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기상 예보에서 초기 조건은 대기와 화학적 관측을 기반으로 한 대기-화학 결합 모델의 정확도를 결정하는 중요한 요소이

다. 일반적으로 더 많은 양과 높은 품질의 관측 데이터가 있을수록 예보 모델의 성능이 향상된다. 그러나 특정 지역의 예보 오

차는 관측 데이터가 부족한 상류 지역에서 기인한 초기 오차에 의해 증폭될 수 있다. 따라서 주요 과제는 초기 오차가 예측 지

역에서 큰 오차로 발전할 수 있는 상류 지역을 식별하는 것이다. 초기 조건에 대한 조건부 비선형 최적 섭동(CNOP-I)은 이러

한 적응적(목표) 관측을 위한 중요한 도구로 활용될 수 있다. CNOP-I 계산에는 운동 에너지, 건조 에너지, 습윤 에너지 등 다

양한 변수를 정의하는 여러 에너지 방정식이 포함된다. 본 연구는 두 가지 주요 목표를 가진다: 첫째, 한반도로 황사가 유입되

는 종관 기상 패턴을 분류하는 것, 둘째, 심각한 황사가 관측되는 패턴과 관련된 민감 지역을 식별하여 적응적 관측을 통해 황

사 예보를 개선하는 것이다. 본 연구에서는 지난 32년간(1990-2022) 한반도에서 발생한 황사 사례를 분석하였다. 주성분 분

석을 통해 황사의 발단단계와 최고농도 관측단계에서 기온, 지위고도, 수직 속도, 발산, 비습, 동서류 등이 황사의 발생과 이동

과 관측에 중요한 역할을 한다는 것을 확인하였다. 이러한 주요 변수를 기반으로 K-means 군집 분석을 사용하여 황사 발달 및 

최고농도 황사 관측단계의 종관 패턴을 분류하고, 각 패턴 중에 기록적인 황사 사례가 관측되는 패턴의 적응적 관측을 위한 민

감 지역을 식별하였다. 본 연구에서 제안된 황사 패턴 관련 목표 관측 지역은 국제 협력을 통해 강화된 관측을 통해 대기질 예

측의 정확도를 향상하는데 기여할 것이다.
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