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故宫博物院雷电灾害及雷电活动特征分析

摘要
统 计 分 析 故 宫 自 建 成 ５９４ 年

（１４２０—２０１４ 年） 以来的雷电灾害事故
资料及 ２００５—２０１４ 年故宫及周边区域
内闪电定位资料，结果显示：有记录的雷
击灾害次数 ５１ 起，雷电灾害都发生在
５—９ 月，主要在 ６—８ 月，其中 ８ 月最多；
雷电灾害发生在故宫南部建筑的次数多
于北部，中轴线上的多于两侧，太和殿被
雷击次数最多；遭雷击次数最多的部位
是古建顶部的吻兽；雷击损害以直接雷
击最多．故宫及周边 １ ｋｍ 区域内的雷电
主要发生在 ４—１０ 月，主要分布在 ６—８
月，其中 ８ 月最多；雷电发生的日变化明
显，主 要 在 下 午 和 前 半 夜， 占 全 天 的
６３ ９５％；雷电流强度 ３０ ～ ４０ ｋＡ 的闪电
占总闪电数 ２３ ２６％，比例最大，总体呈
正态分布．雷电活动和雷电灾害在时间
分布上整体较为一致．
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０　 引言

　 　 北京故宫博物院（旧称紫禁城，以下简称故宫）为第一批全国重

点文物保护单位，占地面积 ７２ 万 ｍ２ 以上，建筑面积超过 １４ 万 ｍ２，房
屋约 ９ ０００ 间．主体建筑体积大而高耸突出，骨架以木构为主，是世界

现存最大、保存最完整的古建筑群，被誉为世界五大宫之一，并被联

合国科教文组织列为“世界文化遗产”．因此，故宫的安全保护显得尤

为重要，其中防雷保护就是其中之一［１⁃２］ ．故宫建成之初，就有雷害相

伴，此后不断出现雷击起火、损毁建筑物的事故发生［３］，解放后唯一

的一次火灾也是因雷击引起的（１９８７ 年 ８ 月 ２４ 日夜故宫景阳宫起

火），最近在 ２０１１ 年和 ２０１２ 年又发生三起雷灾事故．目前已有不少关

于故宫防雷技术的探索［４⁃６］，但关于故宫长时间雷电灾害统计分析未

见报道．
在雷电灾害分析方面，国内外不少人分析过不同时间段某一范

围（全国或某省市）雷电灾害特征［７⁃９］，或某一行业的雷灾特征［１０⁃１１］，
而对某一重大场所长时间序列的雷击事故分析还较少．在故宫近 ６００
年的历史长河中，多次遭雷击破坏甚至焚毁后原址重建，到了近现代

增加了一些电子信息设备和服务设施，但雷击因素中的地理位置、土
壤属性、建筑自身结构基本未发生变化，所以统计分析故宫长时间序

列雷击事故具有现实意义．本文利用故宫自建成 ５９４ 年（１４２０—２０１４
年）以来长时间序列雷电灾害事故资料及 ２００５—２０１４ 年故宫及周边

区域内闪电定位资料，分析故宫雷击事故的时间、空间分布、雷击类

型、雷击位置等特征，以及故宫及其周边区域雷电时间、空间、电流强

度分布等特征，并探讨其原因，为故宫的防雷和管理提供参考．

１　 资料和方法

１）利用故宫 １４２０—２０１４ 年记录的所有雷电灾害资料（来自故宫

古建部和文献［３，６，１２］，以及北京市避雷装置安全检测中心进行的

雷灾调查资料），统计故宫雷灾事故的年、月、空间（场）分布和雷击类

型、雷击位置等特征．资料中解放前记录的雷击灾害的时间为农历，统
一换算为公历．雷击损害类型的划分标准参考《雷电灾情统计规范》
（ＱＸ ／ Ｔ １９１—２０１３）．

