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            초록
          
        

        
          This study collected and analyzed records related to the Asian dust phenomenon in Korean history books. I collected a wide range of records from diverse sources and identified data for analysis. 290 records were selected through this process. These records provide a variety of information including the occurrence time and duration of the phenomenon, other natural phenomenon occurring at the same date, descriptions of the phenomenon, and so on. Reports on, Asian dust in the historical records was not continuous or uniform. However, their appearance in certain months of the year is similar to that observed in modern times. In addition, I collected 90 records showing it that can be largely divided into two viewpoints which they were a natural calamity or an unusual phenomenon. Generally, natural phenomenons in historical books are mostly recorded in viewpoint of unusual phenomenon. Nevertheless, research result verified the record as actual observational data. Consequentially, it also indicates that this data is important for research from a meteorological point of view. I think that the data collected through this study can be helpful to modern meteorological studies related to the Asian dust phenomenon.
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      1. 서 론
      한국에 영향을 주는 황사의 발원지는 중국 북부 내륙 또는 몽골의 일부 지역과 고비 사막 그리고 만주 등으로 알려져 있다(Chun et al., 2003; Lee and Kim, 2008; Kim et al., 2010). 이 발원지에서 다량의 모래입자가 한랭 전선을 동반한 저기압으로 인해 상층으로 상승하게 되는데, 이때 상승된 모래 먼지는 강한 편서풍에 편승되어 장거리 수송을 하게 된다(Merrill et al., 1989; Chung and Park, 1995). 이 과정에서 입자가 큰 것들은 대부분 발원지에서 크게 벗어나지 못하고 작은 입자들이 주로 장거리 이동을 한다(Chung and Park, 1998). 이처럼 황사란 장거리 이동을 하는 과정에서 모래 입자가 지상으로 떨어지는 현상을 일컫는다.

      이와 같은 황사는 봄에 주로 발생하는 기상 현상으로, 최근에는 미세 먼지와 함께 환경에 영향을 미치는 요인으로 지목되었다. 이에 환경 정책의 측면에서 국내외적으로 협력하여 해결해야 할 문제 및 사안으로 대두되었다(Kim, 2003; Park et al., 2013; Kim and Kim, 2018). 황사는 산업계에서도 큰 관심을 갖고 주목한다(Chu et al., 2003). 정밀함을 요구하는 제품의 품질을 저하시키는 원인이 되거나 항공기의 운항에도 영향을 미치는 것으로 알려져 있기 때문이다. 또한 장거리 이동을 하는 만큼 황사의 입자들이 작기 때문에 호흡기 질환을 가진 사람들 또는 농작물의 성장에도 좋지 않은 영향을 미친다(Chu et al., 2003; Hashizume et al., 2010; Middleton and Sternberg, 2013; Esmaeil et al., 2014; Lee et al., 2014). 전반적으로 황사는 인간의 건강과 사회 경제에 피해를 주고 있다고 할 수 있다(Goudie and Middleton, 1992; He et al., 2015).

      이처럼 한반도에 영향을 미치는 황사 현상은 과거에도 발생하였다. 동아시아의 역사 기록에서는 그 흔적들을 쉽게 확인할 수 있다. 그중 한국의 역사서에서 확인되는 기록들은 한반도에 영향을 미치는 황사현상을 이해하는데 도움이 된다(Chun, 2000). 한국의 역사 서적에서 황사로 추정되는 현상들을 선별하여 목록화한 연구는 Wada(和田雄治, Wada Yuji, 1859~1918)에 의해 처음으로 수행되었다(Wada, 1917). 이후 Kim (1985)은 역사서에 기록된 비(雨)를 설명하면서 우토(雨土)를 황사가 비에 섞여 내리는 현상으로 해석하였다. 사료에서 확인되는 황사 현상에 관한 분석은 Chun(2000)에 의해서 본격적으로 시작되었는데, 과거의 황사 현상을 현대 관측에서 보여주는 황사와 비교하면서 역사 기록 속의 황사를 보다 명확하게 정리하였다(Chun et al., 2008). 이처럼 역사 기록에서의 황사 현상에 관한 Chun (2000)의 연구는 한국의 역사서에 기록된 기상 현상들에 대한 관심을 유도하는데 기여했다.

      이 연구에서는 역사 기록에 남겨진 황사 현상에 관하여 다시 새롭게 논의하려고 한다. 이전의 분석 자료보다 더 많은 기록들을 수집하였다. 또한 국문으로 번역된 자료에 의존하기 보다는 원문 자료를 그대로 활용하였다. 국문으로 번역되면서 원문의 의도가 변질되는 경우가 있기 때문이다. 이와 같은 과정을 통해 수집된 기록들은 분석을 위해 자료화 하는 과정을 거쳤다. 기록의 선별 기준을 설정하고 적용함으로써 분석을 위한 최선의 자료를 선별하였다. 이어서 황사현상과 관련한 중요한 용어들을 선별하여 현대 기상학에서 규정하고 있는 황사와 얼마만큼의 관련성이 있는지 검토하였다. 그리고 선별된 자료들의 분포로부터, 황사 기록의 특징을 분석하였다. 마지막으로 이 연구의 전반적인 결론과 그에 따른 향후 연구의 방향을 제시하였다.

    

    

  
    
      2. 연구의 방법 및 자료의 수집
      
        2.1 기록의 수집
        이 연구에서 활용한 역사서는 『삼국유사(三國遺事)』, 『삼국사기(三國史記)』, 『고려사(高麗史)』, 『조선왕조실록(朝鮮王朝實錄)』, 『승정원일기(承政院日記)』, 『일성록(日省錄)』 등이다. 이외 황사의 관찰 체계와 관찰 기록에서 확인되는 시각 체계를 이해하기 위해『서운관지(書雲觀志)』와 『국조역상고(國朝曆象考)』를 활용하였다.

        성주덕(成周悳, 1759-?)에 의해 편찬된 『서운관지』에는 관상감(조선에서 천문 등을 담당하던 기관)의 관원들이 관찰해야 할 자연 현상들과 기록 방법이 명시되어 있다. 이 현상들 중에는 토우(土雨)가 있다. 토우 현상이 목격되면 ‘몇 시 또는 몇 경에 사방이 어둡고 흐렸는데, 먼지가 내리는 것과 같았다’로 기록할 것을 설명하였다(Seong, 1818). 기록에 명시된 토우 현상의 특징들은 현대 기상학에서 정의하는 황사의 특징들과 유사하다. 이와 같은 이유로 선행 연구에서는 황사의 옛 용어는 토우라고 주장하였다(Chun, 2000).

        이외에 황사 현상을 묘사한 것으로 추정되는 용어들을 역사 서적에서 확인할 수 있다. Table 1은 황사 현상으로 추정되는 용어들을 정리한 것이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Words related to the Asian dust phenomenon recorded in Korean historical books.
          
          

        

        
          
            
              	
              	Word
              	Translation
              	SL
              	GG
              	BJ
              	GR
              	JS
            

          
          
            	  1
            	Wu-To 雨土
            	The rain mixed with soil
            	O
            	
            	O
            	O
            	O
          

          
            	  2
            	Hwang-Mu 黃霧
            	The yellow fog
            	O
            	O
            	
            	O
            	O
          

          
            	  3
            	Hon-Mong 昏蒙
            	Hazy and dark
            	
            	
            	
            	O
            	O
          

          
            	  4
            	Hon-Mong 昏濛
            	The hazy drizzle
            	
            	
            	
            	O
            	O
          

          
            	  5
            	Hwang-Jeok-Mu 黃赤霧
            	The yellowish red fog
            	
            	
            	
            	O
            	
          

          
            	  6
            	Wu-Hwang-To 雨黃土
            	The rain mixed with red clay
            	
            	
            	
            	O
            	
          

          
            	  7
            	Hwang-Jin 黃塵
            	The yellow dust
            	
            	
            	
            	O
            	
          

          
            	  8
            	To-Wu 土雨
            	The rain of dust (soil)
            	
            	
            	
            	
            	O
          

          
            	  9
            	Mae 霾
            	Mud rain
            	
            	
            	
            	
            	O
          

          
            	10
            	Hwang-Ae 黃埃
            	The yellow dust
            	
            	
            	
            	
            	O
          

          
            	11
            	Hwang-Ae 黃靄
            	The yellow haze
            	
            	
            	
            	
            	O
          

          
            	12
            	Ha-Jin 下塵
            	The dust down
            	
            	
            	
            	
            	O
          

        

        
          
            *Here, SL is Silla, GG is Goguryeo, BJ is Baekjae, GR is Goryeo, and JS is Joseon.
          

        

        

        우토(雨土)의 기록은 고구려를 제외한 모든 왕조의 기록에서 확인되는 용어이다. 우토는 한국의 역사 서적에서 확인되는 황사의 첫 기록으로 의미가 있다. Kim (1985)은 비에 황사가 섞여 내리는 것으로 이해했고, Chun (2000)은 흙이 비처럼 내리는 것으로 해석하였다. 현재 황사의 순 우리말은 흙비로 알려져 있으며, 바람에 높이 날려 비처럼 떨어지는 모래 흙으로 정의하고 있다. 개념적인 측면에서 우토는 황사를 지칭하는 흙비와 유사한 의미를 가진다. 그러므로 우토는 비의 개념이 아닌 황사를 지칭하는 것으로 이해할 수 있을 것이다.

        황무(黃霧)의 기록은 백제를 제외한 모든 왕조의 기록에서 확인된다. 황무는 누런(황색의) 안개라는 의미를 갖는다. 역사서에는 안개 현상을 구별하여 설명했기 때문에 안개의 일종으로 기록된 것일 수 있다. 이와 관련하여 조선의 문종 즉위년(1450) 10월 28일에 황무란 누런 먼지가 공중에 가득 찬 것 같으나 실제로 먼지는 아닌 것이라고 기록되었다. 이 기록은 당시의 관측 수준이 황사와 안개를 구분할 만큼 정확하고 엄격하였음을 보여주는 것으로 해석하기도 한다(Chun, 2000). 하지만 고려의 역사 기록에서 확인되는 황무 현상은 황사의 특징들을 보여주고 있다. 이 때문에 고려에서는 황사와 황무의 구분이 명확하지 않은 것으로 이해하기도 한다(Chun et al., 2000). 『고려사』의 「오행지」에는 토행(土行)의 범주에 황생황상(黃眚黃祥)이라는 항목이 구분되어 있다. 황생황상은 누런 색의 기운이 있는 현상들을 일컫는 것으로 고대 중국의 『수서(隋書)』와 『송사(宋史)』, 『명사(明史)』에서는 주로 황사를 지칭하는 우토 현상을 이 항목에 기록하였다. 반면에 고려에서는 우토와 황생황상을 별도의 현상으로 구분하였다. 이와 같은 구분에 관한 명확한 기준은 알 수 없다. 다만, 황생황상에 포함된 기록들이 황무와 황기(黃氣, 누런 색의 기운)로 설명된 것으로 보건대 분류하는 과정에서 시각적인 측면을 고려하여 추가적으로 분류된 것이라 추정한다. 또한 황무와 관련한 기록들 중에는 농작물의 피해가 언급된 것들이 다수 발견되는데(4.3절 참고), 만약에 단순한 안개였다면 농작물에 손해를 입히지는 않았을 것이다. 이와 같은 상황들을 고려하면 황무는 모래 입자가 가득한 형태의 모습이 마치 안개처럼 보였기 때문에 그 현상을 묘사하여 표현한 용어라고 생각한다.

        혼몽(昏蒙, 昏濛)은 흐릿하고 어두움을 의미한다. 이 혼몽의 기록은 고려와 조선의 기록에서 확인되며, 혼몽(昏蒙)보다는 혼몽(昏濛)의 기록이 주로 활용되었으나 뜻하는 바가 동일하므로 큰 의미는 없다. 혼몽의 의미에서 알 수 있듯이 현상의 모습을 묘사한 용어이다. 『서운관지』에는 황사 현상이 발생할 때, 혼몽이란 용어를 활용하여 표기하였다.

        황적무(黃赤霧), 우황토(雨黃土), 황진(黃塵) 등은 고려의 역사 기록에서만 확인된다. 황적무는 누런 빛을 가진 붉은 색 안개를 의미한다. 황무처럼 황사 현상을 묘사한 표현으로 추정한다. 우황토는 황토(누런 흙)가 섞여 내린 비 또는 황토가 비처럼 떨어지는 것을 묘사한 표현이다. 우토와 유사한 개념에서 이해할 수 있다. 황진은 누런(황색의) 먼지를 의미한다. 이 용어는 황사 현상의 특징을 잘 반영한 표현으로 이해할 수 있다.

