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            초록
          
        

        
          Korea is one of the country with the world’s oldest meteorological observation records. Starting with first meteorological record of fog in Goguryeo in the year of 34 BC, Korea had left a great deal of quantitative observation records, from the Three Kingdoms Period to Goryeo to Joseon. During the Joseon Dynasty, with a great attention by kings, efforts were particularly made to measure rainfall in a systematic and scientific manner. In the 23rd year of King Sejong (1441), the world’s first rain gauge called “Chugugi” was invented; in the following year (1442), a nationwide rainfall observation network was established. The King Sejong distributed Chugugi to 350 observation stations throughout the state, even to small towns and villages, for measuring and recording rainfall. The rainfall observation using Chugugi, initiated by King Sejong, had been in place for about 150 years, but halted during national disturbances such as Japanese invasion of Korea in 1592. Since then, the observation had been forgotten for a long time until the rainfall observation by Chugugi was resumed in the 48th year of King Yeongjo (1770). King Yeongjo adopted most of the existing observation system established by King Sejong, including the size of Chugugi and observation rules. He, however, significantly reduced the number of Chugugi observation stations to 14, and commanded the 352 local authorities such as Bu, Gun, Hyeon to conduct “Wootaek”, a method of measuring how far the moisture had absorbed into the soil when it rains. Later on, six more Chugugi stations were established. If the number of stations of Chugugi and Wootaek are combined together, the total number of rainfall observation station in the late period of Joseon Dynasty was 372. The rainfall observation with Chugugi during the Joseon Dynasty is of significance and excellence in three aspects: 1) the standard size of Chugugi was so scientifically designed that it is as great as today’s modern rain gauge; 2) rainfall was precisely measured, even with unit of Bun (2 mm); and 3) the observation network was distributed on a nationwide basis.
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      1. 서 론
      우리나라는 세계적으로 가장 오래된 기상 및 기후 관측자료를 보유한 나라 중 하나이다. 이미 삼국시대부터 가뭄이나 홍수, 이상난동 등 기후현상과 강수, 뇌전, 토우 등 기상현상 외에 별의 이동과 같은 천문현상까지 관측하고 기록에 남겼으며, 특별히 벼농사를 중심으로 하는 농업국가로서 강우 관측에 각별히 노력을 기울여 왔다. 농업 중심의 국가에서 농작물의 파종과 수확 시기 등에 대한 정확한 결정은 국가 산업 및 국민생활과 직결될 수밖에 없으므로 농사와 관련되는 비, 눈, 우박, 서리 등 기상현상에 대한 관측에 관심이 컸으며, 특히 하늘에서 내리는 비의 양을 정확하게 측정하는 데에 각별한 노력을 기울여 왔다. 우리나라에서 기상관측 기록은 기원전 34년 삼국사기(三國史記)에 수록된 안개 기록을 시작으로 많은 기상 및 기후관측 기록들을 삼국사기, 고려사(高麗史), 문헌비고(文獻備考) 등에서 찾아볼 수 있다. 이들 편찬물에는 신라, 고구려, 백제 등 삼국시대 때부터 고려시대에 이르기까지 도시의 거리가 빗물에 잠긴 깊이, 눈이 쌓인 깊이, 빗물이 땅에 스며든 깊이 등을 척, 촌의 단위로 측정한 기록들이 많이 남아있다. 조선시대에 들면서 보다 과학적인 방법에 의한 강우 관측 노력이 이어졌으며, 청계천과 한강의 수심 측정 및 젖은 흙의 깊이를 재는 우택(雨澤) 관측방법을 제도화하였다. 그러나 거리의 빗물 또는 적설의 깊이를 재는 것이나, 땅의 성질과 건습상태에 따라 달라지는 우택 관측방법 등은 정확한 우량 관측 값을 제시한다고 보기 어렵다.

      우리나라에서 강우량에 대한 정확한 정량적 관측이 이루어 진 것은 조선 초 1441년(세종 23년) 측우기(測雨器)의 등장 이후부터이다. 세종실록(世宗實錄) 93권(1441년)에 문종이 세자시절 땅에 스며든 빗물의 깊이를 재던 방법을 개선하여 측우기라는 과학적 강우량 측정 장비를 개발하는 과정이 기록되어 있으며, 이는 우리나라뿐만 아니라 세계 최초의 기상관측 장비의 등장을 뜻한다. 이듬해 1442년(세종 24년)에는 측우기의 규격과 관측방법 등 관측제도를 확립하고 전국적인 관측망을 구축하였다. 서울의 궁궐(경복궁, 창덕궁)과 관상감을 위시해, 전국적으로 8도(道) 감영(監營)과, 부(府), 군(郡), 현(縣) 등 소규모 단위 기관까지 측우기를 보급함으로써 모두 350소에 이르는 우량관측망을 구축하였다. 이는 세계 최초의 매우 조밀하며 정량적인 기상관측망이라 할 수 있다. 이후 측우사업은 약 150년간 지속되다가 1592년의 임진왜란 등 국가적 재난을 겪으며 중단되며, 측우사업이 다시 재건된 것은 약 180년 후인 1770년(영조 46년)이다. 영조는 1770년 5월에 호조(戶曹)에 명하여 세종조의 측우기 제도를 본받아 측우사업을 재건하였으며, 서울의 궁궐(창덕궁, 경희궁), 관상감, 8도 감영, 개성, 강화 등 14지점에 측우기를 설치하였다. 그 밖의 부, 군, 현 등 총 352개 지점에서는 우택 관측을 실시하였으며, 쟁기나 호미자락에 의한 ‘리(犁)’, ‘서(鋤)’의 단위로 관측하도록 하였다. 우택관측이 측우기만큼 정확한 우량 관측자료를 생산한다고 볼 수는 없으나, 전국적으로 352소의 조밀한 관측망을 유지하였다는 점에서 의의가 크다. 측우기 관측지점은 경기도 수원, 광주와 경상도 고성(통영) 및 강원도 춘천까지 확대되었고, 1897년 대한제국 수립 이후에는 경상남도 진주와 함경북도 경성에서도 측우기 관측이 이루어지는 등 조선 말에는 총 20소의 측우기 관측망을 운영하였다. 따라서 조선 말 측우기 및 우택에 의한 우량관측망은 372소에 달한다.

      우리나라에서 지금까지 조선시대 측우기 관측 및 분석에 대한 연구로는, 과거 일제 강점시기 조선 관측소장인 와다 유우지(和田雄治, 1917)에 의해 조선시대 측우기 자료에 대한 최초 정리 및 소개가 이루어진 이래, 측우기 강우측정법, 발명 과정, 우량기록 등에 대한 연구가 있었으며(Jhun, 1963; Kim, 1988; Chun and Jeon, 2005), 승정원일기와 일성록 자료로서 서울지역에 대한 강우량 변동에 대한 연구가 이루어진 바 있다(Cho and Nha, 1979; Jung and Lim, 1994; Jhun and Moon, 1997; Kim et al., 2010; Wang et al., 2006, 2007). 또한 조선시대 지방에서 중앙에 보고한 문서를 영인 편찬한 각사등록에 의한 측우기 자료 복원 연구가 Boo et al. (2006)과 Han (2010)에 의해 일부 수행된 바 있으며, 현재 한국기상기후아카데미와 한국기상학회에 의해 각사등록에 의한 측우기 자료 복원 연구사업이 보다 체계적으로 이루어지고 있다(Korean Academy of Meteorology and Climate, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014; Kim et al., 2012; Cho et al., 2013, 2014).

