkt 3

10

115

70

113 372

72

= gdende = cyklist = gdende = cyklist = gdende = cyklist

Figur 7-2 antal g8ende og cyklende ved de tre forskellige knudepunkter over 6 timer

Brugertzellingen daekker badde morgen- samt eftermiddagstimer for at indsamle
data fra myldretid. Morgenmyldretiden vurderes at veere fra 07:30 til 10:30 og
eftermiddagsmyldretiden vurderes at veere fra 14:00 til 17:00. Brugerteaellingen
viser, at stierne i Lyngby Amose, hovedsageligt de stier forbundet med knude-
punkt 1 og knudepunkt 2, bliver vaesentligt benyttet til primaert cykelpendlertra-
fik. Den mest trafikerede sti i forhold til myldretiden viser sig ikke overraskende
at vaere T4 (cykelstien som forbinder prinsessestien og Nybro). Nedenstdende
figurer giver overblik over besggende, bade gdende og cyklister, som benytter
stierne til at pendle fra disse knudepunkter. Det vises, at T4 ved begge knude-
punkter er den mest benyttede sti af pendlere. Figurerne giver ogsa overblik
over antallet af gdende og cyklister pd T4 (cykelstien).

Besggende i myldretiden Besggende i myldretiden
ved knudepunkt 1 ved knudepunkt 2
6
17 \ . 27 N 6
26
133 106 r 72 63

43 13

P2 P3 =S3 S4

= T3 (gangsti) T4 (cykelsti) T4 (cykelsti) = T4 gdende

» T4 gdende T4 cyklist T4 cykelist

Figur 7-3 Bespgende i myldretiden pd stier  Figur 7-4 Bespgende i myldretiden p& stier

P2, P3, T3 og T4 (ved knudepunkt S$3, S4, og T4 (ved knudepunkt 2)
1) med overblik over antal gdende med overblik over antal gdende og
og cyklende p8 T4 (cykelstien). Bru- cyklende p§ T4 (cykelstien). Bruger-
gerteelling fra 28/11 og 03/12. teelling fra 27/11.
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Besgg i Igbet af weekenden bestod hovedsageligt af gdende og familier. Sgstien
blev ogsa benyttet af en pensionist motionsgruppe.

Brugertzellingen viser blandt andet, at T4 (cykelstien) ogsa bliver brugt som
gangsti. I Igbet af alle 6 dage var der 127 gdende pa cykelstien, som kunne tzel-
les ud fra knudepunkt P2 P3 T3 T4 og knudepunkt S3 S4 T4. Der er dermed be-
graenset brug af T3 (gangstien). Dette er helt i trad med formodningen om at fa
veelger T3 (gangstien), som er meget svaert fremkommelig pa den vade 3rstid.
Det er hgjst sandsynligt at T3 ville vaere mere attraktiv hvis den var i god stand.
Undersggelsen understreger at besggende har sveert ved at benytte de vddeste
stistreekninger og ma ga ad andre stier. I forbindelse med COWI ’s feltarbejde
har der vaeret en del m@gder med frustrerede borgere som spurgte om vejvalg i
forhold til oversvgmmede stier.

8 Rekreative hotspots

Lyngby Amose rummer mulighed for at udfolde rekreative interesser af flere ty-
per. De typiske interesser er:

>  Gature
> Lgbeture
> Cykling

> Naturoplevelser

> Picnic eller anden form for ophold

> Kano/kajak/rob&d langs Lyngby Amose

> Lystfiskeri

COWI har lavet en kortlaegning af mulige rekreative hotspots. indenfor projekt-

omradet. Der registreret rekreative hotspots, dvs. punkter i Lyngby Amose med
seerlig hgj rekreativ interesse. Det kan veere:

v

Udsigtspunkter (f.eks. Figur 8-1)

> Mindre smastier ved sgkanten

> Knudepunkter i forhold til stisystemet
> Velplacerede eksisterende baenke

> Landgangssted fra bad

De rekreative hotspots er vist med en grgn cirkel pd bilag 13. De er ikke inddelt
efter type. Stgrstedelen af de udpegede hotspots er udsigtspunkter hvor der i
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dag star en baenk. Det vil vaere oplagt i det videre arbejde med indpasning af re-
kreative hotspots at sl& nogle af de udpegede hotspots sammen, da der ved sg-
kanten/Mglleden star mange baenke i Lyngby Amose. Ved etablering af board-
walks vil det vaere en ekstraudgift at anleegge rekreative hotspots pa stien med
f.eks. en udposning pa boardwalken med baenk. Af denne grund skal der ogsa
teenkes over at begraense antallet af punkter.

Figur 8-1 Rekreativt hotspot ved Lyngby Sa, her kan evt. etableres en udposning p8
boardwalken med plads til ophold.

9 Stilgsninger

COWI foresldr, at det nye stisystem i Lyngby Amose kommer til at bestd af en

kombination af boardwalks, grusstier og trampestier. Dette afsnit beskriver de

foresldede anlaegslgsninger og praesenterer billeder fra producenter og skitser

fra COWI 's landskabsarkitekter. De 3 foreslag til nye stisystemer bestar af for-
skellige kombinationer af fglgende understityper der defineres uddybende i de

fglgende underafsnit. De 3 skitseforslag beskrives i afsnit 10.

> Grusstier

> Bred boardwalk

> Boardwalk

> Simpel naturneer stibro

> Trampestier
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9.1 Grusstier

Nogle grusstier bevares som de er i dag med samme vedligehold og med
treesveller, der hvor naturen er vad. Det anbefales dog, at laagge geonet pa saer-
ligt vade straekninger.

Figur 9-1 Foto fra besigtigelse i Lyngby Amose d. 21/11-2019, Foto Anna Tauby-
Theill, COWI.
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Figur 9-2 Foto fra besigtigelse i Lyngby Amose d. 5/11-2019, laeg maerke til forstaer-

kende stammer, wire og peele langs med stien, Foto Anna Tauby-Theill,
COWI.

9.2 Bred Boardwalk

Den brede boardwalk er 2,9 m i hele bredden inklusiv en snublekant i hver side
pd 15 cm. En lignende boardwalk med samme mal, kan ses ved Furesgen, Figur
9-3.
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Figur 9-3 Christian Winthers sti ved Furesgen, foto: Anna Tauby-Theill, COWI.

Den brede boardwalk er solidt funderet ved brug af pzele, som rammes ned i un-
derlaget, indtil de rammer fast bund. Hele konstruktionen hviler saledes direkte
pa fast underlag, og herved undgas risiko for saetningsskader. Den solide funde-
ring gar, at boardwalken fgles meget fast og stabil at g p&. Hele konstruktionen
kan udfgres i bade trae og stal. Det mest fordelagtige vil vaere en kombination af
begge. I de mindst dybe dele af mosen kan der anvendes massive traepaele, i
f.eks. cypres eller thuja. Kommer man ned p& dybder over ca. 15 meter, bliver
det bade svaert og dyrt at opdrive egnede massive traeepale. I stedet kan her an-
vendes stdlrgr, som kan produceres i alle laengder. Disse stalrgr kan eventuelt
efterfyldes med sand for at forebygge indvendig rust og teering. Fra entrepreng-
ren bag Christian Winthers sti angives en forventet levetid p& en baerende kon-
struktion i tree pd 20 ar (Kystsikring Aps, 2019). Levetiden kan ifglge leverandg-
ren forbedres betragteligt ved gget brug af stalrgr i den baerende konstruktion.
Leverandgren har dog ingen konkret erfaring med faktisk levetid endnu, men gi-
ver et bud pa op til 40 ar, sdfremt der udelukkende anvendes stal i den baerende
konstruktion. De 40 8r forudsaetter dog at rgrene fyldes med sand, for at fore-
bygge indvendig rust og teering.

Stalrgr bliver som udgangspunkt billigere end massive traepaele ndr man kom-
mer op pa laengder over 7-10 meter. Det optimale forhold mellem pris og levetid
opnas sdledes ved at anvende en kombination af stdl og tree i den baerende kon-
struktion. En sddan kombinationslgsning vil ikke veere dyrere end at udfgre det
hele i trae. Skal hele den baerende konstruktion, inkl. de korteste peele, udfgres i
stdl vil det dog som udgangspunkt blive dyrere (Kystsikring Aps, 2020). Selve
brodaekket hviler pd et traeskelet, som er monteret pd paelene ved brug af gen-
nemgdende bolte. P& nedenstdende billede (Figur 9-4) ses paelene med
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traeskelettet omkring dem som brodaekket monteres p&. Brodaekket skrues di-
rekte ned i de pd langsgdende laegter, som hviler oven pa de planker, der Igber
pa tvaers af gangbroen, boltet direkte pd paelene. Brodaekket kan udformes i
mange forskellige materialer. Til Chr. Winthers sti (Figur 9-5) er der anvendt ek-
sotisk hardttrae, azobé, men det kan ogsa udfgres i bade kompositmaterialer el-
ler hjemmehgrende vejrbestandige traesorter som eg eller lzerk.

