UPTEC W09 010

Examensarbete 30 hp
April 2009

Utveckling av beslutsstod angaende
vattennivaer i Klaralven inom
Karlstads kommun

Development of decision support concerning

water levels in the river Klaralven, Karlstad

Emma Andersson






Referat
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kommun.
Emma Andersson

Karlstad ligger vid det delta dir Klardlven mynnar ut i Vinern. Alven ir en bidragande faktor
till att dversviimningar ir ett dterkommande problem for staden. Ar 2007 antogs EU:s
oversvamningsdirektiv av medlemsstaterna. Direktivet innebér bland annat att
oversvamningshistorik och framtida dversvdmningsrisker ska klartldggas. Samtidigt forsoker
Karlstads kommun 6ka invanareantalet i staden och satsar mycket resurser for att bebygga
attraktiva vattennara omrdden. Ny bebyggelse pa omraden som riskerar att drabbas av
Ooversvamningar gor att samhéllets sarbarhet blir storre. Idag grundas kommunens
bedomningar av Klardlvens nivd pd en métning fran ett hogflode ar 1959. Da
klimatfordndringar med mer nederbord som f6ljd véintas och dlvens bottentopografi kan antas
se annorlunda ut nu 4n for 50 ar sedan dr kommunen i behov av ett nytt beslutsstod rérande
dlvens nivéer.

I detta projekt skapades ett beslutsstdd som grafiskt visar vattennivéer i1 dlven vid olika floden
och nivéer i Vidnern. Kraven pa beslutsstodet var att det skulle vara enkelt att komplettera med
nya data och ha en hog anvéndbarhetsgrad.

Framtagandet av beslutsstodet kan ses som en del i arbetet att uppfylla
oversvamningsdirektivets krav pé att kartldgga vattennivder vid dversvdmningar.
Beslutsstodet kan dven anvédndas for att gora bedomningar av hur hogt vattnet har nétt och kan
tankas né i framtiden. Ddrmed kan det ligga till grund f6r bedomningar inom planering.
Beslutsstodet skapades som en applikation 1 Excel med VBA (Visual Basic for Application).
Inledningsvis studerades hur en dataapplikation ska utvecklas for att f4 en hog
anvindbarhetsgrad. Ett resultat fran studien var att applikationen utformades till att styras med
knappar som tydligt indikerar vilken funktion de har. For att beslutsstddet enkelt skulle kunna
kompletteras med nya data skrevs koden sé att nya scenarier kan ldggas till utan korrigeringar
av programkoden.

I beslutsstodet ingar tre olika former av nivédata; historiska métningar, nivder modellerade i
en MIKE11-modell samt nutida uppmaitta nivaer. Det har d&ven anpassats for inldggning av
resultat fran framtida métningar. Beslutsstddet bestér av tva funktioner. Den ena visar grafer
over vattennivaer langs dlvprofilen inom Karlstads kommun. Den andra ger mojligheten att
visa samlade vattennivder for en enskild plats i ett stapeldiagram.
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Abstract

Development of decision support concerning water levels in the river Klardlven

within the municipality of Karlstad
Emma Andersson

Karlstad is located on the delta where the river Klardlven discharges into Vanern. The river is
one of the reasons why floods are a recurrent problem for the city. In year 2007 the EU floods
directive entered into force. Two of the demands of the directive are that historical floods, and
the risk of future floods, should be mapped. At the moment the municipality of Karlstad tries
to increase the number of inhabitants in the city by building houses in attractive areas nearby
the river Klardlven and Vinern. New houses on areas in risk of floods increase the
vulnerability of the society since more people are affected at high water levels.

Today decisions that are affected by the water levels in the river are assessed on levels from a
high flow in year 1959. The bottom topography of the river has probably changed since then.
There are also studies that show that the region around Karlstad will be affected by climate
changes in the future. One expected result from the climate changes is that the precipitation
will increase in the area. For these reasons the municipality of Karlstad is in need of a new
support on which decisions concerning the levels of the river could be based.

The aim of this study was to create a decision support system for the river Klardlven. There
were three requirements of the decision support. First it had to show water levels for the river
graphically at different flows in the river and water levels of Vénern. Secondly it had to have
a high grad of usability and third it had to be easy to add new data series.

The decision support was created as an application in Excel using VBA (Visual Basics for
Applications). Initially a small literature study on usability was performed. A result from the
study was that the functions in the application are controlled by buttons. The name of the
buttons clearly indicates the function of the button. To make it easy to update the application
with new data the code was designed so no changes have to be made when new data is added.

The decision support contained three different types of water level data; historically measured
levels, levels modelled in a MIKE11-model and recently measured levels. It was also adjusted
for future levels to be added. The decision support can show levels in two different ways. The
first is by showing graphs of the water level along the river in a chart. The second is showing
levels for one specific place in a bar graph.

Keywords: the river Klardlven, floods, decision support, usability, Excel.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Utveckling av beslutsstdd angdende vattennivaer 1 Klardlven inom Karlstads

kommun.
Emma Andersson

Karlstad ligger vid ett delta dir Klardlven mynnar ut i Vénern. Mitt i staden delas dlven i tva
delar, den véstra och den Ostra dlvgrenen. Klardlven sétter en fin pragel pa staden men den ér
ocksa en av orsakerna till att oversvdmningar dr ett aterkommande problem. Vid deltan dr den
omgivande marken plan. P4 grund av att marken ar flack riskerar stora omrdden av Karlstad
att tickas av vatten da vattenstdndet dr hogt.

I detta projekt skapades ett beslutsstod for Karlstads kommun {6r fridgor som berdrs av
vattennivéer 1 Klardlven. Beslutsstodet skapades som en applikation i Excel med VBA (Visual
Basic Applications). Exempel pa tillfdllen da Klardlvens niva har betydelse ér ndr hus eller
andra objekt som végar, broar eller pumpstationer ska byggas i ndrheten av dlven.
Applikationen behandlar Klardlvens huvudfara samt vistra och Gstra dlvgrenarna inom
Karlstads kommun. Det fanns tre krav pa applikationen, den skulle visa vattennivaer for dlven
grafiskt, ha en hog anvéndbarhet och det skulle vara enkelt att komplettera den med ny data.

Kommunens tidigare beslutsstdd bestér av ett pappersdiagram med en graf som visar nivéer
som uppmidttes vid ett hogflode ar 1959. Flodet vid det tillfallet motsvarade ungefar ett
25-arsflode vilket innebér att flodet i genomsnitt intréffar eller 6vertrdffas en gdng pé 25 4r.
P4 grund av att bade Karlstad och omvérlden har férdndrats de senaste aren anses inte det
tidigare beslutsstodet visa tillrackligt hoga nivéer ldngre.

Dels har Karlstads kommun en vision om att 6ka innevanareantalet fran 85 000 invénare till
100 000. For att gora staden mer attraktiv bebyggs strandnidra omrdden med bostdder. Nya hus
pa mark som riskerar att drabbas av 6versvimningar medfor att samhéllets sdrbarhet 6kar. For
att minimera skador pa bebyggelse 1 samband med hoga vattennivaer behover stor hinsyn tas
till dlvens nivd vid planldggningen. Att utga fran nivaer som statistiskt sett nas fyra gdnger
under en 100-arsperiod kan anses oansvarligt. Det dr en av anledningarna till att Karlstads
kommun &r 1 behov av ett nytt beslutsstod angéende vattennivéer i dlven.

Dessutom har EU instiftat ett direktiv om dversvimningar som bland annat kriver att
historiska 6versvidmningar redogors for och att risken for framtida 6versvimningar kartlaggs.
Ett nytt beslutsstod som innehdller ménga olika vattennivder kan ses som en del i att uppfylla
oversvamningsdirektivets krav.

Ytterligare en anledning till att ta fram ett nytt beslutsstod &r att vattennivén i1 dlven kan
komma att stiga i framtiden till f6ljd av klimatférandringar. Vattennivén i dlven beror bade pa
flodet 1 dlven och pé vattennivén i Vanern. Studier visar att vattennivan i Védnern riskerar att
oka 1 framtiden vilket d4ven bidrar till hogre vattenniva i Klardlven.

Applikationen skapades for att behandla fyra former av nivédata: historiskt uppmatta nivaer,
modellerade nivéer fran DHI, nutida uppmaétta nivder samt nivaer fran framtida métningar. De
historiska nivéerna bestar av mitningar fran fyra olika &r varav tre uppmaittes da flodet var
hégre 4n normalt. Aven de modellerade nivaerna ir koncentrerade kring relativt hoga floden
(10-ars, 100-ars och 10 000-arsfloden). I dagsldget finns endast en nyligt uppmdtt vattenniva,
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den miittes vid ett lagt flode (167 m’/s). De framtida métningarna planeras att utforas vid
savél hoga floden som léga.

For att gora beslutsstodet anvandarvénligt fordes bland annat en kontinuerlig dialog med
anviandarna under framtagandet. Fargkodning anviandes ocksé for att underlitta orienteringen i
kalkylbladen.

Det nya beslutsstodet bestar av tvd funktioner som visar vattennivaer i grafer. Den forsta
funktionen innehéller ett diagram som paminner om det tidigare beslutsstodet till utseendet. I
diagrammet kan vattennivaer for olika flodesscenarier visas i1 grafer med dlvens strackning
genom Karlstad pa x-axeln. Pa y-axeln visas vattennivaer. Scenarierna viljs ur en lista till
hoger om diagrammet dér de beskrivs utifran flode i dlven, vattenniva i Vénern och vilken
datatyp de bestér av. Listan kan sorteras utifran de olika beskrivningarna. For att visa
scenarier markeras de i listan genom att vénsterklickas pa och direfter ska en ljusbld knapp
med texten ”Visa Nivaer” klickas pa. Nedanfor diagrammet skrivs information om de
uppritade graferna ut. Informationen bestar av flddet i dlven, procentuell del av totalflodet i
véstra dlvgrenen, vattennivan i Véanern och vilken datatyp nivaerna bestér av.

Den andra funktionen bestér av ett stapeldiagram som visar vattennivaer for en utvald plats at
gangen. Platserna véljs fran en lista till hoger om diagrammet pa samma sétt som 1 den
tidigare funktionen. Alla vattennivaer for en vald plats som finns inlagda i applikationen visas
automatiskt vid plottning. Ibland saknas en exakt niva, da interpoleras vattennivan utifran de
nérmast uppstroms och nedstroms liggande punkterna. Precis som i den tidigare funktionen
skrivs information om staplarna ut nedanfér diagrammet. Informationen bestar av i vilken
dlvgren platsen ligger, vattennivén pa platsen, det anges dven ovanfor stapeln i diagrammet,
vattennivin 1 Vénern, flode 1 huvudfaran, % andel av flddet 1 dlvgrenen for platsen, datatyp
dessutom anges dven om vattennivan har interpolerats. Vid ett fatal fall 4r det inte mdjligt att
gora en interpolering, da anges dven det under diagrammet och platsen dar stapeln skulle ha
skrivits ut limnas tom. Anledningen till att platsen ldmnas tom é&r att varje stapel alltid
representerar samma scenario men platserna fordndras.

Det finns en del svagheter i applikationen. Exempelvis kan inte resultat frin gamla métningar
direktdversittas till nutida nivéer. Aven om flodet skulle bli lika stort idag som vid métningen
ar 1959 kommer inte nivan 1 dlven bli den samma dven om vattennivéerna 1 Vanern &r lika.
Det beror troligtvis pa att dlvens utseende har forandrats. De gamla métningarna dr dock édnda
av intresse. Dels kan de tre tdta métningar fran ar 1957 till 1959 visa pé dlvens variationer.
Dessutom é&r det intressant att veta hur hogt dlven har natt tidigare.
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1. Inledning

Karlstad ligger vid ett delta dédr Klardlven mynnar ut i Véanern. Klarédlven utgér med sina
dlvarmar viktiga delar i Karlstads stadsbild men dlven ar ocksa orsaken till att versvamningar
ar ett &terkommande problem for staden. Vid deltan dr den omgivande marken plan. P4 grund
av den flacka topografin riskerar stora omraden av staden att tickas av vatten da vattenstandet
ar hogt (Moberg, personlig kontakt, 2008).

Karlstads kommun har en vision om att 6ka invénarantalet i kommunen fran dagens ca 85 000
invénare till 100 000 (Karlstads kommun, 2009a). Onskan att finna attraktiva
bostadsldsningar ér stor och manga strandnéra omrdden exploateras (Karlstads kommun,
2009b, 2009c¢). Det har blivit en balansgang dér risker och kostnader for Gversvimningar vags
mot fordelarna att bebygga omraden vid vattnet. Hus finns redan pa nivaer dit vattnet kan né i
hogflodessituationer. Aven en del av de omraden som planliggs for bostider idag ligger pa
oversviamningshotade marker (Karlstads kommun, 2009d). Ny bebyggelse pa mark som
riskerar att drabbas av 6versvimning medfor att samhéllets sarbarhet 6kar. Végar och
jarnvégar kan drabbas av avbrott och bland annat vatten-, avlopps- och elniten riskerar att
haverera. For att forhindra skador i samband med stigande vattenniva kan exempelvis
permanenta vallar installeras vid dversvidmningskénsliga omraden (Karlstads kommun, 2008)
och lagsta tillatna golvniva for bebyggelse kan anges i detaljplaner (Berg, personlig kontakt,
2009).

De senaste aren har rapporter om nalkande klimatférdndringar med 6kad nederbord som foljd
varit ett &terkommande inslag i vardagen (Bergstrom och German, 2008; Rocklov m.fl, 2008).
Det dr oklart hur klimatforandringarna kommer att paverka flodet i Klardlven. Troligtvis
kommer oversvamningsrisken att minska da effekten av mindre sndmagasin antas bli stérre dn
den av 0kad nederbord (Bergstrom och German, 2008). Vinern kommer dock att utgéra en
storre risk for 6versvimningar. Dagens 100-arsniva, det vill sdga den nivan som i genomsnitt
nas eller overtriffas en gang pd hundra ar, antas uppnas fem ginger oftare i framtiden. Den
nya 100-arsnivan berdknas bli en meter hdgre dn den som avses idag (SOU M2007:60).
Samtidigt har EU:s 6versvamningsdirektiv, 2007/60/EG antagits av medlemsstaterna.
Direktivet innebér bland annat att alla EU:s medlemsstater ska gora en beddmning av framtida
oversvamningsrisker och uppritta planer for att forebygga, skydda och uppritta beredskap
mot oversvamningar. Det &r enligt tredje kapitlet i Lagen om skydd mot olyckor

(SFS 2003:778) kommunens ansvar att forebygga skador i samband med dversvimningar.
Déarmed ar kommunerna i manga avseenden ansvariga for att dversvimningsdirektivet
efterfoljs (Ndslund-Landenmark, personlig kontakt, 2009).

