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1 前言

我国水文自动测报系统建设已有 30 多年的历
史，特别是国家防汛抗旱指挥系统建设以来，水文自
动测报系统建设迅速展开。 据统计，截至 2011 年底，
全国省级以上水利部门能收到数据的雨量、水位采集
站点43 760个，其中自动采集点 31 421个，占 71.8%[1]。
随着近两年全国中小河流水文监测系统、 山洪灾害防
治非工程措施、国家水资源监控能力等项目的建设，水
文自动测报系统取得蓬勃发展，成为防汛抗旱、水资源
管理等工作的必要手段。
为规范系统建设，早在 1985 年就出台了《水文自

动测报系统规范》，1994 年进行了修编， 目前使用的
SL61-2003《水文自动测报系统技术规范》也正在根据
新的情况进行修编，近期将颁布施行。该标准主要对设
备技术指标、系统设计等进行了规定，对传感器、遥测
站、中心站之间的通信协议没有涉及[2]。
随着科技进步，水文自动监测已从单一的水位、雨

量自动监测，发展到覆盖水位、水量、水质、气象、墒情
等要素的自动监测。 进入水文自动测报系统建设市场
的厂家越来越多， 水文数据采集传输的技术也发展迅
速，一个行政区域（甚至一个中心站）有多家企业参与
系统建设，不同的厂商、不同的设备都有着不同的数据

传输规约，使得各系统之间难以相互兼容，设备不能互
换，不利于运行管理以及资源共享[3]。 因此，急需总结经
验，建立统一的数据采集与传输通信规约，形成科学合
理、相互兼容、资源共享的水文自动测报系统技术体制。

2011年，水利部水文局组织水文系统、科研院校等
相关单位的专家着手编制 《水文监测数据通信规约》（以
下简称规约）， 以期统一水文自动测报系统数据传输协
议，达到不同厂商遥测终端设备可以互换的目的。该标准
已报批主管部门，并作为有关项目的标准得到实际应用。

2 规约

2.1 编制原则
（1）全面性。 作为行业标准，应能覆盖目前水文系

统已存在或将要采用的自动测报要素及应用， 供各用
户选择使用，而不能仅仅考虑部分或一个项目的需要。
同时，不但要满足水文监测系统应用需要，还应能满足
如水资源监测系统等其他监测系统的使用需求。

（2）继承性。 应尊重水文报汛的习惯，吸取水文监
测系统数据传输方面积累的先进经验， 并符合被广泛
应用的水文系统相关标准条款内容。

（3）可扩展性。在充分考虑目前自动测报要素和传
输功能需求的基础上， 还应为未来可能增加的要素以
及传输功能留有扩展空间。
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2.2 规约范围
规约规定了系统中传感器与遥测终端的接口及数

据通信协议、遥测站与中心站之间的数据通信协议。由
于水文监测系统所应用的传感器种类很多， 且不少产
品需要进口，因此，本标准只对智能传感器串行接口以
及通信协议进行规定， 将随着技术的发展逐步加以统
一。在遥测站与中心站通信方面，详细规定了链路传输
规则、报文帧结构和数据定义。
2.3 几个考虑
2.3.1 编码方式
规约的信息表示采用国际通用的面向字符方式。

参照《水情信息编码》[4]，规约选用 ASCII字符来表示信
息。考虑到 ASCII字符数据传输效率较低，规约还编制
了一套 HEX/BCD 字符编码， 并与 ASCII 字符编码一
一对应。 也就是说，规约规定了两种字符编码，用户可
根据信道特性和数据需求选择其中一种。
2.3.2 数据结构
对于一个具体的数据（或要素、参数），除了其本身

的数值外，还有其属性、结构等，如数据是水位还是雨
量，有几位小数，单位是什么，等等。 规约采用了“标识
符（数据说明）加数值”的数据结构，并对属性和数据结
构等进行了约定。 对于 ASCII编码，各要素标识符、数
据等之间均用“空格”作为分隔符；对于 HEX/BCD 编
码，标识符中已对后面的数据长度、小数位数等进行了
说明，不用“空格”。 这样处理的优势在于，传输要素可
以任意扩展，数据可不定长传输，灵活性较大。
2.3.3 传输信道
由于信道特性不同，对传输的要求也不尽相同，特

别是对数据帧长度的限制与要求不同。目前，常用的信
道包括：GSM-SMS、CDMA-SMS、北斗卫星、海事卫星、
GSM-GPRS、CDMA-1X、3G、DDN、SDH、PSTN（或 AD-
SL）、VSAT等。 规约充分考虑了这些信道的特性，能够
适应其传输要求。但是，由于超短波通信除了数据包长
度有一定限制外，还存在数据纠检错、通信中继路由等
问题，与以上信道存在较大差异，规约没有相应规定。
2.4 帧结构
报文帧结构由四部分组成：报头、正文、结束标识、