２）采用北京市 ２００５—２００７ 年的 ＳＡＦＩＲ３０００ 闪电定位数据和

２００８—２０１４ 年 ＡＤＴＤ 闪电定位数据进行统计．研究表明，雷电放电可



　 　 　 　以对距离雷击点 １ ｋｍ 范围内的电子信息设备产生

电磁感应作用，影响系统运行或造成破坏［１３］，所以

筛选了故宫周围四个方向 １ ｋｍ 范围内 １０ 年的闪电

定位数据．
故宫南北长 ９６０ ｍ，东西宽 ７５０ ｍ，扩展后长为

２ ９６０ ｍ，宽为 ２ ７５０ ｍ，面积约为 ８ １４ ｋｍ２ ．对所选范

围内的闪电定位数据进行统一格式的处理（其中

ＳＡＦＩＲ３０００ 闪电定位资料为世界时，先转换为北京

时即世界时加上 ８），然后分析雷电的日、月、空间位

置、电流强度分布特征．

２　 故宫雷灾事故时空分布特征及损害特征

２ １　 雷击次数及时间分布特征

故宫从 １４０６ 年开始营建，明朝永乐十八年

（１４２０ 年）建成用作皇宫，１９１１ 年清朝溥仪皇帝退

位搬出，１９２５ 年作为博物院对外开放，到 ２０１４ 年

共 ５９４ 年历史．在此期间，统计有记录的雷击事故

共 ５１ 起（一起雷击事故可能有多个对象遭雷击），
以 １００ 年为一个时间段划分，不同时间段雷击次数

的分布如图 １ａ 所示．可以看到，故宫每百年至少发

生 ２ 起雷电灾 害 事 故，其 中 在 １４２０—１５００ 年、
１５００—１６００ 年、１９００—２０００ 年雷灾事故较多，最多

的是 １９００—２０００ 年 （ ２３ 起，含 ４ 起是避雷针接

闪） ．故宫作为明朝皇宫时间为 ２２５ 年（１４２０—１６４４
年），发生雷灾事故 １８ 起；作为清朝皇宫时间为

２６８ 年（１６４４—１９１１ 年），发生雷灾事故 ４ 起；解放

后发生雷灾事故 ２９ 起．
１９００—２０００ 年雷灾事故较多，且多数是在 １９４９

年以后，究其原因，一是随着社会发展，故宫内加装

了不少照明、电话、防盗系统、暖通、广播、消防自动

报警、消防喷淋等线路或设施，一定程度上增加了雷

击风险，导致雷灾事故增多；二是该时间段较近，近
年来人们对雷击灾害的重视和监测手段的增加，雷
灾事故的记录可能更为完善．１９４９ 年以后故宫每 １０
年为时间段的雷灾事故的统计如图 １ｂ 所示，在

１９９０—２０００ 年发生雷灾最多，为 ９ 起，多为雷电感应

雷击灾害，其次是 １９５０—１９６０ 年发生 ６ 起雷灾．
故宫雷电灾害时间的月分布如图 ２（其中有 ４

起雷灾事故无月份记录，统计时未包含）所示，雷电

灾害 发 生 在 ５—９ 月， 主 要 在 ６—８ 月， 合 计 占

８７ ２３％，其中以 ８ 月最多，占 ３４ ０４％，５ 月最少，占
４ ２６％，其他月份无雷电灾害记录．故宫发生的雷电

图 １　 故宫雷电灾害事故年分布

Ｆｉｇ １　 Ａｎｎｕａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ
ｄｉｓａｓｔｅｒ ａｔ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｅ Ｍｕｓｅｕｍ

灾害最早的时间为 ５ 月 ９ 日，最晚为 ９ 月 ２７ 日．

图 ２　 故宫雷电灾害事故月分布

Ｆｉｇ ２　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ
ｄｉｓａｓｔｅｒ ａｔ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｅ Ｍｕｓｅｕｍ

２ ２　 雷击事故的空间分布特征

故宫以乾清门为界线，全部建筑由“前朝”与

“内廷”两部分组成（即“工作区”和“生活区”）．故宫

四角有角楼，四周有城墙围绕，城墙外面由筒子河

（护城河）环抱．四面各有一门，正南是午门，为故宫

的正门．统计故宫不同建筑的雷击次数，得到故宫雷

３５２
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击事故空间分布（图 ３），超过 ２ 次（含 ２ 次）的雷击

