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引言

天气雷达属于我国气象部门综合气象观测体系的十分

重要的一部分。随着我国气象事业的发展以及科技的进步，

多普勒天气雷达在国内各个地区得到广泛运用，大幅提升

了气象探测质量。天气雷达是短时天气预报制作的不可或

缺的工具，能够有效监测以及识别冰雹、龙卷、雹云等中

小尺度强天气现象，还可以监测强降水、大风等天气。内

蒙古自治区锡林郭勒盟气象局自运用天气雷达以后大幅提

高了气象要素以及天气现象观测资料的准确性，为大风、

冰雹、强降雨、龙卷、雷暴等灾害性天气的预报预警工作

提供了更为完整以及可靠的数据依据 [1]。然而，在天气雷达

具体应用中，有时候也会出现一些电磁干扰问题，影响气

象观测工作的高效高质量开展 [2]。因此，本文结合内蒙古自

治区锡林郭勒盟气象局天气雷达运行实际，对天气雷达运

行中常见电磁干扰问题及其原因进行分析，并给出了一些

科学合理的排除方法，为今后更好地保障天气雷达的正常

运行提供有效的指导。

1. 天气雷达电磁干扰问题及其原因分析

近年来，随着社会的不断发展，我国城镇化建设进步不

断加快，城市建筑面积不断拓宽，而各个地区天气探测环境

却越来越差，有些地方的天气雷达时常会面临径向电磁干扰

问题，从而影响到雷达气象监测质量，也对天气雷达产品的

应用造成不利影响 [3-5]。同频径向电磁对气象雷达所产生的影

响很大。例如，气象雷达受到同频径向电磁干扰后，雷达回

波图会失真、不完整，使得气象服务无法顺利开展。对于气

象雷达电磁干扰问题，应根据雷达运行实际情况进行认真剖

析，找出电磁干扰问题的原因，之后制定科学有效的方法将

干扰问题及时消除，使气象雷达恢复稳定运行状态，并切实

保证气象观测数据的真实性与准确性 [6]。

通过气象雷达长期运行资料了解到，在天气雷达运行过

程中，如果将雷达天线转向 0.5°或以下仰角的时候，雷达回

波中会有强烈的同频径向电磁干扰信号存在，这些干扰信号

的来源并不相同。此外，通过仔细分析还了解到，天气雷达

在运行的时候，还会有几个不同厚度和径向形状的干扰带分

布，这些干扰带的长度较长，同时具有特别高的强度层次。

当强度级别最高时，信噪将达到 20dB 至 30dB，他们严重影

响到气象雷达的探测质量，但是此类影响不是永久性的，也

不是无法控制的。实验表明，当雷达天线仰角大于 0.5º 时，

雷达回波图上的干扰问题会均会消失，然而干扰信号的消失

变肥永久性的，干扰问题人就可在 24 小时内发生，并且它是

有规律性的出现。通过分析电雷达扫描仰角，可以判断在哪

个方位角和雷达仰角下，雷达回波会遭遇信号干扰，这样分

析之后发现气象雷达干扰源的方位角是 20°、290°，320º、

340º；在对干扰源方位进行准确掌握之后，关掉天气雷达的

发射机，实施体积扫描，在接收机输出端选择示波器进行测试。

通过测试可知，在气象雷达天线转向 0.5º 或以下的低仰角的

时候，示波器会发生强干扰信号，基线显著跳高。在有干扰

信号出现的时候，应先确定干扰信号的来源，也就是说要了

解清楚干扰信号是来自雷达系统外部还是内部，通过此类分

析能够结合干扰信号的强弱来确定干扰信号的来源 [7]。

2. 天气雷达电磁干扰排除方法

在排除气象雷达电磁干扰问题的时候，工作人员需要利

用移动监测车以及相关的仪器设备，对干扰源方向认真排查。

一般而言，电磁环境均十分复杂，特别是城市地区的电磁环

境复杂性非常强，再加上车流量大、人群密集以及地形地势

等环境因子的限制，移动监测车辆无法较好地接近监控区域。

在这类形势下，需要结合分析结果来判断对应的干扰区域，

同时利用小设备步行寻找疑似干扰源 [8]。仔细搜索以及确定

具体方位后，若发现了无线图传仪器，需要及时联系仪器用

户关闭设备，若发现气象雷达回波干扰信号依然存在，则应

继续判断干扰源的位置。

在故障排查工作中，应安排专业技术人员携带相关监测

设备到气象雷达天线罩外的平台，通过监测系统（宽频带标

准喇叭天线、12V DC 电源、微波低损耗电缆、微波低噪声高

增益放大器等共同构建）监测天气雷达运行情况。通过监测

获悉，气象站外部环境较为复杂，建筑物以及树木等均天气

雷达探测增添了不少困扰，这也导致技术保障人员无法在较

短时间内对干扰源的位置进行锁定，那么此时需技术保障人

员对天线进行操作，慢慢旋转天线的方位，找出当接收到的

干扰信号场值最大的时候天线所处方位，进而及时可靠地获

取干扰源方位，之后计算出微波链路的通信位置，最后确定