校验。 如表 1。
不论用哪种编码方式，都应采用该帧结构。 其中，
（1）帧起始符。 表示每一条报文的开始，ASCII 编

码用 SOH（01H）表示，HEX/BCD编码用 7E7EH表示。
（2）地址。中心站地址按区域自行编列。 遥测站地

址分为水文测站和非水文测站两种， 如遥测站为水文
测站，则以《水文测站代码编制导则》为基础进行编码。
如非水文测站， 则以行政区号码加测站编码的方式编
码，但要保证编码的唯一性。

（3）密码。 由中心站生成并能修改遥测终端密码。
（4）功能码。根据目前水文自动测报系统和水资源

监测系统的实际需求，编列了 30 多个功能码，每个功
能码对应执行一项功能，如报送小时数据等。

（5）报文上下行标识及长度。说明报文正文的长度
（字节数）。 同时，在有集合转发站或中继站的系统中，
需要标识上下行，以区分报文的来源。

（6）报文起始符。 报文正文的开始标识，单包或非
连续多包报文用控制字符 STX，连续包报文用 SYN。

（7）包总数及序列号。 此项在多包报文传输时使
用，说明此报文共有多少包，当前是第几包。

（8）报文正文。要传输的信息。 规约中对不同报文
的正文格式进行了规定。

（9）报文结束符。用不同控制字符来表示是否继续
传输、是否结束、是否保持在线等。

（10）校验码。 校验码前所有字节的 CRC 校验，生
成多项式：X16+X15+X2+1。

3 编码举例

下面列举分别用 ASCII 字符和 HEX/BCD 进行编
码的实例， 均摘自有关企业产品进行规约符合性测试
时的报文，均为虚构，一般不会在实际应用中出现。
3.1 ASCII字符编码示例
3.1.1 遥测站至中心站报文（上行报文）

*160012345678000A320097[0006130228130018ST

表 1 报文帧结构

Table1 The frame structure of message

序号 名称

1

2

3

4

5

6

7

8

报头

帧起始符

目的地地址

发送站地址

密码

功能码

报文上下行标识及长度

报文起始符

包总数及序列号（多包选用）

9

10

11

报文正文

报文结束符

校验码
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0012345678 M TT 1302281300 P1 2.0 PJ 2.0 PT 28.0
M10 21.5 M20 0.0 M30 0.0 M40 0.0 M50 0.0 M60 0.0
M80 0.0 M100 0.0 Z 9.316 VT 12.10 ]073B
由于 ASCII字符中，控制字符均不可见，为显示方

便，在此用可见字符代替，如“*”等。
“*” 代表帧起始字符 SOH；“16” 为中心站地址；

“0012345678”为遥测站地址，前两位为 00，表示此站
为水文系统统一编码，站号为 12345678；“000A”为密
码；“32” 为定时报功能码， 表示此报文为定时报；
“0097”为报文上下行标识及长度，第一个“0”表示此为
上行报文，“097”表示次报文正文有 151 个字符；“[”表
示报文起始符 STX，单包传输；“0006”为流水号，表示
发送报文的顺序；“130228130018” 表示 2013 年 2 月
28 日 13 时 0 分 18 秒发报；“ST”为地址标识符，之后
空格，编列遥测站地址；“M”为遥测站分类码标识符，
表 示 墒 情 遥 测 站 ； “TT” 为 观 测 时 间 标 识 符 ；
“1302281300” 表示后面的数据为 2013 年 2 月 28 日
13 时整监测的数据；“P1 2.0” 表示 1 小时时段降水量
为 2 毫米；“PJ 2.0”表示当前降水量为 2 毫米，一般是
早上 8 点到目前的降水总量；“PT 28.0”表示累计降水
量为 28 毫米， 一般是本年 1 月 1 日到此时的降水总
量 ；“M10 21.5” 表示此站 10 厘米处土壤含水量为
21.5% ； “Z 9.316” 表示河道水位为 9.316 米 ； “ VT
12.10”表示蓄电池电压为 12.1 伏；“]”表示报文结束；
“073B”为前面所有字节的 CRC校验。

3.1.2中心站回复报文（下行报文）
*001234567816000A328010 [0006130228130020

$819D
下行报文回复时先编遥测站地址， 再编中心站地

址。 “8010”中“8”表示下行报文，“010”表示有 16个字
符；正文只编列发报时间；“$”表示退出链路“EOT”。

3.2 HEX/BCD编码示例
3.2.1遥测站至中心站报文（上行报文）
报文一：
7E7E01010011111111000A32005002000E1302281

20017F1F100111111114DF0F013022812001A1900006
0201900006026190000601011021311110000121100001
3110000141100001511000016110000171100003923000
109603812120003A9B9
报文二：
7E7E010011111111000A46001502000F130228120