场所如表 １ 所示．从图 ３ 可以看到，总体上南部宫殿、
城门遭雷击次数要比北部多，这可能与南部高大建

筑物较多以及南部有内金水河穿过，土壤电阻率更

低有一定的关系．

图 ３　 故宫雷击场所空间分布（括号内数字为着火次数）
Ｆｉｇ ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ

ｄｉｓａｓｔｅｒ ａｔ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｅ Ｍｕｓｅｕｍ

　 　 此外，故宫中轴线上及其两侧的古建筑雷击次

数较多，其中太和殿遭雷击次数最多，为 １０ 次（含 ２
次为太和殿维修时杉槁、脚手架分别遭雷击），其次

为保和殿 ７ 次，再次为午门 ６ 次，原因亦可能是中轴

线及其两侧的建筑多数较高，易遭雷击．
由雷击事故的历史记录还发现，故宫较矮的建

筑也会遭受雷击，如箭亭、承乾宫、景阳宫、慈宁门、
养心殿西配殿（高仅 ４ ５ ｍ）均曾遭到直接雷击，较
矮建筑同样也应安装防雷装置．

表 １ 给出了不同宫殿、城门安装防雷装置的时

间［６］和最后一次遭雷击时间．从表 １ 可看到，安装防

雷装置后（主要是外部防雷装置），除了午门西南角

亭斜脊上走兽遭到一次雷击外，其他建筑都未遭受

雷击破坏；另外发现安装的避雷针有接闪（如东华

门、长春宫等），未造成古建破坏，说明安装防雷装置

对直击雷的防护起到了很好的作用．但是由于缺少

防感应雷击装置，还会遭受雷电破坏，如 １９９３ 年保

和殿东庑、１９９４ 年宁寿宫、１９９５ 年永寿宫，虽然在遭

雷击之前都安装了避雷针，但报警系统分别都遭雷

电感应袭击而失灵．
故宫雷击事故次数较多，首先是该地方发生的

自然闪电较多．故宫有内金水河，河内一般都有水，
外围是 ５０ ｍ 宽的护城河，其西北部、西部不远处均

有较大面积的水域（分别为北海、中南海），故宫位于

古河道上，交错的水道和宽阔的水域，使故宫下垫面

表 １　 故宫雷击次数较多场所及防雷装置安装时间和最后一次雷击时间
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ａｔ ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｐｌａｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｅ Ｍｕｓｅｕｍ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ，ｔｉｍｅ ｏｆ ｌａｔｅｓｔ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｓｔｒｏｋｅ，ａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ
场所名称 雷击灾害次数 安装防雷装置时间　 　 最后一次雷击时间

太和殿 １０（４ 次着火） １９５７ 年安装，２００６ 年大修时重做 ２００６ 年（施工的脚手架）

保和殿 ７（３ 次着火） １９５７ 年 １９９３ 年（报警系统失灵）

午门 ６（１ 次着火） １９５７ 年 １９７０ 年（西南角亭斜脊上走兽）

奉先殿 ４ １９５７ 年安装，１９９２ 年防雷改造 １６４３ 年（吻兽、隔扇、铜环）

西华门 ４（２ 次着火） １９５７ 年 １８６２ 年（吻兽）

景阳宫 ３（１ 次着火） １９９３ 年 １９８７ 年（雷击起火）

中和殿 ３（３ 次着火） １９６０ 年 １５９７ 年（着火）

太和门 ３（１ 次着火） １９６０ 年安装，２００６ 年大修时重做 １８６２ 年（吻兽）

体仁阁 ３（３ 次着火） １９５７ 年 １７８３ 年（雷击起火）

弘义阁 ２（２ 次着火） １９５７ 年 １５９７ 年（着火）

协和门 ２（１ 次着火） ２００９ 年 １５９７ 年（雷击起火）

东华门 ２ １９５７ 年安装，２０１３ 年大修时重做 １９５７ 年（避雷针接闪）

长春宫 ２ １９９３ 年 １９９６ 年（避雷针接闪）

景福宫区 ２ 未安装 １９９５ 年（报警系统失灵）

熙和门 ２（２ 次着火） ２００９ １７５８ 年（着火）

４５２
李京校，等．故宫博物院雷电灾害及雷电活动特征分析．

ＬＩ Ｊｉｎｇｘｉａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｔ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｅ Ｍｕｓｅｕｍ．



