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摘要：主要介绍利用数据库编程语言进行编程，将声学多普勒流速仪数据进行处理后生成流量数

据并计算出当次开关闸期间的引排水量。数据文件包括声学多普勒流速仪的流速数据、闸上下

游水位、大断面水位面积起点距对照表等。通过查找代表流速所在时间对应水位对应的面积计

算出流量，利用开关闸期间的各次流量计算出单次引排水量。再根据南方片资料整编软件的数

据格式生成整编数据供南方片水文资料整编软件直接调用。
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１　概述
江苏省水文水资源勘测局从２００８年起开展水

文测报方式改革试点及推广工作，２０１４年５月开始
部署实施“１０２１工程”即江苏省水文测报技术研究
与应用实施方案（水文［２０１４］３７号），其主要目的
之一就是在已经实现雨量、水位等水文要素自动测

报的基础上尽快实现流量测报自动化。２０１７年，镇
江分局谏壁闸水文站利用流速仪与垂向式声学多

普勒流速剖面仪进行流速比测率定，得到相关系数

及应用范围，实现了流量在线自动测验。

为了能将在线监测的流速数据应用于水文资

料整编，镇江分局利用数据库编程语言进行编程，

基于声学多普勒流速剖面仪采集到的代表流速和
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单断速关系，利用闸上下游水位、大断面水位面积

对照表等资料计算得到开关闸期间引排水量、相应

时间的闸上下游开闸稳定水位和最高最低水位。

从而可以开展有关流量分析工作。

本文主要介绍如何利用垂向式声学多普勒流

速剖面仪采集的代表流速计算生成符合水文资料

整编软件数据格式的实测潮量成果表和引排水量

统计表的数据文件。在进行流速数据处理时可以

根据给定的时间间隔进行数据筛选［１］，从而达到精

简数据计算的目的。在数据处理过程中各数值有

效位数严格执行《水文年鉴汇编刊印规范》中的有

关标准［２］。本程序是可以通用于不同类型的声学

多普勒流速仪的数据处理的，具有一定的推广应用

价值。

２　软件界面
本程序主要利用 ＶｉｓｕａｌＦｏｘＰｒｏ数据库编程语

言进行编程［３］，根据需要实现的功能目的来确定程

序架构和编程思路。具体程序界面如图１所示。

图１　软件界面

３　数据处理情况
根据需要处理的数据文件内容，本程序主要分

为３个部分，一是将采集到的断面平均流速数据导
出来保存为 ｔｘｔ文件，二是利用率定的单断速关系
和闸上下游水位、大断面水位面积对照表等资料计

算得到各次开关闸期间的引排水量，三是利用 ｔｘｔ
文件和引排水量生成符合水文资料整编软件格式

的实测潮量成果统计表和引排水量统计表的数据

文件。

３．１　将导出的ＸＬＳ文件保存成ｔｘｔ文件
目前导出来的垂向式声学多普勒流速仪采集

的断面流速数据自动保存为 ｅｘｃｅｌ文件格式，考虑
到ｔｘｔ文件的通用性，在将垂向式声学多普勒流速

仪采集的断面流速有关数据导出后，可以通过另存

为ｃｓｖ格式的方式进行保存，再将文件名的后缀修
改为ｔｘｔ。然后再进行相关数据处理。

在保存为ｔｘｔ文件时按照测站名和潮次顺序号
来进行处理，保存后各潮次或者开关闸期间的流量

数据文件如下图２所示，转换成ｔｘｔ文件中的数据格
式见下表１。

图２　保存后的各潮次ｔｘｔ文件

表１　保存后的各潮次流量数据

时间 水位 过水面积
流量

代表流速

断面

平均流速

２０１７ ８ ２１０２：５０４．６７ ４５７，７３．１ ０．１９ ０．１６

２０１７ ８ ２１０２：５１４．６６ ４５６，７３ ０．１９ ０．１６

２０１７ ８ ２１０２：５２４．６６ ４５６，６８．４ ０．１８ ０．１５

２０１７ ８ ２１０２：５３４．６６ ４５６，６８．４ ０．１８ ０．１５

２０１７ ８ ２１０２：５４４．６６ ４５６，６８．４ ０．１８ ０．１５

２０１７ ８ ２１０２：５５４．６５ ４５５，７２．８ ０．１９ ０．１６

２０１７ ８ ２１０２：５６４．６６ ４５６，７３ ０．１９ ０．１６

３．２　计算并生成水位面积起点距检数表
本单位流速仪和声学多普勒流速仪自动监测

系统等流量测验断面均在闸上游，测验数据采用上

游水位和断面数据，一潮推流水位则采用闸下游的

数据，因此在进行一潮水量计算前需先进行水位面

积起点距检数表的计算。在计算水位面积起点距

检数表的时候需要注意水位取用的区间范围，防止

在进行水量计算时开关闸期间的水位对应的面积

检索不到而不能正确计算，一般取值范围较大一些

较好。计算并生成水位面积检数表的程序界面如

图３所示，生成的水位面积起点距检数表内容见
表２。
３．３　计算并生成单次引排水量成果表格

根据水量计算所需的文件，需要准备好上下游

水位数据文件、水位面积起点距检数表、垂向式声

学多普勒流速仪采集采集并保存的各潮次 ｔｘｔ文
件、相关计算参数等，其中上下游水位和水位面积
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图３　水位面积检数计算程序界面