        그리고 토우, 매(霾), 황애(黃埃, 黃靄), 하진(下塵) 등은 조선의 역사 기록에서만 확인된다. 특히 황사의 옛 용어로 잘 알려진 토우라는 용어가 조선의 역사기록에서 처음 언급된 점은 흥미롭다. 용어 가운데 매는 흙비를 의미하는 한자 용어이다. 따라서 황사를 잘 반영한 단어라 할 수 있다(Lhim, 2007). 이미 중국에서는 기원전 78년에 기록된 만큼 활용된 역사가 긴 것으로 알려져 있으며, 일본의 역사 서적에서도 1596년의 기록에서 확인된다(Zhang, 1983; Chun et al., 2001). 『진서(晉書)』에 수록된 「천문지(天文志)」에는 천지 사방이 어둡고 먼지가 떨어지는데, 옷이 젖지 않고 흙이 남아 있는 것을 매라고 하였다. 즉 매는 현대 관측에서 확인되는 황사 현상과 유사하다. 하지만 한국의 역사 서적에서는 매라는 단일적 단어보다 매우(霾雨)라는 융합적 단어를 주로 사용했다. 매우는 기록의 특징과 시기를 살펴보면 여름에 발생하는 장마와 밀접한 관련이 있는 것으로 분석된다(Chun, 2000). 다만 매라는 단일적 단어로 사용된 일부 기록에서는 황사로 추정되는 것이 5건이 있는데, 이 연구에서는 이 5건의 기록을 황사 현상으로 분류하여 분석하였다. 또한 여기서 황애의 기록은 각각 누런(황색의) 먼지를 의미하는 황애(黃埃)와 누런(황색의) 아지랑이를 의미하는 황애(黃靄)로 구분할 수 있다. 현상을 묘사했다는 점에서 황사 현상일 가능성이 충분하다. 이외에도 하진이란 용어를 황사 현상을 의미하는 것으로 선별하였다. 하진은 먼지가 내리는 것을 의미한다. 『서운관지』에는 혼몽과 함께 하진이 활용되어 황사 현상을 기록하도록 명시되어 있다.

        전반적으로 황사 현상으로 추정되는 용어들은 총 12개이다. 이 용어들을 중심으로 기록을 수집하고 선별하여 분석을 위한 자료를 구축하였다. 특히 이 연구에서는 하진(下塵)과 혼몽(昏濛)으로 언급된 기록들을 다수 발견하였다. 이 용어들은 『승정원일기』에 다수 기록되어 있는데, 『서운관지』에서 설명한 기록 방법을 잘 준수하면서 작성되었다. 선행 연구에서는 황사를 의미하는 대표적인 옛 용어인 토우나 우토 등을 중심으로 자료의 수집과 분석이 수행되었다. 그러나 『서운관지』에서 제시한 기록 방법만을 준수한다면, 토우나 우토라는 용어를 반드시 사용하지 않아도 기록할 수 있음을 의미한다.

      

      
        2.2 기록의 선별
        수집된 기록 중에는 일부 선별이 필요한 기록들이 있다. 따라서 세 가지의 기준을 설정하였다. 그리고 설정된 기준을 충족하지 못하면 분석을 위한 기록에서 제외하였다.

        첫 번째, 현상의 발생 시기가 불분명한 기록은 분석에서 제외하였다. 현상의 발생이 며칠인지 또는 몇 월인지 제시되지 않은 기록들이 일부 발견된다. 또한 과거의 현상만을 언급할 뿐 관찰 시기를 알 수 없는 기록도 있다. 이와 같은 기록들은 현상의 관찰 시기를 명확하게 파악하기 어렵기 때문에 분석을 위한 자료로 적합하지 않다. 두 번째, 인용을 위한 용어로서 활용된 기록은 분석에 포함시키지 않았다. 황사와 관련한 용어들 중에는 과거의 사례를 언급하면서 또는 인용을 위한 목적으로 활용된 경우가 있다. 이와 같은 기록은 관찰된 기록이라기 보다는 활용된 기록이라 할 수 있다. 따라서 이 경우에도 분석에서 제외하였다. 세 번째, 문맥상 황사 현상을 지칭한다고 단정하기 어려운 기록들은 수집된 기록에서 삭제하였다. 수집을 위해 설정한 용어가 문장에 기록되어 있더라도 한문은 문맥에 따라 그 의미가 달라질 수 있기 때문에 해석상 관련성이 의심된다면 수집된 기록에서 재 선별하여 삭제하였다. 이상 세 조건들을 잘 유의하면서 수집된 기록들로부터 분석을 위한 자료들을 선별하였다. 기록들 중에는 동일한 시기에 다양한 용어를 혼용하여 사용한 기록들이 있다. 현상의 기록은 각각 구분하겠지만 분석을 위한 자료로 활용할 때는 하나의 사건으로 통합하여 정리하였다.

        이와 같은 일련의 과정을 통해 선별된 기록들은 총 290건이다. 이 기록들 중에서 81건(27.9%)의 기록들은 용어만 짧게 명시되었다. 예를 들어, ‘토우’ 또는 ‘우토’ 등으로 짧게 언급된 기록들이다. 기록들 중에서 143건(49.3%)의 기록들은 현상의 발생 시각 또는 지속 시간을 언급하였다. 예를 들어, ‘종일’ 또는 ‘10여 일’ 등의 넓은 의미의 시각부터, ‘자묘시지유시(自卯時至酉時, 묘시에서 유시까지)’처럼 세부적인 시간의 의미까지 확인할 수 있었다(Table 5, Table 6 참고). 111건(38.3%)의 기록들은 황사 현상과 동일한 날에 발생한 다른 자연 현상들을 확인할 수 있다. 예를 들어, ‘일훈’ 등의 기상현상, ‘월범’ 등의 천문현상이 기록되었다. 마지막으로 25건(8.6%)의 기록들은 황사 현상을 묘사하여 서술하였다. 예를 들어, ‘약연비연(若煙非煙, 연기 같은데 연기는 아니다)’ 등으로 황사 현상이 어떠하였는지를 표현하였다.

        최종적으로 수집된 기록들은 모두 동아시아 전통시각 체계에 따라 음력의 날짜로 명시되었기 때문에 양력의 날짜로 변환하는 과정을 거쳤다.

        추가적으로 한국 기상청에서 제공하는 황사 자료를 수집하였다. 자료는 서울 지점에서의 관측 결과를 활용하였다. 수집된 자료의 관측 기간은 1988년부터 2017년까지의 자료로 총 30년에 해당한다.

      

      
        2.3 연구의 방법
        이 연구에서 활용하는 역사 기록들은 역사 서적에 남겨진 기록이라는 점에서 정보의 한계가 분명하다. 특히 황사 현상과 관련된 기록은 기기의 도움 없이 맨눈으로 관찰해야 했을 것이다. 따라서 황사의 농도와 입자 크기, 가시거리 등을 기록을 통해 명확하게 확인할 수 없다. 명확한 것은 발생 유무와 명확한 시기뿐이다. 이외 간접적으로 드러난 지속 시간과 현상에 관한 묘사 그리고 같은 시기에 관찰된 다른 자연현상을 통해서 추정할 수 있다. 이처럼 제한된 기록만으로는 많은 정보를 산출하기란 쉽지 않다. 하지만 장기간의 기록이 남아 있기 때문에 연구를 위한 중요한 근거 자료를 제공할 수 있다.

        기록의 분포를 이해하기 위해서는 일부 통계 처리가 필요하다. 역사 서적에 기록된 자료들은 현대 관측에 의한 자료와 성격이 다르다. 현대 관측은 물리적 양에 기초하여 정량적 기준에 따라 측정되는 반면에 조선의 관측은 맨눈에 의해 관찰된 기록이다. 그럼에도 불구하고 장기간의 누적된 자료는 흥미로운 분포 경향을 보여줄 수 있다. 그리고 그만한 가치가 있다고 생각한다. 확인과 검증을 위해서는 통계적 방법에 기초한 기초 분석이 필요하다(Bevington and Robinson, 2003).

        기초 분석을 통한 분포의 경향은 선행 연구의 결과들과 비교하여 현상의 특징을 분석할 것이다. 과거 기록을 활용한 연구는 크게 자료로써의 관점과 역사로서의 관점에서 확인할 수 있다. 이 두 관점을 모두 적용하여 황사 현상이 가지고 있는 특징과 역사 기록의 자료로써 어떠한 의미가 있는지를 분석할 것이다.

        Figure 1은 현대 관측에 의해 확인된 황사의 발생일 수를 월별로 구분하여 살펴본 것이다. 기상청에서 제공하는 1988년부터 2017년까지의 관측 기록을 활용하였다. 30년의 기간 동안 265일의 황사가 발생하였다. 그 중에서 3월(67), 4월(102), 5월(43)에 발생한 일 수는 총 212일이다. 황사 관측 일 수에 80%가 봄철 시기인 3월, 4월, 5월에 집중되어 있음을 확인할 수 있다. 이 연구에서는 Fig. 1을 기준으로 하여 역사기록에서 확인되는 월별 분포들과 비교할 것이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Monthly distribution of the Asian dust during 1988-2017 (Asian dust data of KMA).
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      3. 왕조별 황사의 기록
      
        3.1 삼국시대(신라, 고구려, 백제)
        아달라 21년(174) 1월(음력)에 ‘우토’ 기록이 있다. 이 기록은 신라(B.C. 57~935년)의 첫 역사 기록이면서, 한국의 역사서에서 확인되는 한반도 내 황사의 첫 기록이기도 하다(Chun, 2000). 신라의 역사 기록에서 발견된 황사 기록들은 Table 2에 요약 정리하였다. 우토 기록은 6건, 황무 기록은 2건이다. 전체 8건의 기록을 발견하였다. 다만 역사 기록으로부터 발견한 이 기록들은 달(月)은 알 수 있으나 날(日)은 알 수 없다. 따라서 음양력의 변환은 수행할 수 없었다(이하 고구려와 백제의 역사 기록에서도 마찬가지이다). 음력의 달만을 고려하여 살펴보면 1월은 3건, 2월은 2건, 3월은 2건, 4월은 1건이다. 양력을 고려한다 해도 전반적으로 늦겨울과 봄에 기록들이 분포되었음을 확인할 수 있다. 이와 같은 분포는 Fig. 1의 현대 관측에서 확인되는 황사의 집중적인 분포 계절과 유사하다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Records of Asian dust events collected from the historical records of Silla.
          
          

        

        
          
            
              	
              	King
              	Reign
              	Year
              	Month
              	Word
              	Other phenomenon
              	Description
            

          
          
            	1
            	Adalla
            	21
            	174
            	1
            	Wu-To
            	
            	
          

          
            	2
            	Naemul
            	34
            	389
            	2
            	Wu-To
            	
            	
          

          
            	3
            	Soji
            	22
            	500
            	4
            	Hwang-Mu
            	Storm, Tornado
            	
          

          
            	4
            	Jinpyeong
            	49
            	627
            	3
            	Wu-To
            	Big wind
            	Lasted for 5 days
          

          
            	5
            	Hyegong
            	  6
            	770
            	3
            	Wu-To
            	
            	
          

          
            	6
            	Hyegong
            	16
            	780
            	1
            	Hwang-Mu
            	
            	
          

          
            	7
            	Hyegong
            	16
            	780
            	2
            	Wu-To
            	
            	Strange phenomenon
          

          
            	8
            	Munseong
            	12
            	850
            	1
            	Wu-To
            	Big wind
            	
          

        

        

        8건의 기록들 중에는 황사와 함께 다른 자연 현상이 언급된 일부 기록들이 있다. 아마도 황사가 발생하던 날에 다른 자연 현상도 발생하여 기록된 것으로 짐작할 수 있다. 소지 22년(500) 4월(음력)에 폭풍과용이 나타났다는 설명으로 황사와 함께 기록되었다. 여기서 폭풍은 강한 바람을 의미하며, 용이 나타났다는 것은 강한 회오리를 의미한다. 그리고 진평왕 49년(627) 3월(음력)과 문성왕 12년(850) 1월(음력)에는 큰 바람을 의미하는 대풍이 기록되었다. 기록에서 확인되는 동반된 자연 현상들은 모두 바람과 관련한다. 중국 북부 내륙에서 상승된 모래 입자가 편서풍에 편승되어 수송되려면 강한 바람이 필요하다. 특히 봄이 시작되는 시기에 북서풍이 주로 발생하게 되는데, 이 시기에 강한 바람이 형성되고 황사 발생에 기여를 하게 되는 것이다(Yamamoto et al., 2007; Kim, 2008; Kim and Lee, 2013). 이와 같은 사실을 고려한다면 황사가 발생하는 시기에 강한 바람이 언급되는 것은 두 현상 사이에 개연성이 있음을 보여준다고 할 수 있다.

        일부 기록들에는 현상의 지속 시간 또는 기타 내용들이 확인된다. 진평왕 49년(627) 3월(음력)에 발생한 황사는 5일간 지속되었다는 기록이 있다. 현대에도 심한 황사일 경우 며칠간 지속되는 경향을 보여준다. 따라서 그 당시에도 심한 황사가 있었음을 짐작할 수 있다. 혜공왕 16년(780) 2월(음력)에는 황사 현상에 관한 원인이 기록되었다. 당시 왕의 부도덕한 행실을 황사의 원인으로 설명하였는데, 이때 그 원인에 따른 결과를 재이(災異)로 기록하였다.