I dagslidget grundas Karlstads kommuns beddmning for frdgor som ror Klardlvens nivaer pa
méitningar vid ett hogflode ar 1959 (Engstrom, personlig kontakt, 2008). Nivéerna finns att
avlédsa ur ett uppritat diagram for strickan Almars férja i norr till &lvens mynning i Vanern.

Runt om i landet forsoker d&ven andra kommuner arbeta utifrdn berdknade eller uppmaétta
vattennivaer for att minska skadeverkningar vid hoga vattenstdnd. Trots att Oversvimningar
inte dr ndgot nytt fenomen saknas nistan alltid beslutsstdd som visar vattennivéer i sjoar och
vattendrag. Kristinehamn, Mariestad och Lidkoping &r stider som likt Karlstad ligger ldngs
Vinerns strand. Inom de kommunerna finns inga utarbetade beslutsstod. Vid planldggning av
nya omraden och i dversvimningsfragor anviands dock den dimensionerande niva for Vinern
som anges 1 regeringens Klimat- och sarbarhetsutredning (SOU M2007:60) som ett visst



underlag (Gustavsson, personlig kontakt, 2009; Crommert, personlig kontakt, 2009;
Bjorcman, personlig kontakt, 2009).

Det finns kommuner som har tagit fram beslutsstod: Arvika och Kristianstad &r exempel pa
sadana. I Arvika har riktlinjer for bygglovgivning och fysisk planering tagits fram.
Riktlinjerna grundas pé erfarenheter frdn 6versvimningen som drabbade Arvika vid arsskiftet
2000-2001. Raddningsverkets dversvimningskartering langs Byélven (2002) och
lansstyrelsens rapport “Oversvimningsrisker i fysisk planering” (2006) ligger ocks4 till grund
for riktlinjerna (Norrby, personlig kontakt, 2009). I Kristianstad har ett beslutsstod tagits fram
som framst kan anvindas i det akuta skeendet dé vattennivén stiger. Beslutsstodet bestar av en
flodes- och en nivéprognos for Helge & som skapas av modelleringsprogrammen MIKE-11
och Flood Watch (Kristianstads kommun, 2009b). Vidare byggs permanenta jordvallar lings
an for att skydda staden mot hoga floden (Kristianstads kommun, 2009a).

Oversvimningsproblemen ér ofta kopplade till en specifik plats. Det kan vara svért att
applicera en 16sning pa ett annat omrade &n det som den skapades for. I manga fall ar
16sningarna dyra. Aven om samma teknik kan anvindas i fler kommuner kan det vara svart att
finna ekonomiskt stdd for investeringar. Karlstads kommuns problem ligger framforallt i att
vattennivan i staden beror pd bdde Vanerns och Klarédlvens niva (Stenstrém och German,
2008). Det dr omdjligt att forutspa exakt hur temperatur och nederbordsforhallandena kommer
fordndras i1 framtiden. En sak &r dock sdker. Behovet av ett nytt beslutsstod for fragor som ror
Klarélven &r stort eftersom dversvimningsdirektivet ska efterfoljas och kommunen planerar
att exploatera ny omraden.

Syftet med det hér arbetet har varit att skapa ett beslutsstod for frdgor som berdrs av
vattennivan i1 Klardlven. Kraven var att beslutsstddet skulle;

e Oversiktligt svara pa vilka nivder som tidigare upptritt liings dlven samt sammanstilla
modellerade data och data fran pagdende métprogram for Klarédlven.

e Vara vil utvecklat med avseende pd anviandbarheten och ddrmed vara litt att anvidnda.

e Vara enkelt att komplettera med ny data.



2. Bakgrund

2.1 Orsaker till 6versvamningar

Oversvimningar kan uppsté av flera orsaker. Omraden som normalt inte ligger i nirheten av
vatten kan 6versvdmmas i samband med ihallande eller korta men intensiva regn.
Oversvimningar kan dven uppstd om en ispropp bildas i en ilv och dlven dims till f6ljd av
den. Ytterligare en orsak till dversvdmningar &r dammbrott. Vid dammbrott kan konsekvensen
bli att en flodvag sldpps fri med 6versvidmning som foljd. I Sverige ar det vanligast att
oversvamningar uppstir i omraden kring sjéar och vattendrag pa grund av dkad
vattentillforsel i samband med sndsmaéltning eller kraftiga regn (SMHI, 2008a).

2.2 Sedimentationens inverkan pa alven

Naéstan alla 6versvamningar som har drabbat Karlstad de senaste arhundradena har uppstétt pa
grund av kraftiga hostregn eller stora varfloder vid sndsmaltningen (SMHI, 2009b). I det
langa skeendet kan dven sedimentationsprocessen i dlven vara en bidragande faktor till 6kad
oversvamningsrisk. Under en 30-arsperiod har den vistra dlvgrenens kapacitet att transportera
sediment minskat gradvis. Det kan bero bade pa naturliga processer och pd ménsklig aktivitet.
Forr muddrades till exempel véstra dlvgrenen for flottningens skull men nér flottningen
upphorde slutade &ven muddringen (Karlstads kommun, 2008). En del av ett deltas naturliga
utveckling innebér att sediment avsitts i omraden med lag vattenhastighet. I forlaingningen
tapps dlvfaror igen och restsjoar bildas (Heijkenskold, 1981). Den vistra dlvgrenen befaras att
pa lang sikt kunna snoéras av till f6ljd av sedimentation. En avstdngning av véstra dlvgrenen
skulle forandra stadsbilden radikalt. Det skulle &ven medfora att betydligt storre vattenmassor
transporteras genom Ostra dlvgrenen. Ett 6kat flode 1 Ostra dlvgrenen gor att risken for
oversvamningar 0kar (Karlstads kommun, 2008). En karta 6ver Karlstad dér den véstra och
Ostra dlvgrenen utmarkts ut visas 1 Figur 1.
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2.3 Ansvar fore och under 6versvamningar

Det dr kommunen tillsammans med rdddningstjdnsten och MSB (Myndigheten for
Samhéllsskydd och Beredskap) som ansvarar {or att atgérder vidtas vid dversvdmningar.
Réaddningstjansten och kommunen bestimmer i samrad var och i vilken utstridckning resurser
ska tillsattas. Ofta handlar det om att sdtta ut mobila skyddsbankar och pumpar

(Holmgren, personlig kontakt, 2009). MSB:s roll i 6versvdmningsarbetet ar framst att
tillhandahdlla pumpar och invallningsmaterial.

De tre parterna har dven ansvar for att utfora forebyggande atgérder for att minska
skadeverkan vid 6versvidmningar. En sddan atgird kan vara att bygga permanenta vallar runt
lagldnta omraden (Karlstads kommun, 2008). Ytterligare en atgérd &r att forhindra att
byggnader byggs pa mark som riskerar att oversvimmas. Det kan regleras genom att sétta en
lagsta tillatna golvniva i detaljplanen. Ett annat sétt att skydda omrdden med hjilp av
detaljplanen dr att bestimma att dagvattenutloppen ska kunna stingas och vatten pumpas ut ur
omradet. Ibland foreskrivs dven att skyddsvallar med utjimningsbassénger for dagvatten ska
byggas (Karlstads kommun, 2009¢). Omraden som planlades innan hosten 2006 saknar ofta
oversvamningsrelaterad information. Lagsta golvniva for hus kan dock regleras med hjilp av
byggloven (Berg, personlig kontakt, 2009). Det dr kommunen tillsammans med
rdddningstjdnsten som avgor om bygglov godkénns eller avslas (Holmgren, personlig kontakt,
2009).

2.4 Tillstand och beslutsstod i Karlstad

I Karlstad dr det stadsbyggnadsforvaltningen som planldgger mark och beslutar om bygglov.
Sedan hosten 2006 har planldggning inom Karlstads kommun skett utifran den 100-arsnivé pa
Vinern som angavs 1 Klimat och sérbarhetsutredningens delbetdnkande (SOU 2009:94). Detta
innebdr inte att riskomraden inte bebyggs. Generellt tilldter detaljplanerna nybyggnation men
med vissa restriktioner, exempelvis med ldgsta tilldtna golvnivaer som nimndes 1 foregaende
kapitel.

Nir en fastighet ska byggas krévs ett bygglov. For bygglov behovs bland annat en
nybyggnationskarta ddr vattennivan pa narmaste vattendrag anges (Engstrom, personlig
kontakt, 2009). I Karlstad sitts vattennivderna pa nybyggnationskartorna utifran nivder som
uppmiittes vid hogflodet 1 Klardlven &r 1959. Nivéerna finns presenterade i en graf'i
pappersformat som visar vattenytan for Klardlven och Vanern. Flodet vid det aktuella tillfallet
motsvarade ungefdr ett 25-ars flode (Bergstrom och German, 2008). Vattenstandet i Vénern
lag ca 30 cm O6ver medelnivan (Karlstads kommun, 2009¢).

2.5 Exempel pa beslutsstodsystem i Kristianstad

Genom Kristianstad rinner Helge 4 som innan den mynnar ut i Ostersjon passerar
Hammarsjon sdéder om staden. Kristianstad ligger endast nagon meter Gver havsytans niva och
ar darfor sarskilt utsatt vid hoga vattennivaer. Det dr Helge & som utgdr det storsta hotet om
oversvamningar i Kristianstad. Vid hoga floden kan Helge 4 stiga ett par meter.

For att skydda staden péagar ett omfattande projekt med att bygga vallar som beréknas bli klar
ar 2012. Innanfor vallarna anléggs pumpstationer sé att regnvatten kan pumpas ut. Nir
vallarna r klara antas Kristianstads bebyggelse klara ett 10 000-arsflode (Kristianstads
kommun, 2009a). Ytterligare en sdkerhetsatgird &r att det inte tillatet att bygga enplansvillor
eller sétta in transformatorer i kéllarplan innanfor vallarna. I de fall dd omraden utanfor



vallarna bebyggs krivs att bebyggelsen skyddas med exempelvis skyddsvallar, upphdjd
markniva eller att byggnadens grundldggning och bottenplan gors dversvimningstiligt
(Dahlman, personlig kontakt, 2009).

Vallarna kompletteras med ett Overvaknings- och prognossystem for dn. Prognoserna skapas i
modelleringsverktygen MIKE11 och Flood Watch. De baseras pé bland annat: uppdaterad
data frin viderstationer i avrinningsomradet for Helge &, vattennivéer i 4n och i Ostersjon
samt viderprognoser frin SMHI. Med hjilp av dataprogrammen &r det mojligt att uppskatta
nivaer och floden fem dygn framat i tiden (Kristianstads kommun, 2009b).

Vid medelhoga floden anvénds prognoserna framst for att avgoéra om en lucka maste hojas
och pumparna startas vid S6dra Dammet. Pumpstationen finns vid utloppet for en kanal som
gar genom staden ut i Helge a. Vid hogflodessituationer anvénds prognoserna som
beslutsunderlag for var och nir skyddsatgirder ska genomforas (Dahlman, personlig kontakt,
2009).

Det finns omrdden inom Kristianstads kommun, till exempel Hérlovsangaleden som kommer
att stdngas av for att Oversvimmas vid extremt hoga floden (Kristianstads kommun, 2009a).
Kristianstads kommun har ett av de bésta systemen for 6vervakning av vattennivéer i landet
(Pettersson, personlig kontakt, 2009). En viss osékerhet rdder dock i prognoserna. Flodet
underskattas ibland s& mycket som 20-30 % (Dahlman, personlig kontakt, 2009).

3. Material och metod

Utvecklingen av beslutsstodet skedde i etapper, se Figur 2. Forst definierades en
kravspecifikation. Sedan gjordes en litteraturstudie for att undersdka hur en produkt ska
utformas for att fA en hog anvéndbarhet. Darefter paborjades utformningen av beslutsstodet.
Utvecklingen skedde under en iterativ process déir idéer och uppldgg diskuterades med
oversvimningssamordnaren och en ingenjor pa VA-enheten pa Karlstads kommun. Som en
del av projektet méttes dven flodet i dlven vid ett tillfdlle. Resultatet fran méitningen lades in 1
applikationen tillsammans med de andra data. Slutligen kvalitetssdkrades produkten.

Dialog med anvéndarna

A

\ 4

\ 4
A 4
\ 4

Kravspecifikation Utveckling
- Anviéndbarhet

- Programmering

Kvalitetssdkring Férdig produkt

A

A 4

Flodesmétning Inldsning av data

Figur 2. Procedur vid framtagandet av beslutsstodet.



3.1 Kravspecifikation

e Historiska och modellerade vattennivaer skulle inga i beslutsstddet. Det skulle dven
anpassas for inldsning av resultat frain ADCP-métningar. ADCP (Acoustic Doppler
Current Profiler) eller Akustisk Doppler-Strommaitare dr ett instrument som anvéands
for att méta flode i vattendrag (Sontek, 2000). ADCP-métningar ingick i Karlstad
kommuns métprogram for Klarédlven (se kapitel 3.4).

e Vattennivéer for Klardlvens huvudfara samt véstra och Ostra dlvgren skulle visas
grafiskt. For att underlitta tolkning av nivaplottarna skulle metadata' redovisas
tillsammans med graferna. Metadata skulle bestd av flode 1 dlvens huvudfara,
procentuell del av totalflddet 1 véstra dlvgrenen, vattennivd i Vinern samt vilken
datatyp serien bestod av.

e Vattennivéaer skulle visas for enskilda platser langs dlven. Metadata skulle besta av
samma information som vid plottning av hela profilen. Det skulle d&ven anges i vilken
dlvgren platsen lag samt vattennivan pé platsen.

3.2 Utveckling

3.2.1 Anvandbarhet

Enligt den internationella standarden ISO 9241:11 (1998) ar anvindbarheten ett méatt pa hur
vél en anvindare kan anvédnda en produkt for att nd ett givet mal pa ett effektivt och
tillfredsstéllande sitt. Anvandbarheten kan dven uttryckas som anvandarvanlighet x nytta
enligt Sundstrom (2005, s13). Det vill sidga, en produkt har en hog anvindbarhet om den &r
latt att anvianda och samtidigt utfor ndgot som éar till nytta for anvandaren.

