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1) 서 론1. 

발사체는 최첨단 과학기술의 집약이라고 불릴 만
큼 수백 개의 신기술 및 정밀 부품을 사용하며 대기, 
권 밖으로 비행하기 때문에 극저온 고압 조건을 견, 
딜 수 있게 제작되어야 한다 따라서 성공적인 발사. 
를 위해서는 끊임없는 단위 통합 시험과 성능 인증이 /
필요하다 이와 더불어 발사 성공에 중요하게 요구되. 

는 요인이 발사 당일 기상상태라 할 수 있다.
해외의 경우 바람과 낙뢰의 영향으로 발사당일 발

사가 지연된 사례를 종종 확인할 수 있다 대표적으. 
로 소속의 기아나 ESA (European Space Agency) 

쿠르 발사장 의 경우 총 회 발사 중 회Kourou( ) , 162 9
약 의 발사가 바람으로 인하여 지연되었으며 ( 5.6%)

회 약 의 발사는 낙뢰로 인하여 지연되었다13 ( 8%) . 
또한 미국의 케네디우주센터 및 케이Eastern Range(
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Abstract

The latest aerospace technology is important for the stable flight of a launch vehicle, but weather conditions on the day 
of launch are also one of the essential factors for successful launch campaign. If a launch vehicle is directly struck while 
preparing to take off from the launch pad on the day of launch or the electronic device are damaged by induced current 
during flight of the launch vehicle, this means launch failure and can lead to enormous national loss. Therefore, for a successful 
launch campaign, it is necessary to analyze the lightning detection characteristics of the Naro Space Center. In this study, the 
seasonal factors of the lightning that occurred over the Naro Space Center from 2003 to 2017, the influence of the polarity, 
and the correlation with the lightning intensity was confirmed. As a result, there was a high probability of intensive occurrence 
of multiple lightning strikes in summer, and a high proportion of positive (+) lightning strikes in winter. Lastly, in the 
distribution of the number of lightning strikes, an average of 2.0 to 2.5 negative (-) lightning strikes occurs in the coastal 
regions of the South and West Seas when one flash happens. 

Key words : Naro Space Center, Lightning, Launch vehicle, Flash, Stroke, Peak current 
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프 커네버럴 발사장 의 경우 낙뢰로 인하여 약 ) , 35%
의 발사 지연 약 의 발사중지 사례가 있었다, 4.7%
(Lions, 1 국내에서도 나로우주996; Chang, 1996). 
센터는 연안지역에 접해 있는 외나로도 섬에 위치하
고 있어 잦은 기후변화가 발생하는 지역이므로 발사
를 위한 기상조건이 매우 열악할 뿐 아니라(Lee et 

실제 년 월 나로호 차 발사 시에al., 2004), 2010 8 2
는 당일 오전까지도 유입되는 중층운으로 인하여 기
상발사기준(WLCC: Weather Launch Commit 

의 낙뢰발사기준 을 만족하Criteria) (Kim et al., 2019)
지 못해 발사가 연기될 수 있는 상황이 발생되었다.

최근 우리나라는 지구 온난화에 의한 잦은 이상기
후로 여름철 국지성 집중호우로 낙뢰를 동반한 피해
가 증가하고 있다 이는 발사장 발사 임(Park, 2008). 
무 수행 시에도 낙뢰로 인한 직 간접적인 피해가 발/
생될 수 있는 가능성이 높아졌다는 것을 의미한다. 
발사장에서 발생할 수 있는 낙뢰로 인한 직접적인 피
해는 엔진 시험 연소 시험 등의 추진기관 시험과정, 
에서 낙뢰 직격에 의한 감전사고 건축물과 설비의 , 
파괴를 들 수 있고 낙뢰로 인한 간접적인 피해는 낙, 
뢰에 의해 발생되는 차적인 피해로 전력설비의 정2
전 통신설비의 통신두절 유도전류 발생에 따른 전자, , 
제어장치 훼손 시험일정 연기 등을 들 수 있다 특, . 
히 발사 당일 발사 궤적 상에 낙뢰가 감지되거나 발
사 후 발사체 인근에 유도 전류에 의한 전자기기 손
상이 발생될 경우 이는 곧바로 발사 실패로 이어지, 
며 막대한 국가적인 손실이 발생될 수 있다(Barker 
et al., 1996; Dwyer et al., 2003). 