        고구려(B.C. 37~668년)에서는 미천왕 1년(300) 10월(음력)에 황무가 기록되었다(Table 3). 흥미로운 점은 기록된 시기가 음력 10월이라는 것이다. 황사는 주로 봄에 집중되어 분포하고 있으나 고구려의 기록은 가을에 나타난 것으로 기록되었다. 물론 현대의 관측으로부터 확인되는 황사의 분포를 살펴보면 가을에도 황사는 발생할 수 있다(Fig. 1). 그러나 기록된 시기로부터 특별한 사항을 찾을 수는 없다. 다만 고구려의 기록이라는 점에서 현상의 관찰이 수행된 지리적인 위치가 북쪽에 치우쳐 있다는 사실은 생각해볼 필요는 있다. 고구려의 역사 기록에서 황사로 추정되는 기록은 전체 1건만 확인된다. 동반 현상은 없으며, 기타 특이 사항도 없다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Records of Asian dust events collected from the historical records of Goguryeo.
          
          

        

        
          
            
              	
              	King
              	Reign
              	Year
              	Month
              	Word
              	Other phenomenon
              	Description
            

          
          
            	1
            	Micheon
            	1
            	300
            	10
            	Hwang-Mu
            	
            	
          

        

        

        백제(B.C. 18~660년)에서는 근구수왕 5년(379) 4월(음력)과 무왕 7년(606) 3월(음력)에 우토 기록이 있다(Table 4). 백제의 기록도 정확한 시기를 알 수 없고 음력의 달만 확인할 수 있다. 기록된 음력 3월과 4월은 봄에 발생된 현상임을 짐작하게 해준다. 기록은 2건에 불과하지만 황사가 주로 집중되어 분포하는 시기와 일치하고 있음을 보여준다. 근구수왕 5년(379) 4월(음력)에 현상의 지속 시간이 기록되었다. 하루 종일 또는 온종일이라는 의미의 경일로 간단하게 명시되었다. 당시 발생된 황사는 하루 동안 지상에 머물러 있었던 것으로 추정된다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Records of Asian dust events collected from the historical records of Baekjae.
          
          

        

        
          
            
              	
              	King
              	Reign
              	Year
              	Month
              	Word
              	Other phenomenon
              	Description
            

          
          
            	1
            	Geungusu
            	5
            	379
            	4
            	Wu-To
            	
            	All day
          

          
            	2
            	Mu
            	7
            	606
            	3
            	Wu-To
            	
            	
          

        

        

      

      
        3.2 고려(918~1392년)
        현종 4년(1013) 1월 28일(양력: 3월 12일)의 황무기록이 황사와 관련한 고려의 첫 기록이다. 고려의 역사 기록에서 수집된 황사 자료는 전체 69건이다. 이 중에서 54건(80.6%)은 우토로 기록되었고, 12건(17.9%)은 황무로 기록되었다. 황진과 황적무, 우황토는 각각 1건씩 기록되었다.

        고려의 역사 기록에서 수집한 자료들은 모두 음력 날짜로 명시되어 있다. 69건 중에서 4건은 일자가 불분명하고 음력의 달만 확인된다. 우선적으로 4건의 기록을 살펴보면, 각각 음력 1월(2건)과 2월(2건)에 기록되었다. 겨울에서 봄으로 넘어가는 시기에 기록된 것으로 추정할 수 있다. 이어서 음력 날짜가 명시된 65건을 양력 날짜로 변환하여 월별 분포를 살펴보았다(Fig. 2). 전반적으로 봄에 해당하는 3월(17), 4월(18), 5월(4)에 약 60.0%가 집중되어 나타난다. 이와 같은 분포는 현대의 관측으로부터 확인되는 황사의 월별 분포와 유사하다. 그리고 11월에 11건(16.9%)의 기록이 확인되는데, 3월과 4월에 이어서 많은 개수 분포를 보이기 때문에 흥미로운 분포이다. 현재 주어진 자료는 제한적이기 때문에 명백한 원인을 파악하기란 쉽지 않다. 추후 비슷한 시기에 기록된 다른 자연 현상들을 추가적으로 수집하여 분석한다면 가을에 발생한 황사 현상이 어떤 의미를 가지고 있는지 파악할 수 있을 것이다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Monthly distribution of the Asian dust phenomenon recorded in events historical books of Goryeo.
          
          

          

        

        Figure 3은 고려의 역사 기록에서 확인되는 황사 현상의 연도별 분포이다. 고려 초기인 10세기에는 기록이 없으며, 11세기부터 증가하기 시작하여 12세기 중반에 주로 기록이 집중되었다. 이후 13세기 후반에서 14세기 초반에는 기록이 감소하는 모습을 보여준다. 전반적으로 고려(약 474년)의 기록들은 평균 약 6.9년에 1건으로 확인되나, 분포적 특징은 연속적이거나 균일한 모습을 보여주지 않는다. 고려 건국 이후 약 100년간 황사 기록이 없는 점과 1260년부터 1365년까지 약 105년 동안에 황사 현상은 3건만 확인되는 점은 흥미롭다. 이와 관련한 원인은 명백하게 파악되지 않았다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Yearly distribution of the Asian dust phenomenon recorded in events historical books of Goryeo.
          
          

          

        

        수집된 전체 자료들 중에서 7건(10.1%)은 현상의 발생 시각과 지속 시간을 파악할 수 있다. 현종 9년(1081) 4월 7일(양력: 4월 25일)에는 4일 동안 현상이 지속되었고, 선종 8년(1091) 4월 12일(양력: 5월 3일)에는 3일 동안 현상이 지속되었으며, 신종 3년(1200) 윤2월 22일(양력: 4월 7일)에는 2일 동안 현상이 지속된 것으로 기록되었다. 신종 3년(1200) 3월 15일(양력: 4월 29일)과 공민왕 16년(1367) 3월 15일(양력: 4월 14일)에는 온종일 현상이 지속되었다고 기록되었다. 특히 인종 15년(1137) 2월 3일(양력: 2월 24일)에는 수일(數日)로 기록되었다. 여기서 수일은 짧게는 2~3일, 길게는 4~5일의 기간을 의미한다. 그리고 공민왕 15년(1366) 10월 16일(양력: 11월 18일)에는 야(夜)로 기록되었다. 이 기록은 밤 동안에 현상이 발생했었음을 의미한다. 밤에도 황사 현상의 관찰이 수행되었음을 보여주는 중요한 기록이라 할 수 있다.

        선별된 기록들 중에는 황사 현상과 함께 기록된 다른 자연 현상들을 확인할 수 있다. 69건 가운데 11건(15.9%)에서 다른 자연 현상들의 기록을 찾을 수 있다. 함께 기록된 자연 현상들 가운데 가장 많은 현상은 바람(대풍 4건, 폭풍 1건)으로 총 5건이다. 이어서 눈(설 1건, 대설 1건)의 기록으로 총 2건이다. 이외에 우박, 안개, 천둥 등이 황사와 함께 기록되었다. 흥미로운 현상들 중에는 원종 1년(1260) 1월 26일(양력: 3월 9일)에 기록된 일혼무광(日昏無光)과 공양왕 2년(1390) 4월 1일(양력: 4월 16일)에 기록된 일광불현(日光不見)이 있다. 일혼무광은 해가 어두워져 빛을 잃었음을 의미하고, 일광불현은 해의 빛을 볼 수 없음을 의미한다. 이 현상들은 대기 광학 현상이다. 아마도 황사 현상에 의해 발생된 간접적인 현상으로 추정된다.

        이외에 당시에 발생된 현상들을 묘사한 기록을 통해서 황사에 의한 효과를 가늠해 볼 수 있다. 공민왕 16년(1367) 3월 15일(양력: 4월 14일)에 발생한 황사현상에 관하여 인불능개목(人不能開目)으로 기록하였다. 즉 사람이 눈을 뜰 수 없을 정도의 현상이었다는 것이다. 아마도 당시에 발생된 황사 현상은 심한 농도였을 것으로 짐작된다.

      

      
        3.3 조선(1392~1910년)
        조선에서의 첫 기록은 태조 7년(1398) 11월 19일(양력: 12월 17일)에 황무의 기록으로부터 확인할 수 있다. 조선의 기록들은 이전 시기의 기록들보다 자료가 더 많고 구체적이다. 우선 황사 현상과 관련된 용어들을 살펴보면 다음과 같다. 우토는 46건, 황무는 18건, 토우는 16건, 황애는 6건, 매는 5건 발견하였다. 이외에 혼몽(昏蒙), 황애(黃靄)의 기록은 각각 1건씩 확인하였다. 또한 하진(下塵)은 100건, 혼몽(昏濛)은 93건 발견하였다. 황사 현상을 의미하는 용어들 중에서 하진의 기록이 가장 많은 개수 분포를 보여준다. 종합적으로 동일한 시기에 중복으로 기록된 용어들을 하나의 사건으로 정리하면 전체 210건의 기록이 확인된다.

        Figure 4는 조선의 역사 기록에서 선별한 황사 현상들의 월별 분포이다. 3월(28), 4월(85), 5월(60)에 전체 173(82.4%)건이 집중되어 나타난다. 현대의 기상관측에서 확인되는 황사의 월별 분포(Fig. 1)와 매우 유사하다. 고려의 월별 분포(Fig. 2)와 비교하면, 고려의 기록은 3월과 4월에 집중된 반면에 조선의 기록은 4월과 5월에 집중된 경향을 보여준다. 이와 같은 차이는 기록된 개수 분포의 차이가 영향을 미친 것으로 짐작된다. 고려는 약 6.9년에 1건의 비율을 보이지만, 조선은 약 2.5년에 1건의 비율을 보인다. 따라서 고려와 조선 모두 전반적인 분포는 봄에 집중된 특징을 잘 보여주고 있지만, 세부적인 월별분포에서는 고려와 조선에 약간의 차이가 나타날 수밖에 없는 것이다. 또한 조선의 역사 기록에서 확인되는 황사 현상의 월별 분포가 현대와 유사하다는 점은 선별된 용어들이 황사 현상과 밀접한 관련이 있음을 보여주는 근거가 된다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Monthly distribution of the Asian dust phenomenon recorded in events historical books of Joseon.
          
          

          

        

        Figure 5는 황사 현상의 연도별 분포이다. 17세기 중반을 전후로 기록이 집중되어 있고, 이어서 16세기 중반과 18세기 중반에 기록이 집중된 모습을 볼 수 있다. 19세기 이후에는 기록이 전혀 없는데, 이는 황사 현상으로 추정할 만한 기록들을 발견할 수 없었기 때문이다. 19세기 이후 기록이 급감하는 경향은 황사 현상 이외에도 다른 자연 현상의 기록들에서도 확인된다. 하지만 이와 같은 이유는 명확하게 밝혀지지 않았다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Yearly distribution of the Asian dust phenomenon recorded in events historical books of Joseon.
          
          

          

        

        210건의 기록들 중에서 134건(63.8%)은 현상의 발생 시각과 지속 시간을 언급하였다. 이전 왕조에서 기록된 현상들 보다 더 구체적으로 현상을 관찰하고 기록하였음을 의미한다. 태종 6년(1406) 2월 9일(양력: 2월 27일)에 14일간 황사 현상이 지속되었음을 기록하였다. 선조 39년(1606) 9월 1일(양력: 10월 2일)에 10여 일 동안 현상이 지속되었음을 기록하였다. 이외에도 5일, 4일, 3일, 2일 그리고 온종일 발생한 기록을 확인할 수 있다. 뿐만 아니라 낮 또는 밤에 발생한 현상인 경우에는 당시의 시각 체계에 따라 시간을 명시하였다(Table 5와 Table 6 참고). 관찰 시각이 명시되었다는 점에서 현상을 관찰하기 위한 체계가 비교적 잘 형성되어 있었음을 짐작할 수 있다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            The East-Asia time keeping system recorded in Korean historical books.
          
          

        

        
          
            
              	Traditional
              	Modern
              	Traditional
              	Modern
              	Traditional
              	Modern
            

          
          
            	子
            	23 h - 1 h
            	辰
            	7 h - 9 h
            	申
            	15 h - 17 h
          

          
            	丑
            	01 h - 3 h
            	巳
            	09 h - 11 h
            	酉
            	17 h - 19 h
          

          
            	寅
            	03 h - 5 h
            	午
            	11 h - 13 h
            	戌
            	19 h - 21 h
          

          
            	卯
            	05 h - 7 h
            	未
            	13 h - 15 h
            	亥
            	21 h - 23 h
          

        

        
          
            *Here, h means hour.
          

        

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            The East-Asia night time keeping system and other expressions.
          