Figur 9-4 Anleeg af Christian Winthers sti ved Furesgen, Foto Kystsikring Aps.

Levetiden for brodeekket vil afhange af valg af materiale. Generelt er der ikke
publiceret meget om traesorters levetid i det fri, uden jordkontakt. En af de fa
som saetter konkrete tal pa er Franz Kollmann i udgivelsen Technologie des
Holze und der Holzwerkstoffe fra 1951 (Kollmann, 1951). Kollmann angiver heri
en forventet levetid for ubehandlet egetrae pd mindst 50 &r og helt op til 120 &r,
med andre ord mindst lige s& lang tid som den baerende konstruktions levetid.
Azobé tree vil have en sammenlignelig levetid p& mindst 40 &r. Prismaessigt er
Azobé noget billigere end egetrae, og samtidig nemmere at fa fat i for
producenten (Kystsikring Aps, 2020). Endnu billigere er laerketrae, som koster
ca. halvt s8 meget som azobé. Kystsikring Aps angiver en forventet levetid pa
25-30 ar, mens Kollmanns forsgg viste en holdbarhed p& mindst 40 ar
(Kollmann, 1951).

Alle tre traesorter vil formentlig skulle importeres fra udlandet, sa
baeredygtigheden af de enkelte traesorter vil athaenge af oprindelseslandet.

Baereevnen er ikke den samme for de forskellige traesorter og bade eg og azobé
er staerkere end lzerk. Der kan dog nemt kompenseres for manglende baereevne
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ved at anvende tykkere planker. Derudover er plankerne stgttet 5 steder,
hvilket mindsker spaendet og derved kravene til baereevne. For at ggre
boardwalken skridsikker, kan der laves riller i plankerne. Rillerne kan dog fa
betydning for traeets levetid, hvis de ikke holdes fri for blade og jord.

COWI A/S anbefaler at anlaegge brodaekket med laerketrae, da det repraesenterer
en god balance mellem levetid og pris, samt kan kgbes baeredygtigt i Danmark.
Samtidig er lzerketraeet en hjemmehgrende art, hvilket ggr at veddets farver
passer bedre ind i landskabet end for eksempel eksotisk hardttree som Azobé,
som har et rgdligt skaer.

Boardwalken kan etableres ovenpd de eksisterende grusstier og derved mindske
behovet for at inddrage naturen omkring stierne.

Boardwalken foresldes anlagt med et brodaekke i lserketrae primaert af baeredyg-
tigheds 3rsager. Samtidig er laerketree en relativt billig traesort. For at boardwal-
ken er skridsikker, laves der riller i plankerne.

Boardwalken kan udfgres med blgde organiske sving (Figur 9-5) og der kan la-
ves udposninger pd boardwalken til f.eks. beenke (Figur 9-6) eller anlaegsplads
til bade.

Figur 9-5 Boardwalk, Christians Winthers sti, foto Anna Tauby-Theill, COWI.

Baereevnen understgtter fortsat anvendelse af kommunens nuveerende kgretg-
jer, herunder driftsafdelingens Farmer med en tilladt totalvaegt pd 1500 kg. Pro-
ducenten anfgrer at konstruktionen kan baere en mindre personbil. For at kunne
lave en beregning af konstruktionens baerevne kraeves geotekniske undersggel-
ser i Lyngby Amose. I en senere projektfase nar undersggelserne er foretaget
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kan der regnes pa baereevnen pa hele det konstruktive system med bjzelker,
tykkelse pa traeplanker og antallet af paele og paeledybde.

Boardwalkens hgjde over jordniveau har primeert aestetisk betydning. Det ser
flot ud ndr boardwalken er haevet markant over eksisterende terreen (gerne 80-
100 cm) og det giver de besggende bedre udsyn til naturen. De fleste stgrre
boardwalks i naturen anlaegges sa de er haevet mindst 30-50 cm. Anlaegges
bordwalken teettere pa eksisterende beplantning, kan der opstd det problem at
graesser og siv vokser op igennem boardwalkens brodaekke. Seerligt i Lyngby
Amose foresldes boardwalken anlagt i en hgjde hvor den ikke indbyder til at be-
sggende traeder ned af boardwalken og ud i den sarbare natur, gerne 80-100 cm
over eksisterende stiniveau. I projekteringsfasen skal den konkrete hgjde fast-
sldes.

Figur 9-6 Boardwalk, Christian Winthers sti, Furesgen. Udposningen her gor broen i
alt 4.30 m bred. Foto Anna Tauby-Theill, COWI.

Den brede boardwalk er egnet til bdde gdende og cyklister. Bredden pd 2,9 m
gor, at man ikke fgler sig klemt og utryg, ndr man mgder andre besggende. Der
er plads til alle, bade familieturen med barnevogn og en gruppe af cyklister. La-
ves boardwalken med udposninger, som pa Figur 9-6, giver det endnu bedre
rum for mgdet med andre besggende, sdvel som plads til at nyde naturen.

Figur 9-7 viser en skitsering af, hvordan den brede boardwalk vil opleves i
Lyngby Amose. Samme skitse findes pa bilag 14.
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Bredde 2.8 m

Boarcwalk i ket

Figur 9-7 Skitse af hvordan den brede boardwalk vil opleves i Lyngby Amose.

9.3 Boardwalk

Boardwalken er 1,84 m bred inklusiv en kant i hver side p& 12 cm. En lignende
boardwalk kan bl.a. ses ved Sjeelsg.
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Figur 9-8 Boardwalk ved Sjaelsg, foto Anna Tauby-Theill, COWI.

Boardwalken er et modul opbygget gangbro-system, som er designet uden be-
hov for fundering pa fast bund. Systemet er oprindeligt udarbejdet til marine
konstruktioner, seerligt bddebroer og lignende. Konstruktionen funderes i stedet
med plgkke, som bankes i jorden i vinkel, indtil den gnskede modstand opnas og
konstruktionen bliver stabil. Denne metode giver stor frihed for udformning af
brodaek, inklusivt valg af materiale og forlgb. Systemet kaldes EB Broen.

Den baerende konstruktion udfgres i galvaniseret stal og bestar af ankre og plgk-
ker, Figur 9-9. For hver 5 meter gangbro bruges et stdlanker, som hviler oven
pa op til 4 nedadgdende stalplgkke, som bankes skrat ned i jorden ved brug af
en hydraulisk hammer. De enkelte plgkke kan forlaenges i samme retning med
1,5 m ad gangen, indtil der opnds den gnskede stabilitet. Fordi plakkene bankes
i skrat, og fordi der kan anbringes 2 plgkke pa hver side af ankeret, er det ikke
ngdvendigt at ramme fast bund. Dette betyder dog, at det er sveert at forudsige
det praecise antal plgkke og forlaengere, der er ngdvendige, da det vil variere
med forholdene ved de enkelte funderingspunkter. I omrader hvor der er behov
for det, kan systemet ogsd anlaegges med forankringsskruer, som skrues ned i
underlaget frem for at blive banket i. Boardwalken kan etableres ovenpd eksiste-
rende stier. Baereevnen understgtter fortsat anvendelse af kommunens nuvee-
rende kgretgjer, herunder driftsafdelingens Farmer med en tilladt totalvaegt pad
1500 kg. Producenten anfgrer at det er brodaekkets dimensioner, herunder seser-
ligt planketykkelsen, som begreenser baereevnen. Producenten har ikke nogen
preecise tal, da det afhanger af plankernes spaend, tykkelse og traesort, men
veelger man laerketrae til brodaekket bgr man anvende mindst 34 mm tykke
planker (NBC Marine, 2020).
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For at kunne lave en beregning af konstruktionens bzerevne kraeves geotekniske
undersggelser i Lyngby Amose. I en senere projektfase ndr undersggelserne er
foretaget kan der regnes pa baereevnen pa hele det konstruktive system med
bjeelker, tykkelse pa treeplanker og antallet af paele og peaeledybde.

Det vurderes, at en funderingslgsning hvor der nedbringes pzele, som ikke ram-
mer fast bund (producenten papeger at de kan anvendes i bundlgse omradet),
vil medfgre saetninger, sa der Igbende bliver behov for justering. Producenten
angiver dog at funderingslgsningen har garanti mod szetningsskader. Til afdaek-
ning af dette, m& det anbefales, at der tages en uddybende dialog med produ-
centen i en senere fase, for afdaekning af hvordan dette er muligt.