表２　生成的水位面积起点距检数表

水位 面积 左起点距 右起点距

１．００ １１１ １４．７ ８７．８

１．０１ １１１ １４．６ ８７．８

１．０２ １１２ １４．６ ８７．８

１．０３ １１３ １４．６ ８７．８

１．０４ １１４ １４．５ ８７．９

１．０５ １１４ １４．５ ８７．９

１．０６ １１５ １４．５ ８７．９

起点距检数表的范围需要满足计算水量的各潮次

ｔｘｔ文件里的相关范围，否则可能会导致计算成果不
正确。

同时考虑到根据声学多普勒流速仪自动监测

系统的在线流速数据较多，目前参数设置上是按１
分钟１个数据进行保存并导出，但在具体水量计算
时不需要如此密度的数据。因此考虑２个方面，一
是按时间间隔进行数据筛选，二是按保留计算的最

少次数进行筛选。具体来说成果表保留最少次数

和间隔分钟是筛选声学多普勒流速仪采集的数据

用的，筛选数据的原则是当数据较多时则按间隔分

钟来筛选数据，当数据较少时按保留最少次数来筛

选。确保计算水量的流量数据保留最少次数。同

时筛选的数据中保留参与本次计算的全部数据中

的最大流量，主要是作为特征值进行统计时用。

程序可以计算单次开关闸的引排水量，也可以

批量计算多次开关闸的引排水量。

在输入测站名称、施测时间、单断关系系数、成

果表保留最少次数、间隔分钟、施测人员、计算人

员、初校人员等相关信息即可进行水量的计算。

计算生成引排水量表格分单次和批量计算两

种情况。当选择单次计算时不用输入开始序号和

结束序号。选择批量计算前要输入开始序号和结

束序号。

具体计算时，根据这个文件里声学多普勒流速

剖面仪自动监测系统的在线流速数据的时间查找

闸上游对应的遥测水位，根据遥测水位查找水位面

积起点距检数表里对应的断面面积，将各次流速和

对应的面积相乘得到各次流量，根据筛选条件保留

最大流量和其他各次流量数据，根据开始时间和结

束时间计算本次开关闸或者一个潮次期间的引排

水量。并根据开始时间和结束时间查找闸下游遥

测水位的开始水位和期间的最高或者最低水位。

从而形成一个完整的单次引排水量成果表，成果表

现形式为Ｅｘｃｅｌ表格［４］。

３．４　生成实测潮量成果表和引排水量统计表中的
时间数据

　　在完成每次或者各月或者全年的一潮水量计
算后，就可以生成堰闸实测潮量成果统计表和引排

水量统计表的加工数据文件了。

一是根据资料整编要求将各次引排水量成果

合并成一个文件，文件格式符合堰闸实测潮量成果

统计表的格式要求。二是将各次引排水量成果中

的相关数据提取出来生成符合南方片资料整编软

件中引排水量数据加工文件格式的文件。

２个数据加工文件的格式均为 ｃｓｖ格式，这样
可以直接打开以 Ｅｘｃｅｌ表格的形式呈现，将里面的
数据直接复制粘贴到南方片水文资料整编程序的

引排水量统计表或者堰闸实测潮量成果统计表的

加工区域内即可进行整编生成整编成果。

４　结语
通过对谏壁闸水文站垂向式声学多普勒流速

仪采集的流速测验数据进行分析研究，利用相关数

据文件计算生成单次引排水量统计表和堰闸实测

潮量成果统计表，并生成符合南方片资料整编软件

格式的数据文件。经检查验证后认为所计算的结
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图４　生成的单次引排水量成果表

果可应用于本站的水文资料整编。

固定式声学多普勒流速仪采集的流速测验数

据量较大，而且沿江谏壁闸水文站每年开关闸或者

引排水次数较多，２０１８年即达到４３３次，若采用手
工计算，则是相当复杂且困难的事，而且计算成果

还不能保证完全正确，在完成测站初步整编后送交

分局审查以及省局复审，那个审查的工作量也是相

当巨大的，但是在采用计算机编程解决一潮水量计

算后，则相关工作就变得简单多了，给定流速数据

筛选参数，程序自动进行筛选数据，再进行关联数

据的提取和计算，效率提升得相当大，从在站整编

到监测中心初审、分局审查、省局复审都大大地提

高了效率。提交的水量计算成果也实现了计算机

化。见图４。
对于横向式声学多普勒流速剖面仪采集的数

据来说，本程序一样适用，具有较大的适应性。

江苏省水文系统目前正在大力推进水文测报

方式改革，镇江分局在谏壁闸水文站应用固定式垂

向声学多普勒流速仪（即 Ｖ－ＡＤＣＰ）实现流量实时
在线监测和报汛，但是在进行流量资料整编方面全

省尚无现成的经验可供借鉴。文章作者在经过探

索后编程解决了资料整编方面的难题，从而成功实

现了固定式声学多普勒流速仪采集的数据既能用

于报汛，也可以进行资料整编。镇江分局也是全省

第一个将固定式声学多普勒流速仪采集的数据进

行报汛及整编的单位，谏壁闸水文站的实时在线流

量监测数据也是第一个应用本程序进行资料整编

的测站。
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