      조선시대에는 측우기와 우택방법 및 한강 수심 등의 측정으로 우량 관측을 위해 각별히 노력하였으며 기록도 많이 남겼다. 조선시대의 우량 관측사업은 매우 과학적이고 정밀하였을 뿐만 아니라, 전국적인 관측망을 유지하였으므로, 이 자료들은 각종 기상 및 기후 연구 등에 그대로 활용될 수 있는 기본 자료가 되고 있다. 비록 임진왜란 이전의 측우기 자료가 대부분 유실되어 아쉬우나, 영조에 의해 측우사업이 재건된 1770년 이후의 자료는 많이 남아 있다. 현재 1770년 6월 이후 서울에서 관측된 자료는 거의 완벽히 남아 있으며, 그동안 알려져 있지 않던 지방에서 관측된 측우기 자료가 각사등록(各司謄錄)이라는 편찬물에 남아 있음이 확인되면서 이에 대한 복원사업이 진행 중에 있다. 조선시대는 우리가 알고 있는 것 이상으로 기상, 천문 등 자연과학이 발전하였고, 기록을 철저히 하였던 시대였으며, 특히 측우기 창시와 전국적 우량 관측망 구축은 세계적으로 자랑할 수 있는 우리 조상들의 과학적 업적이 아닐 수 없다. 이 연구는 조선시대의 측우기 관측 등 삼국시대로부터 고려를 거쳐 조선에 이르기까지 과거 우리나라의 우량 관측사업 추진 과정과 관측망 구축에 관한 사항들을 파악하고 보다 체계적으로 정리하는데 목적이 있다. 이번 연구를 계기로 우리 조상들의 훌륭한 과학적 업적들을 더욱 발굴해 내고 이를 국내외에 널리 알리는 연구 프로그램이 지속적으로 개발될 수 있기를 기대한다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          The first meteorological observation cases in ancient Korea on record in Samguk-sagi (the History of the Three Kingdoms). The months are shown in lunar calendar.
        
        

      

      
        
          
            	Event
            	Year
            	Description
          

        
        
          	Fog
          	BC 34, 4th year of King Dongmyeongseong, Goguryeo
          	· 夏四月 雲霧四起 人不辨色七日. (The area was shrouded in clouds and fog in April, so that people could not see any light for 7 days.)
        

        
          	Thunder
          	BC 16, 3rd year of King Onjo, Baekje
          	· 冬十月 雷 桃李華. (It thundered, peach trees and plum trees flowered in October.)
        

        
          	Drought
          	BC 15, 4th year of King Onjo, Baekje;
          	· 春夏旱饑疫 秋八月 遣使樂浪修好. (There was drought in the spring and summer that caused famine and an outbrake of plague.)
        

        
          	Heavy snow
          	BC 6, 4th year of King Yuri, Goguryeo
          	· 冬十一月 帶素以兵五萬來侵 大雪人多凍死 乃去. (Daeso invaded with 50,000 men in November, but turn back with his army after many froze to death in the heavy snow.)
        

        
          	Lightning
          	AD 3, 60th year of King Hyeokgeose, Silla
          	· 秋九月 二龍見於金城井中 暴雷雨 震城南門. (There appeared two dragons at a well in Geumseong in September. It thundered and rained suddenly, and lightning struck the South Gate of Geumseong.)
        

        
          	Frost
          	BC 10, 28th year of King Onjo, Baekje
          	· 夏四月 隕霜害麥. (Frost blighted the barley crops in April.)
        

        
          	Hail
          	BC 13, 31th year of King Onjo, Baekje
          	· 夏四月 雹. (It hailed in April.)
        

        
          	Flood
          	AD 34, 11th year of King Yuri, Silla
          	· 京都 地裂泉湧 夏六月 大水. (The ground craked in the capital and water sprang from the opening. There was a flood in June.)
        

      

      

    

    

  
    
      2. 자료 및 방법
      이 연구에서 제시하는 측우기 등장 이전 기상관측 사례, 측우기 등장 배경과 과정, 조선시대 우량 관측망 분포도 작성에 사용된 제반 기본 자료들은 삼국사기, 문헌비고, 조선왕조실록과 각사등록 등에 근거하며, 삼국시대 관측사례에 대해서는 기상청 발간 한국기상기록집 4권(Korea Meteorological Administration, 2013)도 참고하였다. 특히 측우기 등장과 관련하여 세종실록 92, 93, 96권에 근거하며, 영조 이후 측우사업재건에 관해서는 영조실록 114권과 문헌비고 3권, 승정원일기 등을 참고하였다. 또 조선시대 부, 군, 현 등 측우기 또는 우택 관측지점의 목록과 위치에 관한 자료는 우량 관측소 목록과 위치에 관한 사항은 세종실록 제 148~155권의 8권으로 되어 있는 지리지(地理志)와 조선 말 대한제국시절 관보(官報) 및 각사등록을 참조하였다. 각사등록은 조선시대 지방 기관에서 중앙에 보고한 각종 문서 및 등록류(謄錄類)를 편집 · 정리하고 영인한 편찬물이다. 각사등록은 대부분 1800년대 이후 자료이지만, 특별히 지방에서 관측된 측우기 및 우택 우량 관측자료를 위시해 많은 농사계절 및 기후 관측자료를 포함하고 있어 매우 중요한 가치가 있다.

      본 연구에서는 삼국시대부터 고려를 거쳐 조선 초 측우기 등장 이전까지 우리나라 최초의 기상관측 사례와 비나 눈이 내려 도로에 잠기거나 쌓인 깊이를 장(丈), 척(尺), 촌(寸)의 단위로 정량적으로 측정했던 사례들을 정리하고, 조선시대에 들면서 물이 땅에 스며든 입토심을 정량적으로 측정하는 우택관측의 제도화 과정 및 측우기라는 세계 최초의 기상 관측 장비가 발명되는 배경과 과정들을 소개하였다. 그리고 세종시대에 측우사업을 시작 할 때와 영조시대 측우사업 재건 이후로 나누어 전국적 우량관측망 구성 및 규모에 대해 구체적으로 조사하고, 특히 영조시대 이후 측우기와 우택 관측지점의 실제 위치를 파악하여 조선시대 한반도의 전국적 우량 관측망 분포도를 제시하고자 하였다. 한편 날짜는 양력 표기가 우선이나, 필요시에는 음력과 양력을 함께 병기하였다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Weather events quantitatively observed in unit of jang, cheok and chon during the Three Kingdoms period (三國時代) on record in Samguk-sagi. The month is shown in lunar calendar.
        
        

      

      
        
          
            	Event
            	Year
            	Description
          

        
        
          	Heavy snow
          	November 77,
(25th year of King Taejo, Goguryeo)
          	· 高句麗太祖王二十五年十一月 京都雨雪三尺.
(3 cheok of snow fell in the capital.)
        

        
          	Heavy snow
          	February 105,
(26th year of King Pasa, Silla)
          	· 新羅婆娑王二十六年二月 京都雨雪三尺.
(3 cheok of snow fell in the capital.)
        

