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요 지요 지요 지요 지

을 구동하기 위해서는 유역의 지형자료와 시계열 자료뿐만 아니라 토지경작과 오염물질의 거동에SWAT

관계하는 많은 비공간 데이터가 필요하다 이와 같이 방대한 자료를 이용하여 효과적으로 을 구동하. SWAT

기 위하여 시스템과 을 연계 운영할 수 있는 프로그램을 개발하고 이를 실무에 이용하고 있다GIS SWAT , .

본 연구에서는 HyGIS(과학기술부, 2004)와 모형의 연계 시스템인 의 개발을 위하SWAT2000 HyGIS-SWAT

여 데이터 모델을 기반으로 하는 시스템의 운영프로세스를 정립하였으며 이에 따른 데이터HyGIS-SWAT ,

베이스를 설계 및 구축 하였다 또한 모형의 구동에 필요한 를 계산하기 위한 알고리즘을. SWAT2000 HRU

개발하였으며 입력매개변수의 자동계산 모듈을 개발하였다 연구결과 의 시범 시스템을 개발, . HyGIS-SWAT

할 수 있었으며 데이터 모델과 통합시스템의 운영표준은 를 이용한 응, HyGIS-SWAT HyGIS-Model HyGIS

용프로그램 개발에 효과적으로 이용될 수 있는 것으로 나타났다 또한 의 개발과정에서 축적. HyGIS-SWAT

된 기술은 와 다양한 수자원 모형의 연계 시스템 개발 시에 기반기술로 이용될 수 있을 것이다HyGIS .

핵심용어 데이터 모델 데이터베이스핵심용어 데이터 모델 데이터베이스핵심용어 데이터 모델 데이터베이스핵심용어 데이터 모델 데이터베이스: HyGIS-SWAT, HyGIS, SWAT, HyGIS-Model, ,: HyGIS-SWAT, HyGIS, SWAT, HyGIS-Model, ,: HyGIS-SWAT, HyGIS, SWAT, HyGIS-Model, ,: HyGIS-SWAT, HyGIS, SWAT, HyGIS-Model, ,

.........................................................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

은 미국 농무성 농업연구소SWAT(Soil and Water Assessment Tool) (USDA Agricultural

의 에 의해 년대 초에 개발된 유역모델로서 현재Research Service, ARS) Jeff Arnold 1990

이 널리 이용되고 있다 등 은 대규모의 복잡한 유역에서SWAT2000 (S.L. Neitsch , 2001a). SWAT

장기간에 걸친 다양한 종류의 토양과 토지이용 및 토지관리 상태에 따른 물과 유사 및 농업화학

물질의 거동이 토지관리방법에 미치는 영향을 예측하기 위해 개발되었으며 이를 위하여 유역의,

지형자료와 시계열 자료뿐만 아니라 토지경작과 오염물질의 거동에 관계하는 많은 비공간 데이터

를 이용하고 있다.

이와 같이 복잡한 입력자료의 구성을 위하여 와 연계 운영될 수 있는 시스템이 개발되었으GIS

며 현재 와 연계된 시스템이 주로 이용되고 있다, ArcView ( 등M.Di Luzio , 2001) 본 연구에서는.

을 한국의 실정에 적합하게 이용하기 위하여 와 의 연계 시스템을 개발SWAT HyGIS SWAT2000

하였으며 이를 이라고 한다 김경탁과 최윤석 은 본 연구의 선행연구로서, HyGIS-SWAT . (2006)

와 수자원 모형의 연계 시스템 개발을 위한 데이터 모델링에 대하여 기술하고 있으며HyGIS ,

데이터 모델과 시스템 구성을 위한 개념이 제시되어 있다 본 연구에서는 실제HyGIS-SWAT .

의 개발 과정에서 수행된 일련의 과정과 그 특징을 기술하고 데이터 모델HyGIS-SWAT , HyGIS
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과 운영 표준의 적용성을 검토하고자 한다HyGIS-Model .

의 개요의 개요의 개요의 개요1. HyGIS-SWAT1. HyGIS-SWAT1. HyGIS-SWAT1. HyGIS-SWAT

은 을 와 인터페이스 수준에서 연계 운영할 수 있도록 개발된HyGIS-SWAT SWAT2000 HyGIS

시스템이다 이에 따라서 은 도스용 응용프로그램인 의 입력자료의 구. HyGIS-SWAT SWAT2000

축과 모의 결과의 처리를 주로 담당하고 있으며 원시 모형인 실행파일을 호출하고, SWAT2000

있다 의 개발을 위하여 모형의 분석과 기존의 와 연계된 모형. HyGIS-SWAT SWAT GIS SWAT

의 시스템을 분석하였으며 이를 기반으로 에서 필요로 하는 데이터베이스를 설계, HyGIS-SWAT

및 구축하였다 의 공간 데이터모델 비공간 데이터 모델 시계열 데이터 모델은. HyGIS-SWAT , ,

데이터 모델과 의 운영 표HyGIS HyGIS-Model

준을 준수하였으며 이에 따라 에서 운용되, HyGIS

는 시공간 를 완전 연계된 형태로 이용할 수DB

있다 김경탁과 최윤석( , 2006).