          

        

        
          
            
              	Night
              	Convert
              	Night
              	Convert
              	Other Expression
              	Mean
            

          
          
            	1更
            	酉 - 戌
            	4更
            	丑 - 寅
            	昧爽
            	Dawn
          

          
            	2更
            	戌 - 亥
            	5更
            	寅 - 卯
            	初昏
            	Twilight
          

          
            	3更
            	亥 - 丑
            	
            	
            	朝, 夕
            	Morning, Evening
          

        

        

        Table 5는 조선의 시각 구분인 12진과 현대의 시간을 비교한 것이다. 조선의 시각 체계는 서양의 역법을 기준으로 만들어진 시헌력법의 유입 시기를 전후로 100각 법에서 96각 법으로 체계가 바뀌지만 12진의 구분은 그대로다. 시각이 명시된 기록들은 모두 12진의 시 단위에서만 언급되었고, 세부적인 각과 분의 단위는 언급하지 않았다. 따라서 12진에 따른 대략적인 현대의 시간을 Table 5에 정리한 것처럼 이해할 수 있다(Ahn and Park, 2004). 예를 들어, 인조 26년(1648) 2월 13일(양력: 3월 6일)에 발생한 황사 현상의 지속 시간은 자묘시지유시(自卯時至酉時)로 기록되었다. 여기서 자(自)는 ‘~에서’, 지(至)는 ‘~까지’로 이해할 수 있다. 즉, 묘시(5~7시)에서 유시(17~19시)까지 현상이 지속되었음을 의미한다. 물론 12진의 한 시각이 차지하는 영역이 현대의 2시간에 해당하기 때문에, 최대 2시간 이내의 오차를 고려해야 한다. 오차가 크다는 단점이 있지만 이전 왕조보다 더 구체적으로 현상의 발생 시간을 기록했다는 점에서 의미가 있다.

        Table 6은 기록에서 확인되는 다른 시간들을 요약정리한 것이다. 조선에서는 밤을 다섯 등분하여 구분하였다(Seo et al., 1796). 이때 밤 시간은 일몰 후부터 다음날 일출 전까지인데, 새벽(2.5각 =약 40분)과 초저녁(2.5각 =약 40분)의 시간을 제외한 나머지 시간이다. 이 나머지 시간을 1경부터 5경까지 다섯 등분으로 구분하였다. 그러므로 절기에 따라 하나의 경이 차지하는 시간의 길이는 달랐다. 여름엔 밤 시간이 짧은 만큼 하나의 경이 차지하는 시간은 짧았고, 반대로 겨울엔 밤 시간이 긴만큼 하나의 경이 차지하는 시간도 길었다. 따라서 밤 시각에 따른 12진의 시간은 절기마다 약간의 차이가 있다. 즉 Table 6에 정리한 환산된 시각은 최대 범위를 고려하여 대략적으로 나타낸 것이다. 이외에도 기록에서는 다양하게 표현한 시각을 확인할 수 있다. 새벽을 의미하는 매상과 초저녁을 의미하는 초혼이 기록에서 확인된다. 그리고 아침을 의미하는 조와 저녁을 의미하는 석이 시간 표현으로 일부 사용된 기록이 발견되었다.

        210건 가운데 97건(46.2%)의 기록에서 황사와 함께 언급된 143개의 자연 현상들을 발견할 수 있다. 바람, 눈, 비, 우박, 안개 등의 기본적인 기상 현상이 확인되며, 천둥과 번개, 지진, 무지개, 햇무리, 달무리, 노을 등의 기록도 다수 발견된다. 뿐만 아니라 낮에 금성이 보이는 태백주현(太白晝見) 현상, 달에 의해 항성이나 행성이 가려지는 월범(月犯) 현상도 함께 확인된다. 일반적으로 황사는 천문 현상과 개연성이 없다고 생각할 수 있다. 하지만 최근 연구에 따르면 낮에 금성을 관찰한 역사 기록들의 월별 분포가 봄에 급격히 감소한 것으로 확인되었는데, 그 원인으로 황사 현상에 주목한 바 있다(Jeon et al., 2018a). 맨눈으로 낮에 금성을 관찰하기란 쉽지가 않다. 천체 위치학적으로 금성과 태양 사이의 이각과 밝기에서 최적의 조건을 갖추어도 기상학적 변수가 무엇인가에 따라 관찰의 여부가 결정되기 때문이다. 그러므로 황사로 인한 대기 시상의 저하는 낮에 금성을 관찰하는데 영향을 미쳤을 것으로 파악한다. 이러한 결과로부터 기상 현상 가운데 하나인 황사가 천문 관찰의 여부를 결정짓는 중요한 요소임을 의미한다고 할 수 있다(Jeon et al., 2018a).

        태종 10년(1410) 12월 1일(양력: 12월 26일)에 몇 걸음 밖의 사람과 말을 분간할 수 없었다고 기록되었다. 중종 15년(1520) 3월 16일(양력: 4월 3일)에 밤과 같이 어두워졌다고 기록되었다. 광해 1년(1609) 3월 27일(양력: 4월 30일)에 지척만큼의 앞도 분간할 수 없었다고 기록되었다. 숙종 15년(1689) 윤3월 3일(양력: 4월 22일)에 연기 같은데 연기는 아니라고 기록되었다. 이상의 기록들은 조선의 역사 기록에서 확인되는 황사 현상을 묘사한 내용들이다. 황사가 대기 시상과 지상에 미친 정도가 얼마만큼이었는지, 황사의 규모가 어떠하였는지 짐작할 수 있는 좋은 자료들이라 할 수 있다. 이처럼 황사로 인한 대기 시상의 효과는 대기 밖에서 벌어지는 천문 현상의 관찰에도 방해 요소로 작용했을 것이다.

        선별된 기록들 중에서 41건은 지방에서 보고된 기록들이다. 보고된 지역을 8도로 구분하여 살펴보면 평안도 지역의 보고 기록이 13건으로 가장 많다. 이어서 전라도가 8건, 경상도와 충청도, 황해도와 함경도는 4건의 기록에서 확인된다. 그리고 경기도와 강원도는 3건의 기록에서 확인된다. 현대에도 지역별 황사 발생 비율을 살펴보면 서해안 지역이 상대적으로 많이 관측되는데, 기상학적 관점에서 보면 중국 대륙에서 태평양 방향으로 이동하는 기류의 효과가 황사를 증대시킨 요인이 되었다고 해석한다(Chun, 2000). 반면에 시대적 관점에서 보면 당시 평안도와 전라도는 대표적인 쌀 생산지역이다. 조선시대는 농경 사회였기 때문에 쌀 생산량이 조선 경제에 미치는 영향은 컸을 것이다. 따라서 평안도와 전라도는 대표적인 쌀 생산지로써 황사 현상이 발생하게 될 때면 주된 관심 지역이었을 것이고, 다른 지역에 비해 상대적으로 황사 현상과 관련하여 더 많은 관심을 갖고 기록되었을 것이다. 세종 14년(1432) 6월 3일(양력: 6월 30일)에 황무로 인해 보리가 손해를 입었다고 기록되었다. 황사 현상이 농작물에 피해를 입힌 직접적인 기록인 것이다. 현대의 연구에 따르면 황사는 인체의 호흡기 질환에도 영향을 미치지만 농작물에도 영향을 미친다(Chu et al., 2003; Hashizume et al., 2010; Middleton and Sternberg, 2013; Esmaeil et al., 2014; Lee et al., 2014). 그러한 영향은 기록에서도 확인할 수 있는 것이다. 즉 황사로 인해 농작물의 피해가 기록된 만큼 농경 사회였던 조선에서는 황사란 관심을 갖고 살펴서 주의해야 할 대상이었을 것이다. 그러한 관심을 고려하면 지방에서 보고된 황사 기록이 한반도 내 대표적인 쌀 생산지였던 평안도와 전라도에 집중되어 있는 것을 이해할 수 있을 것이다.

      

    

    

  
    
      4. 황사 기록의 분석
      
        4.1 하진과 혼몽
        『서운관지』에는 다양한 자연 현상들을 관찰할 때 작성하는 방법이 설명되어 있다. 이 기록들은 조선에서의 관상감이 어떤 체계를 가졌는지 유추하는 좋은 자료가 된다. 여기에는 황사를 의미하는 토우가 언급되어 있다. 토우가 발생하면 ‘몇 시 또는 몇 경에 사방이 어둡고 흐려졌는데, 먼지가 내리는 것 같다’고 기록할 것을 명시하였다. 여기서 몇 시와 몇 경은 낮 시간과 밤 시간으로 구분할 수 있다(Table 5와 Table 6 참고).

        하진과 혼몽이 언급된 기록은 128건으로 2건은 고려의 기록, 126건은 조선의 기록이다. 여기서 고려의 기록인 2건은 혼몽으로 기록되었다. 128건의 기록들 중에 하진이 언급된 기록은 100건, 혼몽이 언급된 기록은 93건이다. 즉 128건의 기록 가운데 65건의 기록은 하진과 혼몽이 함께 기록되었음을 의미한다. 함께 기록된 기록들은 서운관지에서 제시한 현상의 기록 방법에 따라 작성된 것으로 확인되었다.

        Figure 6은 하진과 혼몽으로 묘사된 기록들의 월별 분포이다. 3월(15), 4월(60), 5월(42)에 117건(92.8%)으로 봄에 집중되어 분포되었다. 전반적으로 분포되는 시기가 현대의 황사 관측에서 보여주는 월별 분포(Fig. 1)와 유사하다. 특히 고려의 월별 분포(Fig. 2)와 조선의 월별 분포(Fig. 4)로부터 Fig. 6을 비교하면 봄에 더 많은 비율로 집중된 경향을 보여주고 있다. 즉 하진과 혼몽으로 묘사된 기록들은 황사 현상임을 보여주는 용어이면서 규정된 관찰 방법에 따라 작성된 기록임을 명확하게 보여주는 것이라 할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Monthly distribution in records written with Ha-Jin (下塵) and Hon-Mong (昏濛).
          
          

          

        

        하진과 혼몽으로 묘사된 128건의 기록들 중에서 124건(96.9%)은 현상의 발생 시각 또는 지속 시간이 언급되어 있다. Table 5와 Table 6에 제시한 낮 시간과 밤 시간 체계에 따라 기록되었다. 특히 낮 시간 이외에 새벽, 초저녁, 밤 시간의 기록들이 22건 발견되었다. 황사를 의미하는 용어들이 현상에 따른 효과를 바탕으로 묘사되었기 때문에 밤에 황사를 식별하기란 쉽지 않았을 것이다. 그럼에도 불구하고 황사를 관찰한 점과 현상의 시간이 제시된 점은 매우 흥미롭다고 할 수 있다. 향후 이와 관련한 추가적인 자료 수집과 함께 현상들의 기록에 따른 특징들을 분류한다면 관찰을 위한 방법론에 관하여 폭넓은 논의가 가능할 것이다. 이와 같은 논의는 역사 기록에서 자연 현상들의 자료를 활용하고 분석하는데 얼마만큼의 신뢰도를 부여할 수 있는지에 대한 입장도 이끌어 낼 수 있을 것이다.

        또한 하진과 혼몽의 기록들과 함께 언급된 자연 현상들을 113건 발견하였다. 113건의 기록들로부터 햇무리로 추정되는 현상들은 48건, 달무리로 추정되는 현상들은 19건 확인하였다. 그리고 대기 시상에 영향을 미쳐 평소보다 해가 붉게 나타난 기록들은 14건, 달이 붉게 나타난 기록들은 2건 발견하였다. 또한 해의 빛이 약해진 것처럼 느껴지거나, 어두워진 것처럼 느껴진 기록들은 6건 발견하였다. 전체 128건의 기록들 중에서 89건(69.5%)의 기록들이 대기 광학적 현상으로 확인되었다. 특히 햇무리와 달무리는 주로 상층에서 빙정에 의해 굴절되어 나타나는 광학 현상으로 기압골의 접근과 관련한다(Lynch, 1978). 따라서 햇무리와 달무리는 봄철의 저기압 발생이 황사 발생과 연관성이 있고, 황사의 장거리 이동에도 영향을 미친다는 연구 결과를 뒷받침 해주는 간접적인 근거라 할 수 있다(Qian et al., 2002; Yang et al., 2008). 이외 해와 달이 붉어지는 현상들은 대기 중 입자 성질과 농도의 변화가 있었기 때문에 발생하는 산란에 의한 간접적인 효과로 볼 수 있다. 그러므로 하진과 혼몽으로 기록된 자료들로부터 이와 관련한 현상들이 높은 비율로 함께 언급된 점은 황사와 관련하여 이해할 수 있는 부분이라 생각한다.

      

      
        4.2 연도별 분포와 월별 분포
        한국의 역사 기록에는 황사 현상과 관련한 기록들이 있다. 황사를 지칭하는 용어부터 묘사하는 용어까지 다양한 표현으로 현상을 기록하였다. 수집된 기록들은 전체 290건이며, 이 가운데 날짜가 명시된 기록들은 275건이다. 4.2절에서는 275건의 기록을 활용하여 논의하고자 한다.