        
          	Heavy snow
          	December 116,
(64th year of King Taejo, Goguryeo)
          	· 高句麗太祖六十四年十二月 大雪深五尺.
(5 cheok of heavy snow fell.)
        

        
          	Heavy snow
          	October 187,
(4th year of King Beolhyu, Silla)
          	· 新羅伐休王四年十月 北地大雪深一尺.
(1 cheok of heavy snow fell in the northern region.)
        

        
          	Heavy snow
          	September 190,
(12th year of King Gogukcheon, Goguryeo)
          	· 高句麗故國川王十二年九月 京都雨雪六尺.
(6 cheok of snow fell in the capital.)
        

        
          	Heavy snow
          	March 192,
(9th year of King Beolhyu, Silla)
          	· 新羅伐休九年四月 京都雨雪三尺.
(3 cheok of snow fell in the capital.)
        

        
          	Heavy snow
          	October 229,
(34th year of King Naehae, Silla)
          	· 新羅奈解王三十四年十月 大雪深五尺.
(5 cheok of snow fell.)
        

        
          	Heavy snow
          	November 343,
(12th year of King Gogukwon, Goguryeo)
          	· 高句麗故國原王十二年十一月 大雪深五尺.
(5 cheok of snow fell.)
        

        
          	Heavy rain
          	April 350,
(41th year of King Heulhae, Silla)
          	· 新羅訖解王四十一年四月 大雨浹旬平地水三四尺.
(It rained heavily for 10 days. The water stood as high as 3 to 4 cheok on the plains.)
        

        
          	Heavy snow
          	December 414,
(2nd year of King Jangsu, Goguryeo)
          	· 高句麗長壽王二年十二月 王都大雪深五尺.
(5 cheok of snow fell in the capital.)
        

        
          	Heavy snow
          	October 482,
(4th year of King Dongseong, Baekje)
          	· 百濟東城王四年十月 大雪深丈餘.
(More than 1 jang of heavy snow fell.)
        

        
          	Heavy snow
          	March 541,
(2nd year of King Jinheung, Silla)
          	· 新羅眞興王二年三月 雨雪深一尺.
(1 cheok of snow fell.)
        

        
          	Heavy snow
          	April 683,
(3rd year of King Shinmun, Silla)
          	· 新羅神文王三年夏 大雪平地一尺.
(1 cheok of snow fell on the plains.)
        

        
          	Heavy snow
          	February 783,
(4th year of King Seondeok, Silla)
          	· 新羅宣德王四年二月 京都雨雪三尺.
(3 cheok of snow fell in the capital.)
        

        
          	Heavy snow
          	October 791,
(7th year of King Wonseong, Silla)
          	· 新羅元聖王七年十月 京都雨雪三尺人有凍死者.
(3 cheok of snow fell in the capital, and some froze to death.)
        

        
          	Heavy snow
          	February 822,
(14th year of King Heondeok, Silla)
          	· 新羅憲德王十四年二月 雨雪五尺樹木枯.
(5 cheok of snow fell and weakened the trees.)
        

        
          	Heavy snow
          	February 828,
(3rd year of King Heungdeok, Silla)
          	· 新羅興德王三年三月 雨雪三尺.
(3 cheok of snow fell.)
        

      

      

    

    

  
    
      3. 측우기 등장 이전 고대 한국에서의 기상 관측 사례
      우리나라에서 강우 관측은 이미 삼국시대부터 행해졌다. 삼국시대 초기에는 대우, 대설, 가뭄 등 정성적인 관측을 하였으나, 점차 장, 척, 촌의 단위로 측정하는 정량적 관측으로 진전하였다. 삼국사기로 본 우리나라의 최초의 기상관측 사례는 BC 34년의 고구려의 안개이다. 이어서 BC 16년에 천둥, BC 15년에 가뭄, BC 6년에 대설 기록이 처음으로 나타난다(Table 1). 삼국시대에 처음으로 정량적 단위로 관측한 사례는 AD 77년 고구려에서 관측된 눈 기록으로 고구려 수도에 눈이 3척 내렸다는 기록이다. 삼국사기, 문헌비고, 조선왕조실록에 근거하여, 측우기가 등장하기 이전에 장, 척, 촌의 단위로 관측된 정량적 관측사례를 삼국시대, 고려시대, 조선시대로 나누어 정리하였다(Table 2, Table 3, Table 4).

      
        Table 3. 
				
        

        
          The same as in Table 2 except for the Goryeo (高麗) period in Munheonbigo vol. 9. The month is shown in lunar calendar.
        
        

      

      
        
          
            	Event
            	Year
            	Description
          

        
        
          	Heavy snow
          	February 931,
(14th year of Taejo)
          	· 太祖十四年二月庚子 大雪平地兩尺.
(2 cheok of heavy snow fell on the plains.)
        

        
          	Heavy snow
          	April 1101,
(6th year of Sukjong)
          	· 肅宗六年四月癸卯 東路雨雪深一寸.
(1 chon of snow fell on the east road.)
        

        
          	Heavy snow
          	February 1113,
(8th year of Yejong)
          	· 1 cheok of heavy snow fell on the plains.
(睿宗八年二月癸巳 大雪平地一尺)
        

        
          	Heavy rain
          	July 1113,
(8th year of Yejong)
          	· 睿宗八年七月 大雨平地水深尺餘.
(It rained so heavily that the plains were submerged in 1 cheok of water.)
        

        
          	Heavy rain
          	July 1124,
(2nd year of Injong)
          	· 仁宗二年七月 大雷雨水深一丈.
(It thundered and rained so heavily that roads were submerged in 1 jang of water.)
        

        
          	Heavy snow
          	February 1125,
(3rd year of Injong)
          	· 仁宗三年二月乙巳 夜大雪盈尺.
(1 cheok of heavy snow fell during the night.)
        

        
          	Heavy snow
          	March 1159,
(13th year of Uijong)
          	· 毅宗十三年三月戌寅 雨雪平地三寸.
(3 cheok of snow fell on the plains.)
        

        
          	Heavy rain
          	May 1225,
(12th year of Gojong)
          	· 高宗十二年五月 大雨二日平地水深七八尺許.
(It rained so heavily for 2 days that the water level was as high as 7~8 cheok on the plains.)
        

        
          	Heavy snow
          	February 1359,
(8th year of Gongmin)
          	· 恭愍王八年二月甲子朔 大雪平地兩尺五寸.
(2 cheok and 5 chon of heavy snow fell on the plains.)
        

        
          	Heavy snow
          	February 1363,
(12th year of Gongmin)
          	· 恭愍王十二年二月甲戌 淸州大雪平地三尺.
(3 cheok of heavy snow fell on the plains in Cheongju.)
        

        
          	Heavy rain
          	May 1390,
(2nd year of Gongyang)
          	· 恭讓王二年五月 淸州大雷雨城中水深一丈餘.
(It thundered and rained so heavily in Cheongju that the city was submerged in 1 jang of water.)
        