土壤电阻率很低，成为北京地区的活动雷电通道．北
京市气象台统计分析表明，北京地区雷暴系统主要

移动路径为西山→八里庄→故宫→朝阳门→十八里

店→宋家庄→百子湾→通州［１４］，从西北到东南，恰
巧经过故宫；其次，故宫高大恢弘的建筑，飞檐翘角

的林立，部分建筑防雷装置不完善（１９５７ 年前基本

无防雷装置）是故宫易遭雷击破坏的直接原因．

２ ３　 故宫雷击损害类型

统计故宫的雷击类型如图 ４ 所示，直接雷击破

坏所占比例最高，为总雷击次数的 ７５ ５１％，同时发

生直击雷和雷电感应破坏为 １２ ２４％，单一雷电感应

破坏比例为 ８ １６％，其他形式雷击破坏比例为

４ ０８％．故宫雷击损害类型分为建筑物物理损坏的

Ｄ２ 型及电涌导致的电气电子系统功能损坏的 Ｄ３
型；损失类型包括故宫内配电、安防、通信等系统的

损失 Ｌ２（主要在解放后），还包括了文化遗产损失

Ｌ３ 和由此带来的经济损失 Ｌ４．

图 ４　 故宫雷击损害类型分布

Ｆｉｇ ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｍａｇｅ ｔｙｐｅｓ ｆｒｏｍ
ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｓｔｒｏｋｅ ａｔ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｅ Ｍｕｓｅｕｍ

没有安装防雷装置以前，直接雷击破坏次数较

多．１９５７ 年以后，开始在故宫逐步安装防雷装置，直
接雷击破坏次数相对减少．雷电感应破坏主要发生

在电子信息设备或金属线缆增多以后的现代，单一

的和同时发生雷电感应破坏事故合计占 ２０ ４０％．解
放前故宫雷电感应破坏仅出现一次（《明史》卷二八

描述：奉先殿明崇祯十六年（１６４３ 年）六月丙戌，雷
震奉先殿鸱吻，隔扇皆裂，铜环尽毁），雷电在铜环内

产生感应电流，致使其发热烧毁．
故宫多为砖木结构，不同于现代建筑钢筋网格

结构，对雷电无屏蔽作用，对雷电电磁脉冲（ＬＥＭＰ）
比较敏感．故宫内的配电、安防、通信等线缆由于文

物建筑保护的要求制约多数顺外墙体敷设，地面很

难挖沟埋地敷设，且线缆电磁屏蔽措施一般不完善．
该区域发生闪电时，会在一定范围内出现雷电电磁

脉冲，如果附近的线缆或电子信息设备未屏蔽，会出

现感应雷击破坏．雷电感应破坏会引起防火、防盗报

警系统失灵，报警系统一旦失灵，将增大故宫自身安

全隐患．

２ ４　 故宫雷击建筑物位置统计分析

统计故宫宫殿场所不同部位遭雷击次数如图 ５
所示．雷击吻兽（正脊两端吻兽）次数 ２３ 次（含 ４ 次

为击中吻兽旁的避雷针），雷击电子信息设备 １１ 次，
这与张华明等［１１］ 统计的 ８０ 起古建雷击事故得到的

结果基本一致．
依据古建的构造，吻兽是最突出的部位，有的吻

兽前后有很粗的拉固铁链，有的古建还有金属体宝

顶，这些金属物体的存在容易使附近大气电场发生

畸变［６］，从而使闪电先导易于在此处发生雷击，所以

该部位的雷击率最高．电子信息设备雷击及原因见

２ ３ 节分析．

图 ５　 故宫不同部位遭雷击次数分布

Ｆｉｇ ５　 Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｓｔｒｏｋｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｅ Ｍｕｓｅｕｍ