        Figure 7은 한국의 역사 서적에 기록된 황사 현상과 관련한 기록들의 연도별 분포이다. 11세기 이후 기록의 개수가 증가하는 모습을 보여준다. 이후 14세기 무렵에 기록의 개수가 감소하였다가 다시 증가하면서 17세기에는 가장 많은 분포를 보여준다. 특히 고려의 역사 기록에서는 13세기 무렵, 약 1세기 동안 단 3건의 황사 현상만이 언급되었다. 전반적으로 역사 기록에서 확인되는 황사 현상의 기록 분포는 연속적이거나 균일하지 않은 모습을 보여준다. 이와 유사하게 근현대 이후 약 1세기 동안 한반도 내에서 발생한 황사 빈도 수를 살펴보면 연속적이거나 균일하지 않다(Chun, 2000). 이와 같은 결과는 과거의 역사 기록이 반드시 연속적이거나 균일해야 하는 것이 아님을 의미하기도 한다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Yearly distribution of the Asian dust phenomenon recorded in Korean historical books.
          
          

          

        

        Figure 8은 한국의 역사서에 기록된 황사 현상의 월별 분포이다. 3월(45), 4월(103), 5월(64)에 212건(73.1%)이 집중되어 나타난다. 봄에 집중된 분포 형태는 현대의 황사 관측에서 확인되는 월별 분포(Fig. 1)와 유사하다. 또한 고려(Fig. 2)와 조선(Fig. 4), 그리고 하진과 혼몽(Fig. 6)의 분포에서 보여주는 형태와 유사하다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Monthly distribution of the Asian dust phenomenon recorded in Korean historical books.
          
          

          

        

        봄에 집중되어 나타난 기록들의 분포 모습은 역사 서적으로부터 수집된 기록들이 황사임을 입증하는 좋은 근거가 된다. 그러나 이러한 분포는 의문을 가지게 한다. 역사 기록에서의 자연 현상에 관한 기록들은 지극히 자연스러운 현상을 기록하는 경우가 드물었다. 오히려 자연스럽지 못한 현상들을 기록하였다. 이와 관련한 예로 역사 기록에서의 번개 기록을 살펴볼 수 있다. 현대 관측에 의한 번개의 월별 분포는 일반적으로 대기가 불안정한 6월, 7월, 8월에 집중되어 나타난다. 하지만 역사 기록에서는 9월, 10월, 11월에 번개가 집중되었고, 특히 11월에 가장 많은 분포를 보여준다(Jeon et al., 2018b). 대기가 불안정한 시기가 상대적으로 많은 여름철에 번개가 발생하는 것은 당연하게 인식했고, 이 외 시기에 발생하는 것은 자연스럽지 못한 현상으로 인식했기 때문이다(Jeon et al., 2018b).

        그렇다면 역사 기록에서 확인되는 황사 현상의 분포는 무엇을 의미하는가? 근 현대 이전의 사람들은 황사 현상을 흔하지 않으면서 부자연스러운 현상으로 이해한 것 같다. 매년 봄철에 황사가 발생했더라면, 봄철에는 당연하게 나타나는 현상으로 인식했을 것이다. 그렇다면 오히려 봄철을 제외한 다른 시기에 황사 현상에 관한 기록들이 집중되었으리라 추정한다. 하지만 역사 기록에서의 월별 분포는 현대의 월별 분포와 유사하다. 자연 현상들 가운데에서 황사 현상만을 특별하게 취급한 근거는 없다. 그렇기 때문에 필자는 황사가 일정한 오차 범위 이내에서 매년 꾸준하게 정량적으로 발생한 현상이 아닐 수 있다고 추정한다. 이 추정은 지난 한 세기 동안에 한반도 내에서 관측된 황사의 연도별 분포가 매년 정량적이거나 연속적이지 않았다는 점을 근거로 삼을 수 있다(Chun, 2000; Cho and Chun, 2003; Kim, 2008). 물론 이 연구에서 활용한 기록이 역사서의 자료라는 점에서 장기적으로 면밀하게 검토해야 해결될 수 있는 문제라 생각한다.

      

      
        4.3 재해와 재이
        분석을 위한 자료로써의 기록 이외에 인용 또는 설명을 목적으로 황사 현상이 활용된 기록들을 별도로 90건 수집하였다. Figure 9는 90건의 기록들로부터 확인되는 월별 분포이다. 황사 현상에 관한 기록들의 월별 분포와 비교하면 집중되는 분포의 형태가 약 한 달의 간격을 두고 뒤로 치우쳐 있는 모습을 보여준다. 이와 같은 분포의 치우침은 왕과 신하들 사이의 논의가 현상이 발생하고 난 이후에 진행되었기 때문인 것으로 이해할 수 있다. 이러한 논의는 황사의 규모와 당시의 정치적 상황에 따라 길어지는 경향도 확인되는데, 그러한 경향으로 인하여 여름의 기록이 가을보다 더 많이 분포된 것으로 짐작된다. 기록들은 서술된 내용에 따라 구분하면 크게 두 가지 관점으로 나타난다. 황사 현상에 의한 사회 경제적 피해를 의미하는 재해의 관점과 재앙의 현상으로 인식하여 정치 사상적인 해석으로 변질해가는 재이의 관점이다. 여기서 재이의 관점과 관련하여 역사서의 자연 현상에 관한 기록들을 재이로 바라보는 연구자들이 있다. 그들은 자연 현상에 관한 기록이 정치 제도적 상황에 따라 영향을 받아 생산되었고, 취사선택의 과정이 인위적인 선별을 거쳤기 때문에 당시의 기후 상황을 반영한 자료라 할 수 없는 인위적인 것으로 이해한다(Park, 2010; Kyung, 2013). 역사서의 기록을 이해하기 위해서는 그들의 관점을 이해해야 한다. 하지만 황사에 관한 재이의 관점을 논의하려면 기록이 작성된 시점의 정치적 배경을 면밀하게 살펴봐야 한다. 이와 같은 이유로 황사 기록으로부터의 구체적인 사상적 검토는 추후에 논의하고자 한다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Monthly distribution in the records referring to the Asian dust phenomenon.
          
          

          

        

        90건의 기록들 중에서 12건(13.3%)으로부터 재해의 관점을 확인하였다. 12개의 기록들 중에서 10건의 기록들은 농사와 관련된 피해를 확인할 수 있고, 2건의 기록들은 가뭄과 관련한 피해를 확인할 수 있다. 농사와 관련된 피해는 주로 밀과 보리의 손해를 설명하고 있으며, 벼의 손해에 관한 기록은 1건 확인된다. 황사가 농작물에 어떤 원리로 생육에 영향을 미치는지에 관한 명확하게 밝혀진 바는 없다. 다만 오늘날에도 황사에 의해 농작물에 피해가 대중매체를 통해 보고되고 있다. 이와 관련하여 일사량의 감소를 유발한다거나 농작물의 숨구멍을 막으면서 생육에 좋지 않은 영향을 미칠 수 있다고 추정하기도 한다(Chu et al., 2003). 이와 관련한 추가적인 자료 수집이 이루어진다면 황사와 농작물의 영향을 연구하는데 효과적일 것으로 생각한다.

        명종 7년(1552) 6월 26일(양력: 7월 1일)에 따르면 제주도에서도 황사로 인해 보리가 손상을 입었다. 보리가 손상을 입었다는 기록뿐이어서 구체적인 피해 규모는 알 수 없다. 그러나 이 기록을 통해서 알 수 있는 것은 한반도 전 지역이 황사의 영향권에 있었다는 것이다. 조선은 농경 사회였기 때문에 광범위한 영역에서 황사가 발생한다면 단일 시간 동안에 경제적으로 적지 않은 피해를 유발할 가능성이 크다. 특히 황사 현상에 관한 기록들이 한반도 내 대표적인 쌀 생산지인 평안도와 전라도에 집중된 사실을 고려한다면 충분히 이해할 수 있다. 그렇기 때문에 황사로 인해 백성들이 굶주리는 상황이 발생할 까봐 왕은 걱정하였다(명종 5년 5월 26일, 양력: 1550년 6월 10일). 또한 황사의 영향으로 곡물의 수량이 감소할 수 있기 때문에 금주를 시행하기도 하였다(연산 7년 4월 28일, 양력: 1501년 5월 14일). 이외에도 세종 24년(1442) 1월 5일(양력: 2월 15일)에는 황사에 강한 식물로 귀맥(귀리)이 언급되었다. 아마도 세종은 귀맥(귀리)을 황사로 인한 상황에 대비하기 위한 식물로 활용하려 했던 것 같다.

        나머지 78건(86.7%)의 기록들로부터 재이의 관점을 확인하였다. 재이의 관점에 관한 언급은 신라의 역사기록에서 처음 확인된다. 혜공왕 16년(780) 2월(음력)에 황사 현상의 발생 원인을 왕의 행실과 관련한 재이 현상으로 기록하였다. 전반적으로 황사 현상이 발생하면 신하들은 가장 먼저 왕이 공구수성 할 것을 요청하였다. 공구수성이라 함은 몹시 두려워하며 수양하고 반성한다는 의미를 갖는다. 이어서 왕은 신하들에게 상하를 막론하고 구언할 것을 명령하였다. 이에 신하들은 다양한 의견들을 제시하는데, 대부분이 당시의 정책 또는 정치 사안으로 구성된 건의들이었다. 기록으로부터 확인되는 재이 기록의 요지들은 이상과 같다. 하지만 재이 기록만을 가지고 황사 현상에 관한 사상적 논의를 검토하는 것은 쉽지 않다. 그러므로 추후에 관련 자료들의 수집과 면밀한 검토를 통해 재이에 관한 연구를 논의한다면 흥미로운 연구결과가 나올 것으로 생각한다.

      

    

    

  
    
      5. 결론 및 논의
      한국의 역사 서적들로부터 황사로 추정되는 290건의 기록들을 선별하였다. 신라는 8건, 고구려는 1건, 백제는 2건, 고려는 69건, 조선은 210건이다. 수집된 기록들은 다양한 정보들을 가지고 있다. 현상의 발생 시각과 지속 시간을 확인할 수 있으며, 현상과 함께 기록된 다른 자연 현상들도 확인할 수 있다. 이외에도 현상을 묘사한 기록과 간접적으로 발생된 대기 광학 현상들도 기록을 통해서 확인할 수 있다.

      이 연구에서는 『서운관지』(Seong, 1818)에 명시된 토우(황사)의 관찰 기록 방법에 주목하였다. 기록 방법에 서술된 흥미로운 용어는 하진(먼지가 떨어진다)과 혼몽(어둡고 흐릿하다)이다. 이 두 용어들은 황사현상을 묘사한 것으로 현상의 특징을 잘 보여준다. 수집된 기록들의 약 44.1%에 해당하는 128건의 기록들이 이 두 용어로 기록되었다. 이 두 용어들은 주로 봄에 집중되어 기록되었고, 약 95% 이상의 기록들이 현상의 발생 시각과 지속 시간이 구체적으로 명시되어 있음을 확인하였다. 또한 황사 현상과 함께 기록된 다른 자연 현상들의 약 70% 이상이 대기 광학 현상임을 확인하였다. 이와 같은 결과들은 하진과 혼몽으로 기록된 용어들이 황사 현상의 특징을 간접적으로 반영하고 있음을 의미한다.

      근 현대 이전의 사람들은 매년 특정 시기에 꾸준히 발생하는 현상들을 당연한 현상으로 인식하였다. 이러한 자연스러운 시기의 현상은 기록에 남기지 않았다. 반면에 그렇지 않은 현상의 경우에는 자연스럽지 않기 때문에 기록에 남겼다. 만약에 황사 현상들이 매년 봄철에 발생했다면, 당연한 현상으로 인식하였을 것이고 특별한 이유 없이는 기록을 남기지 않았을 것이다. 하지만 그들은 특정 시기를 구분하지 않고 기록하였다. 특정 시기를 구분하지 않고 기록했다는 것은 황사 현상을 자연스러운 현상으로 규정할 시기를 결정하는 것이 어려웠기 때문이라고 생각한다. 따라서 황사 현상은 일정한 오차 범위 이내에서 매년 꾸준하게 정량적으로 발생한 현상이 아닐 가능성이 높다.

      역사 기록에서 보여주는 황사 현상의 월별 분포는 현대 관측에서 확인되는 황사의 월별 분포와 거의 유사하다. 특정 시기의 구분 없이 현상의 발생을 그대로 기록한 결과물이라면 충분히 가능한 일이라고 볼 수 있다. 그리고 역사 기록에서 보여주는 연도별 분포는 연속적이거나 균일하지 않다. 이 분포는 현대 관측에 따른 지난 1세기 동안, 황사 발생 일수의 분포 변화율과 유사하다. 이 결과는 황사 현상이 꾸준히 발생하지 않았을 가능성에 대한 근거로 삼을 수 있다. 하지만 역사 기록에서 확인되는 다른 자연 현상들의 분포들도 연속적이거나 균일하지 않다. 그러한 점을 고려한다면 황사 현상의 연도별 분포에 대한 해석은 다르게 해석할 여지가 남아 있음을 의미하기도 한다.