Figur 9-9 Boardwalk (EB Bro-systemet) med 4 plpkke & 1,5 m (Billede er I18nt efter aftale
med NBC Marine, som er leverandgr af EB Bro-systemet)

Anlzegsarbejdet kraever ingen store maskiner, da det bestar af praekonstruerede
moduler, og er sdledes fordelagtigt i sveert tilgaengelige eller i omrader med
seerlig sdrbar natur som Lyngby Amose.

Da brodaekket preekonstrueres i moduler, er der ingen synlige skruer i oversiden
da alt er skruet fra bagsiden. Dette forgger ogsa levetiden af skruerne. Den bae-
rende konstruktion i galvaniseret stdl kan ses fra siden, men ikke ndr man op-
holder sig pa brodaekket. Fra producenten bag EB Bro eksemplet angives en for-
ventet levetid for den baerende konstruktion pd 30 - 40 ar (NBC Marine, 2019;
NBC Marine, 2020).

Ligesom ved den brede boardwalk vil boardwalkens hgjde over jordniveau pri-
maert have aestetisk betydning. Med denne mindre boardwalk pd skra stlpaele
vil det dog ikke veere aestetisk flot hvis boardwalken er haevet op til 80-100 cm.
Ved Sjzelsg er boardwalken anlagt taet pa terraen og her ses det problem at
graesser og siv vokser op igennem boardwalkens brodaekke. I Lyngby Amose vil
det veere vigtigt at boardwalken bliver anlagt i en hgjde hvor den ikke indbyder
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til at besggende treeder ned af boardwalken og ud i den sdrbare natur. AEstetik
og beskyttelse af naturen ma dermed afvejes.

Boardwalken opleves mere blgd og bevaegelig end den brede boardwalk. Den er
dog meget glat om vinteren. Producenten oplyser, at der kan laves riller, sa
boardwalken bliver mindre glat. Producenten mener dog, at rillerne vil skabe et
behov for at boardwalken fejes.

Da boardwalken har en max brede pd 1,84 m (1,6 m baerende) er der ikke plads
til bade cyklister og gaende. Det vil vaere problematisk at krydse hinanden og
skabe utryghed. @nskes en bredere boardwalk er det muligt at konstruere to
baerende konstruktioner side om side, men med et samlet brodaekke ovenpa.
Det vil sdledes ikke vaere muligt for besggende at se at der er to baerende kon-
struktioner under brodaekket. Da ankrene er 1,6 m lange, vil en sddan Igsning
give et brodaekke med en bredde pa mindst 3,2 m, med fuld baerende kapacitet i
hele brodaekkets bredde.

Boardwalken kan etableres med udposninger og andre rekreative elementer som
eksempelvis en hytte til at kigge pa fugle, Figur 9-10. Disse etableres ved at an-
vende flere af de fgrnaevnte stdlankre i forlaengelse af hinanden eller ved siden
af hinanden. Derved muligggres andre dimensioner end de normale 5 x 1,84 m.

Figur 9-10 Sjeelsg-boardwalken med hytte ud til Sjeelsg.

Figur 9-11 viser en skitsering af hvordan boardwalken vil opleves i Lyngby
Amose. Samme skitse findes pa bilag 15.
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Vandspal

Figur 9-11 Skitse af hvordan boardwalken vil opleves i Lyngby Amose

9.4 Simpel naturnaer plankesti

Den simple naturnaere plankesti er ikke ret bred (mellem 60-80 cm). Stien eg-
ner sig bedst til, at der er fa personer pa den ad gangen, men der er mulighed
for at besggende kan passere hinanden. For yderligere at undgd at der opstar
behov for at traede ned af plankestien og ud i vegetationen vil stien kunne ud-
bygges med en eller flere mgdepladser. Stien er en oplevelsessti, som er attrak-
tiv for dem, der gerne vil taet pd naturen. Samtidig kan den vaere sjov for bgrn,
da den kan opleves lidt som at ga p3 line.
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Figur 9-12 Eksempel p8 simpel boardwalk i udkant af en hgjmose i Sverige, Foto Anna
Tauby-Theill, COWI

Lgsningen er uegnet for cykler og barnevogne, og i vinterhalvaret vil den vaere
vdd og mere eller mindre glat. Den kan dog skridsikres f.eks. ved brug af hgnse-
net.

Den naturnzere plankesti er et eksempel pa at boardwalks kan udfgres meget
simpelt og uden fundering. Der anvendes planker hvilende pa sveller af vejrbe-
standigt tree, som laegges direkte pd jordoverfladen. Plankestien kan saledes
nemt etableres ovenpd eksisterende grusstier. Hvis man gnsker at forlaenge le-
vetiden, kan man anvende fliser eller beton til punktstgtte under plankerne. I
Lyngby Amose vil en let traelgsning egne sig bedst.

Lgsningen er simpel, hurtig og billig, men kan selvfglgelig ikke baere nzer s8 me-
get, som de gvrige typer af gangbroer. Fordelen ved denne type stibro er, at
den er relativt let, hvilket ggr at gangbroen vil have mindre tendens til at synke
i. Hvis man anvender denne Igsning skal det sikres, at belastningen fordeles ud-
over et stort funderingsareal hvorved fladelasten og dermed saetninger reduce-
res til et minimum, idet det dog bemeaerkes, at Igsningen stadig vil kunne give
anledning til saetninger. Der skal derfor pdregnes en Igbende vedligeholdelse af
gangbroen, for at forhindre, at den synker og braedderne kommer i direkte jord-
kontakt, hvilket vil mindske levetiden betragteligt (Borsholt, 1997).

Figur 9-11 viser en skitsering af hvordan den naturnaere plankesti vil opleves i
Lyngby Amose. Samme skitse findes pa bilag 16.
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Figur 9-13 Skitse af hvordan den simple naturnaere plankesti vil opleves i Lyngby
Amose.

9.5 Trampestier

Trampestierne er dynamiske naturstier. Trampestierne er defineret ved at vaere
eksisterende grusstier, der forbliver, men ikke vedligeholdes pa seerlig hgjt ni-
veau. Det forventes at stierne over ar vil gro lidt til og give naturen mere plads
og dermed snaevre ind til mere egentlige trampestier. Det forventes at etable-
ring af boardwalks vil seenke publikumspresset pa trampestierne. Ophgr af det
hgje vedligeholdelsesniveau vil ggre, at stierne ikke vil vaere farbare hele 3ret.
Stierne kan benyttes pa naturens praemisser og vil derfor primaert vaere "som-
merstier". Trampestierne skal ses som et supplement til de andre stier. De ligger
alle sammen pa tvaerstier, som i dag ikke benyttes meget. Alle 3 Igsningsforslag
rummer mulighed for at gd andre veje hele dret. Trampestier som en del af sti-
systemet i Lyngby Amose vil skulle evalueres efter en mindre arraekke. Herefter
er det muligt at erfaringen viser at stierne enten skal opgraderes i vedligehold
eller nedlaegges hvis stierne er sunket for meget i forhold til vedligeholdelses-
budgettet. Trampestierne er med i projektlgsningen af flere 8rsager. Trampesti-
erne kraever en begraenset gkonomi. Trampestierne tager hensyn til naturen i
den forstand at der ikke skal maskiner ud og anlaegge boardwalks her og
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publikumstrykket forventes samtidig at falde pa streekninger med trampestier.
En vigtig pointe med udlaegning af trampestier er at trampestier er et andet til-
bud til de besggende. Ved anlaeg af de nye stier i Lyngby Amose vil stgrstedelen
af stistraekningerne bortset fra Prinsessestien vaere med boardwalks af den ene
eller anden type og det giver en anden naturoplevelse end den man far pa tram-
pestien hvor man er mere taet pé’l naturen.

9.6 Opsummering af anlaegstekniske udfordringer

9.6.1 Bred boradwalk

Det vurderes at der vil veaere flere udfordringer forbundet med anlaegsarbejdet af
den brede boardwalk hvilket hovedsageligt skyldes at anlaegget af boardwalken
kraever et arbejdsbeelte og brug af tungt maskinel. Brug af tungt maskineri i
Lyngby Amose vil kunne komprimere jorden, der hvor der kgres og den natur-
lige vegetation vil uanset kgreplader og andre hensyn blive udsat for en midlerti-
dig forstyrrelse. Derfor vil det vaere vaesentligt ngje at planlaegge hvor arbejds-
beeltet placeres bedst. Nogle steder er der s meget publikumsslid langs stisy-
stemet, at der er plads til et arbejdsbzelte, andre steder vil der blive behov for at
rydde plads til arbejdsbeeltet. Det vil vaere hensigtsmaessigt med et biologisk til-
syn der fastlaegger den bedste arbejdsvej i mosen. Det vil blive ngdvendigt at
bruge kgreplader og/eller kgremadrasser, eller at anvende amfibie kgretgjer,
som er beregnet til de szerlige arbejdsforhold.