不确定部位次数主要指雷击起火次数，因为对

于故宫这种木结构为主的古建筑，一般雷电击中古

建筑某部位时，闪电火花直接引燃木材或者闪电电

流产生的高温引燃木材［１５］，因雷击起火造成的损失

一般都很严重，很难确定雷击部位．
明朝时期故宫雷击起火为 ５ 次，清朝为 ３ 次，解

放后为 １ 次．故宫三大殿（太和殿、中和殿、保和殿）
自建成后共 ５ 次被焚毁，其中 ３ 次都是雷击起火三

大殿同时被毁（分别是 １４２１ 年即建成后的第二年、
１５５７ 年、１５９７ 年）．同一起雷击起火事故超过 ３ 个宫

殿被全部烧毁的共有 ４ 次，超过 ３ 个宫殿同时遭破

坏的共有 ７ 次，其中最严重的一起是明嘉靖三十六

年（１５５７ 年）故宫三大殿及午门外左右廊因雷击起

５５２
学报（自然科学版），２０１６，８（３）：２５２⁃２５８

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１６，８（３）：２５２⁃２５８



火而焚毁，５ 年后重建工程才完成．
墙柱门窗额枋类遭受雷击的事故主要发生在解

放前，解放后仅有一次（２００３ 年击中南三所正门的

东山墙、山花、吻兽、正脊），此类雷击多是侧击雷引

起的，即雷电未击在古建最高位置，击在侧面某

部位．
故宫内古树曾 ４ 次遭雷击（２０１２ 年两次，分别

为国槐和柳树，１９９２ 年、１９７０ 年各一次，均为松树），
古树遭雷击后可能树皮被剥掉、树枝折断或树干劈

裂引起古树死亡．古树腐朽时更易于遭受雷击，在古

树上拴铁丝或搭铁架也会增加古树遭雷击的概率．
故宫太和殿两次维修过程中临时装置（脚手架、

临时杉槁）遭雷击，说明维修施工过程中也要防雷，
特别是较高的脚手架等要做好防雷措施．此外，１９８０
年 ８ 月，正在施工的养心殿院内西配殿正脊南端的

吻被雷击掉，上午安装的正吻，午后即遭雷击，建议

防雷和古建施工最好同步进行．

３　 故宫及周围区域雷电活动分布特征

统计故宫及其周边 １ ｋｍ 范围内的 ＳＡＦＩＲ３０００
和 ＡＤＴＤ 闪电定位资料，得到 ２００５—２０１４ 年该区域

共发生闪电 １７２ 次，其中正闪 ２８ 次，负闪 １４４ 次．最
早闪电出现在 ４ 月 １８ 日，最晚闪电出现在 １０ 月

２ 日．
图 ６ 为故宫及其周围闪电日分布特征．闪电日

分布呈现出 ３ 个高峰，分别在 ２：００、１５：００ 和 ２１：００，
其中 １５：００ 为最高峰．午夜前后 ２ ｈ 分别有次高峰．
总体来说，午后（２：００—１８：００）多，占全天 ３４ ３％，前
半夜（１８：００—２４：００）占 ２９ ６５％，后半夜（００：００—
６：００），占 ２６ １６％，上午（６：００—１２：００）闪电最少，
仅占 ９ ８８％．

图 ６　 故宫及周围区域闪电日分布

Ｆｉｇ ６　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｔ ｔｈｅ
Ｐａｌａｃｅ Ｍｕｓｅｕｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａ

图 ７ 为该区域闪电月分布，可看出 ４—１０ 月均

有闪电发生，主要发生在 ６—８ 月，占 ９１ ８６％，其中 ８
月闪电最多，占 ４５ ９３％，１—３ 月和 １１—１２ 月无闪电

发生．与图 ２ 雷击事故月分布对比，总体上较为一致．
值得注意的是，７ 月虽然雷击事故较多，但闪电次数

却相对不多，可能是该月闪电次数虽然不多，但是雷

电流强度比较大，易造成破坏．

图 ７　 故宫及周围区域闪电月分布

Ｆｉｇ ７　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｔ ｔｈｅ
Ｐａｌａｃｅ Ｍｕｓｅｕｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａ

统计该区域雷电电流强度分布（其中负闪电流

数值取绝对值，正闪电流数值不变），得到图 ８．从图

８ 中可看到，雷电流大小在 ３０ ～ ４０ ｋＡ 分布的最多，
所占比例为 ２３ ２６％．雷电流大小总体呈正态分布，
即中间所占比例大，两端所占比例小．其中最大雷电

流为 ２３７ ９ ｋＡ，大于 １５０ ｋＡ 的闪电为 ４ 次，雷电流

强度大多数在 １００ ｋＡ 以下．另外，依据 ＧＢ ５００５７—
２０１０，故宫属于二类防雷建筑物，当雷电流小于 １０ １
ｋＡ 时会发生绕击，小于该强度的雷电流所占比例为

８ ７２％，可以认为发生雷电绕击的概率为 ８ ７２％．

图 ８　 故宫及周围区域闪电电流强度分布

Ｆｉｇ ８　 Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｅ
Ｍｕｓｅｕｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ １ ｋｍ

从该区域闪电空间分布 （图 ９） 可以看到，
２００５—２０１４ 年在故宫院内至少发生 １８ 次闪电，共造

成 ４ 起雷电灾害事故．此外，故宫附近 １ ｋｍ 范围内的

闪电产生的雷电电磁脉冲、雷电波入侵也有可能导

６５２
李京校，等．故宫博物院雷电灾害及雷电活动特征分析．

ＬＩ Ｊｉｎｇｘｉａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｔ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｅ Ｍｕｓｅｕｍ．



致故宫内电子信息设备遭受破坏或误动作．由于该

区域闪电资料积累时间较短，空间分布上并无明显

规律，有待于积累更长时间闪电资料进行统计分析．

图 ９ 故宫及周围 １ ｋｍ 区域闪电空间分布图

（实线代表故宫城墙，虚线代表护城河外边界）
Ｆｉｇ ８　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｐａｌａｃｅ

Ｍｕｓｅｕｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ １ ｋｍ

一般来说，雷灾频次与致灾因子（雷电活动）一般

呈正相关，与承载体（人类、建筑和电子信息设备）的
脆弱程度也相关，其中雷电活动又和孕灾环境（气候、
地理等）有关［１６］ ．致灾因子和孕灾环境人类难以改变，
可以改变的是增强承载体的抵抗性，如在故宫安装完

善的防雷装置，采取有效的防雷措施和对策，可以尽

最大可能减少或避免故宫发生雷击事故．

４　 结论

１）统计 １４２０—２０１４ 年故宫有记录的雷电灾害

次数共为 ５１ 起，分布较多的时间段为 １４２０—１５００
年、１５００—１６００ 年、１９００—２０００ 年；雷电灾害分布在

５—９ 月，主要分布在 ６—８ 月，合计占 ８７ ２３％，其中

以 ８ 月最多，占 ３４ ０４％．空间分布上故宫南部的建

筑遭雷击次数要比北部的多，中心轴线上的比两侧

的多，其中太和殿雷击次数最多，遭雷击起火的次数

也最多．遭雷击最多的部位为吻兽，其次是电子信息

设备．雷击类型为直击雷最多，近些年感应雷击的次

数在增加．
２）统计 ２００５—２０１４ 年故宫及周边 １ ｋｍ 范围闪

电定位资料，得到该区域雷电日分布主要在下午和

前半夜，占总数的 ６３ ９５％，其中 １５：００ 最多；月分布

为 ４—１０ 月，主要分布在 ６—８ 月，合计占 ９１ ８６％，

其中 ８ 月最多，占 ４５ ９３％．雷电流在 ３０～４０ ｋＡ 分布

的最多，占总数的 ２３ ２６％，总体呈正态分布．整体而

言，雷电灾害和雷电活动在时间分布上较为一致．
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