Da en produkt ska utformas pa ett anvindarvinligt satt finns det mycket att tinka pa. Till att
borja med méste anvéndarna identifieras. Vem dr anvindaren? Hur mycket datavana har
denne? I vilket syfte nyttjar anvéindaren produkten? Anvéndaren ska inte stota pa problem
som gor att denne avskricks fran att anvdnda produkten (ibid, s24). Beslutsstodet som
skapades i detta arbete riktades till personal inom Karlstads kommun. Datavanan bland
anvindarna var varierande. Vissa var vana vid manga olika program som till exempel GIS,
andra inte. Beslutsstodet utformades som en applikation i Excel for att kunna presentera
vattennivier grafiskt. Personalen, 4ven de med lite datavana, hade anvént Excel. Ddrmed
behovde de inte 14ra kinna ett nytt program. Ikonerna i menyfonstret var bekanta for dem och
applikationen kunde koras utan djupare introduktion till programmet.

Det tidigare underlaget for beslut bestod av en graf som visade strickan ldngs dlven pé
x-axeln och vattennivéer pa y-axeln. En styrka i det var att grafen gav en tydlig bild av hur
vattennivin fordndrades langs dlven. Det nya beslutsstodet presenterar nivaer i en graf med
liknande utseende. Det nya designades dock for att kunna visa mer &n ett scenario samtidigt.
Dérmed blev det enkelt att jimfora olika scenarier.

! Metadata ér information om data.



Manga génger kan det vara intressant att studera vattennivéan vid en sarskild plats. Forr
uppskattades platsens koordinater i diagrammet och nivén ldstes av. For det nya beslutsstodet
utformades en funktion som kan visa vattennivaer for enskilda platser. Nivaerna visas i ett
stapeldiagram. Varje stapel forses med en etikett som visar dess varde. Ddrmed forsvann
risken for felavldsning.

Applikationens tv& funktioner refereras till som Nivaer langs alvprofilen och Nivaer pa
specifika platser, se Bilaga 2, Figur B2:1 och B2:3. I Nivaer langs alvprofilen skapades en
lista Over scenarierna i applikationen. Scenarierna beskrivs utifran flode i dlven, vattenniva i
Vinern och vilken typ data bestod av. Listan utformades s att den kan sorteras utifrin
kategorierna i listan. Pa sa vis kan anvéndaren betrakta scenarierna utifrdn det som hon eller
han dr mest intresserad av (ibid, s243).

Enligt Sundstrom (2005, s47) ar det viktigt att anvindaren far en dverblick av applikationens
innehall. Om inte allt far rum pa datorskdrmen maste anvéndaren rulla pa arbetsbladet. Da
forsdmras dversikten och det kan bli svart att arbeta med applikationen. For att fa en bra
oversikt i beslutsstodet skapades applikationens tva funktioner i olika kalkylblad. Det 1ag dven
1 enighet med att information bor sorteras efter anvéindningsomrédde (ibid, s111).
Kalkylbladens flikar namngavs s att de tydligt indikerade vad bladen inneholl. Detta gillde
alla applikationens kalkylblad. Overskadligheten i applikationen hdjdes ytterligare genom att
diagrammet i Nivaer langs alvprofilen komprimerades.

Klarélvens stracka genom Karlstad dr lang. Det ledde till att diagrammet fick en utstriackt
x-axel. Genom att storleken pd diagrammet minskades kan det visas tillsammans med listan
over scenarier och metadataféltet. Ddrmed blev det léttare for anvéndaren att plocka fram och
jamfora olika scenarier med varandra. For att inte forlora noggrannheten skapades en funktion
som kopierade graferna i det komprimerade diagrammet till ett annat kalkylblad. Det andra
kalkylbladet innehéller samma diagram men i A3-format. Pa sé vis blev beslutsstodet
lattoverskadligt och behdll samtidigt en hog noggrannhet.

Sundstrom skriver att grafiken och textstorleken har stor betydelse for hur anvdndaren
uppfattar en applikation (ibid, s15). Blinkande bilder och knappar kan stéra anvandaren (ibid,
s71). For en bra lasbarhet bor kontrasten mellan bakgrund och text vara stor (ibid, s66).
Texten far inte vara liten, da blir den svar att 14sa (ibid, s46). Om knappar finns i applikationer
ska de namnges sa att det tydligt framgér vad som hénder om de klickas pa (ibid, s262).

Beslutsstddet utrustades med fem kommandoknappar. Kommandoknapparna var kopplade till
listor med scenarier eller platser. Pa sé vis behdver anvandaren aldrig skiva in nagot 1
applikationen. Diarmed forsvann risken att ett scenario finns men inte visas pa grund av
felstavning. Farg och namn péd knapparna valdes enhetligt. Knappar som gor att data visas
gjordes ljusbla med svart text. Det finns en knapp som har en aterstéllande funktion, den blev
ljusgra med svart text. Den gra knappen har samma farg som ramen kring Excel-fonstret. Det
ger en lugn fargkompositionen i kalkylbladet. Namnen som knapparna forsags med &r; ”Visa
nivaer!”, ”Rensa”, "Exportera till UtskriftsVy” och "Uppdatera lista i Plats”.

Orienteringen 1 kalkylbladen dér data och koordinater lagrades underldttades med hjilp av
farger. I "Data”-kalkylbladet fargades var fjarde kolumn blé, se Bilaga 2 Figur B2:5. De bla
kolumnerna indikerade forsta kolumnen for ett scenario. I kalkylbladet med koordinater fick
platserna och koordinaterna olika firg beroende pé var ldngs élven de lag, se Bilaga 2

Figur B2:4. D4 farger anvinds bor hinsyn tas till att anvdndaren kan vara fargblind (ibid,



s352). Eftersom den vanligaste formen av fargblindhet ar r6d-gron fargblindhet forekom
aldrig rott tillsammans med gront 1 applikationen. Det var extra viktigt i diagrammen. [
diagrammen holls dven kontrasten mellan graf och bakgrund stor (ibid, s66). Bakgrunderna &r
vita darfor anvénds inte ljusa farger, exempelvis gult, i graferna.

Enligt Sundstrom (2005, s25) dr det bra att intervjua anvindarna for att kunna utforma en
produkt sa att den anpassas for anvindarens behov. Konversationen mellan utformare och
anvandare bor piga under ett projekts gang. D4 stommen i beslutsstodet hade skapats och
nagra scenarier lagts in visades applikationen for den tjansteman som bland annat ansvarar for
att sitta hojder pd nybyggnationskartor. Uppldgget och funktionerna diskuterades. Ett resultat
frdn visningen var att alla staplarna av samma datatyp i Nivaer pa specifika platser gavs
samma firg. Oversvimningssamordnaren fick regelbundna uppdateringar av applikationens
utveckling och kunde komma med kommentarer. I slutskedet av utvecklingen gavs dven
sakerhetskoordinatorn pa raddningstjénsten och den ansvariga kring 6versvimningsfragor och
planldggning pé stadsbyggnadsforvaltningen mdjlighet att komma med kommentarer.

3.2.2 Programvara

VBA (Visual Basic for Application) anvindes som programmeringssprak for att skapa
beslutsstodet. VBA lanserades som en del av Office-paketet frdn Microsoft ar 1996
(Microsoft, 2009) och kan anvindas i savdl Word, Access som Excel. D& VBA anvénds i
Excel finns mgjlighet att med hjélp av kod anvénda de funktioner som finns i Excel-menyn.
Det dr aven mojligt att genom kod skapa egna funktioner (Shepard, 2005, s135).

3.2.3 Kodens struktur

Beslutsstodet byggdes upp av totalt 15 moduler vars programkod ges 1 Bilaga 3. En av
modulerna bestod av en funktion och resterande av subrutiner. Vissa moduler anropade
subrutiner 1 andra moduler och anvénde dem 1 operationerna. Alla subrutiner och funktionen
tilldelades engelska namn som indikerade vilka atgarder de utforde.

3.2.4 Koordinatsystem

For att kunna visa olika sorters data samtidigt skapades ett gemensamt koordinatsystem.
Koordinatsystemet utformades till ett endimensionellt system 1 dlvens mitt. Det borjade med
elementet ”0” vid kraftverksdammen i Forshaga®. Ett steg i koordinatsystemet motsvarade en
meter nedstroms i dlven. Ca 21 km frén startpunkten delades dlven i den véstra och dstra
dlvgrenen men koordinatsystemet fortsatte som tidigare. Det vill sdga, koordinaterna
motsvarade avstand frin startpunkten och antingen lag de i véstra dlvgrenen eller i Ostra.
Koordinaternas virden kontrollerades noga for att inte samma vérde skulle finnas 1 bada
dlvgrenarna.

Koordinaterna lades in i ett kalkylblad tillsammans med namnet pa platserna de
representerade och kalkylbladet doptes till ”KoordinatTabell”, se Bilaga 2 Figur B2:5.
Koordinaterna anvéndes dven i kalkylbladet Data”, se Bilaga 2 Figur B2:4 och pa x-axeln i
diagrammet i Nivaer langs alvprofilen.

? Forshaga ligger ca 7 km uppstroms Karlstads kommungrins.



3.2.5 Interpolering

I Nivaer pa specifika platser skapades en lista dver vilka platser vattennivan kan visas pA.
Listan innehéller fler platser dn det finns nivéer for i1 kalkylbladet med data. For de tillfallen
dé niva saknas i "Data”-kalkylbladet interpoleras en niva linjart. Vattennivaerna for den
ndrmaste uppstroms och nedstroms liggande platsen anvénds 1 interpoleringen.

3.2.6 Skalbarhet

Beslutsstodet utformades sé att varje gdng det 6ppnas skannas kalkylbladet ”Data” och antalet
inlagda scenarier registreras. Antalet scenarier anvinds sedan i bade Nivaer langs
alvprofilens- och Nivaer pa specifika platsers moduler.

I Nivaer langs alvprofilen kopieras metadata for alla scenarier till kalkylbladet ”MetaData”, se
Bilaga 2 Figur B2:6. Kopieringen sker fran kalkylbladet Data”. Innehéllet i kolumnerna i
”Data” kopieras till och med kolumnen for det sista inlagda scenariot. En del av dem
kopierade metadata (flode i Klardlven, vattenniva i Vinern och datatyp) anvéinds sedan i listan
med valbara scenarier.

Nir anviindaren har valt en plats att visa nivaer for i Nivaer pa specifika platser hiimtas
platsens koordinat ur ”KoordinatTabell”’-bladet. Darefter soks koordinaten i kalkylbladet
”Data”. Om den eftersokta platsen ligger 1 vdstra dlvgrenen genomsoks var fjarde kolumn
med start i forsta kolumnen for att finna koordinaten. Om platsen ligger i huvudfaran eller
Ostra dlvgrenen startar sokningen i den tredje kolumnen. Koden utformades sé att sokningen
borjar i femte raden (den forsta koordinaten i varje dataserie) och slutar efter den sista ifyllda
cellen. Da en matchande koordinat patriffas sparas nivd och metadata i en matris. Nér
sokningen dr fardig plottas nivaerna.

3.3 Data inom Karlstads kommun

Pé Karlstads kommun fanns vid projektets start tva former av nivadata for Klardlven:
historiska métningar frdn 1900-talet i pappersdiagram och modellerade nivder av DHI. Alla
nivéer presenteras i Karlstads hojdsystem RHOO Karlstad. RHOO Karlstad ligger ca 20 cm
under RH1900 som &r det hdjdsystem som anvinds av SMHI (Karlstads kommun, 2009¢).

3.3.1 Historiska

Det finns fyra historiska métningar av flode och vattenniva i Klardlven. Métserierna borjar vid
Almars férja, ca 2 km uppstroms Skére, och stricker sig ned till Vénern i de tva
huvudgrenarna, se Figur 1. Mitpunkterna ligger tétast i stadskérnan, se Figur 3.
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a har markerats med svarta punkter.

Den tidigaste madtningen kommer fran maj ar 1916. Dé drabbades Karlstad av en stor
oversvamning, se Figur 4. En kombination av snabb sndsmiltning av stora sndmagasin och
kraftiga regn resulterade i att flodet i dlven uppgick till ca 1650 m?/s, se Tabell 1. Dirmed
verstegs det beriknade 100-arsflodet med ca 150 m*/s (Bergstrom och German, 2008).

- . e

Figur 4. Bilder frén dversvamningen ar 1916. Foto Varmlands museum, med tillstind.

Tre av métningarna kommer frén slutet av 1950-talet. Den forsta kommer fran hosten &r 1957.

D4 uppgick flédet i dlven till 1050 m*/s och nivan i Vinern lag pa +44,86 RHO0 Karlstad. Det
resulterade 1 hoga nivéer i dlven framforallt i de nedre delarna. Nista métserie kommer fran
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vintern 1958. D4 mittes 90 m’/s i dlven och Vinern hade sjunkigt 36 cm sedan aret innan.
Den sista métningen ar frdn véren ar 1959. Det dr den mitserien som anvénds i dagens
beslutsunderlag for nivéer i Klardlven. Flodet uppgick till 1200 m*/s, Vinern lag

pa +44,49 RHOO0 Karlstad och staden drabbades av en dversvidmning.

Tabell 1. Data for de historiska nivamétningarna.

Ar Flode i1 Klardlven Niva 1 Vinern
[m?/s] [RHO0 Karlstad]
1916 1650 44,32
1957 1050 44,86
1958 90 44,50
1959 1200 44,49

Nivaerna uppmattes med avvégningsinstrument eller avléstes vid peglar. De flesta nivaerna
mittes med avvagningsinstrument. D4 vattnet 1g som hdgst markerades nivan, till exempel
med en spik i ett trdd. Sedan mattes spikens hojd da vattnet sjunkigt undan. Peglarna satt, och
sitter fortfarande, i Prdimkanalen. Pramkanalen ar en kanal som forbinder ostra dlvgrenen med
Vinern. I kanalen finns en sluss. Peglarna sitter pa var sida om slussen ddrmed visar den ena
pegeln dlvens niva och den andra Vinerns. Flodet méttes vid kraftstationen i Forshaga
(Engstrom, personlig kontakt, 2009).

3.3.2 DHI

DHI har tagit fram 25 modellerade scenarier med vattennivaer i Klardlven inom Karlstads
kommun. Vattennivderna modellerades i en MIKE11-modell. De flesta scenarierna
levererades i GIS (Geografiska Informationssystem) som visade utbredning, vattenniva och
vattendjup. Sex av scenarierna levererades dven med exakt vattenniva pa olika platser langs
dlven.

Modelleringarna &r koncentrerade kring hoga floden; 10-arsflodet, 100-arsflodet och

10 000-arsflodet 1 Forshaga finns representerade. Vanerns niva var satt till; medelnivén, 100-
arsnivén eller 100-arsnivdn med pélagd vindeffekt 0,6 m, se Tabell 2 (Bergstrom och German,
2008).