De formodede varierende fastbundsforhold i mosen, kan betyder at man nogle
steder m& supplere treepaelene med stdlpzele for overhovedet at kunne na fast
bund. Derudover skal paelene rammes ned i jorden hvilket ngdvendigggr stort
tungt maskineri, saerligt ndr man anvender pzele over 10 meter. Som alternativ
til lange paele kan man benytte koblede stalpzele, hvilket medfgrer, at der kan
anvendes mindre materiel.

Ved sgkanten kan den brede boardwalk anleegges fra sgen med pram saledes
belastes 8mosens natur mindre, se Figur 9-14
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Figur 9-14 Anlaeg af Christian Winthers Sti ved Furesgen, prammen kan ses til hgjre
pé billedet, Foto Kystsikring Aps.

9.6.2 Boardwalk

For den anden type boardwalk geelder ikke de samme udfordringer i forhold til
arbejdsforhold, dog ma det forventes at der skal anlaegges et mindre arbejds-
baelte. Grunden til at arbejdsbeeltet ved den mindre boradwalk er smallere skyl-
des at de plgkke der skal rammes i jorden kun maler 1,5 m stykket og sdledes
kan rammes uden brug af store maskiner. Samtidig forlaenges de ogsa kun med
1,5 m ad gangen. Denne type anlaegsarbejde bringer dog andre udfordringer.
Forst og fremmest afhaenger funderingen af boardwalken af, om der kan opnas
en tilstreekkelig modstand ved ramning af plgkke, uden at de skal ramme fast
bund. Hvor langt ned man skal, vil variere fra punkt til punkt, og det er ikke mu-
ligt at fastsl@ p& forhdnd. Dette kan bade fordyre og forsinke processen betrag-
teligt, hvis der opstdr mange problemomrader. Da plgkkene skal rammes i jor-
den i vinkel, for at opna tilstraekkelig modstand og styrke, vil de skulle igennem
rodzonen pa traeer langs med stiforlgbende. Dette kan betyde at det nogle ste-
der vil veere ngdvendigt at andre stederne for ramning af plgkke indtil de gn-
skede forhold opnas. Anlaegsarbejdet er dog hurtigt og relativt nemt, sd det vil
ofte vaere muligt for entreprengren at omga problemerne uden store
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forsinkelser. For at afdaekke jordbundsforholdene yderligere kan man foretage
en kortleegning af det forventede niveau til overside af de bseredygtige aflejrin-
ger ved brug af geofysik, hvor man maler den elektriske modstand i jorden. P&
baggrund af denne tolkning kan man vurdere pa det forventede funderingsni-
veau.

10 Skitseforslag

De 3 skitseforslag er vist pa bilag 5, 6 og 7.

Fzelles for alle skitseforslag er, at tre stistraekninger slgjfes, nemlig T3, T10 og
B. Tveerstien T4 bliver opgraderet i alle skitseforslag og foresl&s anlagt i den
brede boardwalk pa 2,9 m. Denne solide boardwalk kan benyttes af bade g&-
ende og cyklister, og der er plads til cykelpendlere i begge retninger. Tvaerstien
T3, der gar fra Nybro til driftsbygningen ved Prinsessestien og Amosebakken,
slgjfes, da den bliver overflgdig med den solide feellessti. Vigtigt er ogsa, at ved
nedlaeggelsen af gangstien far den sdrbare natur mere plads, og stien ligger
overen i en prioriteret naturtype. Samtidig bygger denne beslutning pa, at resul-
tatet af brugerundersggelsen viser, at der er flere gdende, der benytter cykel-
stien end gangstien. Resultaterne fra STRAVA viser ogsd, at der er en hgj inten-
sitet af Igbere pa cykelstien, mens der er en lav aktivitet pd gangstien. Slgjfning
af smastierne T10 og B skyldes ogs& en prioritering af naturvaerdierne, og at de
vurderes at veaere overflgdige.

10.1 Den optimale Igsning

P& bilag 7 ses den optimale Igsning. Ved den optimale Igsning vil de besggende
opleve en hgj grad af sammenhaeng, ndr de bevaeger sig pd de nye stier i
Lyngby Amose. Fra projektomrddets sydvestlige hjgrne langs Mglleden, langs
kanten af Lyngby S@, omkring projektomradets nordgstlige hjgrne, forbi det
stgrste af de tre fattigkaer og op til den tgrre del af Prinsessestien forlgber den
2,9 m brede boardwalk af meget hgj kvalitet. Herfra bevares den tgrre del af
Prinsessestien som grussti, da denne Igsning fungerer fint i dag og ogsa vil fun-
gere med vandstandshaevningen. Tveerstierne T5, T6 og T7 bliver anlagt som
boardwalks pd 1,84 m og sikrer brugere bortset fra cyklister mange muligheder
for forskellige rundture aret rundt. T2 bliver trampesti der primaert er en "som-
merstier", som giver en naturnaer oplevelse pd naturens praemisser. Benyttes de
om vinteren, kan gummistgvler vaere ngdvendige. T2 er dog ikke ret vad.
Straekningen T8 far en naturnaer plankesti, der seetter prikken over i'et pa den
optimale Igsning. Her er en ekstra oplevelsesmulighed, ndr bgrn og voksne be-
vaeger sig ud i naturen pa denne smalle plankesti langs med det store fattigkaer.

Samlet set sikrer Igsningen, at der i meget hgj grad tages hgjde for vandstands-
stigningen, sa borgerne kan komme tgrskoede rundt i Lyngby Amose pa alle 8rs-
tider og med mange forskellige muligheder for rundture og oplevelser. Langt
stgrstedelen af stisystemet kan benyttes i vinterhalvaret, og de stier der ikke
kan, er lukket af naturhensyn. Borgerne far en Igsningen, der i meget hgj grad
byder pa stor rekreativ oplevelse i naturen. Se den opsummerende Tabel 10-1
der viser, at alle succeskriterier er opfyldt i meget hgj grad med den optimale
Igsning.
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10.2 Mellemlgsningen

Pa bilag 6 ses mellemlgsningen. Mellemlgsningen giver, som i den optimale Igs-
ning, de besggende en hgj grad af sammenhaeng, ndr de beveaeger sig pa de nye
stier i Lyngby Amose. Lige som i det optimale forslag vil der vaere en lang sam-
menhangende straekning med boardwalk - blot med en smallere og mindre vel-
funderet type. Fra projektomradets sydvestlige hjgrne langs Mglleden, langs
kanten af Lyngby S@ og til projektomradets nordgstlige hjgrne. Herfra fortsaetter
en straekning med bred boardwalk ad P8 og P7, forbi det stgrste af de tre fattig-
kaer og op til den tgrre del af Prinsessestien. Herfra bevares den tgrre del af
Prinsessestien som grussti, da denne Igsning fungerer fint i dag, og ogsa vil fun-
gere efter vandstandsstigningen. T2 og T5 bliver trampestier, der primaert er
"sommerstier", som giver en naturnaer oplevelse pad naturens praemisser. Benyt-
tes de om vinteren, kan gummistgvler vaere ngdvendige. T2 er dog ikke ret vad.
T6 og T7 anlaegges i samme boardwalk som straekningen langs sgen. Straeknin-
gen T8 far en naturnaer plankesti ligesom i den optimale Igsning. Her er en eks-
tra oplevelsesmulighed, nar bgrn og voksne bevaeger sig ud i naturen pa denne
smalle plankesti langs med det store fattigkaer.

Samlet set sikrer Igsningen, der i meget hgj grad tages hgjde for vandstands-
stigningen, at borgerne kan komme tgrskoede rundt i Lyngby Amose p3 alle &rs-
tider og med mange forskellige muligheder for rundture og oplevelser. Der er
dog en enkelt sti (T5), der i mellemlgsningen ikke er boardwalk, som i den opti-
male Igsning, men udlagt til trampesti. Langt stgrstedelen af stisystemet kan be-
nyttes i vinterhalvaret, og de stier der ikke kan benyttes, er lukket for at skane
naturen samt af gkonomi-prioriterings hensyn. Valget af den mindre brede
boardwalk skyldes en gkonomisk prioritering. Borgerne far en Igsningen, der i
hgj grad byder pd stor rekreativ oplevelse i naturen. Se den opsummerende Ta-
bel 10-1, der viser at to af succeskriterieren er opfyldt i meget hgj grad mens
tre er opfyldt i hgj grad.