      

      

      삼국시대의 정량적 관측사례는 삼국사기로부터 모두 17건이다. 모두 대설에 관한 관측기록이고 강우는 AD 350년에 기록한 한 건에 불과하다. 삼국시대에는 대체로 눈이 내린 경우는 쌓인 깊이를 자로 재었으나, 비로 오는 경우는 대우나 폭우 또는 대수(홍수) 등 정성적으로 기록하고 있다. 또 대체로 강수 관측시 주로 장이나 척의 단위를 주로 썼고, 그보다 작은 촌의 단위는 아직 나타나지 않고 있다. 대부분 신라와 고구려에서 관측된 기록이고 백제는 한 건에 불과한데, AD 482년에 대설로 무려 1장 이상 쌓였다는 기록이 있다. 고려시대의 관측사례는 문헌비고로부터 11건의 기록이 있다. 고려시대에 들면서는 눈뿐만 아니라 비로 인해 잠긴 깊이도 정량적으로 관측한 사례가 많이 보이며 장이나 척 외에 촌의 단위도 보인다. 특히 1124년과 1390년에 폭우로 인해 도로가 1장 이상 잠겼다는 기록이 있다. 조선시대의 측우기 등장 이전 정량적 관측사례는 조선왕조실록으로부터 15건의 기록이 있다. 조선시대에 들면서는 관측 요소도 다양해지고, 상당히 구체적인 기록을 하고 있으며, 정확한 강우 관측을 위해 관측요소 및 방법을 다양화 하고 개선시키고자 하는 노력을 볼 수 있다. 측우기 등장 이전에 이미 평지에 비나 눈이 쌓인 깊이를 척, 촌의 단위로 정확히 측정하고 있으며, 그밖에 우박, 서리, 가뭄 시 강의 수위, 조수 간만의 차, 해일 등에 대한 관측도 철저히 하였음을 보여준다. 특히 태조실록 14권(1398년)에 보면, 충청도 청주에 한 달 만에 비가 내렸는데, 땅에 스며든 깊이가 수 촌도 미치지 못하였다는 기록이 나온다. 이는 빗물이 땅에 스며드는 깊이를 재는 우택 관측에 관한 최초의 기록이며, 이는 육상에 내린 비의 양뿐만 아니라 비가 땅에 스며든 깊이에까지 관심을 보이고 벼농사에 있어 매우 중요한 정보인 강우의 양을 측정하고자 했던 노력을 보여준다. 이 우택 관측방법은 측우기 등장 이전인 1425년(세종 7년)에 왕의 명에 의해 전국적으로 시행된다(세종실록 28권, Fig. 1). 이는 지방에서도 젖은 흙의 깊이로 강우량을 추정하는 우택 관측업무의 수행을 제도화 한 것으로 전국적인 관측망을 구축하는 시초라는 점에서 주목할 만하다. 이때의 우택 관측은 척, 촌의 단위로 이루어졌으며, 훗날 영조에 의해 재건된 이후는 리(犁), 서(鋤)의 단위로 측정하였다. 이러한 강우에 대한 측정 노력은 측우기라는 세계 최초의 과학적인 강우량 관측 장비를 발명하는 초석이 되었다.

      
        Table 4. 
				
        

        
          The same as in Table 2 except for the Joseon Dynasty period in Joseon-Wangjo-Sillok. The month and date are shown in both lunar and solar calendar.
        
        

      

      
        
          
            	Event
            	Year
            	Description
          

        
        
          	Wootaek
          	May 6(June 20), 1398
(7th year of Taejo)
          	· 淸州 雖間月一雨 入土未及數寸, 太祖實錄 券十四. (Cheongju had a rain in a month, but the depth of rainwater soaked into the soil was less than several chon. Taejo-Sillok, vol. 14)
        

        
          	Heavy snow
          	Sep. 3(Sep. 28), 1402
(2nd year of Taejong)
          	· 海道雪深五寸. 太宗實錄 券四. (It snowed 3 cheok in Hwanghae Province. Taejong-Sillok, vol. 4)
        

        
          	Flood
          	July 19(Aug. 24), 1404
(4th year of Taejong)
          	· 大雨 城中水漲, 市街上 水深十餘尺. 太宗實錄 券九. (It rained so heavily in the capital that the downtown area was submerged in 10 cheok. Taejong-Sillok, vol. 9)
        

        
          	Wootaek
          	April 21(May 19), 1405
(5th year of Taejong)
          	· 慶尙道雨 林, 安東, 星州, 密陽等 二十六州雨 入地尺餘. 太宗實錄 券九. (It rained in 26 areas in Gyeongsang province, including Gyerim, Andong, Seongju, Millyang; consequently the depth of rainwater soaked into the soil was as high as 1 cheok. Taejong-Sillok, vol. 9)
        

        
          	Heavy snow
          	April 12(April 30), 1406
(6th year of Taejong)
          	· 雨雪于智異山深二尺 永興府深一尺 朔州及錦州咸陽 雨雪于金剛山, 深二尺. 太宗實錄 券十. (It snowed 2 cheok in Jiri Mt., 3 cheok in Yeongheung, Hamgyeong province, 7 cheok in Sakju, Geumju, Hamyang etc., and 2 cheok in Geumgang Mt.. Taejong-Sillok, vol. 10)
        

        
          	Heavy snow
          	March 25(April 12), 1409
(9th year of Taejong)
          	· 永興府 雪深三尺, 壓折木枝. 太宗實錄 券十七. (3 cheok of snow fell in Yeongheung. Some tress were brought down. Taejong-Sillok, vol. 17)
        

        
          	Tide
          	April 18(May 10), 1411
(11th year of Taejong)
          	· 京畿, 海道, 潮水漲溢. 水漲, 加舊痕三尺許. 太宗實錄 券二十五. (As high as 3 cheok of tidal wave came in the coastal area of Gyeonggi and Hwanghae provinces. (Taejong-Sillok, vol. 25)
        

        
          	Drought
          	Jan. 21(March 12), 1412
(12th year of Taejong)
          	· 春州 昭陽江 上灘水渴, 深才半尺. 太宗實錄 券二十六. (There was a drought in Soyang River in Chuncheon; the level of water went down by 5 chon. Taejong-Sillok, vol. 26)
        

        
          	Heavy rain
          	May 23(June 21), 1413
(13th year of Taejong)
          	· 大雨留後司街中 水深四尺. 太宗實錄 券二十七. (It rained so heavily in Gaeseong that the downtown area was submerged in 4 cheok. Taejong-Sillok, vol. 27)
        

        
          	Tidal wave
          	April 5(May 13), 1415
(15th year of Taejong)
          	· 東海水溢 海水高五尺. 太宗實錄 券二十八. (There was a high tidal wave in the East sea; the wave stood as high as 5 cheok. Taejong-Sillok, vol. 28)
        

        
          	Hail
          	April 15(May 19), 1419
(1st year of Sejong)
          	· 京畿監司報 前月十六日, 二十日, 二十一日, 二十五日, 二十六日 雨雹. 世宗實錄 券三. (According to the report by the governor of Gyeonggi province, it hailed for five days, 16, 20, 21, 25, and 26 of previous month. Sejong-Sillok, vol. 3)
        

        
          	Heavy rain
          	April 30(May 24), 1419
(1st year of Sejong)
          	· 自正月至是不雨 前五月初五日至六日大雨 平地水深三尺許. 世宗實錄 券三. (It has not rained since January, however it rained so heavily from May 5 to 6 that the water level of the plains was 3 cheok. Sejong-Sillok, vol. 3)
        