의 개발은HyGIS-SWAT GDK(GEOMania

와 을 이용하Development Kits) Visual Basic 6.0

였으며 형태로 환경, DLL GEOMania 3.0 Pro/3D

에 된다 그림 은 본 연구에서 적용한add-on . 1

의 개발 절차를 나타낸 것이다HyGIS-SWAT .

의 비공간의 비공간의 비공간의 비공간2. HyGIS-SWAT DB2. HyGIS-SWAT DB2. HyGIS-SWAT DB2. HyGIS-SWAT DB

에서는 공간 객체 외에도 많은 비공간 정보를 필요로 한다 토양 토지피복 비료 농약SWAT . , , , ,

토지경작 기후특성 등의 비공간 정보는 소유역 혹은 의 특성으로 입력되거나 기후자료를 자, HRU ,

동 생성하는데 중요한 입력자료로 이용되고 있다 등 에서는(S.L.Neitsch , 2001b). HyGIS-SWAT

이와 같이 다양한 비공간 정보를 데이터베이스화 하여 이용하고 있으며 통합환경, HyGIS-Model

의 표준을 준수하고 있다 현재 에서 구현되어 적용되고 있는 비공간 와. HyGIS-SWAT Static DB

비공간 는 그림 및 그림 과 같다Dynamic DB 2 3 .

그림그림그림그림 2222 비공간비공간비공간비공간. HyGIS-SWAT Static DB. HyGIS-SWAT Static DB. HyGIS-SWAT Static DB. HyGIS-SWAT Static DB
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그림그림그림그림 3333 비공간비공간비공간비공간. HyGIS-SWAT Dynamic DB. HyGIS-SWAT Dynamic DB. HyGIS-SWAT Dynamic DB. HyGIS-SWAT Dynamic DB
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그림그림그림그림 1111 의 개발 절차의 개발 절차의 개발 절차의 개발 절차. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT



- 372 -

3. HRU3. HRU3. HRU3. HRU

에서는 수문응답 단위로 를 이용하고 있다 는SWAT HRU(Hydrological Response Unit) . HRU

유역의 범위 내에 있는 토지이용속성과 토양속성을 기준으로 분할된 최소 모의 단위이며 소유역,

내에서의 위치는 고려하지 않는 특징이 있다 에서는 의 계산을 위해서 대상. HyGIS-SWAT HRU

유역의 전체 에서 각각의 폴리곤에 대한 면적 경사 속성에 대한 정보를 화하고 있으며HRU , , DB ,

이를 이용하여 다양한 조건에 대한 및 그 속성을 계산한다 그림 는 계산을 위한HRU . 4 HRU DB

의 관계도를 나타낸 것이다.

에서는 소유역내에서 가장 큰 면적비를 가지는 토지피복속성과 토양속성을 이HyGIS-SWAT

용하여 하나의 소유역에서 하나의 를 설정하는 방법과 특정 지배 면적비를 기준으로 하여 기HRU

준 값 이상의 면적비를 차지하고 있는 를 모의하는 방법을 지원하고 있다 전자의 경우HRU . HRU

의 면적과 경사로 소유역의 면적과 평균경사를 이용하고 있다 후자의 경우에는 에. AVSWAT2000

서는 기준 면적비에 의한 별 면적은 재분배하여 계산하고 있으나 의 경사로 소유역의HRU , HRU

평균경사를 이용하고 있다( 등M.Di Luzio , 2001) 에서는 의 평균경사로 토지. HyGIS-SWAT HRU

피복속성의 지배 면적 재분배에 따른 영향을 반영하고 있으며 이를 위하여 다음의 식 을 이용, (1)

하고 있다.

