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요    약
SWAT은 유역의 지형자료와 시계열 자료 및 토지경작과 오염물질의 거동에 관계하는 많은 매개

변수를 포함하고 있으며, 모형의 구동을 위해서는 다양한 공간, 비공간 자료 및 시계열 자료가 요

구된다. 지리정보시스템과 SWAT을 연계 운영할 경우 SWAT 구동에 필요한 많은 자료를 데이터

베이스화 하여 이용할 수 있으며, 자료의 생성과 입력 및 구동 결과의 분석까지 일괄적으로 수행

할 수 있다. 본 연구에서는 HyGIS와 SWAT 모형의 연계 시스템인 HyGIS-SWAT의 개발을 목표

로 하고 있다. 이를 위하여 HyGIS-SWAT 데이터 모델을 기반으로 하는 시스템의 운영 프로세스

를 정립하였으며, 이에 따른 데이터베이스를 설계 및 구축 하였다. 연구결과 HyGIS-SWAT 시범 

시스템을 개발하였으며, HyGIS 데이터 모델과 HyGIS-Model의 운영 환경이 HyGIS-SWAT 개발

에 효과적으로 이용될 수 있는 것으로 나타났다. 또한 본 연구의 수행 과정에서 축적된 기술은 

HyGIS와 다양한 수자원 모형의 연계 시스템을 개발할 때 기반기술로 이용될 수 있을 것이다.

주요어 : HyGIS, SWAT, HyGIS-SWAT, HyGIS-Model, 데이터 모델

ABSTRACT
SWAT includes a lot of parameters related with geography, hydrological time series, land 

management and water pollution, etc. So, it needs many spatial, non-spatial and time series 

data to run SWAT. If SWAT is operated in conjunction with GIS, we can use database which 

includes model input data and do all the processes which covers data creation, model input and 

analysis of simulation results in a system. The objective of this study is to develop 

HyGIS-SWAT which is the interface system to couple the SWAT model and HyGIS. To 

achieve this object, system operation process based on HyGIS-SWAT data model is evaluated 

and databases are designed and established. As a result, HyGIS-SWAT prototype system is
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developed. HyGIS data model and HyGIS-Model operation process can be applied effectively to 

the development of HyGIS-SWAT. The technologies from this study can be used as base 

technology to develop another HyGIS application which connect HyGIS with models.

KEYWORDS : HyGIS, SWAT, HyGIS-SWAT, HyGIS-Model, Data Model
서  론

SWAT(Soil and Water Assessment Tool) 

(Neitsch 등, 2001a)은 미국 농무성 농업연구

소 (USDA Agricultural Research Service, 

ARS)의 Jeff Arnold에 의해 1990년대 초에 개

발된 유역모델로서 현재 SWAT2000이 널리 

이용되고 있다. SWAT은 대규모의 복잡한 유

역에서 장기간에 걸친 다양한 종류의 토양과 

토지이용 및 토지관리 상태에 따른 물과 유사 

및 농업화학물질의 거동이 토지관리방법에 미

치는 영향을 예측하기 위해 개발되었으며, 이

를 위하여 유역의 지형자료와 시계열 자료뿐

만 아니라 토지경작과 오염물질의 거동에 관

계하는 많은 비공간 데이터를 이용하고 있다

(Neitsch 등, 2001a; 2001b).

본 연구에서는 SWAT을 한국의 실정에 

적합하게 이용하기 위하여 한국형 수자원지

리정보시스템인 HyGIS(과학기술부, 2004)와 

SWAT의 연계 시스템(HyGIS-SWAT)의 개

발을 목적으로 하고 있다. 이를 위하여 

HyGIS-SWAT의 데이터 모델링을 수행하고, 

SWAT 모형의 구동을 위한 입력자료의 생성 

및 모의 결과의 가시화에 이르는 운영 프로세

스를 정립하였다. 또한 HyGIS-SWAT의 개발

을 통하여 HyGIS와 HyGIS-Model의 운영 표

준의 적용성을 검토하고자 한다.