10.3 Budgetlgsningen

Bilag 5 viser budgetlgsningen. Lgsningen er noget mere fragmenteret idet der
Udelukkende anlaegges boardwalk pd de vadeste straekninger i mosen. Der an-
laegges 4 straekninger af den smalle boardwalk pa 1.84 m. Ind imellem disse
straekninger er grussti som skal vedligeholdes som i dag med gentagende hulop-
fyldning. Prinsessestien bevares som i de andre foreslag og P7 og P8 etableres
som bred boardwalk. T4 bliver ogsa bred boardwalk. Streekningen vurderes at
vaere sa vigtig for pendlercyklister, at en mindre boardwalk ikke vil vaere til-
straekkelig, da den er for smal og kan blive for glat, hvis den anlaegges som ved
Sjeelsg. Samtidig vurderes det at veere fordelagtigt, at sla gang og cykelstien
sammen fra Nybro til Amosebakken, da T3 vil kreeve meget vedligehold med
vandstandsstigningen. Ydermere virker det voldsom at have to stier, der bela-
ster den sarbare natur sd teet pa hinanden.

Samlet set sikrer Igsningen, at der tages hgjde for vandstandsstigningen s& bor-
gerne kan benytte Lyngby Amose pa alle 8rstider, dog med en begraenset mulig-
hed for tgrskoede rundture i forhold til den optimale Igsning og mellemigsnin-
gen. Budgetlgsningen sikrer borgerne en bedre rekreativ oplevelse end i dag.
Lgsningen vil dog ikke vaere pa niveau med de andre Igsninger, da lange straek-
ninger af bordwalks er sparet veek, og lgsningen fremstar mere fragmenteret.
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Den naturnaere plankesti er ikke en del af Igsningen, og den brede boardwalk er
kun planlagt til den vigtige pendlersti fra Nybro til Amosebakken. Budgetlgsnin-
gen tager hensyn til den sdrbare natur, men kun i mindre grad da der stadig vil
veere en del straekninger, hvor de besggende vil ga uden for stierne seerligt i vin-
terhalvaret. Se den opsummerende Tabel 10-1, der viser at alle succeskriterier
er opfyldt.

10.4 Opfyldelse af succeskriterier

I indledningen blev opsat 5 succeskriterier for stilgsningerne. I Tabel 10-1 ses
en vurdering af, i hvor hgj grad de 3 stilgsninger lever op til disse succeskriterier
nar stisystemet er etableret. Ved V er succeskriteriet netop opfyldt. Ved VV Er
succeskriteriet opfyldt pa8 middelniveau. Ved VVV er succeskriteriet opfyldt pa
hgijt niveau.

Tabel 10-1 Opfyldelse af succeskriterier

Succeskriterium Optimale Igsning | Mellemlgsning Budgetlgsning

Tager hgjde for
gget vandstand

VY v vy vV Y

Gor feerdsel mulig
hele aret

VY Y| v Y v

Stgrre rekreativ
oplevelse end i
dag

VY Y| v VY

Tager hensyn til
den sarbare og
vaerdifulde natur

VY Y| v Y

Mindske fremti-
dige vedligehol-
delsesbudget

vV v V| Y VY

11

De tre Igsningsforslag rummer ikke samme muligheder for den fremtidige brug
af stisystemet i Lyngby Amose.

Begrundet plan for den fremadrettede brug af stierne

I den optimale Igsning vil de mange kilometer med den brede boardwalk sikre,
at der er god mulighed for bade at cykle og g8 i Lyngby Amose &ret rundt. Der
vil kunne cykles pd den brede boardwalk og Prinsessestien og tvaersti T1 samt
tvaersti T4. Dette giver mulighed for en lang rundtur i hele Lyngby Amose og
mulighed for at komme p& tvaers af Amosen ved Nybro.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129743/Documents/03 Project documents/Stier i Lyngby Amose februar 2020.docx



COWL
STIER I LYNGBY AMOSE 45

Mellemlgsningen og den simple Igsning vil begraense cyklisternes muligheder i
Lyngby Amose, idet der ikke vil veere mulighed for at cykle langs Mglleden og
langs Lyngby Sg, da den smalle boardwalk ikke er egnet til bade cyklister og ga-
ende. Det vurderes at det bliver for farligt og for utrygt at have bade cykler og
gdende i to retninger p8 1.84 m.

Alle lgsninger sikrer, at den mest benyttede cykelsti, tvaersti T4, mellem Nybro
og Amosebakken har en Igsning med en bred sti af hgj kvalitet. Denne straek-
ning er hgjt prioriteret, da brugerundersggelsen samt feltundersggelserne viste,
at rigtig mange cykler over Mglleden og gennem mosen ad denne tveersti pa vej
til og fra f.eks. arbejde.

Ortofoto forar 2019: Indeholder data fra SDFE

[ Projektgreense

Sti e  Cykelsti, mellem og budget Igsning ®  Cykelsti, optimal Igsning

Figur 11-1 Fremtidige muligheder for at benytte stisystemerne som cyklist

Lyngby Taarbaek Kommunens driftsafdeling vil kunne kgrer med deres Farmer
hele vejen rundt om Lyngby Amose p& Prinsessestien, Langs Mglleden og Langs
Lyngby Sg. Desuden kan der kgres pa tvaerstien fra driftsbygningen ved Amose-
bakken og Prinsessestien og ned til Nybro. Alle boardwalks kan klare de 1500 kg
som Farmeren trykker med. De 3 stilgsninger giver forskellige mere eller mindre
begraensede muligheder for hvor Farmeren kan kgre idet den ikke kan kgre pa
trampestierne og de naturnzere plankestier. Skal serviceniveauet mht. tgmning
af skraldespande opretholdes vil det nogen steder skulle foregd manuelt. Det bgr
dog overvejes at skaere ned pa antallet af skraldespande i Lyngby Amose, da der
er virkelig mange og dermed et stort forbrug af driftstimer. Samtidig skeemmer
de mange skraldespande. Det burde blot vaere ngdvendigt med skraldespande
ved de vigtigste indgangspunkter til mosen.
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12 Anlaegsoverslag og driftsoverslag

Alle anlaegsoverslag indeholder udelukkende anleegsudgifter. Overslagene inklu-
derer saledes ikke udgifter til uforudsete udgifter, geotekniske/geofysiske under-
sggelser, projektering, tilsyn, projektledelse eller andre radgivningsydelser.

Det er COWI's vurdering at den smalleste type af boardwalk, EB Broen, medfg-
rer risiko for saetningsskader. Dette er der ikke taget hgjde for i nedenstadende
overslag over driftsomkostningerne for de forskellige Igsninger. Driftsudgifterne
daekker sdledes udelukkende almindeligt vedligehold, sdsom at holde brodaekket
fri for blade og mudder, og ikke udbedring af eventuelle satningsskader.

12.1 Stisystemet i dag

I dag vedligeholdes de enkelte stier Igbende ved bl.a. pafyldning af grus og ud-
skiftning af traesveller langs med stierne. I nedenstaende tabel ses et overslag
over de fremtidige arlige driftsudgifter med den eksisterende stilgsning baseret
pa de seneste 6 ars arlige driftsomkostninger. Beregningen omfatter det gen-
nemsnitlige forbrug af mandetimer og materialer, samt maskiner og gvrige ud-
gifter.

Tabel 12-1 Overslag over 8rlige driftsomkostninger for stisystemet som det ser ud i dag.

Post | Identifikation Meaengde Enhedspris Pris

1 Mandetimer

1.1 | Lenomkost- 506 | ti- 381 | kr./t 192.786 | kr.
ninger mer

2 Arlige udgifter til materialer

2.2 | Stabilgrus 17,935 m3 | 272,25 | kr./ m3 4.883,08 | kr.

2.3 | Fingrus 4,583 | m3| 381,6 | kr./m3 1.748,88 | kr.

3 @vrige udgifter

3.1 | Maskinudgifter n/a n/a n/a n/a 10.760,40 | kr.

3.2 | @vrige udgif- n/a n/a n/a n/a 17.539,14 | kr.
ter

Sum 227.718,50 | kr.

Afrundet 228.000,00 | kr.

Som det kan ses, er langt den stgrste udgift Isnomkostningerne. Det er vaerd at
naevne, at timeprisen for driftsmedarbejderne steg fra 316 kr./t til 381 kr./t pr.

http://projects.cowiportal.com/ps/A129743/Documents/03 Project documents/Stier i Lyngby Amose februar 2020.docx



COWL
STIER I LYNGBY AMOSE 47

1. februar 2018. Udover stabilgrus og fingrus bruges der ogsa arligt et antal
traesveller og mindre traestammer til at udskifte faskiner langs med stierne. Det
har ikke vaeret muligt at prisseette det arlige behov for sveller/stammer.