그림그림그림그림 4444 계산을 위한 관계도계산을 위한 관계도계산을 위한 관계도계산을 위한 관계도. HRU DB. HRU DB. HRU DB. HRU DB

 


  



  


  



× × 

(1)

SI 속성을 가지는 영역의 평균경사: I

SJ : 계산에서 제외되는 영역 중 속성을HRU J

가지는 영역의 평균경사

AIJ 속성에 배분되는 속성의 면적: I J

AIori 속성을 가지는 영역의 기존 면적: I

SIori : 속성을 가지는 영역의 기존 평균경사 값I

N : 계산에서 제외되는 속성의 개수HRU

의 운영의 운영의 운영의 운영3. HyGIS-SWAT3. HyGIS-SWAT3. HyGIS-SWAT3. HyGIS-SWAT

은 환경에 된 형태로 운영된다 에서 구축HyGIS-SWAT GEOMania 3.0 Pro/3D add-on . HyGIS

된 공간 를 이용하여 모형의 입력 지형인자를 계산하고 있으며 수문시계열 자료는DB SWAT ,

의 시계열 를 이용하고 있다 에서는 공간자료와 시계열 자료 외에도 다양한 비HyGIS DB . SWAT

공간 자료를 이용하고 있다 이러한 비공간 정보를 기반 시스템에 맞추어 효과적으로 관리 및. DB

사용하기 위하여 에서는 를 이용하고 있으며 에서 모형의 입력HyGIS-SWAT Static DB , Static DB

데이터로 직접 이용되는 자료와 모형의 수행결과는 를 이용하고 있다 이러한 시스템Dynamic DB .



- 373 -

의 구성은 통합환경의 운영표준과 그림 의 통합환경에서의 입출력표준을 준수하고HyGIS-Model 5

있으며 그림 은 의 운영에 대한 개념도를 나타낸 것이다, 6 HyGIS-SWAT .
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그림그림그림그림 5555 에서의 입출력 개념도에서의 입출력 개념도에서의 입출력 개념도에서의 입출력 개념도. HyGIS-Model. HyGIS-Model. HyGIS-Model. HyGIS-Model
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그림그림그림그림 6666 의 운영 개념도의 운영 개념도의 운영 개념도의 운영 개념도. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT

시범 시스템시범 시스템시범 시스템시범 시스템4. HyGIS-SWAT4. HyGIS-SWAT4. HyGIS-SWAT4. HyGIS-SWAT

본 연구에서는 전술한 데이터 모델과 의 운영개념을 기반으로HyGIS-SWAT HyGIS-SWAT

시범 시스템을 개발하였으며 와 완전 연계되어 구동되고 있다, HyGIS . 에서는 국내HyGIS-SWAT

실정에 적합한 형태로 공간정보를 자동 생성할 수 있으며 한국의 지역적 특성이 반영된 비공간,

를 이용하고 있다DB .

은SWAT 많은 양의 공간정보 시계열 자료 및 비공간 정보를 필요로 하고 있다 특히 다양한, .

비공간 정보의 경우 이를 모형에 적용하기 위해서는 비공간 정보에 대한 열람 선택 편집 적용, , ,

시나리오의 설정 입력 변수의 적절성 평가 모형 구동결과의 검보정 등 복잡한 절차가 필요하, ,

다 에서는 이를 위하여 로 비공간 를 구성하였으며 프로그램의 실행 중에. HyGIS-SWAT MDB DB ,

의 열람과 수정 및 입력자료의 편집을 위한 다양한 기능을 제공하고 있다 모형의 수행결과 또DB .

한 로 저장되고 있으며 사용자는 표와 그래프 및 텍스트 파일로 그 내용을 분석할 수 있다MDB , .

그림 은 의 주요 수행 화면을 나타낸 것이다7 HyGIS-SWAT .

그림그림그림그림 7777 의 수행 화면의 수행 화면의 수행 화면의 수행 화면. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT. HyGIS-SWAT
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본 연구에서는 기반의 수자원 시스템인 를 모형과 연계 운영할 수 있는GIS HyGIS SWAT

을 개발하였다 이 과정에서 데이터 모델과 통합시스템의 운HyGIS-SWAT . HyGIS HyGIS-Model

영표준은 를 이용한 응용프로그램 개발에 효과적으로 이용될 수 있는 것으로 나타났다HyGIS .

은 기존에 사용되던 에 비하여 입출력 자료의 관리와 그래프 기능이HyGIS-SWAT AVSWAT2000

향상되었으며 입력 데이터로 사용되는 다양한 비공간 와 입력 매개변수의 자동계산 과정을 국, DB

내 실정에 맞게 적용할 수 있다.

본 연구에서 개발된 은 시범 시스템으로 향후의 연구를 통하여 다양한 유역에HyGIS-SWAT

대한 적용과 모형 구동 결과의 검증이 필요하다 또한 다양한 사용자 편의 기능의 추가 및 시스템.

의 안정성 향상을 통하여 실용적이고 편리한 시스템으로 개발하기 위한 많은 과정이 필요할 것이

다 그러나 본 연구에서는 시스템과 수자원 모형의 연계 시스템을 개발할 때 필요로 하는 일. GIS

련의 절차를 거치고 있으며 이러한 과정에서 축적된 기술은 와 다양한 수자원 모형의 연계, HyGIS

시스템의 개발 시에 기반기술로 이용될 수 있을 것이다.
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