Tabell 2. Data f6r de modellerade nivéerna och statistik 6ver aterkomsttid for fléde i Klardlven och niva i
Vinern (Bergstrdom och German, 2008). Karlstads hojdsystem RHO00 Karlstad ligger ca 20 cm under RH1900
som anvands av SMHI (Karlstads kommun, 2009¢).

Flode i1 Klardlven Statistik Niva i Vénern Statistik
[m®/s] [RHOO Karlstad]
1023 10-arsflode 44,20 Medelniva
1023 10-arsflode 45,38 100-arsniva
1490 100-arsflode 44,20 Medelniva
1490 100-arsflode 45,38 100-arsniva
1490 100-arsflode 45,98 100-arsniva + vindeffekt
2299 <10 000-arsflode 44,20 Medelniva
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3.4 Fl6desmatning

I slutet av ar 2008 startade Karlstads kommun ett métprogram for Klardlven. Métprogrammet
innebér bland annat att vattennivén i dlven och flodet i véstra och Ostra dlvgrenen méts vid
olika floden och nivéer. Flodet mits med en ADCP, se Figur 5, och vattennivder med en GPS.
Programmet har skapats for att kartldgga dlvens hydrauliska egenskaper och ge en storre
forstéelse for de erosions- och sedimentationsprocesser som pagér i dlven (Midbde, personlig
kontakt, 2008). Som en del av detta arbete mittes flodet i dlven vid ett tillfdlle.

3.4.1 Teknisk beskrivning av ADCP

ADCP:n dr ett instrument som registrerar och méter strommar i en vattenkolumn genom att
utnyttja dopplereffekten. Instrumentet dr utrustat med tre monostatiska séndare. Monostatiska
sdndare innebér att sindarna bade skickar och tar emot signaler. Sindarna pd ADCP:n skickar
ut ljudvdgor med kénd frekvens. Ljudvigorna kolliderar med luftbubblor, sediment och andra
sma partiklar 1 vattnet och bryts. En liten del av de brutna signalerna reflekteras tillbaka till
ADCP:n. Genom att mita tiden mellan utskickade och reflekterade signaler berdknas
avstandet mellan reflektionspunkten och instrumentet. Vattnets hastighet méts pé olika
avstind fran sdndaren genom att den reflekterade signalen registreras vid flera tidpunkter.
ADCP:n dr utrustad med en kompass som anvénds for att kompensera for magnetisk
distorsion. Kompassen ska kalibreras vid varje méttillfalle (Sontek, 2000).

Da flodet miéts i en dlv fors ADCP:n sakta dver dlvens tvirsnitt. Under tiden som vattnets
hastighet mits mits dven djupet till botten och en bottenprofil 6ver tvirsnittet skapas. Genom
att ADCP:n hela tiden registrerar botten eller alternativt &r kopplad till en GPS registreras
aven ADCP:ns hastighet. ADCP:ns hastighet subtraheras fran den uppmétta hastigheten for
att fi vattnets absoluta hastighet oberoende av ADCP:ns rorelse. Flodet berdknas utifran
bottenprofilen och vattnets hastighet i de olika skikten (Sontek, 2000).

ADCP:n forsorjs med strdm via en extern enhet som visas 1 Figur 5. Samma enhet gor det
dven mojligt att skicka signaler frin ADCP:n till en dator for analys. I de fall d4 en GPS
anvinds under métningen kopplas den ihop med ADCP:n via den externa enheten.

Figur 5. ADCP:n (t.v.) och enheten for stromforsorjning, GPS-inkoppling samt utskickning av signaler (t.h.)
Foto Emma Andersson.

3.4.2 ADCP-métning

Vid métningen av flodet i Klardlven placerades ADCP:n pa en specialdesignad forskajak.
Forskajaken hade ett hél i botten i vilken ADCP:n sattes fast. I kajaken stdlldes den externa
enheten. En GPS kopplades in for att f4 en sékrare flodesberdkning. Detta illustreras i Figur 6.
Innan kajaken sjOsattes kalibrerades ADCP:ns kompass. Kajaken paddlades over ett tvirsnitt 1
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vardera dlvgrenen. Under métningen skickades signaler till en dator pa land. Métningen
Overvakades i programmet Riversurveyor som bland annat gjorde realtidsberdkningar av
flodet, visade vattnets hastighet och skapade en bottenprofil 6ver mitningsomradet. For varje
tvirsnitt togs fyra métserier och det fldde som anvénds i applikationen dr ett medelvirde av de
fyra métningarna. For resultaten frdn matningen se Tabell 3.

GPS

ADCP

Extern enhet

Figu-r 6. Mitutrustningen i forskajaken. GPS:en och ADCP:n kopplades in i den externa enheten som forsorjde
ADCP:n med strém. Foto Orjan Séderlund.

I samband med att flodesmétningen dgde rum méttes dven vattennivaer i1 dlven. For
nivdmitningen anvindes en GPS. Vattennivéerna mittes pd samma platser som vid
matningarna under 1900-talets borjan och mitt, se Figur 3.

Tabell 3. Data frin ADCP-métningen.

Ar Flode i Klardlven  Flode i vistra dlvgrenen Nivd i Vénern
[m’/s] [% av totalflode] [RHOO Karlstad]
2008 167 46 43,97

3.5 Kvalitetssakring

Kvalitetssikringen bestod av tre delar: (1) Verifiering av programkod, (2) Granskning och
jamforelse av dataserier, (3) Kontroll av applikationens anvandarvénlighet.

Koden verifierades genom att scenarier plottades i Nivaer langs dlvprofilen. Direfter
kontrollerades att det var de valda scenarierna som hade plottats och att metadata hade
kopplats till réitt scenarier. Samma procedur upprepades efter att listan med scenarier hade
sorterats. Exportfunktionen av grafer till det storre diagrammet testades genom att forst
kopiera dver ett set av grafer och sedan ytterligare ett. I Nivaer pa specifika platser utfordes
en liknande kontroll som i Nivaer langs alvprofilen. Nivéer plottades for olika platser, dérefter
kontrollerades att staplarna fatt ritt virde och att metadata var korrekt.

Genom att plotta alla scenarier var for sig kontrollerades att inga stora avvikelser forekom i
dataserierna. Dérefter jamfordes scenarier med varandra. Dels kontrollerades att
brytpunkterna for alla scenarier av en datatyp lag pa samma stélle i x-led, dels studerades
grafernas utseende. Graferna for de historiska métningarna jamfordes med graferna i
pappersdiagrammet. En inbordes jamforelse mellan &r 1957 och 1959 gjordes ocksi. Aven
graferna frdn DHI:s modelleringar jimfordes sinsemellan. Sist jamfordes utseendet mellan
grafer for modellerade och historiska nivéer fran tillféllen da flodet i dlven och Vianernivan
var liknande som de modellerade.
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Slutligen kontrollerades anvindarvénligheten genom att tva personer fran Teknik- och
fastighetsforvaltningen testade applikationens funktioner. Personerna hade inte deltagit i
resonemanget kring applikationens utformning tidigare. Till hjélp vid testningen hade de en
anviandarhandledning som tagits fram for funktionerna. Ddrmed bedomdes dven
anviandarhandledningens tydlighet.

4. Resultat

Resultatet fran arbetet ar ett Excel-baserat beslutsstod bestaende av sex kalkylblad. Fyra av
kalkylbladen é&r tillgidngliga for anvdndaren. Det forsta heter ’Profil” och innehaller
funktionen Nivaer langs dlvprofilen. Det andra innehaller Nivaer pa specifika platser och har
”Plats” som namn. Kalkylblad nummer tre doptes till “UtskriftsVy” och rymmer det diagram
som &r kopplat till funktionen Nivaer langs alvprofilen. Det fjirde kalkylbladet heter
”KoordinatTabell” dér lagras koordinaterna tillsammans med vilken plats de motsvarar. De
andra tva kalkylbladen heter ”Data” och "Metadata”. Hur funktionerna fungerar finns
beskrivet i tvd anvdndarhandledningar, se Bilaga 1.

4.1 Datalagring

Alla data for applikationen lagras i kalkylbladet ”Data”, se Bilaga 2 Figur B2:6. Varje
scenario beskrivs av tvé dataserier, en for véstra dlvgrenen och en for dstra. En dataserie tar
upp tva kolumner. De Oversta tre raderna for varje serie bestar av metadata. Metadata utgors
av information om vilken dlvgren serien avser, flode 1 Klardlvens huvudfara och édlvgrenar,
vattenniva i Vanern, datatyp och datering av data. Figur 7 visar ett urklipp fran de dvre
raderna i kalkylbladet Data”. Rad fyra &r tom for att det ska vara mojligt att komplettera
serierna med mer information. Rad fem och nedét innehéller koordinater i den vénstra
kolumnen och vattennivin vid motsvarande koordinat i den hogra. Varje scenario bestdr av
ca 20 punkter.

U [ v ] [0 T v ] WX
Alvgren Flade i ahgren YWastra 333 Ostra B0
Miva “anern Flode i huvudfara 44 20 1023 44 20 1023
Datatyp Daturn OHI 03-09-01 DHI 03-09-01
Chrigt Chrigt

Koordinat  Miva 12388 47 571 12388 47 B/
Koordinat  Niva 13868 47 403 13868 47 403

Figur 7. Utklipp fran kalkylbladet ”Data” dér alla data lagras.

Ansvaret for att applikationen fylls pa med nya serier i framtiden ligger pa kommunens
oversvimningssamordnare. For att skydda applikationen fran att anvdndarna av misstag
redigerar ”Data”-bladet kan kalkylbladet d6ljas i dokumentet.

4.2 Nivaer langs alvprofilen och UtskriftsVy

4.2.1 Diagram med vattennivaer

Funktionen bestar av ett diagram 1 vilket vattennivan i dlven [RHOO Karlstad] visas pa
y-axeln. X-axeln representerar strickan frdn dammen i Forshaga till dlvens mynning 1
Vinern [m]. Vertikala linjer med tillhdrande textrutor har infogats i diagrammet for att
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underlitta avldsningen pa x-axeln. Textrutorna anger platser langs dlven. I diagrammet visas
alltid medelvattennivan i Vénern (+44,2 RHO0O Karlstad (Karlstads kommun, 2009¢)).

Med anledning av dlvdelningen bestér varje scenario av tvé dataserier. Den ena dataserien
utgdrs av nivéer i huvudfaran och véstra dlvgrenen, den andra av huvudfiran och dstra
dlvgrenen. For att kunna skilja nivderna i dlvgrenarna &t har plottarna for den véstra dlvgrenen
romber som brytpunkter medan den Ostra har trianglar.

Da ett eller flera scenarion plottas skrivs tillhérande metadata ut under diagrammet. I Figur 8
har tva scenarier plottats. Det ena scenariot motsvarar modellerade nivder dé flodet i1 dlven var
satt till 1023 m>/s och vattennivén i Vinern till +45,38 RHOO Karlstad. Det andra scenariot
kommer frén en métning &r 1957. D4 uppgick flodet i dlven till 1050 m*/s och vattennivan i
Vinern var +44,86 RH00 Karlstad. Nedanfor diagrammet har de tillhorande metadata skrivit

ut.

A B c | o | E | F | & | H | 0 ] 9 | « | v M | wn | o | P |
% Flide j Nwé\fanerj Datatyp -
T Vattenniva i Klaralven [RH00 Karlstad] 90 445 Hist. 1958
= 167 43 97 ADCP
1 1023 ]

[

& 0 S —w 1200 4449 Hist 1959

= s B 1490 4598 DHI

0] ' Tl 1490 442 DHI

M| 470 \ —— 1 Vast 14490 4538 DHI

2] ' '\‘ 1650 44 32 Hist. 1916

4 s Ly The 2299 447 DHI
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31|

32

33 | Scenario | Flade Klardlven [m3/s] |Flade vastra grenen [%] Mivd Vanern | Datatyp

34 1 1023 33 45 4 DHI

35| 2 1050 449 Hist. 1957

E

Figur 8. Funktionen ”Nivaer ldngs dlven” da tva scenarier har plottats.

4.2.2 Listruta med scenarier

Till hoger om diagrammet finns en listruta med valbara Flade = |nivd Vanem = | Datatyp  ~

scenarier, se Figur 9. Scenarierna beskrivs med flode i dlven, 90 Hist. 1958

vattenniva i Vanern och vilken typ dataserierna bestar av. 167 ELLCC, ADCP
1023 442 DHI

Tre rullistor, en for varje beskrivande kategori, har placerats 1023 4538 DH

som kolumnrubriker ovanfor listrutan. Varje rullista 1050 4486 Hist. 1957

innehaller tva rader. Den forsta raden anviinds som rubrik 1200 4449 Hist. 1959

och anger vad underliggande kolumn bestér av. Den andra 1490 4598 DH

raden dr den samma i alla rullistorna, ’Sortera”. Om sortera :}jgg :1’54 328 BE:

aktiveras 1 en rullista sorteras innehéllet 1 listrutan 1650 A 4' 27 Hict 1916

automatiskt efter det aktiverade alternativet. Scenarierna i 799 A 4 5 DHI

listrutan dr initialt sorterade efter stigande flode.
Figur 9. Listruta markerad for att sorteras
efter vattenniva i Vénern.
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4.2.3 Diagram i A3-format

Storleken pa diagrammet 1 ”Profil” dr anpassat for att anvdndaren ska ha mojlighet att se bade
diagrammet, listrutan och cellerna dér metadata skrivs ut samtidigt. Detta medf6r dock att
diagrammet inte 4r tillrdckligt stort for att hela x-axeln ska synas. Dérfor skapades en funktion
1 som exporterar plottarna till ett diagram i kalkylbladet ”UtskriftsVy”. Diagrammet i
UtskriftsVy har A3-format. Ett exempel visas i Figur 10. Observera att hela x-axelns virden
(namnlen pél platserna) visas tillskillnad frén 1 Figlllr 8.
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ey
Figur 10. Vattennivén for ett tva plottade scenarier har kopierats till diagrammet i ”Profil” till diagrammet i
?UtskriftVy”.

4.3 Nivaer pa specifika platser

4.3.1 Diagram med vattennivaer

Funktionen Nivaer pa specifika platser bestér av ett stapeldiagram dir vattennivier for en
vald plats visas pa y-axeln. Varje stapel motsvarar ett scenario ur applikationens datablad. Till
hoger om diagrammet finns en lista 6ver vilka platser som vattennivan kan plottas for.

Varje datatyp plottas i en farg. Forklaringsrutan 1 diagrammet anger vilken typ av data
staplarna bestdr av. Datatypen aterkommer éven i cellerna nedanfor diagrammet dir metadata
skrivs ut. Metadata bestér av information om vilken dlvgren platsen ligger vid, vattenniva pa
platsen, vattenniva i Vénern, flode i huvudfaran, procentuell del av ursprungsflodet som gar i
den aktuella dlvgrenen och datatyp.