018F1F1001111111145200000040203379B

报文一：“7E7E”为帧起始符；“01”为中心站地址；
“0011111111”为遥测站地址；“000A”为密码；“32”为
定时报功能码；“0050”表示为上行报文，80 字节；“02”
为正文起始符；“000E”为流水号;“130228120017”为发
报时间；“F1F1” 为站码标识符， 紧跟固定长度站址；
“4D”表示墒情站；“F0F0”为观测时间标识符，后紧跟
固定长度的观测时间；“1A19”为 1 小时时段降水量标
识符，其中“19”说明紧跟的数值为 3 字节 6 个数，有 1
位小数；“000060”为 60，因为有 1 位小数，所以为 6 毫
米 ； “2019000060” 表 示 当 前 降 水 量 为 6 毫 米 ；
“2619000060” 表 示 降 水 量 累 计 值 为 6 毫 米 ；
“10110213”表示此站 10 厘米处土壤含水量为 21.3%；
“392300010960” 表 示 河 道 水 位 为 10.96 米 ；
“38121200” 表示电压为 12 伏；“03” 为报文结束符；
“A9B9”为校验码。
报文二： 此报文为响应中心站查询遥测站状态及

报警信息的内容，功能码为“46”；“0015”表示正文有
21 字节；“4520” 为遥测站状态及报警信息标识符，数
据为 4字节；“00000402” 为 4字节状态信息， 根据约
定，说明遥测站电压低，水位仪表有故障，其他都正常。
要特别指出的是， 报文一还可省略一些代码。 比

如，“1A19000060”表示时段雨量为 6 毫米。 根据规约
约定，“19”为数据说明，用 1 个字节，高 5 位表示数据
字节数，低 3位表示小数位数。 而后面有 4个“0”属于
无用信息，因此可将编码改为“1A0960”，比原编码节
约了 2个字节。
3.2.2 中心站回复报文（下行报文）

7E7E001111111101000A32800802000E130228120
0171B997E
此报文是对报文一的确认，仅回复发报时间。 其中

“8008”表示为下行报文，正文有 8字节；“1B”为结束符。

4 统一规约

4.1 统一过程
如前所述， 传输规约不统一， 给用户造成诸多不

便，市场产品亦良莠不齐，影响了水文自动测报系统的
健康发展。 一些水文部门已意识到这一问题，四川、江
苏等地出台了规约的地方标准， 其他相关行业也已经
着手规约的统一化工作（如气象部门）。 水文自动测报
系统建设起步较早，监测数据通信规约五花八门，制定
一个统一的规约， 面临着已经存在并在使用的其他规
约如何处理的问题。 因此， 必将有一个逐步统一的过
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程，大致将经过以下三个阶段：
一是混合。这是初始阶段。 规约技术性、实用性非

常强， 编制完成后必将通过实际应用来不断完善。 同
时，要让全国水文行业接受新规约并用于实践，也必将
有一个过程。 因此，这阶段新的规约被采用（一些新项
目中），原来使用的规约依然存在，成混合使用状态。
二是并用。统一的规约逐渐被大家接受，在新系统

建设和原系统改造中使用得越来越多， 将出现一个系
统并存新旧两种数据规约的情况， 并逐步扩大到整个
区域（比如一个省），进入并用阶段。
三是归一。随着规约被广泛接受，原系统的改造全

部完成， 全国水文行业自动测报系统建设将统一到新
的数据传输规约上来，达到预期目的。
4.2 相应措施
显然，规约统一不可能在短时间内完成，将经历从

个别到局部， 再到全部的过程。 要缩短这一过程的时
间，还要采取必要的措施。

（1）出台新规约。 目前，水利部水文局组织编制的
《水文监测数据通信规约》已经上级部门审定，即将颁
布施行。规约本身通过了有关检测机构的技术测试，主
要测试内容为其准确性、完整性和可用性 [5]。 但是，由
于规约编制组代表性有限，实际应用也不广泛，因此，
新规约还将进一步完善。

（2）着力宣传培训。统一规约是新事物。 要通过各
种载体加强新规约的宣传工作，让市场各方均知晓。要
针对不同对象，组织开展培训，让用户特别是产品提供
者充分了解、理解新规约，为统一化工作奠定基础。

（3）严格市场准入。近年水文测报系统建设规模迅
猛扩大， 从原来的十几家从业企业扩展到目前的几十
家，产品和服务参差不齐，市场比较混乱。 严格产品准
入是管好市场的重要环节。要依靠有关质检部门，认真
开展产品使用前的符合性测试，凡是不符合新规约的，
均不能投入使用。 目前一些项目和省级水文部门已经
开始此项工作，必将大大加快统一化进程。

（4）加强行业管理。在完善新规约、加强宣传培训、
推行市场准入的基础上， 主管部门还应从推进水文现
代化的高度， 通过适当方式要求水文行业积极使用新
的规约，并加强监督检查，确保规约走向统一。
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Abstract: With rapid development of hydrological telemetry system in recent years, its market has been expanded with more and more con -
cerned manufacturers and products. For the lack of unified data transmission protocols, different systems provided by different manufacturers
are not compatible, telemetry terminals are not interchangeable, so that the system construction and operation management is very inconve -
nient. Based on this situation , a new unified specification was established by the organization of competent authority. This paper expounded
the principle and related technical measures in compiling process. It also explained the frame structure of the statute. Meanwhile, approaches of
two character code, ASCII and HEX/BCD, were illustrated by instants. Under the current condition, it proposed how to boost unified specifica -
tion, and put forward the relevant measures.
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