Vedligeholdelsesudgifterne svinger fra ar til ar og afhaenger kraftigt af vejrfor-
holdene for det pageeldende ar. For ar med sazerligt meget nedbgr ma det forven-
tes, at driftsudgifterne vil vaere vaesentligt hgjere, mens de i tgrre ar vil vaere
noget lavere. Feelles for alle ar er dog, at stierne kraever en del vedligeholdelse.
I Igbet af de seneste 6 ar er der anvendt alt fra 233 mandetimer i 2013 til
878,25 mandetimer i 2014 (Lyngby-Taarbaek Kommune, 2019). Dvs. at hvis der
kommer endnu et ar med lige s stort behov for mandetimer, vil driftsudgifterne
komme op pa ca. 370.000 kr.

12.2 Den optimale Igsning

I den optimale Igsning kombineres alle tre forskellige typer af boardwalks, samt
udvalgte grusstier, i en Igsning som optimerer oplevelsen af Lyngby Amose sti-
system. Der bliver omkring 4 km boardwalk samt 300 m simpel plankesti. Sam-
tidig slgjfes i alt 496 m grussti, ved bl.a. at lave en kombineret gang- og cykelsti
fra broen over Mglled og op til Prinsessestien, i stedet for a bibeholde de to ad-
skilte stier, der findes i dag. Derudover slgjfes tre mindre stistykker, da de vur-
deres at vaere ungdvendige i et naturomrdde med s8 omfangsrigt et stisystem.
Med de slgijfede stier far den sarbare natur dermed bedre plads til at udvikle sig.

Tabel 12-2 viser et samlet anlaegsoverslag for lgsningsmodellen.

Tabel 12-2 Overslag anleegsudgifter for optimallasning

Post | Identi- | Leengde Pris pr. m Pris
fika-
tion

1 Boardwalks

1.1 | Bred 3068 | m 8.000% | kr./m 25.544.000,00 | kr.
board-
walk

1.2 | Board- 681 | m 3.500 | kr./m 2.383.500,00 | kr.
walk

1.3 | Simpel 301 [ m 600 | kr./m Kkr.
plan- 180.600,00 kr.

kesti

4 Entreprengren bag prisen, Kystsikring Aps, angav prisen som 6.000 kr./m.
COWTI vurderer dog denne pris for lav grundet forholdene i mosen, og erfaring
fra tidligere projekter. Prisen er derfor sat til 8.000 kr./m for at veere godt daek-
ket ind.
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Delsum 4050 | m 27.108.100,00 | kr.

2 Klarggring af eksisterende stier

2.1 | vad 0 m 42,74 | kr./m 0,00 | kr.
sti

2.2 | Tgrsti | 1510 | m 21,37 | kr./m 32.268,70 | kr.

2.3 | Tram- | 276 | m 4,27 | kr./m 1.178,52 | kr.
pesti

Delsum 1786 | m 33.447,22 | kr.

3 Slgjfes

3.1 | Slgjfes | 496 m 0,00 | kr./m 0,00 | kr.

Delsum 496 | m 0,00 | kr.

Sum 5836 | m 27.141.547,22 | kr.

Afrundet 27.100.000,00 | kr.

Priser p& boardwalks er baseret pa telefoniske samtaler med Preben Winther, in-
dehaver af Kystsikring Aps, og Claus Andreasen, direktgr i NBC Marine. Kystsik-
ring Aps udfgrte entreprengr arbejdet for Chr. Winthers Sti omkring Furesgen og
blev bedt om at give et forsigtigt bud pa en tilsvarende Igsning i Lyngby Amose,
dog med lzerketrae som brodaekke frem for azobé, et eksotisk hardttrae. NBC
Marine leverer EB Bro-systemet, som er beskrevet i afsnit 9.3, og blev bedt om
det samme.

Da det kraever geotekniske forundersggelser at give endelige overslag over ngd-
vendige materialer, herunder pzele og laengden pa disse, har vi bedt entrepreng-
rer om at komme med et samlet overslag pr. Igbende meter boardwalk. De
ovenstdende tal inkluderer sdledes alle anleegsudgifter, herunder materialeom-
kostninger og montering, samt udgifter til rydning af arbejdsbaelter. For den
brede boardwalk geelder der en vis usikkerhed angdende den konkrete arbejds-
gang, da de vanskelige forhold i mosen besvaerligggr den almindelige arbejds-
gang med anvendelse af store tunge maskiner. Ifglge Kystsikring Aps er dette
medregnet i overslaget, men prisen vil i sidste ende afhange af, hvordan den
brede boardwalk teenkes anlagt. Entreprengren naevner kgreplader, kgremadras-
ser eller amfibiemaskine som mulige Igsningsforslag. S&fremt der gnskes udpos-
ninger pa den brede boardwalk, som beskrevet i afsnit 8, kan disse etableres for
ca. 2.800 kr/m2 (Kystsikring Aps, 2020). @nskes der udposninger pd den anden
type boardwalk, kan disse etableres for ca. 1.900 kr/m2 (NBC Marine, 2020).

http://projects.cowiportal.com/ps/A129743/Documents/03 Project documents/Stier i Lyngby Amose februar 2020.docx




COWL
STIER I LYNGBY AMOSE 49

Priserne for klarggring af de eksisterende stier i Lyngby Amose er baseret pa de
gennemsnitlige arlige driftsomkostninger pr. meter sti i Igbet af de seneste 6 ar.
Klarggringspriserne afspejler, at aflgnning pr. mandetime for kommunens drift af
stierne i mosen steg med ca. 17 % fra 316 kr./t til 381 kr./t pr. 1. februar 2018.
Beregningerne bygger pa et gennemsnitligt arligt forbrug af mandetimer pa 506,
som oplyst af kommunens driftsafdeling. Priserne er efterfglgende vaegtet, da
der er stor forskel pd, hvor vedligeholdelseskraevende de enkelte stier i mosen
er. Stierne er saledes inddelt i "vade" og "tgrre" stier. De tgrre stier er det me-
ste af Prinsessestien i nord, samt stierne i det sydvestlige hjgrne af projektom-
radet. De vade stier er alle de gvrige grusstier. Vaegtningen er gjort sadan, at
tgrre stier koster halvt s3 meget som de vade stier i vedligeholdelse pr. meter
sti. Derudover er enkelte stier udvalgt som sakaldte trampestier. Trampestierne
har f3et et overslag til vedligeholdelse pa 10 % af de vade stiers pris pr. meter.

For at sikre at de nye stier forbliver i god stand, og for at forhindre at brodaek-
kene bliver deekket af blade mv. ma der paregnes en drift af stierne. Ved samta-
lerne med de to entreprengrer har COWI spurgt ind til deres erfaring hermed, og
begge mener ikke at der er behov for vedligehold. Rudersdal Kommune er ogsa
adspurgt, og Christian Winthers sti kraever p.t. ikke vedligeholdelse i form af fej-
ning af blade. Dog kan de to lokaliteter ikke sammenlignes, da der ofte er kraftig
blaest ved Christian Winthers sti ved Furesgen. Vejrforholdene er anderledes i
Lyngby Amose, hvor en del af stistraekningerne ligger i fuldstaendig lze. Tabel
12-3 viser et overslag over arlige driftsomkostninger for Igsningsforslaget.

Tabel 12-3 Overslag driftsomkostninger for optimallgsning

Post | Identifikation Mangde Enhedspris Pris

1 Drift af boardwalks (4.050 meter)

1.1 Mandetimer 65 | t 381 | kr./t 24.765,00 | kr.
2 Drift af grusstier (1.786 meter)

2.1 | V&d sti 0|m 42,74 | kr./m 0,00 | kr.
2.2 | Ter sti 1510 | m 21,37 | kr./m 32.268,70 | kr.
2.3 | Trampesti 276 | m 4,27 | kr./m 1.178,52 | kr.
3 Slgjfes

3.1 | Slgjfes 496 | m 0,00 | kr./m 0,00 | kr.
Sum 5836 | m 58.212,22 | kr.
Afrundet 58.000,00 | kr.
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De 65 timer arligt er baseret pa et driftsbehov i mandetimer pa lidt mere end 5

timer manedligt til almindeligt vedligehold af stierne. Dette daekker over fejning
af blade og rydning af mudder. Udover almindeligt vedligehold vil det pa et tids-
punkt blive ngdvendigt at foretage Igbende udskiftninger af planker i brodaekket
grundet naturligt slid fra de vade forhold. De fgrste mange ar vil dette kun vaere

i tilfelde af skader pa brodaekket, og altsa ikke almindeligt slid. Hvor lang tid
brodaekket holder vil afhaenge af hvilken traesort der vaelges.

