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1. 서 론

기상관측을 위한 노장 ( m e t e o r o l o g i c a l

observation field)이란, 광의로는 기상관측을 위

해 기상관측기를 설치한 옥외 장소라고 정의할

수 있지만, 일반적으로는 기상관측을 위해 사

방이 트이고 바람이 잘 통하는 일정 넓이의 울

타리로 구획하고 그 안에 기상관측기를 설치한

옥외 장소로 정의한다(기상청, 2002b; WMO,

1 9 9 6 ) .

기상관측 노장의 입지가 대기과학에서 중요

한 것은 대기환경을 나타내는 기상요소의 측정

값이 노장 자체의 입지에 따라서 크게 영향을

받기 때문이다. 특히 종관기상관측소는 국지적

인 기류의 영향을 받지 않고 그 관측이 대표해

야 하는 상당히 넓은 범위의 기상 상황을 대표

하는 관측값을 얻을 수 있어야 하기 때문이다.

예를 들어 종관기상관측을 시행하는 서울관

측소(노장)의 경우는 서쪽으로는 인천까지의

거리(약 3 2 k m )의 반, 남쪽으로는 수원까지 거

리(약 3 5 k m )의 반, 동쪽으로는 춘천(약 9 5 k m )

이나 원주(약 1 1 0 k m )까지 거리의 반, 북쪽으로

는 동두천(약 4 0 k m )이나 문산(약 3 5 k m )까지

거리의 반 이내의 넓은 지역을 대표하는 기상

을 측정하고 있는 것이다. 즉, 기상관측소는 동

급 이상의 기상관측소 간의 간격의 절반까지의

지역을 대표하는 기상요소를 관측할 수 있도록

위치하여야 한다. 만일 해당 관측소가 해당 지

역의 특성을 대표하지 못한다고 판단될 때에는

대표하지 못하는 해당 지역에 동급(同級) 정도

(精度) 이상으로 관측할 수 있는 기상관측소를

추가로 설치할 필요가 있는 것으로 보아야 할

것이다.

W M O ( 1 9 9 6 )는 지상기상관측소로서의 종관기

상관측소는 최소한 반경 100km 범위의 지역을

대표해야 하는 것으로 권고하고 있다. 

M u r a y a m a ( 1 9 8 3 )에 의하면 종관관측의 경우

W M O의 권고를 채택하는데, 지온 일조 등 제1

구룹의 관측을 위해서는 150-200km 간격, 기온

습도 풍속 운량 등 제2구룹의 관측을 위해서는

50-60km 간격, 강수 뇌우 안개 등의 관측을 위

해서는 30km 이하의 간격을 유지할 것을 권고

하고 있으며, 특히 산악지역이라면 앞의 기준

들을 1 / 2로 축소해야 하는 것으로 보고 있다.

기후관측 노장은 종관기상관측 노장 설치 기

준에 준하되, 해당 노장이 적어도 1 0년 이상 동

일 장소에서 주위 환경의 변화 없이, 그리고

관측기의 배치와 설치 요령에 큰 변경 없이 계

속 운영될 수 있는 곳이어야 한다. 그러나 1 0년

미만으로 짧은 기간의 관측이라도 그러한 관측

을 합리화할 수 있는 특정한 목적이나 이유가

있는 경우는 예외적으로 인정하고 있다( W M O ,

1971). 

농업기상관측 노장은 특히 그 지역의 지표면

에 덮인 식생 조건 등의 지표면 조건을 대표하

는 장소에 설치되어야 한다(WMO, 1980). 그리

고 환경기상관측 노장은 일반적으로 농업기상

관측 노장에 적용되는 기준이 적용된다
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(U.S.EPA, 1976).

일단 기상관측을 위해 노장이 결정된 이후의

노장 내 관측기기의 배치와 설치 요령에 대해

서는 기상 관련 문헌(기상청, 2002b; 소선섭와

이천우, 1986; 기상연구소, 1999)에 비교적 상

세히 기술되어 있다. 