D4 ett virde har interpolerats anges “Interpolerat viirde!” under rubriken ”Ovrigt” i filtet for
metadata. Om vattenniva saknas och det inte varit mojligt att interpolera en niva anges istéllet
”Virde utanfor intervallet”. I Figur 11 visas ett exempel dé vattennivéer for Torp Ostra (I=52)
har plottats. De blé staplarna indikerar att nivderna dr himtade frén historiska matningar. De
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roda staplarna visar att nivderna kommer fran DHI:s modelleringar. Den svarta stapeln
representerar resultatet frin ADCP-mitningen. Exakta nivéer for de modellerade nivaerna

saknades och interpolerades fram och for tva av de historiska mitningarna var det inte mojligt

att utfora en interpolering, se rubrik Ovrigt” i Figur 11.

B b 8 ' H i K L ] N

Vattennivier, Torp . 162 [RHO0 Karistad]

Chrigt

5 el
0, ux 220 "
=

Figur 11. Olika vattennivéer vid Torp O. I=52.

LJ

4.3.2 Listruta med platser

Till hoger om diagrammet finns en lista dir platserna som
vattennivaer kan plottas for visas, se Figur 12. Vilka platser som
syns 1 listan 6ver valbara platser styrs av kalkylbladet
”KoordinatTabell”. I kalkylbladet med koordinater skrivs ett x in 1
D-kolumnen for att platsen ska visas i listan. Listan kan uppdateras
under tiden applikationen anvénds. I kalkylbladet
”KoordinatTabell” finns en kommandoknapp med texten
”Uppdatera lista i ”Plats™”. Nar den aktiveras uppdateras listan.
Platser kan dven tas bort ur listan pa samma sétt som de 14ggs till.
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Figur 12. Listrutan med
valbara scenarier.



5. Diskussion

5.1 Jamforelse med beslutsstod i Arvika och Kristianstad

En stor skillnad mellan Karlstads och Arvikas kommun é&r att Karlstads inte har bestimt
ndgon fast reckommendation for byggnivaer. I nuldget diskuteras alternativ till att sétta
Vénerns 100-arsniva till miniminiva for golv (Berg, personlig kontakt, 2009) medan Arvikas
kommun har beslutat vid vilka nivaer olika typer av hus kan byggas (Norrby, personlig
kontakt, 2009).

Kristianstads kommun har till stor del byggt bort risken for skador vid 6versvidmningar med
hjélp av skyddsvallar. En liknande 16sning &r antagligen inte aktuell for Karlstad. Eventuellt
skulle utvalda omraden kunna vallas in. Att bygga vallar langs hela dlvgrenarna skulle dock
troligtvis kosta mer dn vad som ar forsvarbart med fordelarna som de medfor. Eftersom
vattennivén i1 Karlstad paverkas av bade Klardlven och Véanern (Bergstrom och German,
2008) bor planldggningen for staden grundas pa bade dlvens och sjons niva.

For ny bebyggelse i Kristianstad pa omrdden utanfor skyddsvallarna finns riktlinjer for
separata skydd. Det dr nagot som dven Karlstads kommun behover ta fram for dlv- och
sjonédra omrdden inom kommunen.

5.2 Applikationen
5.2.1 Aterknytning till syfte

Syftet med arbetet var bland annat att skapa ett beslutsstod som dversiktigt svarade pa vilka
nivaer som tidigare upptritt lings dlven samt att sammanstélla modellerade viarden och virden
frén det pdgaende matprogrammet for Klardlven. Det syftet anses vara uppfyllt av funktionen
Nivaer langs alvprofilen.

Beslutsstodet skulle dven ha en hog anvéndbarhet. Anviandbarhet dr svarmaitt eftersom den
beror pa anvindarvinligheten. Vad som upplevs som anviandarvénligt beror pa
forkunskaperna hos anvéandaren.

Ytterligare ett krav var att applikationen enkelt skulle kunna kompletteras med nya scenarier.
Kravet anses vara uppfyllt eftersom dataserier kan ldggas till eller tas bort utan att koden
korrigeras. Om en helt ny typ av data ldggs in maste dock koden korrigeras for att staplarna i
Nivaer pa specifika platser inte ska fi samma férg som de historiska méitningarna. I dvrigt
fungerar applikationen som vanligt &ven om nya typer av data laggs till. Ett forslag pa hur
koden kan dndras 1 hdndelse av att en ny typ av data ldggs in har sparats i den berérda
modulen.

5.2.2 Validitet

Vid en jimforelse mellan tvd scenarier i Nivaer langs alvprofilen med liknande floden och
nivaer i Vanern (DHI, flode: 1023 m’/s Vinerniva: +45,38 RHO0 Karlstad och historiskt,
fldde: 1050 m*/s Vinerniva: +44,86 RH00 Karlstad) uppvisades en stor avvikelse mellan
nivaerna i dlven. Trots att Vénern 14g ca 0,5 m hogre 1 det modellerade fallet var nivan
uppstroms Sandgrundsudden ca 0,5 m langre dn for det historiska, se Bilaga 2 Figur B2:1.
Detta skapade fragor kring modellens tillforlitlighet. Modellen var kalibrerad med
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vattennivéer fran ett hogflode ar 1995 och ger mycket goda dverensstimmelser vid hoga
floden (Karlsson m.fl, 2008). Bottentopografin kan ha fordndras s& mycket de senaste 50 dren,
till exempel pa grund av hog sedimenttransport, att det inte &r mojligt att jimfora historiska
nivaer med modellerade. Om sé ir fallet kan dock en jimfGrelse mellan dem ge en
uppfattning om vad som skett i dlven. Om ett hogt flode ger en l4gre niva vid ett tillfille &n ett
annat d& Vinernivén ar liknande, kan det bero pé att motstdndet i dlven har minskat.

Trots att de historiska flodena och vattennivierna kanske inte kan dversittas till nivaer 1 dlven
idag utgor de viktig information om hur hogt dlven har natt tidigare. Métningarna fran slutet
av 50-talet illustrerar d4ven hur mycket nivan kan variera under olika arstider. Ddrmed bor de
historiska nivéerna ingé i beslutsstodet. Det kan dven vara intressant att jimfora den gamla
referensnivan med nya modellerade for att se hur de skiljer sig at. Nér scenarier fran
métprogrammet l4ggs in i applikationen blir det intressant att jimfora dem med de historiska.

Beslutsstddet kan tyckas innehdlla minga osikerheter. Alven dr under stindig forindring,
bade naturligt och under méinniskans inverkan. Det gér inte att faststélla vilka niver som kan
véntas i framtiden. Med hjilp av beslutsstodet kan dock en uppfattning av tdnkbara nivaer
bildas. D4 fler ADCP-maétningar blir klara kommer beslutsstodet kompletteras med dem vilket
gor att beslutsstodet blir &nnu battre pa sikt.

6. Slutsats

Karlstads kommun utgér framst frdn Vénerns niva vid planering. Nu har ett underlag for
Klardlven tagits fram. Darmed finns nu mgjligheten att ta hiansyn till Klarélvens nivaer vid
planering i framtiden.
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Bilaga 1. Anvandarhandledningar
Anvandarhandledning: Nivaer langs alvprofilen

Funktionen visar grafer over vattennivéer langs Klardlven, se Figur B1:1. Graferna borjar
ungefdr vid Almars férja och striacker sig ned till véstra och Ostra dlvgrenarnas mynningar i
Vinern. Vattennivan for ett eller flera scenarier kan visas samtidigt i diagrammet. Vid
Sandgrundsudden dér dlven delas i tva dlvgrenar far diagrammets x-axel tva nivéer, en for
vardera dlvgrenen. Grafen som representerar vattennivan i véstra dlvgrenen dr markerad med
romber (sneda kvadrater) medan grafen for den Ostra dlvgrenen dr markerad med trianglar.

Under diagrammet visas information om de scenarier som har plottats. Informationen bestér
av:

. . 0 3

1. Flodet i huvudfaran [m’/s]

2. Hur mycket av det totala flodet som rinner 1 véstra dlvgrenen [%]

3. Vattennivédn i Vinern [RHO0O Karlstad]

4. Vilken typ av data graferna bestar av (modellerat av DHI, uppmétt vid ADCP-méitning

eller historiskt).

A B | C | o | e | F | &6 | W | v | 4 ] K ] L Mo |ow | o | P |
% Flade j Mivg Vanerj Datatyp =
=1 Vattenniva i Klaralven [RHOO Karlstad] a0 445 Hist. 1958
2 167 4397 ADCP
5 455 1023 442 CHI
0 ‘

i 48,0 -\\ —m 200, Hist. 1959
9 5 el 1490 4593 DHI
o] ' Tl ® 1490 44,2 DHI
] 470 \\ e 1 st 1430 4538 DHI
2 ‘ e 1650 4432 Hist. 1918
il e Lt 2299 44,2 CHI
5] ‘ Sy SR — 1 Ot

1B 460 fa Visa rivierl | Exportera till utskrift
% s ﬁ\ \_\“—__“__1“ isa nivaerl xportera till utskriftsvy
&l , Ty T —+—2Vast Rensa

20 450 \\““\

21| ' Y T

22 .

5 445 2 0st

R Tt S ,,

26 | anchark Klargviks Sommaro Jakobbergsh Utiopp Yiken

27 Sarjg b O brofrshoim & Llopp

E Tarpnar [ Trangérdstor  E1 Sandgrundsu T

29 ! .

Ei

31

32}

33 | Scenario | Flade Klarélven [m3/s] Flode vastra grenen [%] Niva “Wanem | Datatyp

34 33 DHI

35| 2 1050 449 Hist. 1957

3|

T

igur B1:1. Anvindargrinssnittet i Vattennivaer langs alvprofilen.

Sortera scenarier
Flode < [Nwa Vanem -] Datalyp - De scenarier som kan visas finns tillgéingliga i en lista till hoger

an Hist 1958 | om diagrammet. Scenarierna beskrivs av; flode 1 huvudfaran,
167 N ADCP vattenniva i Vanern samt vilken typ som data bestér av,
18%% 4454 ’328 BE: se Figur B1:2 . D4 funktionen startas dr scenarierna sorterade 1

1050 44'86 Hist 1057 | stigande ordning efter flodet 1 huvudfaran. Om du vill sortera
1200 44 49 Hist. 1959 | dem efter vattennivd i Vénern eller datatyp istéllet,

1430 45,95 DHI vénsterklickar du pa den rubriken och sedan pa “’Sortera”. Pa
1490 44 2 OHI .. . .oy o .
1490 4558 DHI samma sétt kan du sortera listan efter flode 1 huvudfaran igen.
1650 4432 Hist. 1916

2299 44,2 OHI

Figur B1:2. Listan 6ver olika scenarier har markerats for att sorteras efter vattennivd i Vinern. Markera och
plotta scenarier
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For att visa ett eller flera scenarier markerar du dem i listan genom att fora muspekaren till dem
och vinsterklicka en gang. Scenarierna blir dd bldmarkerade. Nir alla scenarier som du vill se &r
markerade, klickar du pa knappen ”Visa nivéer!”, se Figur B1:1 och Figur B1:3. Da malas de
markerade scenarierna upp i diagrammet och den tillhdrande informationen skrivs ut nedanfor
diagrammet. Efter att scenarierna har mélats upp ar de fortfarande bldmarkerade i listan. Om du vill
lagga till ytterligare ett scenario i grafen markerar du det i listan. Dérefter klickar du pd ”Visa
nivéer!” igen.

“iga nivaer!

Figur B1:3. Visa nivéaer!” knappen som klickas pa for att scenarier ska visas i diagrammet.

Avmarkera och ta bort scenarier

Om du vill avmarkera ett valt scenario vinsterklickar du pa det. Scenarier kan avmarkeras
bade innan “’Visa nivaer!”-knappen har klickats péa och efter. Niar du avmarkerat ett scenario
méste du trycka pd ”Visa nivder!” igen for att diagrammet ska uppdateras. Du kan avmarkera
alla scenarier samtidigt genom att klicka pa knappen "Rensa”, se Figur B1:4. D4 raderas dven
graferna i diagrammet och informationen som skrivits ut under diagrammet.

Fensa

Figur B1:4. Knapp for att avmarkera listan med scenarier och radera grafer och informationen under
diagrammet.

Exportera diagram till A3-format

Diagrammet dir scenarierna malas upp &r litet och x-axeln kan vara otydlig. Du kan exportera
graferna i1 diagrammet till ett kalkylblad med samma diagram men i A3-format. For att
exportera graferna klickar du pa knappen “Exportera till UtskriftsVy”, se Figur B1:5. Da
forflyttas du automatiskt till kalkylbladet ”UtskriftsVy” dit graferna har kopierats. For att
aterga till kalkylbladet dér du plottar scenarier klickar du pé fliken “Plats” nere till vinster pa
datorskdrmen. Observera! det stora diagrammet uppdateras inte automatiskt nir nya scenarier
plottas. Du maéste klicka pa knappen “Exportera till UtskriftsVy” for att graferna ska visas i
det stora diagrammet.

Expaortera till Litskriftshy
Figur B1:5. Knapp for att kopiera graferna ett stérre diagram.

23



Anvandarhandledning: Nivaer pa specifika platser

Funktionen visar vattennivaer for en valbar plats i ett stapeldiagram. Till hoger om
diagrammet finns en lista med de platser du kan plotta vattennivaer for. Varje stapel 1
diagrammet motsvarar en uppmaitt eller modellerad vattenniva. En stapel representerar alltid
samma flodesscenario. Om vattennivd saknas for en plats interpoleras ett varde utifrdn
omkringliggande nivaer. Om interpolering inte &r mojlig 14mnas platsen dér stapeln skulle ha
statt tom.

Under diagrammet finns ett omrade dér information om varje stapel skrivs ut efter plottning.
Information bestér av:

I vilken dlvgren platsen ligger

Vattenniva pa platsen [RHOO Karlstad] (vilket d&ven gér att avldsa i diagrammet)
Vattennivan i Vénern [RHO00 Karlstad]

Flode i huvudfaran [m’/s]

Flode i dlvgrenen [% av totalflodet]

Vilken typ av data nivan kommer fran (vilket dven gar att avlisa i diagrammet)

Om vattennivén har interpolerats eller inte.

Nk W=

Staplarna i diagrammet far farg utifrdn dess datatyp. Historiska nivaer plottas med bla staplar,
modellerade nivaer med roda och vattennivaer fran ADCP- méitningstillfallen ar svarta, se
Figur B1:6.