Det er vigtigt at fremhaeve, at udbyttet af mandetimer anvendt til drift og vedli-

gehold af boardwalks er betydeligt stgrre end udbytte af vedligehold af de nu-

vaerende grusstier, da adgangsforholdene og oplevelsen for brugere af Lyngby

Amose vil vaere en hel anden end den er i dag.

Anlaegsoverslagene for drift af grusstier er baseret p& de gennemsnitlige sam-
lede driftsomkostninger arligt pr. meter sti og inkluderer bdde mandetimer og

materialeomkostninger, samt udgifter til maskiner mv.

12.3 Mellemlgsningen

I mellemligsningen kombineres alle tre typer af boardwalks ligeledes, men den
dyrere brede boardwalk nedprioriteres til fordel for den billigere almindelige

boardwalk. Derudover udpeges endnu en grussti som trampesti, hvilket saenker
driftsomkostningerne. I alt bliver der 3.7 km boardwalk fordelt pa ca. 700 meter

bred boardwalk, 300 meter simpel plankesti og resten som almindelig board-
walk. De 408 meter af den brede boardwalk skal Igbe fra Mglled og op til Prin-
sessestien, da dette stistykke er meget anvendt af bade gdende og cyklende.

Den brede boardwalk vil muligggre helt at slgjfe den nuvaerende grussti til ga-

ende, som forlgber langs med cykelstien. Dette vil ogsa bidrage til at mindske

drifts- og anleegsomkostningerne. Der foreslds ogsa anlagt den brede boardwalk

pa Prinsessestiens to straekninger P7 og P8 da dette giver mulighed for at der
kan cykles pa denne straekning og dermed cykles pa tveers af omradet. Som i

det optimale Igsningsforslag foreslds to mindre stistykker slgjfet, da de vurderes
at vaere ungdvendige for adgangsforholdene i mosen, samt den nuvaerende ga-

sti langs med cykelstien fra broen over Mglled til Prinsessestien.

Tabel 12-4 Overslag anleegsudgifter for mellemlgsning

Post | Identifikation Leengde Pris pr. m Pris

1 Boardwalks

1.1 Bred boardwalk 693 | m 8.000 | kr./m 5.544.000,00 | kr.

1.2 | Boardwalk 2.794 | m 3.500 | kr./m 9.779.000,00 | kr.

1.3 Simpel planke- 301 | m 600 | kr./m 180.600,00 | kr.
sti

Delsum 3.788 | m 15.503.600,00 | kr.
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Post | Identifikation Leengde Pris pr. m Pris

2 Klarggring af eksisterende stier

2.1 | Vad sti 0|m 42,74 | kr./m 0,00 | kr.
2.2 Tor sti 1.510 | m 21,37 | kr./m 32.268,70 | kr.
2.3 Trampesti 538 | m 4,27 | kr./m 2.297,26 | kr.
Delsum 2048 | m 34.565,96 | kr.
3 Slgjfes

3.1 Slgijfes 496 | m 0,00 | kr./m 0,00 | kr.
Delsum 496 | m 0,00 | kr.
Sum 5836 | m 15.538.165,96 | kr.
Afrundet 15.500.000,00 | kr.

Anlaegsoverslaget er beregnet pd samme made som for den optimale Igsning, og
inkluderer sdledes bade mandetimer og materialeomkostninger, samt andre
ngdvendige anlaegsudgifter. Klarggringen af eksisterende stier er anfgrt som det
samme som et helt ars drift af grusstierne, se Tabel 12-5. Dette er gjort for at
sikre, at stierne kan bringes op pa et niveau, som matcher de nyanlagte board-
walks for derved at sikre den samlede oplevelse af Igsningsforslaget.

Som i den optimale Igsning vil de nye boardwalks kraeve en vis Igbende drift, for
at sikre optimale adgangsforhold i Lyngby Amose. Den samlede laengde board-
walk, som skal driftes er lidt kortere dvs. 3.788 meter frem for 4.050 meter. I
Tabel 12-5 findes et overslag over arlige driftsomkostninger for mellemlgsnin-
gen.

Tabel 12-5 Overslag driftsomkostninger for mellemlgsning

Post | Identifikation Maengde Enhedspris Pris

1 Drift af boardwalks (3.788 meter)

1.1 Mandetimer 61 |t 381 | kr./t 23.241,00 | kr.
2 Drift af grusstier (2.048 meter)
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2.1 | Vad sti 0 42,74 | kr./m 0,00 | kr.
2.2 Tor sti 1510 21,37 | kr./m 32.268,70 | kr.
2.3 Trampesti 538 4,27 | kr./m 2.297,26 | kr.
3 Slgjfes

3.1 | Slgjfes 496 0,00 | kr./m 0 | kr.
Sum 5836 57.806,96 | kr.
Afrundet 58.000,00 | kr.

For at sikre forsvarlige adgangsforhold er driftsomkostninger for boardwalks be-
regnet ud fra samme forhold mellem antal meter boardwalk og antal mandeti-
mer ngdvendige for rydning af smat og mudder m.v. Dette giver arligt 61 man-
detimer, som saledes kun er en mindre besparelse end i den optimale Igsning.
Dette skyldes at der kun er ca. 260 meters boardwalk til forskel pa de to Igs-
ningsforslag.

Udover drift af boardwalks skal grusstierne naturligvis fortsat vedligeholdes.
Overslagene over denne vedligeholdelse er baseret pa de sidste 6 ars samlede
arlige driftsomkostninger til drift og pleje af grusstierne i Lyngby Amose. Pri-
serne angivet pr. meter inkluderer sdledes alle udgifter forbundet med driften,
herunder Ignomkostninger og materialeomkostninger, samt udgifter til maski-
ner.

12.4 Budgetlgsningen

I budgetlgsningen prioriteres adgang frem for oplevelse. Der er derfor udvalgt i
alt 2.192 meter sti, som gnskes anlagt som boardwalk for at sikre adgangen til
og igennem Lyngby Amose. De ca. 2.2 kilometer boardwalk vil blive udfert som
en kombination af bred og almindelig boardwalk, ligesom i de gvrige forslag.
Igen foreslds der anlagt den brede boardwalk, som en kombineret ga- og cykel-
sti p& T4. Denne sti vil udggre en trafikal hovedare fra broen over Mglleden og
op til Prinsessestien. Der foreslds ogsd anlagt den brede boardwalk p& Prinsesse-
stiens to straekninger P7 og P8 da dette giver mulighed for at der kan cykles p3
denne straekning og dermed cykles pd tveers af omradet. Derudover foreslas der
anlagt almindelig boardwalk pa de vigtigste af de grusstier, der benaevnes som
"vade stier". Dette er de stier, der er mest drifts- og vedligeholdelseskraevende i
dag, og de stier som oftest volder problemer for besggende. Der slgjfes yder-
mere de samme grusstier, i alt 496 m, som i de gvrige forslag. I Tabel 12-6
fremgar et overslag over de samlede anlaegsudgifter for Igsningsforslaget.
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Tabel 12-6 Overslag anleegsudgifter for budgetlgsning

Post | Identifikation Leengde Pris pr. m Pris

1 Boardwalks

1.1 Bred boardwalk 693 | m 8.000 | kr./m 5.544.000,00 | kr.

1.2 Boardwalk 1497 | m 3.500 | kr./m 5.239.500,00 | kr.

Delsum 2190 | m 10.783.500,00 | kr.

2 Klarggring af eksisterende stier

2.1 | V&d sti 673 | m 42,74 | kr./m 28.764,02 | kr.

2.2 | Tor sti 1981 | m 21,37 | kr./m 42.333,97 | kr.

2.3 Trampesti 992 | ' m 4,27 | kr./m 4.235,84 | kr.

Delsum 3646 | m 75.333,83 | kr.

3 Slgjfes

3.1 Slgijfes 496 | m 0,00 | kr./m 0 | kr.

Delsum 496 | m 0 | kr.

Sum 5836 | m 10.858.833,83 | kr.

Afrundet 10.900.000,00 | kr.

Anlzegsoverslaget er beregnet p& samme made som for de gvrige Igsningsfor-
slag, og giver sdledes et overblik over de enkelte stisystemers samlede anlaegs-
udgifter pr. Igbende meter, inklusive materialeomkostninger, samt et samlet an-
lzegsoverslag for hele Igsningsforslaget.

Klarggringsudgifterne for de bibeholdte grusstier er noget hgjere end i de gvrige
forslag, fordi der i dette forslag beholdes i alt 673 m af de sakaldte "vade stier",
som kreever flere midler at vedligeholde. Klarggringsudgifterne er anfgrt som de
samme som et helt ars drift af grusstierne, se Tabel 12-7. Dette er gjort for at
sikre, at stierne kan bringes op pa et niveau som matcher de nyanlagte stier for
at sikre den samlede oplevelse af Igsningsforslaget.