어떠한 경우이건 노장은 우선 그늘이 드리워

지지 않도록 장애물에 대해 상대적으로 남쪽에

위치하도록 해야 하며 배수가 좋은 평탄지이어

야 하고, 노장에 측기를 설치할 때에는 기상관

측l시에 측기 간에 서로 방해가 되지 않도록,

그리고 측정값에 서로 영향을 주지 않도록 배

치해야 한다. 노장 주위에는 울타리가 없는 것

이 바람직하지만 짐승이나 외부인의 출입을 통

제하기 위해 통풍에 지장이 없도록, 눈이 큰

철망 등으로 울타리를 할 수도 있다. 

노장 안에서는 노장 울타리의 영향을 받지않

도록 기상관측기들을 가급적 울타리로부터

1.5m 이상 안쪽에 배치하는데, 노장의 북쪽 부

분에 바람관측과 기온관측, 중앙 부분에 강수

관측과 증발량관측, 남쪽 부분에 초상온도, 지

면온도, 지중온도관측과 일조, 일사관측을 배치

한다. 서로 다른 종류의 관측기들 사이의 간격

은 1.5m 이상을 원칙으로 한다( U . S . E P A ,

1976). 

특히 일조 일사 관측을 위해서는 종관기상관

측 노장의 입지로서의 자연 지형에 의한 것을

제외하고는 종일 어떠한 인위적인 장애물의 그

림자도 드리워서는 안되며, 잠시의 그림자라도

배제하기 위하여 일조, 일사 관측기는 가급적

으로 사람의 키 이상의 높이에 설치하고 관측

을 위한 계단도 일조 일사관측기의 북측에 설

치한다.

노장에서의 측기의 배치와 설치요령에 관한

것과는 대조적으로, 노장의 입지나 환경에 대

해서는 명확한 언급을 찾아보기가 매우 어렵

다. 

본 연구에서는 종관기상관측 노장의 입지와

환경에 대하여 바람, 기온, 습도 및 강수량 등

의 관측 입지를 중심으로 하여 다룬다. 

2. 종관기상관측 노장의 입지와 환경

가. 표준 입지와 환경

종관기상관측 요소 중에서 노장의 입지와 환

경에 따라 영향을 가장 크게 받는 것은 바람

(풍향 풍속)이다. 바람 관측의 요건이 확보되

는 노장은 다른 기상요소의 관측을 위한 노장

으로서의 조건도 대체적으로 충족될 수 있다.

따라서 바람관측을 위한 노장의 조건을 확보하

는 것은 종관기상관측을 위한 노장의 조건을

확보하는 방법이기도 하다. 

풍향풍속계는 평평하고 열린 지형에서 지상

10m 높이에 설치하는 것을 표준으로 한다

(WMO, 1996; 기상청, 2002b). 

여기서‘평평하고 열린 지형’이란 해당 노장

이 대표해야 하는 지역에 나타날 풍향풍속을

왜곡시킬 수 있는 자연 또는 인공 장애물 등의

영향을 받지 않는 지형을 말한다. 그러나 여러

가지 이유에서 이러한 이상적인 지형을 얻기란

쉬운 일이 아니다.

기상연구소( 1 9 9 4 )는 지상 5m 높이에 설치한

풍향풍속계가 장애물의 영향을 받지 않으려면

장애물 높이의 1 0 . 3배의 거리를, 그리고

W M O ( 1 9 7 1 )의 허용오차(5m/s 미만에서

0.5m/s, 그 이상의 풍속에서 ±10%, 풍향은 ±

5도)를 만족하기 위해서는 8 . 8배 이상의 거리를

유지해야 했다.