A [ B ] € [ D [ E [ F [ 6 ] H [0 [k [ L [ M

a4
2 | Vattennivaer, Sandgrundsbron [RHO00 Karlstad] PlaES
3 | Skérenorst a
4 | Marra Alvlker
5 | 45 Trangardstorpsy

B Diyeviagen
T #E 47,35 V?;ehngllmen, Narra udden
8 | 47.08 2600 Réitorp A-pumpstation
9| 47 4 48,53745-57_ A5 5T Borgmastarbron (E18)
ol 45 44
| 85 4623—
% 46 1 455 | Hist Sandgrundsgatan
- mDHI Primkanalen
4 5 mADCP Sandbacksgatan
5] Ostrabron
% 45 1 4455 Gubbhalmsbron hd
qB || 445 44 24 . o
9 “iga nivaerl
) 44 4 I
% 15 . . ‘ ‘
= 1 2 3 4 4 & 7 8 9 10 11 12

24
25 | Stapel | Alvgren | “attennivd plats | ‘attennivd Vaner Flide i hovudfiran Flide slvgren Datatyp Owrigt

26 [RHOO Karlstad]| [RHOO Karlstad] [m3/s] [% av Ciot]
2 Ostra 47 08 44 32 1650 Hist. 1916 Interpolerat varde!

28 2 Qstra 46,53 44,86 1050 Hist. 1957
8 3 Ostra 44 58 44 50 a0 Hist. 1958
30| 4 Ostra 46 57 44,49 1200 Hist. 1959
3| a8 Gistra A5 .90 45 58 1490 OHI Interpolerat varde!
32| B Ostra 45 87 44 20 1023 G574 DHI Interpolerat vardel
&3 7 Ostra a6 .23 45 38 1023 BB B OHI Interpolerat varde!
34| 8 Gstra A5 44 44 20 1490 B8.3 OHI Interpolerat varde!
|| 9 Ostra 46 57 4538 1450 G573 DHI Interpolerat varde!
3B | 10 Ostra 47 35 44 20 2299 E52 DHI Interpolerat vardel
Fon Ostra 4424 43597 167 539 ADCP

38

Tm

igur B1:6. Anvindargrinssnittet i Nivaer pa specifika platser.
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Plotta vattennivaer for en plats.

Yideholrmen, Morra udden
Ratorp A-pumpstation
Borgméstarbron (E18)
Sandgrundsudden
Sandgrundsbron

Tingwallabron
Sandgrundsgatan
Pramkanalen
Sandbacksgatan
(Ostrabran
Gubbholmshran

Plats Niér du vill plotta vattennivaer for en plats ska du markera platsen i
Skdrenoret -] listan till hoger om diagrammet. Det gér du genom att vénsterklicka
?;ZZ :r“'d"satk;;w pé Plats.eno med rnuspekaren. Diérefter klickar du pa knappen

Dyevagen ”Visa nivaer!”, se Figur B1:7.

Nér nivaerna plottas skrivs dven tillhorande informationen ut under
diagrammet. For att plotta vattennivaer for en annan plats ur listan
markerar du istéllet den platsen. Darefter klickar du pa

”Visa nivéer!” igen.

“isa nivier!

-

Figur B1:7. Listan med platser som vattennivaer kan plottas f6r och ”Visa nivaer!”-knappen.

Lé&gg till och ta bort platser i listan 6ver valbara platser.

Listan ver valbara platser styrs i kalkylbladet ”KoordinatTabell”. De platser som visas i
listan har markerats med ett ”’x” 1 kolumn D 1 kalkylbladet. Om du vill visa fler platser i listan
gér du till ”KoordinatTabell”. For att komma till KoordinatTabell” klickar du pa fliken
”KoordinatTabell” nere till vdnster pa datorskdrmen. Nar du befinner dig i rétt kalkylblad
skriver du in ett x i D-kolumnen for de platser du vill ldgga till i listan. Sedan trycker du pé
Enter-tangenten pa tangentbordet. Darefter klickar du pé den ljusbla knappen “Uppdatera lista
1 Plats” uppe till hoger i kalkylbladet, se Figur B1:8. Da uppdateras listan. Om du vill ta bort
platser ur listan, raderar du x:en ur kolumnen. Dérefter maste du trycka pa Enter-tangenten
och sedan klicka pa den ljusbla knappen igen. Du kan ldgga till och ta bort platser ur listan
samtidigt. For att tervianda till kalkylbladet dar du plottar nivaer klickar du pé fliken “Plats”
nere till vanster pd datorskdrmen.

A B | ¢ D] E | F | & |

_1 |Plats [m] Alvgren Visa i listruta 2
_2 |Damm Forshaga 0
_3 |Bro Forshaga (Skivedsleden 971 Uppdatera lista i "Plats”
_4 |Ledning Dyvelsten 3775
5 |Marra Acksjiin 50239

G |Ledning 3. Acksjin 7073
7 |Ledning Bon-Gravan 9773 H

g |Almars farja 12368 H X . - o
9 [Tomp 6. 1=52 12820 H x Uppdatera lista i "Plats
10 |Terpnoret’'Reningsverk 13325 H X
11 |Torp Q. =107 13595 H ¥
12 |500 m us Skarenoret 13868 H
13 |Skarenoret 14368 H ¥
14 |Wag (Skarebron) 145899 H
15 |600 m ns Skarbron 15499 H
16 |Norra Alvaker 16008 H x
17 |Trangardstorpsv. 17404 H X X
18 |Dyevagen 17501 H ¥

19 {170 m us Travbanepil 18307 H

F_igur B1:8. De platser som markerats med ett ”’x” i D-kolumn i kalkylblad ”Koordinattabell” visas i listan dver
platser som vattennivéer kan visas plottas for.
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A B | C | o | E | F | 6 | H | 1 | vl kK | L[ M ][N o] P |

Flose  ~| Nwgvaner -[ Datatpp -
Vattenniva i Klaralven [RH00 Karlstad)] 90 445  Hist. 1958
4397 ADCP

442

485 _

| T T _ :
48,0 . — . - 44.8€
| | | Lo | ; 44 49 _
475 Z/n _ ! s _ Vi 4598 CHI
' | P | 44 2 OH
470 | ] s | st 4538 DH
_ | . I | 4430 Hiet 1916
465 " “ “ _ : 442 DHI
| | o . || 10t
46,0 | — i WM | — ——
_ | | Tt ! Visa nivderl | Expartera till utskriftsvy
i R B B E A A O | e
o | T IR |
145 m — i L | 20
4“0z i = —
_ _ _ _ ,_mmf%_.m.? x_mmm*_<_xw m_ua?ma m Jakohbergsh | fopp Viken
| _ | ! Sarpigh O. brofrsholm ©. Utopp
Tarpnor M. Trangérdstar B mma_meg%z Y

Scenatio | Flade Klarélven [m3/s] Flade vastra grenen [%] Nivd Vanem | Datatyp

Bilaga 2. Applikationens kalkylblad

1 1023 X 454 DHI
2 1050 443 Hist. 1957
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Figur B2:1. Kalkylblad Profil”.



485

480

475

470

465

46,0

455

450

445

440

»l»/.m?.

Tarpnoret

M. &lvdker

Trangardstorpsy.

Jakobbergshran

Sanfbiacksg.  Klaraviksbron Sormrraro (h.s)
] ] ]

] ]
mmzn__m._uﬁ_az ¢.'bron Orsholmen ©. Jarmagsbron Utlopp Orsholmen
]

El& mmsn_@ﬂ__._sn_m_._n_n_ms

Figur B2:2. Diagram i kalkylbladet "UtskriftVy”.
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A B ¢ _ D | E | F | 5 | H Jo| ok | L | M
1
(2 | .o . Flats
- Vattennivaer, Torp O.1=52 [RHO00 Karlstad] -
3 Almars farja -
4 %
5 || a08 Torpnaret/Reningsverk
5 | Tarp Q. =107
7 49 35 Skarenoret
3 495 Morra Ahdker
g | 43 52 4843 4847 Trangardstarpsy, iy
Em 485 4809 480 Dyevagen
KR 14759 47 53 {_,_%:_“__Sm:_ Morra E_“_mz
Tl 475 & Hist Ratorp A-pumpstation
e ' Borgmastarbran (E18)
— mOHI Sandgrundsudden
BNy mADCP Sandgrundshron
15 Tingwallabron
% 455 Sandgrundsgatan v
— 44 52
18 ‘isa nivder!
190 445 !
20
w hm_m T T T T T T T T T T T 1
FE 1 2 4 i R 7 8 g 10 11 12
24
25| Stapel  Algren | Vattennivi plats | attennivd Waner Flide i huwudfaran Flide shren Datatyp Ourigt
26 [FHOO Karlstad] | [RHOD Karlstad] [m3fs] [% av Ctot]
AR Huwudfaran 44 32 1650 1000 Hist. 1916 Yarde utanfir intervallet
28| 2 Huwudfaran 48,09 44 B8R 1050 1000 Hist. 1957
H 3 Huwudfaran 44 50 a0 1000 Hist. 1958 Yarde utanfir intervallet
30| 4 Huwudfiran 48,00 44 49 1200 00,0 Hist. 1949
M| 5 Huvudfiran 43 52 45 83 14490 1000 DHI Interpalerat vardel
32| B Huvudfiran 47 58 44 0 1023 1000 DOHI Interpolerat varde!
a3 7 Huwudfaran 47 B8 45 38 1023 1000 DHI Interpolerat virde!
34| 8 Huwudfaran 43 43 44 0 1490 1000 DHI Interpolerat virde!
=i Huwudfaran 48 47 45 38 1490 1000 DHI Interpolerat virde!
a6 10 Huwudfaran 48 35 44 0 22089 1000 DHI Interpolerat virde!
a7 1N Huwudfaran 44 g2 43597 167 1000 ADCP Interpolerat virde!
3B

3. Kalkylblad “’Plats”.

Figur B2
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A,

BE_[C[D]

E

6] _H |

1 |Plats [m] Alv Visa i listruta 2
_2 |Damm Forshaga o
3 |Bro Forshaga (Skivedsleden 571 Uppdatera lista i "Plats”
_ 4 |Ledning Dyvelsten 3775
5 [Morra Acksjin S025

6 |Ledning S.Acksjin 7079
7 |Ledning Bon-Gravan 9773 H
8 [Almars farja 12383 H %
9 |Torp O. =52 12820 H =
10 |Torpneret’'Reningsverk 13325 H x
11 [Tarp Q. =107 13595 H %
12 |500 m us Skarenoret 138658 H
13 | Skérenaoret 14368 H x
14 |Wag (Skarebron) 143899 H
15 |B00 m ns Skarbron 15499 H
16 |[Norra Alvaker 16008 H x
17 [Trangardstorpsv. 17404 H x
18 |Dyevagen 17901 H =
181170 m us Travbanepil 18307 H
20 [%id travbanan 18604 H
21 [Widehaolmen, Morra udden 18882 H %
22 |Wanster sidan om dn 185996 H
23 |Ratorp A-pumpstation 1948/ H =
24 [Wanster sddersida om dn 19383 H
25 |~ Jamnsides avan 1 &lven 19446 H
26 |Borgmistarbron (E'18) 19669 H x
Y |Ca 300 m ns bro E18 195964 H
28 [Wag t Borgmastarholmen 20668 H
24 | Sandgrundsudden 20836 H x
30 | Zandgrundsudden Yast 20885
31 |Gamla vattenintaget 211820
32 [Sandgrundshron 21202 0
33 |Tingvallabron 213820
34 |Zandgrundsgatan 21427 W
'35 |55 m ns tingvallabran 214520
36 |dhi punkt 21508 v
37 |Pramkanalen 21509|0 [x
38 | Sandbicksgatan 21680V«
39|37 m us dstrabron 217810
40 |Ostrabron 218120 |x
41 |Gubbholmsbron 220050 [x
A2 |ca 320 m ns Gubbhalmshro 223250
43 |Klaraborgsbron 22303 % x
44 |Hagaleden, Jarmvagshro Ost|  22486|0 |x
A5 | Jdrmvagshro st 22462 x
46 |ca 270 m ns Hagaleden 227720

Figur B2:4. Kalkylblad ”KoordinatTabell”.

29



A | B | ¢ D | E F | G H | | l | K L | M Nl 0 P

1 |Vastra " Ostra Vistra Ostra Vistra Ostra Vistra Ostra
2 M 37 1gal 44537 1880 M 1060 4456 1060 4450 90 44450 90 4443 1200 4443 1200
3 |Hist. ,_Em“ Am._”_m.E“ Hist. 1916 16-05-14 Hist, 1957 57-09-18 Higt. 1957 &7-09-18 Hist. 1958 58-01-28 Hist. 1958 58-01-28 Hist. 1359 53-05-09 Hist. 1953 55.05-09

4
A1 453 17901 4793 12308 811 12383 48011 17404 489 17404 M489 12388 4802 1588 482
B 19148 4759 19148 4755 12820 /09 1Ze0 4809 179 482 17 MED 12820 B/ 12820 43
7| 2068 472 2668 &2 1335 /02 133s 4802 19148 474 19148 M4 1533 HE 15EE 4
i Aadkw 4708 836 4715 13855 5 1385 48 19669 4463 19BRH  44B3 13536 47HZ 1986 4
9 A4 & 20182 4709 14368 479 13k 478 Z0ekS 4453 Z0ekE 4458 1438 4782 3D 4752
A0 21680 469 21808 4700 17404 74 17404 74 83k 45 ek MA WM &AM 475
A 21890 4679 21812 4635 17901 4260 17801 B 214H 4455 NMEZ MEH8 17M1 473 1B 48
2 246 465k 2822 478 19148 4 19148 47 21680 4453 ANAE M5 194 &1 13148 471
3] 2472 46AD 2488 4B25 196ED 853 19D 4B 22303 45 NE09 MAE 19BED 47 19669 4
14 2308 4613 Z4% 407 Z06RB 4575  206RE 4675 ZR2 45 N812 ME8 2068 46B0 Z0BER 4B A0
15 247 4553 028 458 063k 4672 20836 4672 T2 45 ZMdeh Mha 8% 478 2Bk 46O
B M 457 065 4558 24 BB 21182 4BRE 230G 5 G028 MAR 214 deRs 2NEZ 4RO
A7 50 4548 210 457 21680 dbb N2 dbh3 24067 45 2085 Mps 2M6B0 4bp3 21202 dBR
A8 a7 4513 2010 4432 21650 543 N&0Y 4BR0 24755 45 48T 445 AB50 dea2 ME09 4B pi
A8 ek 4488 22303 B35 2812 44y 257H 45 A1 45 2303 44 2812 465
20 244 432 224p2 38 NeX b Zesl7 45 00 45 2462 37 NER dbahb
i 22472 b3 ZMdek B2 27hEZ 445 472 4637 ZMEE 4619
22 23608 46,12 2% B2 2994 445 23608 4613 Z24% 4608
23 24267 B05 2308 4595 M7 405 2304 459
i 24795 4586 23885 457 4785 4583 Ja8E6 dopd
pa 2790 d5h0 24557 455 A7 4R 2M48W 454
il 2617 539 25101 454 2617 4529 Bl 45
27 27662 4515 26010 4458 27662 4508 W00 4449
il 24944 44 56 29044 4449
®
Eil

5. Kalkylblad ”Data”

Figur B2
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A | B | ¢ | D | E

1 |Flade Klaralven Nivd Wanermn Datatyp  Flode Glvg | Index
2 80 44 A0 Hist. 1958 2
3 1023 44 20 DHI 333 ]
4 1023 45 38 DHI 342 )
5 1050 44 BE Hist. 1957 1
B | 1200 44 45 Hist. 1959 i
7 1450 45 598 DHI 4
=N 1450 44 20 DHI 472 7
9 1450 45 38 DHI 437 5]
10 1650 44 32 Hist. 1916 3
1 2299 44 20 DHI 799 g
2 43 97 ADCP 10
13
14
15
16
A7
18

—=
[du]

FigurB2:6. Kalkylblad ”"MetaData”.
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Bilaga 3. Kod

Koden dr uppbyggd av 15 moduler, se Tabell B3:1. Nar applikationen startas anropas en del
av moduler via ”This Woorkbook™. Dérefter styrs applikationen via kommandoknappar som
anropar moduler. Kommandoknapparna finns i kalkylbladen; ”Profil”, ”Plats” och
”KoordinatTabell”. Nedan foljer kod for ”This Workbook”, ovan ndmnda kalkylblad och
modulerna.