        
          	Tide
          	Jan. 25(Feb. 8), 1420
(2nd year of Sejong)
          	· 京畿監司啓 通津潮水 自今正月初二日至初三日 加溢三尺. 世宗實錄 券三. (According to the report by the governor of Gyeonggi province, as high as 3 cheok of tidal wave came over the coastal area of Tongjin in a day of 2~3 January. Sejong-Sillok, vol. 9)
        

        
          	Heavy rain
          	June 7(July 6), 1421
(3rd year of Sejong)
          	· 大雨如注 水漲平地數尺. 世宗實錄 券三. (It rained so heavily that the plains were submerged in several cheok. Sejong-Sillok, vol. 15)
        

        
          	Wootaek
          	May 3(June 10), 1423
(5th year of Sejong)
          	· 是夜雨 入土一寸許. 世宗實錄 券三. (It rained at night; the depth of rainwater soaked into the soil was 1 chon. Sejong-Sillok, vol. 20)
        

      

      

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          An article on the institutionalization of Wootaek observation from the Sejong-sillok, vol. 28, 30 April 1425 (solar calendar).
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          An article on the first Chugugi experiment from the Sejong-Sillok, vol. 92, 19 May 1441 (solar calendar).
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          An article on the standard size of Chugugi and how to measure from the Sejong-Sillok, vol. 93, 3 September 1441 (solar calendar).
        
        

        

      

    

    

  
    
      4. 조선시대 측우기의 등장과 우량 관측망
      
        4.1 세종시대의 측우기에 의한 측우사업 시작
        삼국시대 이후 오랫동안 하늘에서 내리는 비의 양을 정확히 측정하고자 했던 노력은 조선시대 세종대에 이르러 결실을 맺게 된다. 1436년(세종 18년) 서운관지(書雲觀志)에 기록된 바에 의하면, 매년 심한 가뭄과 폭우가 거듭되는데 정확한 강우량을 알 수 없다는 보고가 각 지에서 들어와 호조에서는 서운관에 의뢰하여 새로운 방법을 모색 한다. 이때 빗물을 어떤 일정한 그릇에 받아서 그 깊이를 재면 될 것이라고 생각해 내는데 그것은 참으로 간단하고도 정확한 결과를 얻는 방법이었다. 그 후 세자 문종이 중심이 되어 서운관 관리들과 함께 구리를 부어 그릇을 만들어 빗물을 재는 실험을 하게 되는데 그 과정이 1441년(세종 23년) 4월 29일(양 5월 19일) 세종실록 92권에 실려 있다(Fig. 2). 이것이 측우기 발명과 과학적 방법에 의한 우량 관측의 시작이라 할 수 있다.

        그 후 약 4개월 정도 지나 측우기 규격과 관측 방법, 한강 수위 관측, 지방에서의 측우기 관측에 대해 정리하여 공표함으로써 측우기에 의한 우량 관측시대가 시작되는데, 이에 대해서는 1441년 8월 18일(양 9월 3일) 세종실록 93권에 실려 있다(Fig. 3). 기사를 보면, 이미 우택에 관해서 법적으로 시행되도록 제도화 되어 있으나, 이에 만족할 수 없어 측우기를 만들어 비를 정확히 측정하고자 한다는 내용과, 측우기 규격과 관측 방법, 청계천 마전교 다리 아래 수표를 세워 수위를 측정하는 것, 지방에서도 측우기를 제작 관측하도록 하는 지침 등이 상세히 기술되어 있다. 이와 같이 측우기는 1441년 9월에 처음 발명되었으나 이듬해 1442년 초여름 시행단계에 들어서면서 보다 완성된 제도를 확립해야 할 필요성을 느끼게 된다. 따라서 1442년(세종 24년) 5월 8일(양 6월 15일)에 마침내 측우기란 이름이 등장하고, 그 구체적 관측방안과 제도가 최종적으로 확정된다. 이 역사적 사실은 세종실록96권(1442)에 기록되고 있다(Fig. 4).

        1442년도의 실록의 내용은 1441년에 비해 보다 구체적이다. 우선 측우기라는 분명한 이름이 등장하며, 측우기의 길이와 직경은 당초 길이 2척, 직경 8촌이었으나, 1척 5촌, 7촌으로 조금 작아졌다. 수심을 재는 자는 주척(周尺, 약 20 cm)으로 지정하였고, 비가 내리기 시작한 일시와 그친 일시까지 기록하도록 하였으며, 강우량 수심을 분(약 2 mm)의 단위까지 정확하게 측정하도록 하였다. 또한 지방에서의 우량관측도 표준화하였다. 도 단위까지 측우기와 주척을 보내고, 이를 기준으로 하여 부, 군, 현 등의 작은 고을까지 측우기를 설치하도록 하였다. 따라서 측우제도는 1441년에 시작되었으나, 측우기로 명명하고 각종 관측 방법의 표준화 및 전국적인 관측망 구축을 통해 측우제도가 확립된 것은 1442년 6월(양력)이라 할 수 있다.

        세종시대의 측우기 관측망은 서울에서 양궁(경복궁과 창덕궁), 양감(관상감 본감, 분감) 등 4개 지점과 전국적으로 도, 부, 군, 현 346 소 등 모두 350소로 구성되었다. 세종실록 제 148~155권의 지리지(地理志)에 근거하여 조선 초 행정구역을 보면 8도 감영(광주, 충주, 상주, 전주, 해주, 원주, 평양, 함흥) 밑에 한성부, 개성유후사, 경주부, 전주부, 평양부, 함흥부 등 6개 부(府)급 기관이 있고, 그 아래로 대도호부(大都護府) 4소, 목(牧) 17소, 도호부(都護府) 39소, 군(郡) 92소, 현(縣) 180소의 기관이 있다(Table 5). 한성과 개성은 각각 수도(首都)와 구도(舊都)로서 특별대우 받았고, 제주목(濟州牧)은 전라도에 속하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            An article on the establishment of Chugugi observation system and detailed plan of how to measure from the Sejong-Sillok, vol. 96, 15 June 1442 (solar calendar).
          
          

          

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            Number of governmental offices across the country when the Chugugi observation network was set up in 1442.
          
          

        

        
          
            
              	Province
(道)
              	Gamyeong
(監營)
              	Bu
(府)
              	Daedohobu
(大都護府)
              	Mok
(牧)
              	Dohobu
(都護府)
              	Gun
(郡)
              	Hyeon
(縣)
              	Total
            

          
          
            	Gyeonggi-do
            	Gwangju
            	2
            	-
            	1
            	8
            	6
            	26
            	44
          

          
            	Chungcheong-do
            	Chungju
            	-
            	-
            	4
            	-
            	11
            	40
            	56
          

          
            	Gyeongsang-do
            	Sangju
            	1
            	1
            	3
            	6
            	15
            	40
            	67
          

          
            	Jeolla-do
            	Jeonju
            	1
            	-
            	2
            	4
            	12
            	37
            	57
          

          
            	Hwanghae-do
            	Haeju
            	-
            	-
            	2
            	3
            	7
            	12
            	25
          

          
            	Gangwon-do
            	Wonju
            	-
            	1
            	1
            	4
            	7
            	11
            	25
          

          
            	Pyeongan-do
            	Pyeongyang
            	1
            	1
            	3
            	4
            	25
            	13
            	48
          

          
            	Hamgil-do
            	Hamheung
            	1
            	1
            	1
            	10
            	9
            	1
            	24
          