따라서 성공적인 발사를 위해서는 이 요소들이 포
함된 나로우주센터 상공의 낙뢰 특성 분석이 반드시 
진행되어야 하며 이를 위해서 본 논문에서는 나로우, 
주센터 인근지역에서 관측된 년부터 년까지 2003 2017
기상청 낙뢰감지네트워크로 관측된 낙뢰 자료를 활용
하여 계절 분석 강도 분석 성분 분석 등의 연구를 , , 
수행하고자 한다.

자료 및 분석방법2. 

자료2.1. 

본 연구에서는 나로우주센터 상공의 낙뢰 발생 특
성 분석을 위해서 년 월 일부터 년 월 2003 1 1 2017 12

일까지의 기상청 낙뢰감지네트워크 관측망에서 관31
측된 자료를 사용하였다 기상청 낙뢰감지네트워크는 . 
구름방전 개소 센서 대지방전 개소17 (LDAR ESP ), 7

센서 로 한반도 전역에 관측망을 구(IMPACT ESP )

성하고 있으며 각각 전자기파 방향탐지, (MDF: 
방식과 도달시간차Magnetic Direction Finding)

방식을 혼합하여 낙뢰를 (TOA: Time-of-arrival) 
탐지한다 우선 전자기파 방향탐지방식은 낙뢰로부터 . 
발생한 전자파가 도달되는 방향을 측정하여 개의 안2
테나로부터 낙뢰의 위치를 결정한다 또한 도달시간. 
차 방식은 낙뢰가 발생하여 각각의 센서에 도달한 시
간의 차이를 이용하여 낙뢰 발생의 위치를 계산한다

기상청 (Krider et al., 1980; Dowden et al., 2002). 
낙뢰감지네트워크의 낙뢰감지효율은 우리나라 영해선 
및 나로우주센터 반경 이내에서 발생하는 구200km 
름 대지 방전에 대하여 이상의 성능을 보이며- 90% , 

이내의 위치 정확도 를 가지1 km (Wi et al., 2010)
고 있다 관측된 기상청 낙뢰관측자료에는 낙뢰발생. 
시간 위치 위 경도 극성 최극값 낙뢰 감지 참여 , ( ), , , 
센서 개수 등의 정보가 포함되어 있다 기상청 낙뢰. 
감지센서의 설치 위치는 과 같다 단 본 Fig. 1(left) . , 
연구에서 분석 영역은 나로우주센터 인근지역이므로 
기상청 전국 낙뢰 네트워크 관측망 자료 중에서 나로
우주센터 반경 이내에서 관측된 낙뢰 자료100 km 
를 중점적으로 분석하였다(Fig. 1(right)).

낙뢰 특성을 연구할 때 중요하게 고려해야 할 요
소는 낙뢰의 성분 분석이다 낙뢰는 회 이상의 뇌격. 1

으로 구성된 구름과 대지 사이에서 (Lightning stroke)
발생하는 전기적 방전으로 정의하고 있다(Lee, 

여기에서 뇌격은 대지 또는 보호대상 구조물2013). 
에 대한 단 한 번의 전기적 방전을 말한다 이는 섬. 
광 과 구분되는데 섬광은 일반적으로 (Lightning flash)
낙뢰가 발생하였을 때 번쩍하고 맨눈으로 보이는 방
전 상태를 말하며 보통 섬광을 낙뢰로 통칭하고 있, 
으며 이러한 섬광을 초고속카메라로 관찰하면 하나 , 
또는 여러 개의 뇌격으로 구성되어 있음을 알 수 있
다 특히 개의 낙뢰 즉 섬광이 발생했을 때 뇌격의 . 1
수에 따라 낙뢰 강도 위험 반경 및 후속 낙뢰의 경, , 
로 가 달라질 수 있다(Channel) (Krider et al., 1968). 
따라서 본 연구에서는 발생되는 낙뢰의 뇌격과 섬광
분포를 확인하기 위하여 US National Lightning 

에서 사용하는 뇌격 섬Detection Network (NLDN)
광 판별 알고리즘 을 적용하였(Cummins et al., 1998)
다 즉 최초 뇌격이 회 발생한 후 의 시간 동안 . 1 1 s
반경 내에 발생되는 모든 뇌격들을 개의 섬10 km 1
광으로 판별하였다 단 개의 섬광으로 판별된 뇌격. , 1
들 간 시간 간격은 를 넘으면 안된다 이렇게 500 ms . 
판별된 섬광을 낙뢰 회로 정의하여 본 연구를 수행1
하였으며, 개의 낙뢰에는 뇌격의 개수 가1 (Multiplicity)
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Year/
Month