Tabell B3:1. Modulerna som applikationen ar uppbyggd av.

Namn Nummer
NumberOfScenarios 1
ReadDataToListbox1 2
FillListBox2 3
StartPlotLocation 4
PlotLocation 5
Plot 6
SortListbox1 7
CopyCellsToMetaDataWorksheet 8
AddMetaDataToWorksheet 9
NameComboBoxes 10
CopyChartToPrintView 11
ClearChart 12
ClearMetadataChartAndListbox 13
ClearChartPlotLocation 14
ClearPrintViewChart 15
This Workbook

Private Sub workbook open()
'"Nedanstaende subrutiner kors automatiskt ndr dokumentet 6ppnas
Bladl.Activate
NameComboBoxes
CopyCellsToMetaDataWorksheet
ReadDataToListbox1
FillListBox2
StartPlotLocation
End Sub

Blad1(Profil)

Option Explicit

Private Sub commandbuttonl_click()
'Anger titel p4 kommandoknappen
CommandButton1.Caption = "Visa nivier!"
Plot
End Sub
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Private Sub commandbutton2_click()
'Kommanoknapp som avmarkerar alla forvalda alternativ 1 listrutan
CommandButton2.Caption = "Rensa"
ClearMetadataChartAndListbox
End Sub

Private Sub printbutton_click()

'Kopierar graferna ur det lilla diagrammet till det stora
CopyChartToPrintView

End Sub

Private Sub River Change()
'Sorterar Listbox1 efter dlvgrenen
SortListbox1

End Sub

Private Sub Level Change()
'Sorterar Listbox1 efter Vinern
SortListbox1

End Sub

Private Sub Data Change()
'Sorterar Listbox1 efter datatyp
SortListbox1

End Sub

Blad4(KoordinatTabell)

Option Explicit

Private Sub EditListbox2 _click()
'Fyller listan 1 Plats med platser
FillListBox2

End Sub

Blad5(Plats)

Option Explicit
'Kommandoknappen i Plats
Private Sub CommandButtonLocation_Click()

Dim i As Integer
Dim j As Integer

CommandButtonLocation.Caption = "Visa nivaer!"

With Worksheets("Plats")
Fori=0 To .ListBox2.ListCount - 1
If .ListBox2.Selected(i) = True Then
j=1
End If
Next i
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End With

Ifj=1 Then
PlotLocation
Else
MsgBox "Du méste markera ett alternativ frén listan!"
End If
End Sub

Modul 1

Option Explicit

Public Function NumberOfScenarios() As Integer
'Laser av hur manga ifyllda kolumner kalkylbladet "Data" innehaller.
'Varje scenario bestar av 4 kolumner, dirmed divideras summan med
'4 och antal scenarier erhdlls. Funktionen anropas i manga sub:bar.

Dim lastcolumn As Integer
Dim m As Integer

lastcolumn = Worksheets("Data").Range("IV5").End(x1ToLeft). Column
m = (lastcolumn / 4)
NumberOfScenarios = m

End Function

Modul 2

Option Explicit

Public Sub ReadDataToListbox1()
'Modulen kors da dokumentet 6ppnas. Listbox 1, diagrammet och metadatatabell rensas fran
'gamla korningar. Dérefter ldggs en ny lista in 1 Listbox1.

'Raderar listan 1 Listbox1, metadata i cellerna under diagrammet och grafer i diagrammet.
With Worksheets("Profil")
.ListBox1.Clear
.Range("A34:E100").Clear
End With

ClearChart

'Egenskaper Listbox1

With Worksheets("Profil").ListBox1
.ColumnCount =3
.ColumnHeads = False
MultiSelect = 1
.ColumnWidths = 55

End With

Worksheets("Profil").River.ListIndex = 1

34



'Lagger in en ny lista 1 Listbox1.
SortListbox]1
End Sub

Modul 3

Option Explicit

Public Sub FillListBox2()

'Modulen kors dd dokumentet 6ppnas. Koden ldser av vilka platser 1 kalkylbladet
"’KoordinatTabell" som har markerats med x. Platserna som markerats med x laggs sedan in
"1 'Listbox2 (Plats).

Dim i As Integer

Dim j As Integer

Dim k As Integer

Dim LastRow As Integer

'Matris for att lagra de platser ( och med tillhdrande koordinater och dlvgrenstillhorighet)
'som markerats med x.
Dim PlacesListbox2() As Variant

LastRow = Worksheets("Koordinattabell").Cells(65536, 1).End(x1Up).Row

'Gér 1igenom kolumnen och raknar hur méanga celler 1 kolumn 4 som markerats med x.
With Worksheets("KoordinatTabell")
Fori=2 To LastRow
If .Cells(i, 4).value = "x" Then
k=k+1
End If
Next i

'Dimensionerar matrisen efter antal platser som markerats med x.
ReDim PlacesListbox2(k - 1, 2)

'Soker igenom kolumn 4, dé cellen dr markerad med x sparas plats, koordinat och dlvgren ned.
Fori=2 To LastRow
If .Cells(i, 4).value = "x" Then
PlacesListbox2(j, 0) = .Cells(i, 1).value 'Plats
PlacesListbox2(j, 1) = .Cells(i, 2).value 'Koordinat
PlacesListbox2(j, 2) = .Cells(i, 3).value 'Alvgren
j=j+1
End If
Next i
End With

'Lagger in den skapade matrisen 1 Listbox2. Listboxen har bara 1 kolumn, déarfor syns endast
'platserna.

Worksheets("Plats").ListBox2.List = PlacesListbox2

End Sub
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Modul 4

Option Explicit

Public Sub StartPlotLocation()

'Modulen kors dd dokumentet 6ppnas. Diagrammet 1 Plats rensas fran ev. staplar och en titel
'samt en stapel med virdet 1 laggs in 1 diagrammet(den syns ej). (Det maste finnas minst en
'stapel 1 diagramet)

ClearChartPlotLocation
With Worksheets(""Plats").ChartObjects("Diagram 1").Chart
.ChartTitle.Characters.Text = "Vattenniva pa specifik plats."
.SeriesCollection(1).Values = 1
.SeriesCollection(1).name =" "
End With

End Sub

Modul 5

Option Explicit
Public Sub PlotLocation()
'Koden innehaller avsnitt som kan anvdndas om en ny datatyp ska ldggas in 1 applikationen

Dim Place As Variant
Dim Branch As String
Dim m As Integer
Dim i As Integer
Dim j As Integer

Dim k As Integer
Dim 1 As Integer

Dim a As Single

Dim b As Single

Dim rowIndex As Integer
Dim collndex As Integer
Dim col As Integer

Dim Last As Integer

Dim LastMeta As Integer

Dim Coordinate As Integer

Dim InterpCoordinate As Integer
Dim x1 As Integer

Dim x2 As Variant

Dim yl As Single

Dim y2 As Single

Dim Location() As Variant

Dim PlotLocation() As Single

Dim PlotLocationADCP() As Single

Dim PlotLocationDHI() As Single

'Dim PlotLocationNyData(m,0) As Single
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Dim Title As Variant

Dim MetaData As Range
Dim rnSearch As Range

'Laser in koordinaten for den markerade platsen och hamtar information om vilken dlvgren
'platsen tillhor.
With Worksheets("Plats")
Fori1=0 To .ListBox2.ListCount - 1
It .ListBox2.Selected(i) = True Then
Place = .ListBox2.List(i, 0)
Coordinate = .ListBox2.List(i, 1)
Branch = .ListBox2.List(i, 2)
End If
Next i
End With

m = NumberOfScenarios
1=0
ReDim Preserve Location(m, 7)

For collndex =0 Tom - 1
'Avgor 1 vilka kolumner koden ska leta efter matchande koordinater
If Branch ="V" Then
col = (collndex * 4) + 1
Else
col = (collndex * 4) + 3
End If

'Soker efter cellvirde med identiskt virde som markerat koordinatvarde i Listbox2
'om match identiferas sparas metadata for korrdinaten i1 en matris
Last = Worksheets("Data").Cells(65536, col).End(xIUp).Row

For rowIndex =5 To Last
With Worksheets("Data")
[f.Cells(rowIndex, col).value = Coordinate Then
Location(i, 2) = .Cells(rowIndex, col + 1).value 'vattenniva
End If
End With
Next rowIndex

'interpolera vattenniva
With Worksheets("Data")
[f Location(i, 2) = 0 And Coordinate > .Cells(5, col).value Then
Set rnSearch = Worksheets("Data").Cells(5, col).EntireColumn
InterpCoordinate = WorksheetFunction.Index(rnSearch,
WorksheetFunction.Match(Coordinate, rnSearch, 1))
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For rowlndex =5 To Last

It .Cells(rowIndex, col).value = InterpCoordinate Then

x1 = .Cells(rowIndex, col).value
x2 = .Cells(rowIndex + 1, col).value
y1 = .Cells(rowIndex, col + 1).value

y2 = .Cells(rowIndex + 1, col + 1).value

Ifx2 =0 Then

Location(i, 7) = "Virde utanfor intervallet”

Else

Location(i, 2) =yl + (((Coordinate - x1) * (y2 - yl)) / (x2 - x1))

Location(i, 7) = "Interpolerat vérde!"

End If
End If

Next rowlndex
End If

If Location(i, 2) = 0 Then

Location(i, 7) = "Vérde utanfor intervallet"

End If

'Fylla Location-matrisen med metadata
[f Coordinate > 20836 Then

'flode 1 dlvgren

[f.Cells(1, col + 1).value And .Cells(2, col + 1).value >0 Then

a = .Cells(1, col + I).value

b =.Cells(2, col + 1).value

Location(i, 5)=a/b * 100
End If

Else
Location(i, 5) = 100
End If

If Coordinate > 20836 Then
Location(i, 1) = .Cells(1, col).value
Else
Location(i, 1) = "Huvudfaran"
End If

Location(i, 0) =1+ 1

Location(i, 3) = .Cells(2, col).value
Location(i, 4) = .Cells(2, col + 1).value
Location(i, 6) = .Cells(3, col).value

End With

i=i+1
Next collndex
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'Har kravs redigering om en ny datatyp ldggs in i applikationen.
'Forslag pé 10sning;

'Skapa en "PlotLocationNyData" -vektor

'och ytterligare If-satser 1 for-loopen;

"If Location(1, 6) = "NyData" Then
" PlotLocationNyData(i, 0) = Location(i, 2)
"End If

" If Plotlocation(i,0)=PlotLocationNyDataSort(i,0)
" Plotlocation(i,0)="0" "
"End if

'

'Tillagg 1 sektionen som ritar upp kod krdvs ocksa.

ReDim PlotLocation(m, 0)
ReDim PlotLocationADCP(m, 0)
ReDim PlotLocationDHI(m, 0)

Fori=0Tom
[f Location(i, 6) = "DHI" Then
PlotLocationDHI(i, 0) = Location(i, 2)
Else
PlotLocation(i, 0) = Location(i, 2)
End If

[f Location(i, 6) = "ADCP" Then
PlotLocationADCP(i, 0) = Location(i, 2)
End If

[f PlotLocation(i, 0) = PlotLocationADCP(i, 0) Then
PlotLocation(i, 0) ="0"
End If
Next i

ClearChartPlotLocation
Title = "Vattennivéer, " + Place

'Ritar upp vektorerna som staplar
With Worksheets("Plats").ChartObjects("Diagram 1").Chart
.ChartTitle.Characters.Text = Title + " [RHO0 Karlstad]"
.SeriesCollection(1).Values = PlotLocation
.SeriesCollection(1).name = "Hist"
.SeriesCollection(1).Interior.ColorIndex = 5
.SeriesCollection(1).ApplyDatal.abels
With
Worksheets("Plats").ChartObjects("Diagram1").Chart.SeriesCollection(1).DatalLabels
.NumberFormat = "0.00"
Interior.ColorIndex = 2
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Interior.PatternColorIndex = 2
Interior.Pattern = xI1Solid
End With

.SeriesCollection.NewSeries
.SeriesCollection(2).Values = PlotLocationDHI
.SeriesCollection(2).name = "DHI"
.SeriesCollection(2).Interior.ColorIndex = 3
.SeriesCollection(2).ApplyDatalLabels

With
Worksheets("Plats").ChartObjects("Diagram1").Chart.SeriesCollection(2).DataLabels
.NumberFormat = "0.00"
UInterior.ColorIndex = 2
Interior.PatternColorIndex = 2

Interior.Pattern = xI1Solid
End With

.SeriesCollection.NewSeries
.SeriesCollection(3).Values = PlotLocationADCP
.SeriesCollection(3).name = "ADCP"
.SeriesCollection(3).Interior.ColorIndex = 1
.SeriesCollection(3).ApplyDataLabels

With
Worksheets("Plats").ChartObjects("Diagram 1").Chart.SeriesCollection(3).DatalLabels
.NumberFormat = "0.00"
Interior.ColorIndex = 2
Interior.PatternColorIndex = 2
Interior.Pattern = x1Solid
End With