          
            	Total
            	8
            	6
            	4
            	17
            	39
            	92
            	180
            	346
          

        

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Remaining records of Chugugi in the early days of Joseon Dynasty before the Japanese invasion of Korea in 1592. Dates are in lunar calendar
          
          

        

        
          
            
              	Date
              	
                Chugugi
              
              	record
              	Source
            

          
          
            	Dec. 15, 1514 (9th year of Jungjong)
            	1chon
            	8bun
            	
              Chungjae Diary
            
          

          
            	Sep. 26, 1518 (13th year of Jungjong)
            	
            	3bun
            	
              Chungjae Diary
            
          

          
            	June 26, 1529 (24th year of Jungjong)
            	
            	9bun
            	
              Jungjong-sillok
            
          

          
            	July 9, 1530 (25th year of Jungjong)
            	
            	2bun
            	
              Jungjong-sillok
            
          

          
            	May 29, 1542 (37th year of Jungjong)
            	
            	5bun
            	
              Jungjong-sillok
            
          

          
            	May 13, 1570 (3rd year of Seonjo)
            	1chon
            	
            	
              Miam Diary
            
          

          
            	June 9, 1574 (7th year of Seonjo)
            	1chon
            	5bun
            	
              Miam Diary
            
          

          
            	June 22, 1576 (9th year of Seonjo)
            	2chon
            	8bun
            	
              Jeon Soon Pil’s Diary
            
          

          
            	May 3, 1586 (19th year of Seonjo)
            	1chon
            	1bun
            	
              Seonjo-sillok
            
          

        

        

        세종시대부터 측우기 자료는 대부분 풍운기 관측야장에 기록된 후 승정원일기에 기록 보존되었으나, 불행히 승정원일기가 임진왜란으로 상당 부분이 유실되고 현재 1623년 이후만 존재하므로 조선 초기의 측우기 자료가 거의 없다. 조선왕조실록에는 측우기 자료가 거의 없는 관계로 현재 남아 있는 자료는 중종실록과 선조실록에 있는 4건과 개인일기로부터 발굴한 5건 등 모두 9건에 불과하다(Han, 2010; Lee, 2012) (Table 6). 이 자료들은 대체로 서울에서 관측한 자료이나, 1514년 12월 15일 충재일기와 1576년의 전순필의 일기에 기록된 값은 각각 필자 권벌과 전순필이 영천군수와 강화부사로 재직시 임지에서 관측 기록한 값이다. 또 미암 유희춘의 일기에는 포백척(布帛尺) (약 46 cm)로 재었다는 기록이 있는데, 간혹 우량관측에 포백척을 사용하였다는 기록이 있어, 세종조부터 측우기 관측에 공식적으로 사용되는 주척(약 20 cm)과 차이가 있음을 주의할 필요가 있다.

      

      
        4.2 영조시대의 측우기에 의한 측우사업 재건
        
          4.2.1 측우사업 재건 과정
          1442년 이후 측우제도에 대해서는 더 이상 실록에 나오지 않는다. 이는 측우사업이 본 궤도에 올라 시행되었음을 의미한다. 앞서 충재일기에서 발굴된 영천에서의 측우기 자료와 선조실록에 나타난 측우기 자료로 볼 때 측우사업이 적어도 선조 때까지 전국적으로 이루어 졌음은 명백한 사실이다. 그러나 세종대부터 이어온 측우사업은 왜란과 호란의 두 차례에 걸친 전란을 겪으면서 중단되고 기록도 대부분 유실되고 만다. 이후의 강우량 측정은 주로 청계천이나 한강의 수위 관측에 의존하였다. 1636년 인조 14년 이후 1889년 고종 26년까지 서울의 강우량이라고 기록되어 있는 기우제등록(祈雨祭謄錄)에서 보면, 1770년(영조 46년) 이전의 강우기록은 모두 수표(水標) 측정기록이다. 또 인조실록 49권을 보면, 1648년(인조 26년) 5월 13일에 대우(大雨)가 있었으나 수표단자(水標單子)가 들어오지 않았음을 추궁하는 기사가 기록되어 있다. 또 영조실록 58권을 보면, 1743년(영조 19년) 5월 18일에 대우(大雨)가 있었고 예조에서 ‘수표보척(水標報尺)을 계시했다’라는 기사가 기록되어 있다. 결국 왜란과 호란 등 큰 전란으로 인해 측우기가 파손되고 제도가 무너진 가운데 영조에 의해 측우사업이 재건될 때까지 강우량의 관측은 서울의 청계천과, 한강의 수표에 의해 겨우 그 명맥을 유지할 수 있을 정도로 침체하였다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              An article on the resumption of Chugugi observation system by Yeongjo from the Munheonbigo vol. 3. and also in Seungjeongwon-ilgi vol. 1304 and Jeonhyangsa-giwoorok, 25 May 1770 (solar calendar).
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              An article on the more specific resumption process of Chugugi observation system by Yeongjo from the Yeongjo-Sillok, vol. 114, 25 May 1770 (solar calendar).
            
            

            

          

          오랫동안 잊혀졌던 측우기를 이용한 측우사업은 영조에 의해 다시 재건된다. 영조는 세종실록으로부터 측우기에 대한 정보를 접하고 측우제도의 절실한 필요성을 느끼면서 측우기를 제작, 전국적으로 배포하여 측우기 관측망을 재구축하기로 결심한다. 그 과정이 문헌비고(文獻備考), 승정원일기(承政院日記), 기우제등록 4책인 전향사기우록(典享司祈雨錄) 등에 같은 내용이 기술되어 있다(Fig. 5). 이와 관련해 보다 구체적인 내용이 같은 날짜 영조실록 114권에도 실려 있다(Fig. 6). 영조 때 측우사업을 재개하면서, 측우기의 재료, 규격과 수심 측정 방법 등 측우기 관측과 관련된 규정들을 세종 때의 제도를 그대로 따르기로 하였다. 측우기는 청동으로 만들어 지고 그 크기와 규격은 세종 때와 동일하게 주척으로 길이 1척 5촌(30 cm), 직경 7촌(14 cm)이며, 수심도 주척으로 재었다. 다만 세종 때 특별한 규격이 없었던 측우대에 대하여는 삼척부에 있는 경신년에 새로 만들었던 포백척(布帛尺, 약 46 cm)에 의해 규격을 정하고 있다. 측우대는 포백척으로 높이 1척, 넓이 8촌, 구멍의 깊이 1촌으로 하도록 하였으며, 대석(臺石)의 전면과 후면의 중앙에 각각 측우대 라고 새겨놓았고 뒷면 왼쪽에는 건륭경인5월조(乾隆庚寅五月造)라고 새겼다. 포백척은 약 46 cm이므로 측우대의 높이와 폭, 구멍의 직경과 깊이는 각각 46 cm, 37 cm, 16 cm, 깊이 4.6 cm이다. 세종 조에 측우기에 의한 우량 관측 제도를 수립할 때 측우기 규격과 수심 측정에 주척을 사용토록 하였으나 일부 포백척도 사용한 사례가 있으며, 특히 강 수위나 측우대 제작시에는 포백척을 사용하였다. 한 가지 분명한 사실은 포백척을 사용하였을 때에는 포백척을 사용하였다는 기록이 있으므로, 그 외에는 대부분 주척을 사용하였다고 보면 될 것이다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              The Chugugi observation network by province after King Yeongjo’s resumption of the rainfall observation in 1770. The total number of Chugugi stations is 20 in the late Joseon period in 1897.
            