연구동향
SWAT은 1990년대 초에 USDA ARS 

(Agricultural Research Service)의 SWRRB 

(Simulator for Water Resources in Rural 

Basins)와 ROTO(Routing Outputs to Outlet)

를 통합하여 개발되었다. SWAT 모형은 최초 

개발 후 지속적인 기능 확장이 진행되고 있

으며, 국내에서는 SWAT2000이 널리 알려져 

있다. 최근에는 검보정 모듈과 박테리아 모

의 모듈 등이 포함된 SWAT2005가 개발되

었으며(Srinivasan, 2005), 매개변수 검보정 

및 민감도 분석에 대한 연구가 지속적으로 

진행되고 있다.

최근 국내에서도 SWAT의 기능 확장을 위

한 다양한 연구가 진행되고 있다. 김남원과 원

유승(2004)은 도시지역에서의 유출모의 기능의 

개선을 위하여 SWMM 모형과 연계 운영이 

가능한 SWAT-SWMM 결합모형을 개발한 

바 있으며, 김남원 등(2004)은 3차원 지하수 

유동모형인 MODFLOW와 SWAT을 연계 

운영할 수 있는 SWAT-MODFLOW 결합

모형을 개발하였다. 또한 김남원 등(2005)은 

SWAT 모형의 관개용수 및 담수 지역의 수문

성분 해석과 관련된 모듈을 수정하여 논지

역의 담수, 관개량 및 관개일정 제어와 담수 

논의 수문성분이 유역의 수문성분에 미치는 

영향을 평가할 수 있는 SWAT-AGRIMAN 

(AGRIculture MANagement) 모형을 개발하

였다.

SWAT은 모형의 특성상 매우 많은 매개변

수를 입력자료로 이용하고 있다. 이에 따라 

GIS와 연계 운영할 수 있는 프로그램이 개발

되어 실무에 이용되고 있으며, SWAT 구동에 

필요한 공간 정보를 자동생성하고, 시계열 

자료 및 다양한 비공간 정보는 데이터베이

스를 통하여 입력파일을 생성하는 과정을 

거치게 된다.

GIS와 SWAT의 연계 프로그램 개발은 

1990년대 초 GRASS(Geographic Resources 
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구  분 설           명 DB

HyGIS Static

공간 DB

수자원 모형에서 공통적으로 사용할 수 있고, 사용자 임의로 변경될 

수 없는 공간 자료
GSS

HyGIS Dynamic

공간 DB
HyGIS Static 공간 DB를 가공하여 생성되는 공간 자료 GSS

HyGIS Static

시계열 DB
수문 혹은 기상관측소에서 관측된 시계열 자료 MDB

HyGIS-Model

Dynamic 시계열 DB

HyGIS Static 시계열 DB의 자료를 이용하여 사용자가 가공한 시계

열 자료와 HyGIS-Model의 구동결과 중 시계열 형태로 표현 될 수 

있는 자료

MDB

HyGIS-Model Static

비공간 DB

HyGIS-Model에서 사용되는 자료 중 공간 자료와 시계열 자료를 제

외한 모든 비공간 자료로 사용자 임의로 변경될 수 없는 것
MDB

HyGIS-Model

Dynamic 비공간 DB

HyGIS-Model Static 비공간 DB를 이용하여 가공한 비공간 자료와 모

형 구동에 필요한 비공간 자료 중 사용자 임의로 가공할 수 있는 것
MDB

TABLE 1. Definition of conceptual database in HyGIS-Model

Analysis and Support System)와의 연계로

부터 시작되었으며(Engel 등, 1993; Byars 등, 

2000), 1990년대 중반에 들어서는 Arc/Info와

의 연계에 대한 연구가 진행되었다. Bian 등

(1996)은 Arc/Info와 SWAT의 인터페이스 시

스템을 개발하였으며, Zhou와 Fulcher(1997)

는 Arc/Info 커버리지로부터 SWAT 구동에 

필요한 정보를 추출하고, SWAT과 Arc/Info

를 연계 운영할 수 있는 GUI형태의 프로그램

을 개발하였다. Luzio 등(2001)은 SWAT과 

ArcView를 연계 운영할 수 있는 시스템을 개

발하였으며, EPA(U.S. Environmental Protection 

Agency)(2001)는 BASINS 3.0에서 SWAT과

의 연계 시스템을 구축하였다(Luzio 등, 2002). 