      역사 기록의 황사는 현상 자체의 묘사가 구체적이고, 동반되는 다른 자연 현상들의 특징들도 대기 광학적 현상과 연관성이 있다는 점에서 실제 관찰을 기반으로 했을 가능성이 높다. 특히 월별 분포에서 보여주는 현대 관측에서의 특징과의 연관성은 충분한 근거가 된다고 본다. 하지만 연도별 분포에서 보여주는 비연속성은 실제로 황사 현상의 발생이 비연속적이었음을 단정하기엔 근거가 부족하다. 비록 지난 1세기 동안에 관측된 황사 현상의 특징과 유사하다고 하더라도 수집된 기록들의 정보만으로 명백한 근거를 제공하기는 쉽지 않다.

      향후 황사 현상과 관련하여 더 많은 사료를 통해 기록을 수집하고 자료의 축적이 이루어진다면 현대 기상학적 관점에서의 충분한 논의가 이루어지리라 생각한다. 특히 황사로 인한 간접적인 영향을 농업 기상학과 기후학적 관점에서 분석할 수 있다면, 과거의 기록은 중요한 근거 자료가 될 수 있을 것으로 기대한다. 물론 재이의 관점에 관한 논의도 무시할 수는 없다. 시대적 관점에서 역사 기록을 바라보고 재이의 관점을 고려하여 역사 기록에 대한 가치를 입증할 수 있다면 그만큼 충분한 자료 검증은 없을 것이다.

    

    

  
    
      

      
        
          APPENDIX
          The Asian dust data acquired from historical books in Korea. The first column is the sequence number (N) according date of data recorded in historical books. The total number of data collected was 290 records. Column 2 is the kingdoms (C) of Korean chronicles. Here, SL is Silla, GG is Goguryeo, BJ is Baekjae, GR is Goryeo, and JS is Joseon. Column 3 is the lunar date (LD) of the collected records (YYYY MM DD). Here, YYYY is year, MM is month (*MM is leap month), DD is day. Column 4 is the solar date (SD). I converted the lunar date of the collected records to the solar date. The last column is the corresponding number of the words (W) shown in Table 1.

          
            

            

          

          
            
              
                	N
                	C
                	LD
                	SD
                	W
                	N
                	C
                	LD
                	SD
                	W
              

            
            
              	1
              	SL
              	174 01 00
              	174 00 00
              	1
              	146
              	JS
              	1606 09 17
              	1606 10 18
              	11
            

            
              	2
              	GG
              	300 10 00
              	300 00 00
              	2
              	147
              	JS
              	1608 03 25
              	1608 05 09
              	9, 12
            

            
              	3
              	SL
              	389 02 00
              	389 00 00
              	1
              	148
              	JS
              	1608 03 26
              	1608 05 10
              	12
            

            
              	4
              	BJ
              	379 04 00
              	379 00 00
              	1
              	149
              	JS
              	1609 03 27
              	1609 04 30
              	1, 8
            

            
              	5
              	SL
              	500 04 00
              	500 00 00
              	2
              	150
              	JS
              	1609 03 28
              	1609 05 01
              	8
            

            
              	6
              	BJ
              	606 03 00
              	606 00 00
              	1
              	151
              	JS
              	1610 03 08
              	1610 04 01
              	12
            

            
              	7
              	SL
              	627 03 00
              	627 00 00
              	1
              	152
              	JS
              	1610 03 09
              	1610 04 02
              	12
            

            
              	8
              	SL
              	770 03 00
              	770 00 00
              	1
              	153
              	JS
              	1610 03 18
              	1610 04 11
              	12
            

            
              	9
              	SL
              	780 01 00
              	780 00 00
              	2
              	154
              	JS
              	1614 03 03
              	1614 04 11
              	2
            

            
              	10
              	SL
              	780 02 00
              	780 00 00
              	1
              	155
              	JS
              	1616 03 20
              	1616 05 05
              	12
            

            
              	11
              	SL
              	850 01 00
              	850 00 00
              	1
              	156
              	JS
              	1619 02 21
              	1619 04 05
              	1, 3, 8
            

            
              	12
              	GR
              	1013 01 28
              	1013 03 12
              	2
              	157
              	JS
              	1625 02 24
              	1625 04 01
              	4, 12
            

            
              	13
              	GR
              	1018 02 19
              	1018 03 09
              	1
              	158
              	JS
              	1625 02 25
              	1625 04 02
              	4
            

            
              	14
              	GR
              	1018 04 03
              	1018 04 21
              	1
              	159
              	JS
              	1625 04 30
              	1625 06 04
              	12
            

            
              	15
              	GR
              	1018 04 07
              	1018 04 25
              	2
              	160
              	JS
              	1629 03 11
              	1629 04 04
              	4
            

            
              	16
              	GR
              	1036 03 07
              	1036 04 06
              	1
              	161
              	JS
              	1629 03 26
              	1629 04 19
              	12
            

            
              	17
              	GR
              	1036 03 18
              	1036 04 17
              	1
              	162
              	JS
              	1629 03 27
              	1629 04 20
              	12
            

            
              	18
              	GR
              	1040 02 09
              	1040 03 24
              	1
              	163
              	JS
              	1629 04 01
              	1629 04 23
              	4
            

            
              	19
              	GR
              	1041 02 24
              	1041 03 28
              	1
              	164
              	JS
              	1629 04 02
              	1629 04 24
              	12
            

            
              	20
              	GR
              	1066 02 11
              	1066 03 09
              	1
              	165
              	JS
              	1629 04 03
              	1629 04 25
              	4
            

            
              	21
              	GR
              	1075 04 09
              	1075 04 26
              	1
              	166
              	JS
              	1629 04 04
              	1629 04 26
              	4
            

            
              	22
              	GR
              	1091 04 12
              	1091 05 03
              	1
              	167
              	JS
              	1629 04 05
              	1629 04 27
              	4
            

            
              	23
              	GR
              	1119 01 22
              	1119 03 05
              	1
              	168
              	JS
              	1630 02 14
              	1630 03 27
              	4
            

            
              	24
              	GR
              	1119 03 09
              	1119 04 20
              	1
              	169
              	JS
              	1630 02 20
              	1630 04 02
              	4, 12
            

            
              	25
              	GR
              	1124 03 08
              	1124 03 25
              	1
              	170
              	JS
              	1630 02 21
              	1630 04 03
              	12
            

            
              	26
              	GR
              	1124 03 18
              	1124 04 04
              	1
              	171
              	JS
              	1630 02 22
              	1630 04 04
              	12
            

            
              	27
              	GR
              	1126 03 27
              	1126 04 21
              	2
              	172
              	JS
              	1630 02 23
              	1630 04 05
              	12
            

            
              	28
              	GR
              	1131 10 29
              	1131 11 20
              	1
              	173
              	JS
              	1630 02 24
              	1630 04 06
              	12
            

            
              	29
              	GR
              	1131 10 30
              	1131 11 21
              	1
              	174
              	JS
              	1630 02 25
              	1630 04 07
              	12
            

            
              	30
              	GR
              	1131 11 01
              	1131 11 22
              	1
              	175
              	JS
              	1630 03 24
              	1630 05 06
              	4
            

            
              	31
              	GR
              	1131 11 02
              	1131 11 23
              	1
              	176
              	JS
              	1630 03 26
              	1630 05 08
              	12
            

            
              	32
              	GR
              	1132 04 26
              	1132 05 13
              	5
              	177
              	JS
              	1630 07 30
              	1630 09 06
              	4
            

            
              	33
              	GR
              	1137 02 03
              	1137 02 24
              	1
              	178
              	JS
              	1631 11 08
              	1631 11 30
              	12
            

            
              	34
              	GR
              	1138 02 04
              	1138 02 24
              	1
              	179
              	JS
              	1631 *11 21
              	1632 01 12
              	2
            

            
              	35
              	GR
              	1138 10 25
              	1138 11 29
              	1
              	180
              	JS
              	1633 02 10
              	1633 03 19
              	12
            

            
              	36
              	GR
              	1139 02 16
              	1139 03 18
              	1
              	181
              	JS
              	1633 02 11
              	1633 03 20
              	12
            

            
              	37
              	GR
              	1140 02 00
              	1140 00 00
              	1
              	182
              	JS
              	1633 10 23
              	1633 11 24
              	4
            

            
              	38
              	GR
              	1140 03 12
              	1140 04 01
              	1
              	183
              	JS
              	1634 02 26
              	1634 03 25
              	4, 12
            

            
              	39
              	GR
              	1142 01 00
              	1142 00 00
              	1
              	184
              	JS
              	1634 03 04
              	1634 04 01
              	4
            

            
              	40
              	GR
              	1142 01 00
              	1142 00 00
              	1
              	185
              	JS
              	1634 03 05
              	1634 04 02
              	4
            

            
              	41
              	GR
              	1142 12 09
              	1142 12 27
              	1
              	186
              	JS
              	1636 03 12
              	1636 04 17
              	4, 12
            

            
              	42
              	GR
              	1143 12 03
              	1144 01 09
              	1
              	187
              	JS
              	1636 03 28
              	1636 05 03
              	4, 12
            

            
              	43
              	GR
              	1148 03 09
              	1148 03 30
              	1
              	188
              	JS
              	1638 02 16
              	1638 03 31
              	4
            

            
              	44
              	GR
              	1152 03 17
              	1152 04 23
              	1
              	189
              	JS
              	1638 02 17
              	1638 04 01
              	4
            

            
              	45
              	GR
              	1155 01 08
              	1155 02 11
              	1
              	190
              	JS
              	1638 02 24
              	1638 04 08
              	4
            

            
              	46
              	GR
              	1155 01 20
              	1155 02 23
              	1
              	191
              	JS
              	1638 03 28
              	1638 05 11
              	4
            

            
              	47
              	GR
              	1174 12 00
              	1174 00 00
              	2
              	192
              	JS
              	1638 03 29
              	1638 05 12
              	4
            

            
              	48
              	GR
              	1176 01 27
              	1176 03 10
              	6
              	193
              	JS
              	1640 *01 26
              	1640 03 18
              	4, 12
            

            
              	49
              	GR
              	1186 01 23
              	1186 02 14
              	1
              	194
              	JS
              	1640 02 28
              	1640 04 18
              	1
            

            
              	50
              	GR
              	1187 02 15
              	1187 03 26
              	1
              	195
              	JS
              	1642 03 19
              	1642 04 17
              	4
            

            
              	51
              	GR
              	1188 02 07
              	1188 03 06
              	1
              	196
              	JS
              	1643 02 25
              	1643 04 13
              	8
            

            
              	52
              	GR
              	1193 10 19
              	1193 11 14
              	1
              	197
              	JS
              	1643 02 26
              	1643 04 14
              	1, 4
            

            
              	53
              	GR
              	1195 11 08
              	1195 12 11
              	1
              	198
              	JS
              	1643 03 01
              	1643 04 18
              	12
            

            
              	54
              	GR
              	1198 02 17
              	1198 03 26
              	1
              	199
              	JS
              	1643 03 03
              	1643 04 20
              	1
            

            
              	55
              	GR
              	1200 *02 22
              	1200 04 07
              	1, 3, 4
              	200
              	JS
              	1644 02 05
              	1644 03 13
              	4, 12
            

            
              	56
              	GR
              	1200 03 15
              	1200 04 29
              	1, 3, 4
              	201
              	JS
              	1647 04 07
              	1647 05 11
              	4, 12
            

            
              	57
              	GR
              	1201 04 01
              	1201 05 04
              	1
              	202
              	JS
              	1647 04 08
              	1647 05 12
              	4, 12
            

            
              	58
              	GR
              	1224 02 05
              	1224 02 25
              	1
              	203
              	JS
              	1647 04 09
              	1647 05 13
              	4, 12
            

            
              	59
              	GR
              	1224 09 20
              	1224 11 02
              	1
              	204
              	JS
              	1647 04 10
              	1647 05 14
              	4, 12
            

            
              	60
              	GR
              	1224 09 29
              	1224 11 11
              	1
              	205
              	JS
              	1648 02 13
              	1648 03 06
              	4, 12
            

            
              	61
              	GR
              	1226 03 21
              	1226 04 19
              	1
              	206
              	JS
              	1654 10 30
              	1654 12 08
              	12
            

            
              	62
              	GR
              	1226 05 08
              	1226 06 04
              	2
              	207
              	JS
              	1654 04 20
              	1654 05 21
              	4, 12
            

            
              	63
              	GR
              	1256 04 03
              	1256 04 29
              	1
              	208
              	JS
              	1654 04 21
              	1654 05 22
              	4, 12
            

            
              	64
              	GR
              	1258 02 06
              	1258 03 12
              	1
              	209
              	JS
              	1661 03 12
              	1661 04 10
              	4, 12
            