실제적으로는 어떠한 형태이든 관측에 장애

가 되는 장애물이 노장 주위에 위치할 수 있으

므로 W M O ( 1 9 9 6 )는 이러한 장애물에 대해서

는 해당 장애물 높이의 최소한 1 0배 이상의 거
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리에 위치해야 하는 것으로 제한하고 있다. 이

는 보통키의 사람의 눈 높이에서 장애물의 상

단을 올려다 본 앙각(仰角)이 5도를 넘지 않아

야 한다는 계산이 된다.

장애물은 자연적인 지형이나 나무 또는 인공

적인 구조물로서, 그 폭이 시각(視角, visual

a n g l e )으로 6도를 초과하는 폭을 가진 장애물

로 정의한다(U.S.EPA, 1976)는 것을 받아들일

수 있다. 시각으로 6도라면 사람에 따라 다르

겠으나 대략 한쪽 눈으로 팔 하나 거리에서 손

가락 4개를 한데 모은 폭으로 가리워지는 정도

이다. 장애물에 대한 이러한 개념은 물론 어떠

한 그늘을 드리우는 장애물도 허용치 않는 일

조, 일사관측의 경우는 제외해야 할 것이다.

한편 바람관측에서‘노장 주위의 장애물은

그 높이의 1 0배 이상의 거리에 위치하여야 한

다’라는 조건에 맞는 입지 확보를 위하여 노장

을 언덕 위에 설치하는 경우가 많았다. 이는

장애물을 풍측탑을 설치한 지면의 연장 수평면

위에 돌출된 것만으로 생각하여 장차 있을 노

장의 입지 환경 악화를 대비한 것으로 보인다.

그러나 장애물은 풍측탑을 설치한 지면의 연장

수평면 위에 돌출된 것 뿐만 아니라 우물, 작

은 웅덩이, 좁은 수로 등을 제외하고는 수평면

아래로 함몰된 절벽이나 경사진 지형들도 장애

물에 해당되는 것으로 보아야 할 것이다. 이들

에 의해서도 기류가 영향을 받기 때문이다. 따

라서 바람관측을 위한 노장의 입지와 환경은

‘바람관측에 장애가 될만한 장애물은 풍측탑을

설치한 지면의 연장 수평면으로부터의 장애물

의 높이 또는 깊이의 1 0배 이상의 거리에 위치

해야 한다‘라고 표현되어야 하고, 따라서 언덕

위에 설치하는 경우에도 세심한 주의가 필요하

다. 

이상에서와 같은 표준적인 입지와 환경을 만

족하는 노장을 확보하지 못하는 특수한 경우에

는, 운영이 가능하다면, 노장 밖에서라도 이러

한 표준적인 입지와 환경을 확보하여 바람을

측정하는 것이 바람직하다(WMO 1996). 즉 노

장 밖에서 풍향 풍속을 측정하는 경우라면, 설

치할 풍측탑으로부터 그 주위의 장애물은 해당

장애물 높이의 1 0배 이상의 거리에 위치하도록

풍측탑 위치를 잡아야 한다.

나. 비 표준 노장에서의 바람관측

바람관측을 위해 위에서 언급한 조건이 확보

되지 못하는 경우, 즉 풍측탑으로부터 장애물이

그 높이(또는 깊이)의 1 0배 이내의 거리에 위

치할 수 밖에 없는 경우에는, ‘지상 10m 이상

의 높이이면서, 그곳이 만일 이상적인 표준 노

장의 입지와 환경이라면 지상 10m 높이의 바

람이 나타남직한’높이에 풍향풍속계를 설치한

다(WMO, 1996), 이때 지상 10m 이상이면서

노장 주위에서 바람관측에 장애물로 작용될 건

물 등의 구조물 위에서 해당 장애물에 의해 나

타나는 후류구역( w a k e )보다 훨씬 높은 위치에

풍향풍속계를 설치해야 하는 조심성을 발휘해

야 한다. 즉 Fig. 1에서 나타내는 것처럼 기류

가 영향을 받는 장애 건물 지붕으로부터 건물

Fig. 1. Typical airflow pattern around a cube

with one face normal to the wind

(After J. Halisky, 1962). 