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total

2003 0 0 3 3 1 1 17 13 8 1 0 0 47

2004 2 5 8 7 15 16 23 26 16 10 10 7 145

2005 1 8 6 6 19 13 28 29 17 14 9 11 161

2006 6 6 10 20 28 26 29 30 24 - - - 179

2007 8 8 10 12 24 30 30 30 28 24 18 14 236

2008 4 0 10 11 16 21 28 30 27 15 17 11 190

2009 10 7 17 13 16 27 28 22 20 27 23 17 227

2010 11 16 24 24 29 28 31 31 29 31 22 25 301

2011 26 21 23 28 23 29 26 30 20 19 19 5 269

2012 5 8 17 25 30 29 31 31 27 13 15 7 238

2013 5 3 13 16 27 27 20 19 19 21 25 27 222

2014 27 10 17 18 28 30 30 31 18 5 5 1 220

2015 5 1 6 10 22 29 29 29 18 6 3 2 160

2016 1 4 5 12 11 25 29 28 26 28 23 22 214

2017 9 10 14 22 24 29 30 27 25 21 25 11 247

Total 120 107 183 227 313 360 409 406 322 235 214 160 3056

%/day 25.8 25.4 39.4 50.4 67.3 80.0 88.0 87.3 71.6 54.1 51.0 36.9 56.8

Table 1. Distribution of monthly lightning days within a 100km radius of the Naro Space Center observed from 
lightning detection network of Korea Meteorological Administration during 2003/01/01 ~ 2017/12/31 

Fig. 1. Lightning detection network of Korea Meteorological Administration(left) and 100 km, 50 km and 20 
km radius of the Naro Space Center(right).
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적게는 개 최대는 개까지 포함할 수 있다1 , 15 .
은 년 월부터 년 월까지 기Table 1 2003 1 2017 12

상청 낙뢰감지네트워크 관측망을 통하여 나로우주센
터 반경 이내에서 감지된 월별 낙뢰일수100 km 

분포이다 년 월부(Numberof lightning days) . 2006 10
터 월까지는 월별 관측된 낙뢰가 기록되지 않아 12
본 분석에서는 제외하였다.

낙뢰발생 특성 분석2.2. 

낙뢰가 하루에 회 관측되거나 회 이상 관측1 1000
되더라도 낙뢰발생일수는 일로 계산된다 하지만 낙1 . 
뢰발생일수가 같은 일이더라도 하루 동안 많은 수의 1
낙뢰가 관측되었다면 그 날은 대기상태가 상당히 불, 
안정한 상태가 지속되었다는 것을 의미하며 다수의 
낙뢰발생으로 인하여 인명피해 및 물적피해 등과 같
은 차적인 영향을 줄 수 있다 즉 낙뢰발생일수는 2 . 
계절적인 통계분석에는 유의미할 수 있지만 낙뢰의 , 
위험성 분석에는 한계가 있다 따라서 본 연구에서는 . 

년 년 동안의 낙뢰발생일수뿐 아니라 월별 2003 ~2017
낙뢰발생 횟수를 계산하였으며 낙뢰발생일수와 낙뢰, 
발생횟수 간의 연관성을 분석하였다.

또한 계절에 따라 낙뢰가 발생할 수 있는 기류 분
포 대전 조건 등이 다를 수 있으므로 계절별 낙뢰 , 
극성 빈도수와 시간 별 낙뢰 빈도 (Positive/Negative) 
분포를 확인하였다 마지막으로 연도별 낙뢰 밀도. 

분포와 하나의 낙뢰 속에 포함되어 있는 (Density) 
뇌격 수를 확인하여 낙뢰 극성과 뇌격 수와(Stroke) 
의 상관관계를 검토하였다. 

결과 및 고찰3. 

월별 낙뢰발생횟수 및 평균 분포3.1. 