Zapata(2003)는 ArcGIS를 기반으로 하는 수

자원 분야에서의 시공간 DB의 통합 운영 모

델인 ArcGIS Hydro 데이터 모델을 이용하여 

ArcGIS와 SWAT의 연계 시스템을 개발한 

바 있다.

HyGIS의 개요
HyGIS(Hydro Geographic Information 

System)는 GIS를 수자원의 다양한 분야에 손

쉽게 적용하기 위해서 컴포넌트 형태로 개발

된 시스템이다. HyGIS에서는 DEM을 이용하

여 유역 및 하천망의 추출과 지형분석이 가능

하며, 하천 네트워크를 기반으로 유역의 다양

한 정보를 운용할 수 있다(김경탁 등, 2003; 

김경탁 등, 2004). 또한 HyGIS는 데이터베이

스를 기반으로 운영되며, GIS를 이용한 수자

원 분야의 응용프로그램 개발 시 기반 시스템

으로 활용될 수 있다. 

HyGIS 공간DB
(Dynamic)

HyGIS 공간DB
(Static)

HyGIS-Model

-HyGIS-HMS
-HyGIS-RAS
-HyGIS-SWAT
-HyGIS-Qual2e
-HyGIS-TOPMODEL

HyGIS-Model
시계열 DB
(Dynamic)

HyGIS 시계열 DB
(Static)

Drainage ChannelNetwork Hydrography

HydroTools

HyGIS-Model
비공간 DB
(Static)

HyGIS-Model
비공간 DB
(Dynamic)

FIGURE 1. HyGIS-Model database operation 

schema

HyGIS-Model이란 HyGIS 응용프로그램 중 

수자원과 관련된 분석모형과 연계 운영할 수 

있도록 개발된 것을 총칭하고 있다. HyGIS 

-Model에서는 공통된 데이터베이스를 통하여 
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수리․수문․수질모형에 필요한 입력자료를 

제공하며, 모형 수행결과를 다시 데이터베이스

로 저장하여 DB를 기반으로 통합 운영이 가

능하도록 설계하였다. HyGIS-Model로는 

HyGIS-TOPMODEL이 개발된 바 있으며(김

경탁 등, 2004), 다양한 수리, 수문 및 수질모

형의 연계에 대한 연구가 진행 중이다(김경탁

과 최윤석, 2006). 

HyGIS-Model에서는 수자원 분야의 다양한 

모형과 GIS 시스템을 데이터베이스를 중심으

로 통합 운영할 수 있는 개념을 제공하고 있

으며, 그 개략도는 그림 1과 같다. 그림 1에서

의 공간 DB는 HyGIS에서 자체적으로 생성하

거나 외부의 자료를 불러들여 구축할 수 있

다. 시계열 DB와 비공간 DB는 mdb의 형태

로서 기 구축된 DB를 이용할 수 있으며, 사

용자에 의해서 편집 혹은 추가될 수 있다. 

HyGIS-Model에서는 6개의 개념적 데이터베

이스를 이용하고 있으며 각각의 설명은 표 1

과 같다.

HyGIS 데이터 모델은 현재 미국에서 연

구 진행 중인 ArcGIS Hydro 데이터 모델

(Maidment, 2002)을 벤치마킹 하여 개발되

었으며, 데이터 모델의 객체 및 클래스의 구

조와 속성을 국내의 상황에 적합한 형태로 

전환하였다(김경탁과 최윤석, 2006). HyGIS 

데이터 모델은 공간 DB와 시계열 DB로 구

성되어 있으며, 공간 DB는 HYDROID와 

REF_HYDROID를 이용하여 하천 네트워크와 

유기적인 관계를 유지한다. 