            
              	65
              	GR
              	1258 02 11
              	1258 03 17
              	1
              	210
              	JS
              	1661 03 14
              	1661 04 12
              	4, 12
            

            
              	66
              	GR
              	1260 01 12
              	1260 02 24
              	1
              	211
              	JS
              	1661 03 16
              	1661 04 14
              	4
            

            
              	67
              	GR
              	1260 01 26
              	1260 03 09
              	1
              	212
              	JS
              	1661 04 06
              	1661 05 04
              	12
            

            
              	68
              	GR
              	1260 09 28
              	1260 11 03
              	1
              	213
              	JS
              	1661 04 07
              	1661 05 05
              	4, 12
            

            
              	69
              	GR
              	1306 02 30
              	1306 04 13
              	1
              	214
              	JS
              	1661 04 09
              	1661 05 07
              	4, 12
            

            
              	70
              	GR
              	1311 02 00
              	1311 00 00
              	1
              	215
              	JS
              	1661 04 11
              	1661 05 09
              	12
            

            
              	71
              	GR
              	1328 11 26
              	1328 12 27
              	1
              	216
              	JS
              	1661 04 12
              	1661 05 10
              	12
            

            
              	72
              	GR
              	1365 03 12
              	1365 04 03
              	2
              	217
              	JS
              	1661 04 13
              	1661 05 11
              	4, 12
            

            
              	73
              	GR
              	1366 10 16
              	1366 11 18
              	2
              	218
              	JS
              	1661 04 17
              	1661 05 15
              	4
            

            
              	74
              	GR
              	1366 12 18
              	1367 01 18
              	2
              	219
              	JS
              	1661 04 18
              	1661 05 16
              	4
            

            
              	75
              	GR
              	1367 03 15
              	1367 04 14
              	7
              	220
              	JS
              	1661 04 21
              	1661 05 19
              	4
            

            
              	76
              	GR
              	1368 08 19
              	1368 10 01
              	2
              	221
              	JS
              	1662 03 07
              	1662 04 24
              	4, 12
            

            
              	77
              	GR
              	1368 09 19
              	1368 10 30
              	2
              	222
              	JS
              	1662 03 17
              	1662 05 04
              	4, 12
            

            
              	78
              	GR
              	1368 09 23
              	1368 11 03
              	2
              	223
              	JS
              	1662 03 18
              	1662 05 05
              	8
            

            
              	79
              	GR
              	1373 04 26
              	1373 05 18
              	1
              	224
              	JS
              	1663 01 10
              	1663 02 17
              	4, 12
            

            
              	80
              	GR
              	1390 04 01
              	1390 04 16
              	2
              	225
              	JS
              	1666 02 14
              	1666 03 19
              	4
            

            
              	81
              	JS
              	1398 11 19
              	1398 12 27
              	2
              	226
              	JS
              	1670 *02 11
              	1670 03 31
              	4, 12
            

            
              	82
              	JS
              	1400 01 28
              	1400 02 22
              	2
              	227
              	JS
              	1671 04 04
              	1671 05 12
              	12
            

            
              	83
              	JS
              	1402 11 10
              	1402 12 04
              	2
              	228
              	JS
              	1675 03 26
              	1675 04 13
              	8
            

            
              	84
              	JS
              	1402 11 18
              	1402 12 12
              	2
              	229
              	JS
              	1675 03 27
              	1675 04 21
              	8
            

            
              	85
              	JS
              	1402 12 10
              	1403 01 03
              	2
              	230
              	JS
              	1675 04 10
              	1675 05 04
              	2
            

            
              	86
              	JS
              	1406 02 09
              	1406 02 27
              	1
              	231
              	JS
              	1675 04 14
              	1675 05 08
              	2
            

            
              	87
              	JS
              	1410 12 01
              	1410 12 26
              	2
              	232
              	JS
              	1675 04 25
              	1675 05 19
              	8
            

            
              	88
              	JS
              	1412 11 21
              	1412 12 24
              	1
              	233
              	JS
              	1680 *08 22
              	1680 09 14
              	4, 12
            

            
              	89
              	JS
              	1417 07 23
              	1417 09 03
              	8
              	234
              	JS
              	1681 01 23
              	1681 03 12
              	8
            

            
              	90
              	JS
              	1419 03 13
              	1419 04 07
              	1
              	235
              	JS
              	1681 03 19
              	1681 05 06
              	8
            

            
              	91
              	JS
              	1419 03 24
              	1419 04 18
              	1
              	236
              	JS
              	1681 03 29
              	1681 05 16
              	12
            

            
              	92
              	JS
              	1421 06 08
              	1421 07 07
              	1
              	237
              	JS
              	1682 01 16
              	1682 02 22
              	12
            

            
              	93
              	JS
              	1422 10 11
              	1422 10 26
              	2
              	238
              	JS
              	1682 03 26
              	1682 05 03
              	4, 12
            

            
              	94
              	JS
              	1427 01 08
              	1427 02 04
              	9
              	239
              	JS
              	1682 04 05
              	1682 05 11
              	4, 12
            

            
              	95
              	JS
              	1432 06 03
              	1432 06 30
              	2
              	240
              	JS
              	1684 04 15
              	1684 05 28
              	4, 12
            

            
              	96
              	JS
              	1439 06 19
              	1439 07 29
              	2
              	241
              	JS
              	1684 04 16
              	1684 05 29
              	4, 12
            

            
              	97
              	JS
              	1450 04 26
              	1450 06 05
              	2
              	242
              	JS
              	1684 04 18
              	1684 05 31
              	4, 12
            

            
              	98
              	JS
              	1470 02 05
              	1470 03 07
              	1
              	243
              	JS
              	1688 04 17
              	1688 05 16
              	4, 12
            

            
              	99
              	JS
              	1475 04 01
              	1475 05 05
              	1
              	244
              	JS
              	1689 *03 03
              	1689 04 22
              	4
            

            
              	100
              	JS
              	1478 04 01
              	1478 05 02
              	1
              	245
              	JS
              	1689 *03 14
              	1689 05 03
              	4, 12
            

            
              	101
              	JS
              	1480 05 03
              	1480 06 10
              	1
              	246
              	JS
              	1689 *03 16
              	1689 05 05
              	4, 12
            

            
              	102
              	JS
              	1494 01 14
              	1494 02 19
              	1
              	247
              	JS
              	1689 *03 17
              	1689 05 06
              	4, 12
            

            
              	103
              	JS
              	1496 *03 25
              	1496 05 07
              	1
              	248
              	JS
              	1693 02 18
              	1693 03 24
              	9
            

            
              	104
              	JS
              	1501 04 25
              	1501 05 11
              	1
              	249
              	JS
              	1695 06 14
              	1695 07 24
              	8
            

            
              	105
              	JS
              	1502 01 23
              	1502 03 01
              	1
              	250
              	JS
              	1695 09 09
              	1695 10 16
              	8
            

            
              	106
              	JS
              	1516 03 15
              	1516 04 16
              	1
              	251
              	JS
              	1705 02 07
              	1705 03 01
              	4, 12
            

            
              	107
              	JS
              	1518 05 27
              	1518 07 04
              	1
              	252
              	JS
              	1710 03 06
              	1710 04 04
              	12
            

            
              	108
              	JS
              	1520 03 16
              	1520 04 03
              	1, 2
              	253
              	JS
              	1717 04 03
              	1717 05 13
              	4, 12
            

            
              	109
              	JS
              	1520 03 21
              	1520 04 08
              	1
              	254
              	JS
              	1721 03 07
              	1721 04 03
              	12
            

            
              	110
              	JS
              	1520 03 22
              	1520 04 09
              	1
              	255
              	JS
              	1722 02 04
              	1722 03 20
              	4, 12
            

            
              	111
              	JS
              	1523 03 01
              	1523 03 17
              	1
              	256
              	JS
              	1722 02 06
              	1722 03 22
              	4, 12
            

            
              	112
              	JS
              	1524 04 22
              	1524 05 24
              	1
              	257
              	JS
              	1722 02 07
              	1722 03 23
              	4, 12
            

            
              	113
              	JS
              	1525 04 01
              	1525 04 23
              	8
              	258
              	JS
              	1722 02 18
              	1722 04 03
              	4
            

            
              	114
              	JS
              	1526 01 20
              	1526 03 02
              	1
              	259
              	JS
              	1722 02 19
              	1722 04 04
              	4, 12
            

            
              	115
              	JS
              	1527 03 27
              	1527 04 27
              	1
              	260
              	JS
              	1722 03 23
              	1722 04 03
              	2
            

            
              	116
              	JS
              	1527 06 10
              	1527 07 07
              	1
              	261
              	JS
              	1724 04 09
              	1724 05 01
              	4, 12
            

            
              	117
              	JS
              	1528 03 14
              	1528 04 02
              	1
              	262
              	JS
              	1724 04 15
              	1724 05 07
              	1
            

            
              	118
              	JS
              	1528 04 13
              	1528 05 01
              	1, 2
              	263
              	JS
              	1725 03 13
              	1725 04 25
              	4, 12
            

            
              	119
              	JS
              	1528 05 13
              	1528 05 30
              	1
              	264
              	JS
              	1727 03 17
              	1727 04 08
              	4, 12
            

            
              	120
              	JS
              	1529 02 01
              	1529 03 10
              	1
              	265
              	JS
              	1727 03 23
              	1727 04 14
              	4, 12
            

            
              	121
              	JS
              	1530 03 09
              	1530 04 06
              	1
              	266
              	JS
              	1727 *03 05
              	1727 04 25
              	12
            

            
              	122
              	JS
              	1531 03 10
              	1531 03 28
              	1
              	267
              	JS
              	1727 *03 06
              	1727 04 26
              	4, 12
            

            
              	123
              	JS
              	1538 01 16
              	1538 02 15
              	8
              	268
              	JS
              	1727 09 14
              	1727 10 28
              	4, 12
            

            
              	124
              	JS
              	1544 03 12
              	1544 04 03
              	1
              	269
              	JS
              	1733 03 08
              	1733 04 21
              	4, 12
            

            
              	125
              	JS
              	1548 03 28
              	1548 05 05
              	1
              	270
              	JS
              	1733 03 10
              	1733 04 23
              	4, 9
            

            
              	126
              	JS
              	1550 02 27
              	1550 03 15
              	1
              	271
              	JS
              	1733 03 18
              	1733 05 01
              	4, 12
            

            
              	127
              	JS
              	1550 03 23
              	1550 04 09
              	10
              	272
              	JS
              	1737 04 17
              	1737 05 16
              	4, 12
            

            
              	128
              	JS
              	1550 03 24
              	1550 04 10
              	10
              	273
              	JS
              	1739 02 23
              	1739 04 01
              	4, 12
            

            
              	129
              	JS
              	1550 03 25
              	1550 04 11
              	10
              	274
              	JS
              	1739 02 28
              	1739 04 06
              	4, 12
            

            
              	130
              	JS
              	1550 03 26
              	1550 04 12
              	10
              	275
              	JS
              	1739 03 07
              	1739 04 14
              	4, 12
            

            
              	131
              	JS
              	1550 03 27
              	1550 04 13
              	10
              	276
              	JS
              	1740 10 19
              	1740 12 07
              	4, 12
            

            
              	132
              	JS
              	1551 03 01
              	1551 04 06
              	1
              	277
              	JS
              	1747 02 13
              	1747 03 23
              	4, 12
            

            
              	133
              	JS
              	1552 02 14
              	1552 03 08
              	1
              	278
              	JS
              	1747 03 12
              	1747 04 21
              	4, 12
            

            
              	134
              	JS
              	1553 04 06
              	1553 05 17
              	1
              	279
              	JS
              	1749 03 06
              	1749 04 22
              	4, 12
            

            
              	135
              	JS
              	1554 01 24
              	1554 02 25
              	1
              	280
              	JS
              	1749 04 03
              	1749 05 18
              	4, 9
            

            
              	136
              	JS
              	1554 03 03
              	1554 03 20
              	10
              	281
              	JS
              	1749 04 05
              	1749 05 20
              	4, 12
            

            
              	137
              	JS
              	1558 02 28
              	1558 03 17
              	1
              	282
              	JS
              	1749 04 06
              	1749 05 21
              	4, 12
            

            
              	138
              	JS
              	1563 04 12
              	1563 05 03
              	1
              	283
              	JS
              	1753 03 20
              	1753 04 23
              	4, 12
            

            
              	139
              	JS
              	1565 03 05
              	1565 04 05
              	1
              	284
              	JS
              	1759 03 08
              	1759 04 04
              	4, 12
            

            
              	140
              	JS
              	1573 02 01
              	1573 03 04
              	1
              	285
              	JS
              	1761 03 20
              	1761 04 24
              	4, 12
            

            
              	141
              	JS
              	1575 03 12
              	1575 04 22
              	8
              	286
              	JS
              	1763 03 17
              	1763 04 29
              	4, 12
            