월별 낙뢰발생일수는 국지성 집중호우와 태풍이 
빈번한 여름철 월 월 에 가장 높게 나타났다(6 ~8 ) (Table 

특히 년과 년의 경우 월과 월 모두 1). 2010 2012 7 8
낙뢰발생일수가 일로 나로우주센터 발사장 주변에 31
매일 낙뢰가 발생되었음을 알 수 있었다. 봄철 월 월(3 ~5 )
과 가을철 월 월 을 비교해보면 (9 ~11 ) 봄철 39.4%~67.3%, 
가을철 로 가을철 낙뢰발생확률이 더 높은 51.0%~71.6%
것을 알 수 있었다.

다음으로 낙뢰의 강도와 발생 특성 확인을 위하여 
월별 낙뢰발생횟수를 분석하였다 특히 낙뢰발생일수. 
는 하루에 개 계산되지만 낙뢰발생횟수는 하루 동안 1
수백 개의 섬광 이 발생될 수 있어 낙(lightning flash)
뢰 강도와 발생 특성을 확인할 수 있다(Table 2).

월별 낙뢰발생일수 및 일일 낙뢰발생확률은 월이 7
일과 로 월의 일 와 유사한 비409 88.0% 8 406 , 87.3%

율을 보였으나 월별 낙뢰발생횟수에서는 월이 , 8
회로 월에 발생한 회보다 약 많283889 7 176043 62% 

이 발생되었다 따라서 월에 발생한 낙뢰가 뇌운의 . 8
발달이 강했으며 발생된 낙뢰의 강도도 강했을 것으, 
로 추정된다 또한 낙뢰발생횟수는 여름철 월 월. (6 ~8 )
에 대다수의 분포를 보였으나 특이하게도 년에, 2013
만 월 월 낙뢰발생횟수보다 월에 더 많은 낙뢰6 ~8 11
가 발생된 것으로 확인되었다 특히 월이 일로 . 11 25
월 월 월의 일보다 월별 낙뢰발생일수에서는 5 , 6 , 12 27

적었지만 월별 낙뢰발생횟수에서는 월이 회, 11 9941
로 월 회 월 회 월 회 보다 많은 5 (135 ), 6 (4252 ), 12 (6263 )
것으로 보아 년도는 일반적인 낙뢰발생과는 다2013
른 패턴을 보였으며 이에 대한 원인은 향후 기상레, 
이다와 같은 관측장비와의 비교분석 혹은 낙뢰관측장
비의 오작동 등의 추가적인 확인이 필요해 보인다. 

다음으로 계절별 낙뢰발생특성을 확인하고자 이전 
분석과 같은 기간 동안의 나로우주센터 반100 km 
경 내에서 발생된 월별 낙뢰발생횟수의 평균값을 확
인하였다(Fig. 2). 

평균적으로 낙뢰가 가장 많이 발생된 달은 월 8
회였으며 다음이 월 월 순으로 나타났다 반18925 , 7 9 . 

대로 평균적으로 낙뢰가 가장 적게 발생된 달은 월2
이었으며 월 월 순으로 확인되었다 결국 년 중 , 3 12 . 1
월과 월 두 달은 낙뢰발생확률도 이상으로 7 8 80.0% 

높게 나타날 뿐 아니라 평균적으로 월 회 이상10000
의 낙뢰가 발생되고 있으므로 발사 임무를 수행하기
에 가장 안 좋은 기상 조건일 가능성이 높으며 월, 2
은 일 낙뢰발생확률이 및 월 평균 회로 25.4% 274
발사 임무를 수행하기에 최적의 기상조건을 나타낼 
확률이 높은 것으로 확인되었다.

계절별 낙뢰 특성 분석3.2. 

계절별로 시간에 따른 낙뢰발생특성 확인을 위하
여 시간에 따른 낙뢰발생빈도를 에 제시하였다Fig. 3 .

봄철 월 월 의 경우 전체적으로 골고루 낙뢰가 (3 ~5 )
발생되고 있으나 시에서 시 사이에서 가장 높은 , 15 17
빈도의 낙뢰가 발생되고 있었다 또한 여름철 월. (6 ~8
월 의 경우에는 시간 별로 큰 차이는 없지만 오전 ) 6
시 시 사이의 낙뢰 발생 빈도수가 다소 높게 나타~7
난 것으로 밤 사이 고온 다습한 날씨의 영향으로 대
류 활동이 활발하기 때문에 해가 뜨는 시점에 낙뢰가 
자주 발생되었을 것으로 추정할 수 있다(Lee, 2011). 
단 겨울철 월 월 에는 밤 시 시 사이에는, (12 ~2 ) (19 ~08 ) 
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Fig. 2. Mean distribution of monthly lightning occurrence within a 100 km radius of the Naro Space Center 
from January 1, 2003 to December 31, 2017.