            

            

          

        

        
          4.2.2 측우기 및 우택 우량관측망 분포
          1442년(세종 24년)에 구축한 측우기 관측망은 350소에 달하였다. 그러나 1770년(영조 48년)에 재건된 측우기 관측지점은 서울의 궁궐(창덕궁, 경희궁)과 관상감(본감, 분감), 8도 감영, 양도(개성, 강화) 등 14개소로 한정하고, 지방의 부, 군, 현에서는 젖은 흙의 깊이를 측정하는 우택관측을 시행하였다. 따라서 측우기 관측망은 많이 축소되었으나, 우택관측소는 운영하였으므로 우량관측망 자체가 축소된 것은 아니다. 한편 조선시대 행정 개편에 따라 세종 때와 영조 때의 도 감영 위치가 바뀐 곳이 있다. 경기도는 광주에서 서울(서대문 밖), 충청도는 충주에서 공주, 경상도는 상주에서 대구로 이전된다. 따라서 세종 때와 영조 때의 측우기 관측지점은 일부 다르다.

          영조에 의해 1770년 5월에 14소로 시작한 측우기 관측망은 경기도 수원(1793)과 광주(1795), 삼도 수군 통제영이 있는 경상남도 고성(현재 통영, 1871), 그리고 강원도 춘천(1888)까지 확대된다. 또한 1896년에 대한제국 수립과 함께 조선 8도가 13도로 나뉘면서 충청북도 충주, 경상남도 진주, 전라남도 광주, 평안북도 정주, 함경북도 경성 등 5개 도감영이 새롭게 발족된다. 그러나 측우기 자료는 진주(1897)와 경성(1897) 등 2개 지점에서만 발견되고 있어, 전라남도, 충청북도, 평안북도 등 3개도의 감영에는 측우기가 설치되지 않았던 것으로 추정된다. 따라서 1770년 5월에 14소였던 측우기 관측지점은 6개소가 늘어나면서 조선말에는 측우기 관측지점이 모두 20개소가 된다(Fig. 7). 경기도의 경우 모두 9소로 측우기 관측소가 집중되어 있고, 경상도도 3소가 있어 비교적 많다. 한편 서울의 경우 양궁, 양감 외에 경기도 감영도 있어 측우기 관측소가 5소로 상당히 많은 편이다.

          세종 때 측우기 관측지점이었던 부, 군, 현 등 지방 관서에서는 측우기 대신 젖은 땅의 깊이를 쟁기나 호미에 의해 ‘리(犁)’ 또는 ‘서(鋤)’의 단위로 재는 우택 관측지점으로 운영되었다. 따라서 측우기에 의한 관측은 아니지만, 우택 우량관측에 의한 전국적인 우량 관측망은 유지되었으며, 관측지점은 모두 352소로 세종 때에 비해 증가하였다. 조선 8도의 우택관측소 목록과 관측망 분포도를 도별로 보였으며 Fig. 8과 같다. 경상도 지역이 72소로 가장 많고 경기도, 충청도, 전라도, 평안도 지역은 45소~58소 정도로 비교적 고른 분포인데, 산악지대가 많은 강원도와 함경도 지역은 25소로 비교적 적다. 따라서 조선 후기 한반도의 우량 관측망은 측우기 관측소 20소, 우택관측소 352소로 모두 372소에 달한다(Fig. 9). 이는 현재 세계 최고 수준인 우리나라 자동기상관측망(AWS, 515소)에 비해도 거의 손색이 없는 매우 조밀한 관측망이라 할 수 있다.

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              The Wootaek observation network by province during Joseon Dynasty, after King Yeongjo’s resumption of the rainfall observation in 1770. Wootaek method is measuring the depth of rain water penetration into the soil. The total number of Wootaek stations is 352 in the late Joseon period in 1897.
            
            

            

          

          현재 임진왜란 이전의 측우기 자료는 대부분 유실되어 거의 남아 있지 않으나, 영조가 측우사업을 재건한 1770년 이후의 자료는 비교적 잘 보존되어 있다. 특히 서울에서 관측된 측우기 자료는 1770년 6월부터 1907년 8월까지 거의 대부분 남아 있다. 한편 8도 감영 등 지방에서 관측된 측우기 자료와 부, 군, 현의 지방관서에서 관측된 우택 자료는 조선시대 지방에서 중앙정부에 보고한 문서를 영인 편찬한 기록물인 각사등록에 상당 부분 남아 있는데 주로 1800년대 이후의 자료이며, 현재 기상청과 한국기상학회를 중심으로 복원사업이 진행 중에 있다.

        

      

    

    

  
    
      5. 결 론
      우리나라는 고대로부터 기상 관측에 각별한 관심을 쏟아왔으며, 이미 BC 34년에 고구려에서 관측된 안개기록을 위시해 삼국시대부터 고려, 조선에 이르기까지 많은 기상 관측기록을 보유하고 있다. 특히 하늘에서 내린 비의 양을 정확히 관측하고자 하는 노력을 기울여 왔으며, 측우기 등장 이전에도 빗물이나 눈이 쌓인 깊이를 장, 척, 촌의 정량적 단위로 측정한 기록도 삼국시대 17건, 고려시대 12건, 조선시대 15건 등 상당 수 있다. 조선시대에 들면서 빗물이 땅에 스며든 깊이를 재어 우량을 측정하는 우택 관측법이 나타나며, 측우기 등장 직전인 1425년에는 우택 관측을 전국적으로 시행하기도 하였다. 이와 같은 우량 관측에 대한 절실한 필요성과 끈질긴 노력은 측우기를 발명하는 초석이 되었다.

      측우기가 고안되고 시험관측이 이루어진 것은 1441년(세종 23년) 9월이며, 측우기의 규격과 관측 규정이 확립되고 전국적 관측망이 구성된 것은 이듬해인 1442년(세종 24년) 6월이다. 측우기의 규격은 주척으로 길이 1척 5촌, 직경 7촌이며, 측우대의 규격은 정한 바 없다. 측우기 등장 이전까지 우량 관측은 젖은 흙의 깊이나, 강의 수위 측정에 의존하였으며, 1442년에 측우제도가 확립된 이후는 서울과 8도 감영 및 지방의 부, 군, 현 등 모두 350소에서 측우기에 의한 우량 관측이 이루어졌다. 세종 조에 시작한 측우사업은 임진왜란 등 국란으로 중단되며, 약 180년 후인 1770년(영조 48년) 5월에 의해 재건된다. 영조는 세종 조의 옛 제도를 따라 측우제도를 재건하였으나, 측우기 관측망은 대폭 축소하였다. 영조는 측우기 관측지점을 서울의 양궁(창덕궁, 경희궁), 관상감, 8도 감영, 개성, 강화 등 등 14소로 제한하였고, 지방의 부, 군, 현 등 기관에서는 젖은 흙의 깊이를 쟁기 또는 호미에 의해 리 또는 서의 단위로 재는 우택 우량 관측을 제도화하였다. 측우기 관측지점은 후에 수원(1793), 광주(1795), 고성(1871), 춘천(1888), 진주(1897), 경성(1897) 등 6개 지점이 추가되어 총 20소로 늘어났다. 우택 관측지점은 총 352소이며, 경기도 46소, 충청도 55소, 경상도 72소, 전라도 58소, 강원도 25소, 황해도 26소, 평안도 45소, 함경도 25소이다. 산악지대가 많은 강원도와 함경도의 경우 관측소가 적은 편이나, 경상도를 위시한 대부분의 지역이 상당히 조밀한 관측망을 보유하였다. 따라서 측우기 관측소 20소와 우택 관측소 352소를 더하면 조선 후기 우량 관측망은 총 372소에 달하였다.