            
              	142
              	JS
              	1595 02 27
              	1595 04 06
              	12
              	287
              	JS
              	1763 03 18
              	1763 04 30
              	4, 12
            

            
              	143
              	JS
              	1595 02 28
              	1595 04 07
              	12
              	288
              	JS
              	1767 04 01
              	1767 04 28
              	4, 12
            

            
              	144
              	JS
              	1602 04 16
              	1602 06 05
              	12
              	289
              	JS
              	1768 02 24
              	1768 04 10
              	4, 12
            

            
              	145
              	JS
              	1606 09 01
              	1606 10 02
              	2
              	290
              	JS
              	1784 03 12
              	1784 04 01
              	4, 12
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      References
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	Ahn, S.-H.,  and J. W. Park,  (2004), At what time a day begins in the Korean history?, J. Astro. Space Sci., 21, p505-528,  (in Korean with English abstract).
			[https://doi.org/10.5140/jass.2004.21.4.505]
		
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	Bevington, P. R.,  and D. K. Robinson,  (2003), Data reduction and error analysis for the physical sciences, third ed., McGraw-Hill Higher Education, p320.
			[https://doi.org/10.2307/2284752]
		
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	Cho, K.-M.,  and Y.-S. Chun,  (2003), One hundred observation of Asian Dust in Korea., Atmosphere, 13, p250-251,  (in Korean).
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	Chu, J.-M., H.-S. Chung, G.-G. Kang, N.-M. Yu,  and M.-S. Kim,  (2003), A study on the analyzing Northeast Asian Dust and Sand storm damages and the regional cooperation strategies, Research Reports, Korea Environment Institute, p232.
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	Chun, Y.,  (2000), The Yellow-Sand, Phenomenon Recorded in the Chosunwangjosilok, Asia-Pac. J. Atmos. Sci., 36, p285-292,  (in Korean with English abstract).
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	Chun, Y., S. Oh,  and W. Kwon,  (2000), The Yellow-Sand Phenomenon and Yellow Fog Recorded in the Koryosa, Korean J. Quat. Res., 14, p49-55,  (in Korean with English abstract).
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	Chun, Y., Y.-B. Lee,  and S.-M. Cho,  (2001), The Etymology of Chinese Words for Asian Dust, Korean J. Quat. Res., 15, p21-28,  (in Korean with English abstract).
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	Chun, Y., K. S. Cho, Y. H. Kim,  and J. K. Lee,  (2003), The features of Asian Dust Events originated in Keoeolchin Sandy Land, Asia-Pac. J. Atmos. Sci., 39, p251-263,  (in Korean with English abstract).
        

        
          	
            
              9. 
            
          
          	Chun, Y., H.-K. Cho, H.-S Chung,  and M. Lee,  (2008), Historical Records of Asian Dust Events (Hwangsa) in Korea, Bull. Amer. Meteor. Soc., 89, p823-828.
			[https://doi.org/10.1175/2008bams2159.1]
		
        

        
          	
            
              10. 
            
          
          	Chung, K.-Y.,  and S.-U. Park,  (1995), Characteristic synoptic features associated with the transport of Yellow Sand to Korea, Asia-Pac. J. Atmos. Sci., 31, p45-63.
        

        
          	
            
              11. 
            
          
          	Chung, K.-Y.,  and S.-U. Park,  (1998), A numerical study on the size and depositions of yellow sand events, Journal of Korea Air Pollution Research Association, 14, p191-208.
        

        
          	
            
              12. 
            
          
          	Esmaeil, N., Rezaei Gharagozloo, A. Rezaei,  and G. Grunig,  (2014), Dust events, pulmonary diseases and immune system, Am J. Clin. Exp. Immunol., 3, p20-29.
        

        
          	
            
              13. 
            
          
          	Goudie, A. S.,  and N. J. Middleton,  (1992), The Changing frequency of dust storms through time, Climate Change, 20, p197-225.
			[https://doi.org/10.1007/bf00139839]
		
        

        
          	
            
              14. 
            
          
          	Hashizume, M., K. Ueda, Y. Nishiwaki, T. Michikawa,  and D. Onozuka,  (2010), Health effects of Asian dust events: a review of the literature, Nihon Eiseigaku Zasshi, 65, p413-421.
			[https://doi.org/10.1265/jjh.65.413]
		
        

        
          	
            
              15. 
            
          
          	He, Y., C. Zhao, M. Song, W. Liu, F. Chen, D. Zhang,  and Z. Liu,  (2015), Onset of frequent dust storms in northern China at ~AD 1100, Sci. Rep., 5, p17111.
			[https://doi.org/10.1038/srep17111]
		
        

        
          	
            
              16. 
            
          
          	Jeon, J., Y.-J. Kwon,  and Y.-S. Lee,  (2018a), A new interpretation of the historical records of observing Venus in daytime with naked eye: Focusing on the meteorological factors in the astronomical observation records, Adv. Space Res., 61, p2116-2123.
			[https://doi.org/10.1016/j.asr.2018.01.028]
		
        

        
          	
            
              17. 
            
          
          	Jeon, J., S.-J. Noh,  and D.-H. Lee,  (2018b), Relationship between lightning and solar activity for recorded between CE 1392-1877 in Korea, J. Atmos. Sol.-Terr. Phys., 172, p63-68.
			[https://doi.org/10.1016/j.jastp.2018.03.020]
		
        

        
          	
            
              18. 
            
          
          	Kim, J.,  (2003), Environmental Policy in China and Environmental Cooperation for Reducing Yellow Sand among the East Asian Countries, The Journal of Northeast Asian Economic Studies, 15, p87-120.
        

        
          	
            
              19. 
            
          
          	Kim, J.,  (2008), Transport routes and source regions of Asian dust observed in Korea during the past 40 years (1965-2004), Atmos. Environ., 42, p4778-4789.
			[https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2008.01.040]
		
        

        
          	
            
              20. 
            
          
          	Kim, S., Y. Chun,  and S.-B. Kim,  (2010), The features of Asian dust events originated in Manchuria, Atmosphere, 20, p273-286,  (in Korean with English abstract).
        

        
          	
            
              21. 
            
          
          	Kim, S.,  and S. Lee,  (2013), The Analysis of the weather Characteristics by Source Region of the Asian Dust Observed in South Korea, Journal of the Korean Geographical Society, 48, p167-183,  (in Korean with English abstract).
        

        
          	
            
              22. 
            
          
          	Kim, S.-K.,  and D.-Y Kim,  (2018), Analysis of the Recognition Differences and Cooperation between Korea and China on the Transboundary Environmental Pollution Issues: Focusing on Peaceful Conflict Resolution, The Journal of Peace Studies, 19, p253-277,  (in Korean with English abstract).
        

        
          	
            
              23. 
            
          
          	Kim, Y.,  (1985), Climate and Culture of Korea, Ewha Womans University Press, Seoul, Korea, p549.
        

        
          	
            
              24. 
            
          
          	Kyung, S. H.,  (2013), A new understanding on the records of portents in Josonwangjosillok: focused on the political and idelogical functions of a theory of portents in the 16th century, Korean History Research, 160, p47-82,  (in Korean with English abstract).
        

        
          	
            
              25. 
            
          
          	Lee, H., Y. Honda, Y.-H. Lim, Y. L. Guo, M. Hashizume,  and H. Kim,  (2014), Effect of Asian dust storms on mortality in three Asian cities, Atmos. Environ., 89, p309-317.
			[https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2014.02.048]
		
        

        
          	
            
              26. 
            
          
          	Lee, J.-J.,  and C.-H. Kim,  (2008), Characteristics of Recent Occurrence Frequency of Asian dust over the Source Regions - Analysis of the dust Occurrences since 2002, Atmosphere, 18, p493-506,  (in Korean with English abstract).
        

        
          	
            
              27. 
            
          
          	Lhim, H.-S.,  (2007), Aspect on Rainfall of Joseon in the 16th century reflected in Diary, Korea Historical Folklore Institute, 25, p45-92,  (in Korean with Chinese abstract).
        

        
          	
            
              28. 
            
          
          	Lynch, D. K.,  (1978), Atmospheric Halos, Scientific American, p144-152,  [Available online at http://www.thule-scientific.com/AtmosphricPhenomena.pdf].
        

        
          	
            
              29. 
            
          
          	Merrill, J. T., M. Uematsu,  and R. Bleck,  (1989), Meteorological analysis of long range transport of mineral aerosols over the North Pacific, J. Geophys. Res., 94, p8584-8598.
			[https://doi.org/10.1029/jd094id06p08584]
		
        

        
          	
            
              30. 
            
          
          	Middleton, N. J.,  and T. Sternberg,  (2013), Climate hazards in drylands: A review, Earth-Sci. Rev., 126, p48-57.
			[https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2013.07.008]
		
        

        
          	
            
              31. 
            
          
          	Park, K.-S.,  (2010), Weather records and Portent records of The Seungjeongwon Ilgi, Sahak Yonku (The Review of Korean History), 100, p65-108,  (in Korean).
        

        
          	
            
              32. 
            
          
          	Park, J. S., J. S. Han,  and J. Y. Ahn,  (2013), The Research Trend of Asian Dust Storm (AD) of Korea and Recent Episode Analysis, J. Korean Soc. Atmos. Environ., 29, p553-573,  10.5572/KOSAE.2013.29.5.553.
			[https://doi.org/10.5572/kosae.2013.29.5.553]
		
        

        
          	
            
              33. 
            
          
          	Qian, W., L. Quan,  and S. Shi,  (2002), Variation of the dust storm in China and its climatic control, J. Climate, 15, p1216-1229.
			[https://doi.org/10.1175/1520-0442(2002)015<1216:votdsi>2.0.co;2]
		
        

        
          	
            
              34. 
            
          
          	Seo, H. S., J. H. Min, J. D. Seong,  and Y. Kim,  (1796), Kukjo-Yeoksang-go (Compendium of Heavenly System and Astronomical Instruments in Joseon Dynasty), Gwansanggam, Korea.
        

        
          	
            
              35. 
            
          
          	Seong, J. D.,  (1818), Seoun-gwan-Ji (Treatise on the Bureau of Astronomy), Gwansanggam, Korea.
        

        
          	
            
              36. 
            
          
          	Wada, Y.,  (1917), Dust phenomenon in Korea, Report on the historical records of Joseon (In Japanese), Joseon Chongdokbu Observatory, Incheon, p106-143.
        

        
          	
            
              37. 
            
          
          	Yamamoto, T., M. Yoshino,  and J. Suzuki,  (2007), The relationship between occurrence of dust events and synoptic climatological condition in East Asia, 1999-2003, J. Meteorol. Soc. Jpn., 85, p81-99.
			[https://doi.org/10.2151/jmsj.85.81]
		
        

        
          	
            
              38. 
            
          
          	Yang, Y. Q., Q. Hou, C. H. Zhou, H. L. Liu, Y. Q. Wang,  and T. Niu,  (2008), Sand/dust storm processes in Northeast Asia and associated large-scale circulations, Atmos. Chem. Phys., 8, p25-33.
			[https://doi.org/10.5194/acp-8-25-2008]
		
        

        
          	
            
              39. 
            
          
          	Zhang, D.,  (1983), Analysis of Dust rain in the historic times of China, Chinese Sci. Bull., 28, p361-366.
        

      

    

    

  OEBPS/images/big_28_4.jpg
ISSN 1598-3560(Print)
ISSN 2288-3266(Online)

7

Atmosphere
Vol. 28, No. 4, December 2018

Aol DRI o1

Korean Meteorological Society






OEBPS/images/data/komes/18047/ATMOS_2018_v28n4_491_f008.jpg
120

100}

sequiny

Month





OEBPS/images/data/komes/18047/ATMOS_2018_v28n4_491_f003.jpg
Number

|

1000 1100 1200 1300
Year

1400





OEBPS/images/data/komes/18047/ATMOS_2018_v28n4_491_f005.jpg
Number

"
12

1400

1450

1500

1550

1600

1650
Year

1700 1750

1800

1850 1900





OEBPS/images/data/komes/18047/ATMOS_2018_v28n4_491_f001.jpg
120

100

sequiny

Month





OEBPS/images/_common/images/crossref.gif





OEBPS/images/data/komes/18047/ATMOS_2018_v28n4_491_f004.jpg
100

sequiny

Month





OEBPS/images/data/komes/18047/ATMOS_2018_v28n4_491_f009.jpg
Number

%
30
2
20
15
10

5

6 7
Month

8

10

1"





OEBPS/images/data/komes/18047/ATMOS_2018_v28n4_491_f006.jpg
Jequiny

o1

10

Month





OEBPS/images/data/komes/18047/ATMOS_2018_v28n4_491_f007.jpg
Number

14
2
0

i1

200 400 600

800

1000
Year

1200

1400

1600

1800






OEBPS/images/data/komes/18047/ATMOS_2018_v28n4_491_f002.jpg
2

Number

®
n-IIII_ . mAR

5 s 9 1w 1 12
Munth