Fig. 3. Distribution of hourly lightning occurrence by season within a 100km radius of the Naro Space Center 
from January 1, 2003 to December 31, 2017.
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낙뢰가 거의 발생되지 않고 오전 시 시 사이, 12 ~ 18
에 매시간 이상의 분포를 나타내는데일사량과 10% 
낙뢰의 상관성이 있을 것으로 추정할 수 있었다
(Soriano et al., 2005).

낙뢰는 음 전하와 양 전하로 극성을 나눌 수 (-) (+)
있으며 부극성 낙뢰는 구름이 음전하를 띠고 지, (-) 
면이 양전하를 띠는 형태이며 정극성 낙뢰는 구름(+) 
이 양전하 지면이 음전하를 띠면서 발생되며 겨울철, 
에는 정극성 낙뢰가 많이 발생되는 게 일반적이다. 
(Myung and Suh, 따라서 낙뢰의 계절별 극성 2010) 
분포를 확인하여 나로우주센터 상공의 낙뢰 극성을 
확인하였다(Fig. 4).

낙뢰발생일수와 낙뢰발생횟수의 경우 여름철에 가, 
장 많은 비중을 차지한다는 것을 앞선 분석결과에서 
확인하였다 여름철 낙뢰의 극성 분포를 보면 전체 . 
낙뢰 횟수 중에서 약 는 부극성 낙뢰였다 부66% (-) . 
극성 낙뢰는 구름 대지 방전보다 구름방전 구름(-) - ( -
구름 방전 구름 내 방전 에서 흔히 나타나는데, )
(Ogawa and Brook, 본 연구를 통해서 여름1964) 
철에는 구름 대지 방전 월 회 이상 보다 더 많- ( 10000 )
은 구름방전이 발생되고 있는 것을 분석결과를 통해
서 추정할 수 있었다 봄철과 가을철은 낙뢰의 극성 . 
비율이 비슷하지만 부극성 낙뢰가 약 정도 많(-) 10%
이 발생되었고 겨울철은 정극성 낙뢰가 , (+) 84.9%, 
부극성 낙뢰가 로 정극성 낙뢰의 비중이 (-) 15.1% (+) 
상당히 높은 것으로 보아 나로우주센터 상공에서 관
측된 결과값도 일반적인 겨울철 정극성 낙뢰가 다(+) 
수 관측되는 현상과 일치하였다.

는 낙뢰 극성과 극값의 상관성 유무를 확인Fig. 5
하기 위한 계절별 극값의 평균 분포이다 봄철 평균 . 
극값은 약 로 극성에 상관없이 비슷했으며 여14 KA , 
름철의 경우 정극성 극값 평균 부극성 극12.28 KA, 
값 평균 로 부극성 낙뢰의 강도가 약 배 23.17 KA 2
높고 극값의 중간값 또한 부극성 값이 약 배 더 (-) 2
강하게 나타났다 가을철은 정극성 극값은 봄철과 . (+) 
비슷하고 부극성 극값은 로 계절 중 , (-) 34.06 KA 4
가장 강한 값으로 확인된다 앞서 확인한 바와 같이 . 
낙뢰발생횟수는 여름철보다 작기 때문에 가을철이 가
장 강한 낙뢰가 발생되며 낙뢰로 인한 피해도 다른 
계절에 비하여 클 수 있음을 유추할 수 있다 겨울철. 
은 의 비율로 정극성 낙뢰가 대부분이었지84.9% (+) 
만 정극성 낙뢰와 부극성 낙뢰의 극값 평균은 , (+) (-) 
비슷하게 나타났다 따라서 극성 유무와 극값의 강도. 
는 크게 상관없으며 계절적으로는 가을철 낙뢰의 강, 
도가 가장 강했기 때문에 향후 나로우주센터에서 발

사 임무 수행 시 이 점을 유의할 필요가 있다.
낙뢰극성별 극값의 중간값 분포에서도 극(median) 

성 유무와 낙뢰 강도의 상관성은 없었고 평균값과 유, 
사한 패턴을 보였다 다만 가을철의 부극성 평균 극. (-) 
값은 로 배 이상 강했지만 중간값34.06 KA 2 , (median)
에서는 그렇지 않아 가을철은 부극성 극값의 표준(-) 
편차가 상당히 컸다는 것을 유추할 수 있다 반대로 . 
겨울철은 극값의 평균값 과 중간값 의 강(mean) (median)
도가 겨울철 낙뢰 강도는 극성과 상관관계가 없었으며, 
극값 편차도 크지 않음을 알 수 있었다.