监测线路。梳理过去工作经验可知气象雷达电磁干扰大多数

和设备联系密切。例如，某站开展气象雷达电磁干扰调查工

作的时候，有一个通信基站架设了多根方板状微波发射天线，

且对其进行了监测。干扰信号的场强达到最大值。相关部门

得到这个信息后，联系了运营商，通过各方密切协商交流之后，

将基站内相关设备关闭进行测试，基站上安装的无线宽带设

备关闭后，气象雷达电磁干扰现象消失，频谱分析仪上的信

号不再出现，气象服务工作也可以稳定进行。所以，针对天

气雷达电磁干扰问题，有必要综合分析排查，锁定准确的干

扰源，并采取科学有效解决方式，及时排除气象雷达监测中

的电磁干扰问题。

天气雷达电磁干扰原因分析及排除方法研究
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3. 结语

总之，天气雷达在强降雨、冰雹、大风、龙卷以及雷暴

等灾害性天气的预报预警业务中起到十分关键的作用。但是，

天气雷达在长期运行过程难免会出现一些电磁干扰问题，从

而影响到测报与预报业务的高效高质量开展。所以，工作人

员应加强天气雷达电磁干扰原因的分析与排除方法的探究，

以有效降低雷达电磁干扰出现几率，保障天气雷达的稳定运

行，提升天气雷达观测数据资料的可靠性和准确性。
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计中加入文化元素，开发具有图书馆特色的旅游产品和纪念

品，丰富文化旅游创意产品，有效促进文化资源和旅游业的

跨界整合，丰富图书馆的文化，使图书馆旅游资源生机勃勃，

加强图书馆的宣传并提高其知名度。

4.2“互联网 +”

4.2.1 互联网 + 网站 / 微信

越秀区图书馆在官方网站和微信公众号上开设“云阅游”

栏目，收集旅游文化相关的电子资源，介绍国内外旅游景点

的特色、趣闻、历史故事等，一方面，该栏目能让读者足不

出户，就游遍世界；另一方面，该栏目也能充当读者的线上“导

游”，让读者在旅游的时候，可以实时查看有关旅游地的资

料，享受免费“导游”服务，能高效地品尝到当地的地道美食，

欣赏当地知名的景点。

4.2.2 互联网 + 地方文献数据库

越秀区图书馆建设“越秀地方文献数据库”，收藏包括

越秀概况、教育强区、古城商都发祥地、文化艺术、人物荟萃、

越秀图片库、剪报库、地方文献书目等相关主题的电子资源，

从历史、文化、经济、教育等方面反映越秀地区的建设成果

及城区风貌，让广大市民、游客可通过网站、手机客户端查

阅相关资源，感受越秀本土的文化风情，激发市民、游客游

览越秀的兴趣与热情。

4.2.3 互联网 + 宣传视频

2020 年，越秀区图书馆启动“开卷读越秀 共塑阅读圈”

活动，邀请各街道分馆的读者代表录制关于街道分馆所在街

道故事的视频等，考虑到市民、游客的需求，活动部分视频

是在区内的旅游景点拍摄，在线上带领市民、游客云游景点，

感受景点背后的历史文化故事和深厚的文化底蕴。该系列视

频除了在越秀区图书馆的网站、微信公众号展播外，还被“学

习强国”平台采用并播放，为更多党员、群众提供精神文化。

4.2.4 互联网 +VR

2019 年，越秀区图书馆进行“线上 VR 中轴线”制作，

用 VR 虚拟技术现实构建广州传统中轴线 3D 全景模型，让市

民、游客身临其境，领略广州传统中轴线范围内中山纪念堂、

镇海楼、南越国宫署遗址、怀圣寺光塔、光孝寺、圣心大教堂、

广州解放纪念像等数十个重要文物景点的风貌，让广州传统

中轴线文化旅游资源得到有效活化利用，让更多市民、游客

走近广州传统中轴线，感受广州古城文化及地方特色。

5. 结语

公共图书馆正处于高质量发展的时代，借助文旅融合的

契机，公共图书馆可乘风而起，助力文化事业旅游资源的开发、

利用、发展，促进文化、旅游事业有效协同发展，不断扩大

全民阅读格局，为满足人民日益增长的精神文化需要贡献力

量。另外，公共图书馆在促进文旅融合的工作深度、广度、宽度、

灵活度等方面还有待不断提升，这方面可不断学习发达国家

和地区的先进经验，不断丰富嵌入旅游全过程的阅读场景如

沙滩场景阅读、民宿场景阅读、祠堂场景阅读、地铁场景阅

读等，让游客觉得游有所得、游有所获；在具备知识性、教

育性的基础上，不断增强公共图书馆文旅融合活动的时尚性、

参与性、互动性、趣味性、娱乐性；不断主动对接游客的旅

游审美需求、旅游创作需求、旅游竞技需求、旅游民俗体验

需求等多方面、多层次的文旅需求，提高广大游客的文旅生

活获得感和幸福感。
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