●● 홍성길
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높이의 1 내지 1 . 5배까지 교란되어 후류구역 가

까운 상공에 강한 바람이 불고 있으므로 풍향

풍속계는 후류 경계보다도 훨씬 높여 설치하여

야 한다. 

또한 장애물 모양이 단순하지 않거나, 도시화

가 심각하여 장애 상황이 심할 경우라면 문제

는 매우 복잡해져서 적정한 높이를 선정하기가

쉽지 않다. 따라서 이런 경우에는 인접한 더

높은 건축물의 높이와 거리를 감안하여 높이를

결정하여야 하는데 이러한 결정에는 숙련을 필

요로 한다.

현재 기상청이 운용하고 있는 종관기상관측

소 등 유인관측소의 풍향풍속계 설치 높이(기

상청, 2002a)를 정리한 것이 Table 1이다. 이

표에서 보면 61% 정도의 풍향풍속계는 지상

10m 부근에 설치되어 있지만, 그 높이가 높게

는 지상 2 5 . 0 m까지 설치되어 있다. 한편

Miyazawa (1982)에 의하면 일본 기상청(토쿄)

의 경우에는 풍향풍속계를 지상 7 4 . 6 m (일본기

상청 본부 건물 옥상)에 설치 운용하고 있다.

지상풍속은 지표의 거칠기가 클수록 그 크기

가 작아져서 지균풍속(geostrophic wind speed)

에 대하여 대양에서는 약 80% 정도의 풍속이

나타나는데 육지에서는 전원지역이라 하드라도

지균풍의 40% 정도로 나타난다. 김광식 등

( 1 9 7 3 )에서 보면 한국에서 평균적으로 지상

1 5 0 0 m에서의 바람(지균풍)이 7 . 5 - 1 2 . 5 m / s로 불

고 있으며 지상풍은 지균풍의 약 40% 정도인

2 - 3 m / s로 불고 있다. 따라서 지상풍은 지균풍

의 대략 40% 정도의 바람이 불고 있는 것으로

볼 수 있겠다.

그런데 C o u n i h a n ( 1 9 7 5 )에 의하면 지구경계층

H e i g h t

a b o v e

g r o u n d

No. of

s y n o p .

s t a t i o n s

%

No. of

m a n n e d

s t a t i o n s

%

6-8m  -  0  2  2

9-11m  17  41  51 6 2

12-14m 7 17 10 1 2

15-17m 6  15 7 8

18-20m 8  20 8  1 0

21-23m 2  5  4  5

24-26m 1 2 1 1

Total 41 100 83 1 0 0

H e i g h t

a b o v e

g r o u n d

Rural area

(m= 0 . 1 4 3 )

PBL top:600m

Suburban area

(m= 0 . 2 2 )

PBL top:800m

Urban area

(m= 0 . 1 4 3 )

PBL top:1000m

200m 85.5% 73.7% 6 3 . 7 %

150m 82.0   69.2   5 8 . 8

100m 77.4 63.3 5 2 . 5

90m  76.2 61.8 5 1 . 0

80m  75.0  60.3  4 9 . 3

70m  73.6   58.5  4 7 . 5

60m  71.9  56.6   4 5 . 5

50m   70.1   54.3  4 3 . 2

40m  67.9 51.7  4 0 . 6

30m  65.1  48.6   3 7 . 5

20m  61.5   44.4  3 3 . 4

10m  55.7   38.1   2 7 . 5

Table 1. Heights of wind measurement above

ground at the manned stations of Korea

Meteorological Administration in 2001.

Table 2. Relative wind speed(%) at each height above
the ground with respect to the geostrophic
wind speed at the top of the planetary
boundary layer(PBL).
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에서의 바람의 수직 프로필을 다음 식으로 구

할 수 있다.