연도별 낙뢰밀도 및 극성별 뇌격 분포3.3. 

한반도 지역과 나로우주센터 지역의 연안지역 낙
뢰발생빈도 특성을 확인하기 위하여 과 같이 Fig. 6
연도별 낙뢰밀도를 계산하였다.

연도별 낙뢰밀도 분포를 보면 우리나라는 연안과 
인접해 있는 지역에서 높은 낙뢰밀도를 보이고 있다. 
이러한 원인으로는 연안과 인접해 있는 지역이 주로 
해양성해 기후로 인하여 해양의 영향을 많이 받으므
로 해륙풍이 불고 장소에 따라 해무가 자주 발생하기 
때문으로 보인다 또한 지구 온난화의 영향으로 우리. 
나라 남해안은 점차 온대지방에서 아열대 기후로 바
뀌고 있으므로 고온 다습한 환경이 연중 지속되는 특
징이 있다 따라서 우리나라는 연안과 (Kang, 1998). 
접해 있는 지역에서 낙뢰발생밀도가 높다고 할 수 있
겠다 특히 년 년 년 년. 2003 , 2006 , 2007 , 2008 , 2012
년의 경우 나로우주센터 남쪽 해안지역에서 매년 , 

당 회 이상의 낙뢰가 관측되었다 또한 km 5 (Fig. 6). 
우리나라는 낙뢰를 포함하는 뇌운이 편서풍의 영향으
로 서해안에서 유입되거나 남서쪽에서 북동쪽으로 이
동하는 경향이 있으므로 서해안 연안해역 혹은 남서
쪽 연안해역에서 낙뢰밀도가 높다 따라서 나로우주. 
센터 인근지역의 낙뢰밀도는 높고 매년 낙뢰 위험에 
더욱 많이 노출되어 있다고 할 수 있다. 

낙뢰 극성에 따른 뇌격 수의 상관성 확인을 위하
여 년부터 년 사이 관측된 낙뢰에 대한 극2003 2017
성별 뇌격 수를 에 제시하였다 그 결과 낙뢰밀Fig. 7 . 
도 분포와 유사하게 남해와 서해 연안지방이 중부내
륙 혹은 동해안 지방보다 더 높은 뇌격 수를 나타내
었다 특히 남해와 서해 연안지방의 부극성 낙뢰. (-) 
는 개의 섬광 발생 시 평균 개의 뇌격 수를 1 2.0~2.5
포함하고 있어 정극성 낙뢰 개 보다 평균 (+) (1.0~1.5 )
개 이상의 뇌격 수를 포함하고 있는 것으로 나타났1

다. 따라서 남해안에 위치하고 있는 나로우주센터에
서는 부극성 낙뢰가 발생했을 때 높은 낙뢰밀도와(-) 
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Fig. 4. Polarity distribution of lightning occurrence by season within a 100 km radius of the Naro Space 
Center from January 1, 2003 to December 31, 2017.

Fig. 5. Polarity distribution of mean peak current and median peak current about lightning occurrence by 
season within a 100km radius of the Naro Space Center from January 1, 2003 to December 31, 2017.
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Fig. 6. Distribution of yearly lightning flash density observed in Korean peninsula from January 1, 2003 to 
December 31, 2017.
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다중의 뇌격 수 분포로 인한 영향을 받을 수 있음을 
추정할 수 있었다.

결 론4. 

본 연구를 통하여 년 월 년 월까2003 1 ~ 2017 12
지 기상청 낙뢰 자료를 활용하여 나로우주센터 주위
에 발생된 낙뢰의 특성 분석을 수행하였으며 그 결, 
과는 다음과 같다. 