Udover anlaegsudgifter vil der ogsd vaere Igbende driftsudgifter forbundet med
Igsningsforslaget. Et overslag over disse kan ses i Tabel 12-7.
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Tabel 12-7 Overslag driftsomkostninger for budgetlgsningen

Post | Identifikation Mangde Enhedspris Pris

1 Drift af boardwalks (2.190 meter)

1.1 Mandetimer 39 | t 381 | kr./t 14.859,00 | kr.
2 Drift af grusstier (3.646 meter)

2.1 | V&d sti 673 | m 42,74 | kr./m 28.764,02 | kr.
2.2 | Tor sti 1981 [ m 21,37 | kr./m 42.333,97 | kr.
2.3 Trampesti 992 | m 4,27 | kr./m 4.235,84 | kr.
3 Slgjfes

3.1 | Slgjfes 496 | m 0,00 | kr./m 0 | kr.
Sum 5836 | m 90.193,01 | kr.
Afrundet 90.000,00 | kr.

Fordi der bibeholdes 673 meter af de vade stier, og fordi der i alt vil vaere 3.646
meter grussti, frem for hhv. 2.048 m og 1.786 m som i de to gvrige Igsningsfor-
slag, vil driftsomkostningerne veere vaesentligt hgjere. I alt knap 90.000,- mod
ca. 58.000,- om aret i de gvrige forslag. Selvom dette ikke ngdvendigvis lyder
af meget, er det vigtigt at fremhaeve, at driftsudgifter til grusstier er baseret pad
de nuvaerende gennemsnitlige driftsudgifter, og repraesenterer saledes ikke et
driftsbudget som sikrer de samme adgangsforhold som i de gvrige Igsningsfor-
slag. Som beskrevet i kapitel 2, er der i dag betydelige problemer med stdende
vand pa szrligt de vade stier. Ligesom for de gvrige forslag inkluder driftsudgif-
ter til grusstier bade Ignomkostninger, materialer og maskinudgifter i en samlet
gennemsnitspris pr. Isbende meter grussti, inddelt i vade og tgrre stier.

Lgsningsforslaget muligggr adgang til og igennem mosen, men det ma forventes
at enkelte, mindre ngdvendige stier kan std under vand i perioder med meget
nedbgr. I disse situationer sikrer de planlagte boardwalks og de tgrre stier, at
man fortsat kan bevaege sig igennem mosen.

13 Tidsplan for entreprengrarbejdet

En groft ansldet tidsplan for hvor lang tid det vil tage at udfsre de 3 Igsninger
ses nedenfor. Den brede boardwalk kan etableres med ca. 10 m bro pr. dag, den
og den smallere boardwalk med ca. 20 m bro pr. dag. Den simple naturnaere
stibro kan anlaegges med omkring 40 m pr. dag. Klarggring af grusstier er ikke

http://projects.cowiportal.com/ps/A129743/Documents/03 Project documents/Stier i Lyngby Amose februar 2020.docx




COWL
STIER I LYNGBY AMOSE 55

medtaget, da det forventes at kommunens egen driftsafdeling vil skulle sta for
denne del.

> Den optimale Igsning kan etableres pa ca. 349 arbejdsdage, hvilket svarer
til naesten 17 maneder, med gennemsnitligt 21 arbejdsdage pr. maned.

> Mellemlgsningen kan etableres pa ca. 217 arbejdsdage, hvilket svarer til lidt
over 10 maneder.

> Budgetlgsningen kan etableres pa ca. 144 arbejdsdage, hvilket svarer til
naesten 7 maneder.

Hertil kommer anstilling af arbejdsplads.

14 Konklusion

Stierne i Lyngby Amose er i dag s& v8de mange steder, at de ikke er farbare, og
mange borgere er frustrerede over ikke at kunne fa en bedre oplevelse i natur-
omradet. Nar vandstanden pa sigt haeves med 8 cm, vil dette problem blive
langt stgrre, og den nuvaerende stilgsning har derfor ingen fremtid. Samtidig vil
det veere umuligt at drifte alle stierne som grusstier, nar vandstanden haeves.
De 3 nye stilgsninger imgdeser pa forskelligt niveau de fem succeskriterier:

> Lgsningerne tager hgjde for, at det planlaegges at haeve Lyngby Sg's vand-
spejl med 8 cm.

> Lgsningerne ger faerdsel mulig i Lyngby Amose ogsa i perioder med meget
regn.

> Lgsningerne sikrer borgerne en stgrre rekreativ oplevelse i Lyngby Amose
end i dag.

> Lgsningerne tager hensyn til den sdrbare og veerdifulde natur.
> Lgsningerne mindsker det fremtidige vedligeholdelsesbudget.

Denne rapport skitserer 3 fremtidige stilgsninger, der vil sikre at naturoplevel-
serne i Lyngby Amose kan ske uden vade fgdder. Lgsningerne bygger p8 3 for-
skellige kombinationer af 5 stityper, nemlig "bred boardwalk", "boardwalk",
"grussti”, "simpel naturneer plankesti" og "trampesti". De 3 Igsninger adskiller
sig ved at ligge i 3 forskellige prislejer og ved at vaere mere eller mindre opti-
male Igsninger.

De 3 Igsninger:

> Den optimale Igsning er estimeret til at koste omkring 27.100.000 kr. at
etablere, og 58.000 kr./3r at drifte (i dag bruges 228.000 kr./ar). Den opti-
male Igsning er en dyr Igsning, men en Igsning af hgj kvalitet der kan give
stor glaede for borgerne i mange ar. Lgsningen indeholder over 3 km af den
brede og velfunderede boardwalk, som slynger sig gennem naturen langs
hele Lyngby Sg s kant og langs Mglleden. Dette giver en hgj grad af
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sammenhaeng i naturomradet. Mod vest fortsaetter stisystemet ad grussti
op til Prinsessestien, der ogsa er i grus, da den ligger hgijt og ikke over-
svgmmes. Prinsessestien sammenkobles i gst med den nye brede board-
walk. Der findes endvidere tre tveergdende boradwalks i mosen, og dermed
rig mulighed for forskellige rundture pd alle arstider. Den naturnaere plan-
kesti giver en ekstra oplevelse, ndr vejret ikke er for vadt og de to trampes-
tier giver besggende mulighed for at komme taet pa naturen pa to udvalgte
straekninger. Den sarbare natur bliver i hgj grad skdnet, ndr besggende
guides rundt primaert pa boardwalks.

> Mellemlgsningen er estimeret til at koste 15.500.000 kr. at etablere og
58.000 kr./ar at drifte. Den mellemste Igsning koster derved lidt over. halv-
delen af den optimale Igsning. Borgerne far samme sammenhasngende op-
levelse i Lyngby Amose, men pa en smallere boardwalk af lavere kvalitet.
De to typer af boardwalks giver to meget forskellige oplevelser szaerligt pga.
breddeforskellen, men ogsd pga. funderingslgsningen. I mellemlgsningen
kan der ikke cykles langs Mglleden og Lyngby Sg. Cyklisterne ma holde sig
til Prinsessestien.

> Budgetlgsningen koster 10.900.000 kr. at etablere og 90.000 kr./ar at
drifte. Lgsningen bibeholder en hel del af den eksisterende grussti ogsa pa
lettere udfordrede streekninger, hvilket er grunden til at Igsningen er dyr i
drift. Budgetlgsningen har den store fordel at den er relativt billig at etab-
lere og at den imgdeser alle de 5 succeskriterier dog pa lavt niveau.

COWTI anbefaler den optimale Igsning da den opfylder alle succeskriterier i meget
hgj grad. Stikombinationen med en lang streekning med den velfunderede
boardwalk giver borgerne en rekreativ oplevelse som Lyngby-Taarbaek Kom-
mune kan vaere stolte af. Det er vigtigt at fremhaeve, at det ogsa er den Igsning
der beskytter den sarbare natur i Lyngby Amose bedst. Da Lyngby Amose netop
er blevet udpeget som Natura 2000-omrade er det vigtigt at begreense det pub-
likumsslid der i dag findes i mosen udenfor stisystemet. COWI anbefaler at
Lyngby Taarbeek Kommune opsaetter nye formidlingsskilte der ggr publikum op-
maerksom pa hvor veerdifuld naturen er og forklarer at naturen ikke taler at blive
slidt uden for stisystemet. Formidlingen kan samtidig fremhaeve seerlige natur-
oplevelser i mosen. COWI anbefaler ogsa at Lyngby Taarbaek Kommune taenker
baeredygtighed ind i projektet og f.eks. vaelger baeredygtigt tree til boardwalks.
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