End With

With Worksheets("Plats")
.Range("A27:G100").Clear
Set MetaData = .Range("A27:H" & m + 27)

MetaData = Location
.Range("A27:H" & m + 27).Horizontal Alignment = xICenter
.Range("C27:D" & m + 27).NumberFormat = "(0.00"
.Range("F27:F" & m + 27).NumberFormat = "0.0"

End With

End Sub
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Modul 6

Option Explicit

Public Sub Plot()
"Tommer grafen pd eventuella grafer forutom en konstant, t.ex. 100-ars flodet
'Klardlven/100-ars niva Vinern

ClearChart

'b, c, d, e, j dr programmeringsvariabler for att rdkna fram vilka kolumner som ska plottas
Dim a As Integer

Dim b As Integer

Dim ¢ As Integer

Dim d As Integer

Dim e As Integer

Dim f As Integer

Dim i As Integer

Dim j As Integer

Dim Branch As String
Dim scenario As Integer
Dim name As Variant

'Funktionen gar igenom vilka scenarion som valts och plottar dem i diagrammet
e=1
a=0

With Worksheets("Profil")
For j=0 To .ListBox1.ListCount - 1

If .ListBox1.Selected(j) = True Then
'l motsvarar siffervirdet for varje pottat scenario

i=i+1
'a dr ett siffervdarde som sedan avgor vilken fargen den plottade grafen har.
a=at+1

[fa=20ra=40ra=60ra=150ra=19 Then
a=a+1
End If

Ifa> 56 Then
a=1
End If

'Anger vilken kolumn koordinaterna kommer ifrdn
b = (.ListBox1.List(j, 4) * 4) + 1

'Anger vilken kolumn nivderna kommer ifrdn

c = (.ListBox1.List(j, 4) *4) + 2

d=d+1
e=e+1 'doche
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.ChartObjects("Diagram 2").Activate
ActiveChart.SeriesCollection(d).Select
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(e).Select

With Selection.Border
.ColorIndex = a
.Weight = xIThin
.LineStyle = x1Continuous
End With

With Selection
.MarkerBackgroundColorIndex = a
.MarkerForegroundColorIndex = a
.MarkerSize =5
.MarkerStyle = xIMarkerStyleCircle

End With

scenario =1
Branch =" Vist"
name = scenario & Branch

ActiveChart.SeriesCollection(e). X Values = "=Data!R5C" & b & ":R100C" & b
ActiveChart.SeriesCollection(e).Values = "=Data!lR5C" & ¢ & ":R100C" & ¢
ActiveChart.SeriesCollection(e).name = name

b=b+2 'Anger vilken kolumn kooridnaterna kommer ifran
c=c+2 'Anger vilken kolumn nivdern kommer ifran

d=d+1
e=e+1 'doche

.ChartObjects("Diagram 2").Activate
ActiveChart.SeriesCollection(d).Select
ActiveChart.SeriesCollection.NewSeries
ActiveChart.SeriesCollection(e).Select

With Selection.Border
.ColorIndex = a
.Weight = xIThin
.LineStyle = x1Continuous
End With

With Selection
.MarkerBackgroundColorIndex = a
.MarkerForegroundColorIndex = a
.MarkerSize = 5
.MarkerStyle = xIMarkerStyleTriangle

End With
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scenario =1
Branch =" Ost"
name = scenario & Branch

ActiveChart.SeriesCollection(e). XValues = "=Data!R5C" & b & ":R100C" & b
ActiveChart.SeriesCollection(e).Values = "=Data!R5C" & ¢ & ":R100C" & ¢
ActiveChart.SeriesCollection(e).name = name

End If
Next j
End With

'Messagebox som aktiveras om "visa-knappen" klickas pa utan att nagra alternativ markerats

Ifb <1 Then
MsgBox "Du méste markera minst ett alternativ fran listan!"
End If

'Skriver ut metadata for de valda scenarierna i GUI-worksheet
AddMetaDataToWorksheet

'Aktiverar blad 1 sé att grafen visas
Worksheets("Profil").Range("A1").Select

End Sub

Modul 7
Option Explicit

Public Sub SortListbox1()

'Om "sortera" markeras 1 ndgon av komborutorna som fungerar som rubriker 1 Listbox1
'sorteras kolumnerna i kalkylbladet "Metadata" i stigande ordning utifran; flode, niva i
'Vianern eller datatyp beroende pa vilken kombruta som markerades. Darefter ldggs en "ny"
'sorterad lista fran "Metadata"-bladet in i Listbox1 och komborutorna "nollstélls".

Dim i As Integer
Dim j As Integer
Dim k As Integer
Dim m As Integer

m = NumberOfScenarios

'Sorterar data 1 "Metadata'"-bladet utifran den kolumn vars motsvarande komboruta valts att
sorteras efter.

With Worksheets("Profil")

It .River.ListIndex = 1 Then
With Worksheets("MetaData").Range("A2:E" & m + 1)
Sort Keyl:=Range("A2")
End With
End If
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It .Level.Listindex = 1 Then
With Worksheets("MetaData").Range("A2:E" & m + 1)
Sort Keyl:=.Range("B2")
End With
End If

It .Data.ListIndex = 1 Then
With Worksheets("MetaData").Range("A2:E" & m + 1)
Sort Keyl:=Range("C2")
End With
End If

Dim rngSource As Range
Set rngSource = Worksheets("MetaData").Range("A2:E" & m + 1)

'Lagger in sorterad data i Listbox 1, ger alla komborutorna listvarde 0 vilket innebar att
'rubrikerna (Flode, niva Vénern, Datatyp) visas i komborutorna istdllet for "sortera".
'Profil gors till aktivt blad.

.ListBox1.List = rngSource.Cells.value

.River.ListIndex = 0

.Level.ListIndex = 0

.Data.ListIndex = 0

Select
End With

End Sub

Modul 8

Option Explicit

Public Function CopyCellsToMetaDataWorksheet()
'Kopierar metadata for varje scenario till "Metadata"-bladet. Delar av metadatabladet
'anvands sedan som lista 6ver scenarier 1 Listbox1, Profil.

Dim collndex As Integer
Dim rowIndex As Integer

Dim a As Integer 'Hjdlpvariabel for att komma rétt 1 loopen hamna 1 rétt kolumn
Dim m As Integer 'Hjélpvariabel som far virdet antal scenarier
Dimr As Integer 'Hjdlpvariabler for att rdkna fram index

m = NumberOfScenarios
Worksheets("MetaData").Range("A2:F100").Clear

'Laser in flode 1 huvudfaran
rowlndex = 1
For collndex =0 To m
a = (collndex * 4) +2
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rowIndex = rowIndex + 1
It Worksheets("Data").Cells(2, a) <> "" Then
Worksheets("Data").Cells(2, a).Copy _
Destination:=Worksheets("MetaData").Cells(rowIndex, 1)
End If
Next collndex

'Laser in vattenniva i Vanern
rowlndex = 1
For collndex =0 Tom - 1
a = (collndex * 4) + 1
rowIndex = rowIndex + 1
It Worksheets("Data").Cells(2, a) <> "" Then
Worksheets("Data").Cells(2, a).Copy _
Destination:=Worksheets("MetaData").Cells(rowIndex, 2)
End If
Next collndex

'Laser in datatyp
rowlndex = 1
For collndex =0 Tom - 1
a = (collndex * 4) + 1
rowIndex = rowIndex + 1
[f Worksheets("Data").Cells(3, a) <> "" Then
Worksheets("Data").Cells(3, a).Copy _
Destination:=Worksheets("MetaData").Cells(rowIndex, 3)
End If
Next collndex

'Laser in flodet 1 dlvgrenen
rowIndex = 1
For collndex =0 Tom - 1
a = (collndex * 4) + 2
rowIndex = rowIndex + 1
[f Worksheets("Data").Cells(1, a) <>"" Then
Worksheets("Data").Cells(1, a).Copy _
Destination:=Worksheets("MetaData").Cells(rowIndex, 4)
End If
Next collndex

'Laser in index
rowlndex = 1
For collndex=1Tom+ 1
a = (collndex *4) - 1
rowlndex = rowIndex + 1
[f Worksheets("Data").Cells(5, a) <> "" Then
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Worksheets("MetaData").Cells(rowIndex, 5).value = r
r=r+1
End If
Next collndex

End Function

Modul 9

Option Explicit

Public Sub AddMetaDataToWorksheet()
'Kopierar metadata till omradet under diagrammet for plottade scenarier

Dim i As Integer 'Anviénds for att loopa genom listboxen

Dim j As Integer 'Placerar himtade virden fran listboxen i rétt ruta i Sheets("Profil")
Dim m As Integer 'Hémtar info om antal scenarier tillgéngliga i applikationen

Dim procent As Integer

Dim rngCell As Range

Worksheets("Profil").Range("A34:F100").Clear
Set rngCell = Sheets("Profil").Range("A33:F" & j + 33)
With Worksheets("Profil")
'Cellerna tilldelas virden fran de valda listalternativen
"offset" ger dock hela hela raden det angivna vérdet, ddrav 6verskrivningen

'med blanksteg ldngst ned 1 satsen

Fori=0 To .ListBox1.ListCount - 1
If .ListBox1.Selected(i) = True Then

=i+l
rngCell.Offset(j, 0).value = 'Scenario
rngCell.Offset(j, 1).value = .ListBox1.List(i, 0) 'Flode 1 huvudfaran

It .ListBox1.List(i, 0) ="" Or .ListBox1.List(i, 3) <1 Then 'Flode i vastra dlvgren
rngCell.Offset(j, 2).value =""

Else
procent = (.ListBox1.List(i, 3) / .ListBox1.List(i, 0)) * 100
rngCell.Offset(j, 2).value = procent

End If

rngCell.Offset(j, 3).value = .ListBox1.List(i, 1) 'Nivéd i Vidnern
rngCell.Offset(j, 4).value = .ListBox1.List(i, 2) 'Datatyp
rngCell.Offset(j, 5).value ="" 'Skriver 6ver varden med blanksteg
End If
Next i

.Range("A34:F" & j + 34).Horizontal Alignment = xICenter
.Range("D34:D" & j + 34).NumberFormat = "0.0"
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.Select
End With

End Sub

Modul 10

Option Explicit

Public Sub NameComboBoxes()

'Ger egenskaper till komborutorna 1 Listbox1.

With Worksheets("Profil").River
.Clear
.BorderStyle = fmBorderStyleSingle
.SpecialEffect = fmSpecialEffectFlat
.ColumnHeads = False
.Text ="Flode"
.AddItem "Flode"
.AddItem "Sortera"
.Enabled = True

End With

With Worksheets("Profil").Level
.Clear
.BorderStyle = fmBorderStyleSingle
.SpecialEffect = fmSpecialEffectFlat
.ColumnHeads = False
.Text = "Niva Véanern"
.AddItem "Niva Véanern"
.AddItem "Sortera"
.Enabled = True

End With

With Worksheets("Profil").Data
.Clear
.BorderStyle = fmBorderStyleSingle
.SpecialEffect = fmSpecial EffectFlat
.ColumnHeads = False
.Text = "Datatyp"
.AddItem "Datatyp"
.AddItem "Sortera"
.Enabled = True

End With

End Sub
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Modul 11

Option Explicit
Public Sub CopyChartToPrintView()

'Raderar gamla grafer ur diagrammet i PrintView
ClearPrintViewChart

'Kopierar diagrammet som visa vattennivder linge dlven.
With Worksheets("Profil").ChartObjects("Diagram 2").Chart.ChartArea

.Copy
End With

'Klistrar in det kopierade diagrammet i PrintView bladet
With Worksheets("UtskriftsVy").ChartObjects("Diagram 2").Chart
.Paste
End With

'Gor PrintView till aktivit blad
Worksheets("UtskriftsVy").Select

End Sub

Modul 12

Option Explicit

Public Sub ClearChart()
'Raderar alla staplar utom 1 (som ¢j syns) i diagrammet i kalkylbad Plats.

Dim k As Integer

With Worksheets("Profil").ChartObjects("Diagram 2").Chart
For k = .SeriesCollection.Count To 2 Step -1
.SeriesCollection(k).delete
Nextk
End With

'Fusk for att undvika dubbelmarkering vid forsta klicket efter rensa-kommando.
Worksheets("Profil").Range("A1").Select

End Sub

Modul 13

Option Explicit

Public Sub ClearMetadataChartAndListbox1()
'Varning!
'Kor inte denna sub utan att det finns grafer plottade i diagrammet 6ver
'vattennivén lidngs dlven

'For-loop som avmarkerar markerade scenarior 1 listrutan
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Dim j As Integer, i As Integer

With Worksheets("Profil")
Forj=0 To .ListBox1.ListCount - 1
If .ListBox1.Selected(j) = True Then
.ListBox1.Selected(j) = False
End If
Next j

.Range("A34:F100").Clear
End With
'tommer grafen pa eventuella grafer forutom en konstant,
't.ex. 100-ars flodet Klardlven/100-ars nivd Vinern
ClearChart

End Sub

Modul 14

Option Explicit

Public Sub ClearChartPlotLocation()
'Raderar staplar ur diagrammet i Plats.
Dim k As Integer

'Raderar alla staplar utom en 1 diagrammet.
'Om alla staplar raderas,raderas dven diagrammet.
With Worksheets("Plats").ChartObjects("Diagram 1").Chart
For k = .SeriesCollection.Count To 2 Step -1
.SeriesCollection(k).delete
Next k
End With

'Raderar omradet med metadata under diagrammet
With Worksheets("Plats").Range("A27:H100")
.Clear
End With
End Sub

Modul 15

Option Explicit

Public Sub ClearPrintViewChart()

'Varning!

'Kor inte denna sub sjdv, da raderas "Grupperna" motsvarande platsmarkeringar i
'diagrammet 1 "UtskriftsVy" det medfor att "error" uppstar om man forsoker exportera
'diagram frén Profil.

Dim k As Integer
Dim i As Integer
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'Raderar alla grafer utom en (medelvattennivan i Vanern) ur diagrammet i "UtskriftsVy"
With Worksheets("UtskriftsVy").ChartObjects("Diagram 2'").Chart
For k = .SeriesCollection.Count To 2 Step -1
.SeriesCollection(k).delete
Next k
End With

'Raderar alla "grupper" (= hjilplinjer for av lasning av x-axeln) 1 diagrammet 1 UtskriftVy
With Worksheets("UtskriftsVy").ChartObjects("Diagram 2").Chart
Fori=0To 70
.Shapes("Grupp" & 1).delete
i=it4
Next i
End With

End Sub
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