여기서 m은 지표의 거칠기 지수로서 대기 안

정도의 고려 없이 전원지역은 0.143, 교외지역

은 0.21~0.23, 도시지역은 0 . 2 8을 사용하고 있

다. 

전원지역, 교외지역, 도시지역의 P B L의 상한

을 각각 600m, 800m, 1000m로 가정하면 대기

하층 고도에서 지균풍속에 대해 상대적인 풍속

을 나타낸 것이 Table 2이다.

이 Table 2에 의하면 지상 1 0 m에서의 바람

은 전원지역, 교외지역, 도시지역에서 각각 지

균풍의 약 55.7%, 38.1%, 27.5%가 되어, 전원지

역의 지상 1 0 m에서와 같은 바람이 나타날 높

이는 교외지역에서는 지상 50-60m 높이, 도시

지역에서는 지상 120-130m 높이에 이른다. 

우리나라의 경우는 도시라 하드라도 대도시

의 도심 일부를 제외하면 모두 교외지역 정도

의 환경에 해당하는 것으로 보고, 종관관측을

목적으로 하는 경우에는, 바람관측의 높이를

경우에 따라서는 5 0 m까지라도 과감하게 높여

장애물에 의한 영향을 받지 않게 하는 것이 타

당할 것으로 보인다. 그리고 농업기상관측이나

환경기상관측을 위해서라면 가급적 지상 1 0 m

높이를 고수하도록 노력하는 것이 바람직하다.

다. 일반용 타워의 이용시 유의점

기상관측 목적으로 설치된 것이 아닌 일반용

tower 등에 풍향풍속계를 설치해야 한다면 바

람관측이 tower 자체에 의해 영향을 받지 않도

록 특별히 유의해야 한다.

Gill et. al.(1967)에 의하면, open tower(격자

탑) 자체의 후류( w a k e )에서 난류 강도가 중

( m o d e r a t e ) ~강(strong) 정도로 나타나고, solid

t o w e r (기둥탑)의 후류에서의 난류 강도는 극심

(extreme) 정도 또는 기류가 역류하는 경우도

있는 것으로 보고하고 있다. 

Moses & Daubek(1961)에 의하면 굵은 기둥

탑의 풍하측의 기류는 약한 바람(light wind)일

때는 참값의 약 50% 정도까지, 더 강한

4 . 5 ~ 6 . 3 m / s일 때는 참값의 약 25% 정도까지도

감소한다. 그리고 이러한 t o w e r를 기준으로 바

람에 대해 직각 방향으로부터 2 0 ~ 4 9도에 풍향

풍속계가 설치되어 있는 경우에는 풍속이 참값

에 대해 약 3 0 %나 초과하는 현상을 보이기도

한다.

따라서 기상 목적이 아닌 일반용 tower 중

격자탑에 1개의 풍향풍속계를 설치하는 경우라

면 가장 관심을 가지고 측정하려는 풍향 쪽으

로 t o w e r의 직경 이상의 길이로 뻗어나간 팔

위에 설치해야 한다. 즉, 북서풍을 주로 측정하

려면 팔을 t o w e r의 북서쪽으로 향하도록 한다.

풍향풍속계를 설치하기 위한 팔은 지상 1 0 m

이상의 높이에서 가급적 최소 격자밀도

(minimum tower density)를 나타내는 높이에

설치하도록 한다. 

이상의 경우 t o w e r의 직경을 D라 할 때, 팔

길이가 1D~2D 정도라면 오차범위 ±5% 이내

의 정확한 풍향풍속값을 얻는 것은 t o w e r의 풍

상측 2 4 0 ~ 2 7 0°정도 범위 내에서만 가능하다. 

만일 3 6 0도 전체에 대한 바람 측정이 필요하

다면 위에서와 같은 요령으로 2 set의 풍향풍

속계를 1 8 0°간격으로 설치하여 풍향에 따라

유효한 쪽의 풍향풍속값을 이용하도록 해야 한

다.