첫째 나로우주센터 상공 이내의 월별 낙, 100 km 
뢰발생일수는 여름철 월 월 이 가장 많았으며 가을(6 ~8 ) , 
철 봄철 겨울철 순이었다 월별로는 월이 낙뢰발생, , . 7
일수 일 하루 낙뢰발생확률은 로 가장 높았409 , 88.0%
으나 실제 낙뢰발생횟수는 월이 회로 월보다 , 8 28388 7
약 많았다 따라서 월은 다수의 낙뢰가 집중적62% . 8
으로 발생할 확률이 높고 뇌운이 더욱 강하게 발달할 , 
수 있는 대기 조건일 것으로 추정할 수 있었다. 

둘째 봄철에는 시 시 여름철에는 오전 시 시, 15 ~17 , 6 ~8 , 
가을철에는 새벽 시 시 겨울철에는 오전 시 시 2 ~5 , 12 ~18
사이에 낙뢰발생빈도가 가장 높았다 또한 여름철 발생. , 
된 낙뢰의 극성 분포를 보면 부극성 낙뢰가 약 을 (-) 2/3
차지하고 있는 반면 겨울철은 정극성 낙뢰가 약 (+) 1/7

의 비율을 차지할 정도로 높은 비중을 보였다. 
셋째 계절별 나타난 극성별 평균 극값 분포는 여, 

름철 평균 극값 보다 가을철 평균 극값(23.17 KA)
이 높아 가을철이 가장 강한 낙뢰가 발생(34.06 KA)

되며 낙뢰로 인한 피해도 클 수 있으므로 향후 나로, 
우주센터에서 가을철 발사 임무 수행 시 가을철 낙뢰 
발생가능성 및 이동경로에 대한 주의가 필요해 보인
다 낙뢰극성별 극값의 중간값 분포에서도 . (median) 
극성 유무와 낙뢰 강도의 상관성은 없었고 평균값, 

과 유사한 패턴을 보였다 다만 평균값과 중간(mean) . 
값 비교를 통하여 가을철은 부극성 극값의 표준편(-) 
차가 상당히 컸다는 것을 유추할 수 있었다. 

넷째 한반도 지역과 나로우주센터 지역의 연안지, 
역 낙뢰발생빈도 특성을 확인하기 연도별 낙뢰밀도를 
계산한 결과 우리나라는 서해안과 남해안의 연안지역
에서 높은 낙뢰밀도를 보이고 있었다 특히 나로우주. 
센터 인근지역의 남쪽 해안가의 낙뢰밀도가 높았으
며 해가 갈수록 증가하는 경향을 보였다, .

다섯째 뇌격 수 분포에서는 낙뢰밀도 분포와 유사, 
하게 남해와 서해 연안지방이 중부내륙 혹은 동해안 
지방보다 더 높은 뇌격 수를 나타낸 것으로 확인되었
다. 특히 남해와 서해 연안지방의 부극성 낙뢰는  (-) 1

Fig. 7. Distribution of mean negative multicity(left) and mean positive multicity(right) of lightning flash 
observed in Korean peninsula from January 1, 2003 to December 31, 2017.
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개의 섬광 발생 시 평균 개의 뇌격 수를 포함2.0~2.5
하고 있어 정극성 낙뢰 개 보다 평균 개 (+) (1.0~1.5 ) 1
이상의 뇌격 수를 포함하고 있는 것으로 나타났다. 

본 연구결과를 통하여 나로우주센터 상공에서 발
생되는 낙뢰들의 계절적인 요인 극성에 따른 영향, , 
낙뢰강도와의 상관성 여부 등을 확인하였다 하지만 . 
낙뢰발생가능성 및 발생에 의한 영향을 예측하기 위
해서는 낙뢰의 발생조건 및 낙뢰발생 메커니즘에 대
한 이해가 필요하다 현재 해외에서는 . Lightning 

를 통한 낙뢰성분 분석을 연Mapping Array (LMA)
구 중에 있으며 국내에서도 최근 국립기상과학원에, 
서 구름물리실험챔버를 구축하는 등 낙뢰발생의 기원
이 되는 대류운을 분석할 수 있는 환경이 조성되고 
있다 따라서 향후 발사임무 수행과정에서 발생할 수 . 
있는 낙뢰에 의한 피해를 최소화하기 위해서는 관측
자료를 통한 낙뢰발생 특성연구 뿐 아니라 수치모델 
및 시뮬레이션을 통한 낙뢰발생가능성에 대한 분석도 
반드시 필요할 것으로 판단된다.
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