      
        
        

        Fig. 9. 
				
        

        
          The rainfall observation network of Chugugi and Wootaek by province during Joseon Dynasty, after King Yeongjo’s resumption of the rainfall observation in 1770. The total number of Rainfall stations is 372; 20 (Chugugi), 352 (Wootaek), in the late Joseon period in 1897.
        
        

        

      

      조선시대 측우기에 의한 우량 관측사업은 첫째, 측우기의 규격이 현대의 우량계에 손색이 없는 매우 과학적이라는 점, 둘째, 분(2 mm) 단위까지의 상당히 정밀한 관측이었다는 점, 셋째 전국적인 관측망을 유지하였다는 점에서 매우 훌륭하였다. 현재 임진왜란 이전의 측우기 자료는 대부분 유실되어 거의 남아 있지 않으나, 영조가 측우사업을 재건한 1770년 이후의 자료는 상당 부분 잘 보존되어 있다. 특히 서울에서 관측된 측우기 자료는 거의 대부분 승정원일기에 보존되어 있다. 한편 지방에서 관측된 측우기 자료는 상당 부분이 조선시대 지방에서 중앙정부에 보고한 문서를 영인 편찬한 기록물인 각사등록에 담겨 있으며, 현재 기상청과 한국기상학회를 중심으로 복원사업이 진행 중에 있다. 조선시대에 이루어진 측우기 창시와 전국적 우량 관측망 구축은 세계적으로 자랑할 수 있는 우리 조상들의 과학적 업적이며, 이번 연구를 통해 조선이 기상관측과 기록 관리를 매우 철저히 하였음을 알리는 계기가 되길 기대한다.
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"In recent years, the Crown Prince was so
concerned about drought that he would
dig in the ground several bun (%)) deep,
to found out the depth of wet soil
whenever it rains; however, as it was
hard to measure the exact depth, he
made a container out of copper and place
it in the royal court to assess the water
level, even in unit of bun."
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"Hojo (the Ministry of Finance) says, ‘Though
we were ordered to measure the rainfall
early on, still there are local authorities
that didn't implement it yet. Hereby, once
again we would like to list the items
required to be donme. Seoul made an
instrument out of iron, called 'Chugugi,
which is 1 cheok and 5 chon in length and
7 chon in diameter. Using Jucheok (AR), it
is needed to make a pedestal and install
Chugugi on it. After the rain, a public
official from Seoungwan should report on
rain in person, measure the depth of water
level by dipping a Jucheok, and record the
amount of rainfall, the date and time when
the rain began and stopped. and the depth
of rainfall by cheok, chon, and bun units:
and then, immediately document them and
report to the King in writing. The same
Chugugi made of iron and Jucheok also
should be sent to each province. Based on
the above Chugugi observation procedure,
each county should make chinaware or
bake pottery at proper time and set up a
pedestal at the center of the yard, in front
of official inns for government officials, to
install Chugugi on it, and make Jucheok
with a bamboo or wood in advance, based
on the above procedure. Then, when it
rains, provincial governors have to directly
check the raining circumstances, measure
the depth of water level of Chugugi with
Jucheok, and write down the date and time
when the rain started to fall and stopped
and the specific depth of water in unit of
cheok, chon and bun. They should record
them and report to the King in writing, for
the use of reference materials in the
future.” Thereby, all of these directions
were faithfully implemented. *
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Following the old system established during
the King Sejong Dynasty, King Yeongjo
ordered to make Chugugi and install it in
both Changdeokgung Palace and Gyeonghuigung
Palace. The King also ordered to set it up
in Gaeseong, Ganghwa and eight provinces
to check the amount of rainfall, and to
immediately report the amount of rainwater
collected in Chugugi, in unit of cheok and
chon. Then, the King said, ‘This aims to
follow the great order of our ancestors that
we should keep an eye on wind and rain,
so how dare we could neglect it. The
Sejong Sillok says Chugugi was put on the
stone pedestal. So, make stone pedestals
for two palaces and two Seowoongwan,
which is 1 cheok in height and 8 chon in
width, based on the Pobaekcheok ruler.
Make a hole on the top of the pedestal to
set up the Chugugi on it; the hole has to
be 1 chon deep, by using new Pobaekcheok
ruler made in the year of Gyeongsin(FEe4) .
The ruler of the Gyeongsin year is a newly
made standard ruler from the Pobaekcheok
during the Sejong Dynasty, based on the
Gyeongguk-daejeon."
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"The Ministry of Finance (Hojo) said, ‘We
directed provincial governors to report the
depth of wet soil, since Wootaek law came
into effect. However, there are differences
in dryness and humidity of the soil: it is
hard to know how far the rainwater had
penetrated into the soil. Please command
Seowoongwan to make a pedestal and
make a container out of iron, in 2 cheok
height and 8 chon diameter: to place the
container on the pedestal to collect rainwater:
and to direct a Seowoongwan official to
measure the water level and report it.
Also, please order to put a pumice stone
in the water to the west of Majeongyo
Bridge and hollow out the top of the
pumice to stand two base stones on it: to
put an angular wooden pillar between the
two base stones and fix the pumice with
an iron hook: to engrave measurement
markings of cheok (R). chon () and bun
(%) on the pillar: and to direct an official
called Nangcheong (ERE) of the Ministry of
Finance to measure the water level and
report it in bun (£). In addition, the
Ministry requested to establish a Pyo(f%) or
a water gauge around the Han River and
carve the scale of cheok (R). chon ().
and bun (%) on it to direct an official in
charge of docks, called Doseung, to
measure the depth of water to report it to
the relevant Ministry. Following the example
of Seoul's observation method using an
iron-made container, local provinces were
also directed to install a chinaware or
pottery in the court yard of local offices,
and to make officials to measure the
depth of water level for reporting it to the
provincial governors, who in turn, report
to the central government.” Thereby, all of
these directions were faithfully implemented.”
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"As soon as the King learned about Chugugi
from the Sejong-sillok, suddenly he sat up
and ordered officials to report Supyo records,
as he wanted to know the water level,
though it was not a dry season to pray for
rain. As Chugugi tells the exact rainfall
and is easy to use, he ordered to make it
and install in the Seowoongwan, as well as
in eight provinces, Gaeseong and Ganghwa.
It was a way to get more detailed rainfall
report, compared to measuring the rainfall
using a plow and hoe. The King also
commanded to report the provinces'
rainfall by the Chugugi measurement unit
of cheok and chon."
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"It was reported that it rained in the 8
towns, Sukcheon of Pyeongan—do Province,
Namyang and Ansan of Gyeonggi—do Province.
Because it is very dry recently, give the
local authorities of provinces, counties and
prefectures the instructions to report
urgently, the depth of water penetration into
the soil in detail when it rains."