라. 기온과 습도 관측을 위한 노장의 입지와 환경

기온이나 습도의 관측값도 해당 지역 내에서

u(Z) Z
u(Z1) Z1

=   (       )m

●● 홍성길
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지상기상관측을 위한 노장의 입지에 대한 연구

자유로이 흐르는 대기의 특성을 대표하여야 한

다. 일사 등의 강한 복사와 강수 물체가 기온

이나 습도 센서에 직접 닿지 않도록 일반적으

로는 비늘살을 가진 백엽상(louvered ther-

mometer screen)이 사용된다. 

백엽상의 설치 장소는 건물이나 나무 등의

직접적인 영향을 받지 않으면서 가능한 한 가

파른 경사, 능선, 절벽, 골짜기, 웅덩이 등을 피

해야 하는데, 이를 위해서는 자연 지형, 나무,

인공적인 장애물 등이 있을 때 이러한 장애물

은 백엽상으로부터 해당 장애물 높이의 4배 이

상 떨어져 있어야 한다(U.S.EPA, 1976). 이때

장애물은 앞에서 언급된 것처럼 백엽상을 설치

한 지면의 연장 수평면 위에 돌출된 것이나 또

는 연장 수평면 아래로 함몰된 절벽, 경사지를

모두 고려해야 한다. 

백엽상은 그 바닥 면이 지면으로부터 대략

1.2m(4ft) 높이가 되도록 설치한다. 백엽상 안

에 설치하는 온도계는 센서의 지상 고도가 보

통 1.5m(5ft) 정도가 되도록 설치한다( B y e r s ,

1959). 그리고백엽상 안에 설치되는 측기들은

백엽상의 바닥, 벽 및 천정 면으로부터

8cm(3in) 이상 띄워서 설치하여야 한다

(Landsberg, 1966).

비늘살을 가진 전통적인 백엽상은 체적이 커

서 불편할 경우가 많아서 대용으로 m e t a l

s h i e l d (금속가리개) 등을 이용하기도 하는데, 이

러한 금속가리개는 온도계에 직접 영향을 미칠

태양복사, 하늘복사, 지구복사 및 주위 물체로

부터의 복사를 방지하고 인공적으로 통풍시키

는 통풍 복사가리개(aspirated radiation shield,

A R S )로 되어 있다. ARS는 저항온도계, 써미

스터(thermistor) 또는 열전기쌍( t h e r m o c o u p l e )

과 같은 전기적 온도센서를 수용하도록 고안되

어 있다. 인공통풍은 3~5m/s 정도가 적절하다.

정확한 노점온도나 상대습도 관측을 위해서는

3 m / s를 약간 초과하는 풍속이 필요한데, 그 이

상으로 풍속이 강해야 할 필요는 없다. 금속가

리개가 인공통풍이 고장이어서 통풍이 안될

때, 햇빛이 강하고 자연 바람이 전혀 없으면,

어느 정도 복사 오차가 생긴다( U . S . E P A ,

1 9 7 6 ) .

백엽상이나 금속가리개는 지면이 콘크리트나

아스팔트로 넓게 포장된 지역으로부터는

30m(100ft) 이상의 거리에, 산업적인 열원(熱

源) 또는 공항의 제트 폭발지역으로부터는

150m(500ft) 이상의 거리에 위치해야 한다

(U.S.EPA, 1976). 

빌딩의 옥상(지붕)이나, 빌딩 또는 나무에 의

해 하루 중 많은 시간 동안 그늘지는 곳, 식생

밀집 지역, 눈 날림 영향을 받는 지역, 습지 또

는 강수 후 물이 고이는 저지대, 또는 지하철

이나 터널 입구처럼 공기가 지하나 터널로 출

입하고 있는 곳의 부근은 기온이나 습도 측정

장소로서 적합하지 않다.

한편 부득이하게 콘크리트나 아스팔트로 넓

게 포장된 곳이나 콘크리트 슬라브 지붕 등의

위에서 기온이나 습도를 측정해야 한다면, 측

정고도를 포장면으로부터 10m 정도로 높여야

하는데, 환경에 따라서는 2 0 m - 3 0 m까지 높여야

하는 경우도 있다(U.S.EPA, 1976).

기상용으로 설치된 것이 아닌, 일반적인

t o w e r에 금속가리개를 설치해야 하는 경우에는

온도와 습도 센서에 닿을 공기가 tower 자체의

열복사의 영향을 받지 않도록 t o w e r로부터 뻗

어 나온 팔에 설치해야 한다. 바람 관측의 경

우와 같이 팔을 길게 할 필요는 없지만, 일반

적으로 온도 센서를 바람 센서와 동일 팔 위에

설치한다. 

마. 강수량 관측을 위한 노장의 입지와 환경

강수량 관측은 일반적으로는 다른 기상요소

의 관측과 함께 이루어지지만 강수량만을 측정
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하는 경우도 많다. 여기서는 강수량만을 측정

하는 환경요건을 검토한다.

우설량계의 윗면(수수구)의 지상 높이는, 연

구 등 특수한 경우라면 지면고도와 같아야 하

는 경우도 있지만, 일반적인 기상관측의 경우

라면 지면으로부터 빗방울이 튀어 들어가지 않

을 최소한의 높이인 지상 2 0 c m를 표준으로 한

다. 가능하면 주위에 짧은 풀을 심어 지면에

떨어지는 빗방울이 튀어오르는 것을 방지하도

록 한다. 맨땅이나 콘크리트처럼 단단하고 매

끈한 표면은 빗방울을 튀어 오르게 되므로 우

설량계의 설치 장소로서는 적합하지 않다. 

만일 호우시 주위가 웅덩이가 되는 곳이나

많은 적설이 있는 곳에서는 우설량계를, 지상

2 0 c m에 구애받지 않고, 적절한 높이에 설치한

다. 특히 겨울에 눈이 많이 내리는 곳에서는

지지대를 설치해서라도 우설량계를 눈이 쌓이

는 평균 고도보다 높게 설치한다.

강수량을 정확하게 측정하려면 우설량계 주

위에 나타나는, 강수를 날려버리는 경향을 가

진, 난류(亂流)를 제거해야 한다. 강수량 측정

에 미치는 난류의 영향은 우설량계 자체에 의

한 것과 설치장소의 공기궤적(空氣軌跡, air

t r a j e c t o r y )에 의한 것으로 나뉜다. 우량계 자체

에 의한 영향은 강수량을 일반적으로 실제보다

감소시키고, 설치 장소의 공기궤적에 의한 영

향은 장소에 따라 장애물에 의해 생기는 난류

가 강수의 낙하속도를 변화시켜 강수량을 감소

시키기도 하고 증가시키기도 한다. 따라서 장

애물에 의해 빗방울이 차단되지 않으면서 우설

량계 윗면 고도에서의 풍속이 감소되어 가능한

한 우설량계 윗면을 흐르는 기류가 정확하게

수평이 되도록 우설량계 주위에 적절한 장애물

을 설치하는 것이 바람직하다.

따라서 바람직한 우설량계 설치 장소는 과수

원, 관목 덤불숲이나, 울타리와 기타 물체들이

함께 효과적으로 고르게 바람막이( w i n d b r e a k )

로 작용하는 곳이다. 

이러한 고른 장애물이 분포해 있는 경우에는

이러한 장애물들은 우설량계 윗면의 지상 높이

를 초과하는 높이의 2배 이상을, 고르지 못한

일반적인 장애물의 경우에는 4배 이상을 떨어

져서 위치하여야 한다(U.S.EPA, 1976). 이때

우설량계 주위에 위치한 절벽(낭떨어지) 또는

경사면의 경우도 바람관측에서처럼 장애물로

간주하여야 한다. 

주위의 다른 건축물들보다 훨씬 높은 건축물

의 지붕의 경우는 난류에 의하여 강수량 측정

에 오차가 크게 발생할 수 있기 때문에 우설량

계 설치 장소로 적합하지 않다(WMO, 1996).

같은 풍속이라면 우설량계의 수수량을 감소

시키는 효과는 강우시보다 강설시가 더 크기

때문에 강설량을 측정할 경우에는 특히 바람막

이(wind shield)의 설치가 매우 중요하다. 우설

량계 윗면의 지상 높이가 높을 경우에는 더욱

그러하다.

아울러 반드시 유의해야 할 점은, 우설량계의

설치 높이가 지면으로부터 부과 2 0 c m에 불과

하기 때문에 우설량계를 설치한 초기에는 설치

요건에 적합했지만 그 후 주위에 나무나 풀이

자란다든지 인공적인 구조물이 위치하는 등의

변화로 쉽게 관측 환경이 바뀌어 관측 부적합

장소로 바뀔 수 있다는 점에 유의하여 관리하

여야 한다.

3. 결 론

대기 환경을 구성하는 기상요소의 측정값이

노장 자체의 입지에 따라서 크게 영향을 받는

다. 일반적으로 종관기상관측 노장의 입지는

다음과 같이 결정되어야 한다.

1) 종관지상기상관측을 위한 노장은 입지에 가

●● 홍성길
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지상기상관측을 위한 노장의 입지에 대한 연구

장 민감한 영향을 받는 바람관측에 악영향

을 미치지 않는 열린 입지 환경에 위치하여

야 한다. 즉 장애물은 바람관측 지점(풍측

탑)으로부터 해당 장애물 높이의 최소한 1 0

배 이상의 거리에 위치해야 한다( W M O ,

1996). 만일 이러한 입지를 확보하지 못하는

경우에는 노장 밖에서라도 이러한 입지와

환경을 확보하는 것이 바람직하다.

2) 바람관측을 수용하고 있는 노장으로서 1 )에

서와 같은 이상적인 입지를 확보하기 어려

운 상황에서는, 노장에서 열린 입지와 환경

이라면 지상 1 0 m의 바람이 나타남직한 높

이, 또는 장애물로 작용할 수 있는 구조물

위에서 해당 구조물 주위에 발생하는 후류

( w a k e )의 영향을 받지 않으면서 후류 경계

보다 훨씬 더 높은 높이에서 관측할 수도

있다. 이러한 경우 우리나라의 도시는 도심

이라 하드라도 분류상 교외지역( s u r b u r b a n

area) 정도까지의 환경에 해당하므로, 때로

는 지상 50m 정도의 높이에서까지라도 관

측하여 장애물의 영향을 받지 않도록 해야

할 것이다.

3) 노장에서의 바람관측에 대한 장애물은 지상

에 돌출된 것 뿐만 아니라 주위의 낭떨어지

(절벽)의 깊이(높이) 또는 경사의 낙차의

경우도 장애물로 간주하여야 한다. 

장애물로 볼 수 있는 것은 관측 위치에서

보아 시각(visual angle)이 6도 이상의 폭을

가진 것이다. 장애물에 대한 이러한 조건은

바람관측에서 뿐만 아니라 모든 그늘이 장

애가 되는 일조, 일사관측 등을 제외한 다

른 모든 기상요소의 관측에도 적용되어야

한다.

4) 바람관측을 제외시켜을 때의 노장의 입지와

환경은 기온, 습도관측에 의해 결정되어야

하는데, 장애물이 있다면 관측 위치로부터

해당 장애물 높이의 최소한 4배 이상의 거

리에 떨어져 있어야 한다(U.S.EPA, 1976).

5) 강수량 관측을 위해서는 세심하게 주위 환

경을 조성한 경우를 제외하고는, 장애물은

우설량계 윗면의 지상 높이를 초과하는 장

애물 높이의 4배 이상의 거리에 떨어져 있

어야 한다.
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