그림 2는 표준화된 HyGIS 공간 데이터 

모델의 개략도를 나타낸 것이다. HyGIS 공

간 데이터 모델은「Drainage」, 「Channel」, 

「Network」, 「Hydrography」의 4개의 그룹

으로 크게 분류될 수 있다. 「Drainage」 그룹

에서는 배수구역과 배수경로를 나타내는 정보

가 포함되며, 「Channel」 그룹에서는 하도의 

지형을 나타내는 정보가 포함되어 있다. 또한 

「Network」 그룹에서는 하천망을 이용한 네

트워크 정보가 포함되며, 「Hydrography」 그

룹에서는 유역내의 시설물과 지리적 구분을 

위한 정보가 포함되어 있다(과학기술부, 2006).

HyGIS 시계열 DB는 HYDROCODE를 이

용하여 공간 데이터 모델의 「Hydrograph

y」와 연계성을 유지하고 있으며, 그림 3은 

시계열 데이터베이스의 구성을 나타낸 것이

다. HyGIS 시계열 데이터베이스는 「TSDat

a」, 「TSMeta」, 「TSType」의 3개의 테이

블로 구성된다. 「TSData」에는 시계열 자료

의 값이 해당 시간에 대하여 저장된다. 「TSMet

a」에는 「TSData」에서 특정 ‘TSID’를 가지

는 자료에 대한 메타데이터가 포함되어 있으

며, 각 필드마다 특정한 제약조건이 있다. 

「TSType」에서는 강우량, 수위, 일사량 등과 

같은 시계열 자료의 종류와 그에 따른 단위를 

정의하고 있으며, 「TSMeta」의 ‘TSType' 필

드와 연결되어 있다. 이와 같이 구성된 3개의 

테이블을 이용하여 사용자는 다양한 질의문을 

작성할 수 있으며, 그에 따라 필요한 정보를 

추출할 수 있다(과학기술부, 2006).

HydroRecordSet

Drainage

Network

Channel Hydrography 1* TimeSeries

DrainagePoint

DrainageLine

DrainageArea

Catchment Watershed Basin

ArcRecordsetNodeRecordset

HydroEdge

Schematic_Link

HydroJunction

HydroNetworkJunction

Schematic_NodeProfileLine

CrossSectionLine

CrossSectionPoint

1

1..*

HydroPoint HydroLine HydroArea

Structure UserPointWaterDischarge MonitoringPointWaterWithdrawal BridgeDam

AdminBoundary Waterbody

GEOMania::Recordset

FIGURE 2. HyGIS spatial data model
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HyGIS-SWAT의 
연계 목표의 설정

SWAT 모형
분석

입력 파일의 구조

수문학적 특성

출력 파일의  구조

기존
GIS-SWAT 분석

프로세스 구조

사용되어진 기술

데이터베이스 구조

HyGIS-SWAT 
설계

프로세스 구조

사용할 기술
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FIGURE 4. The development process of HyGIS-SWAT

FIGURE 3. HyGIS time series data model

HyGIS-SWAT의 개발 절차
HyGIS-SWAT은 SWAT(Neitsch 등, 

2001a)을 HyGIS와 인터페이스 수준에서 연계 

운영할 수 있도록 개발된 시스템이다. 이에 따

라서 HyGIS-SWAT은 도스용 응용프로그램

인 SWAT의 입력자료의 구축과 모의 결과의 

처리를 담당하고 있으며, 원시 모형인 SWAT

의 실행파일을 호출하고 있다. HyGIS-SWAT

의 개발을 위하여 SWAT 모형의 분석과 기존

의 GIS와 연계된 SWAT 모형의 시스템을 분

석하였으며, 이를 기반으로 HyGIS-SWAT에

서 필요로 하는 데이터베이스를 설계하고 구

축하였다. HyGIS-SWAT의 공간 데이터 모델, 

비공간 데이터 모델, 시계열 데이터 모델은 

HyGIS 데이터 모델과 HyGIS-Model의 데이

터베이스 운영 개념을 따르고 있으며, 이에 따

라 HyGIS에서 사용되는 시공간 DB를 완전 

연계된 형태로 이용할 수 있다. 

HyGIS-SWAT의 개발은 GDK(GEOMania 

Development Kits) 3.0과 Visual Basic 6.0을 

이용하였으며, DLL 형태로 GEOMania 3.0 

Pro/3D 환경에 add-on 된다. 그림 4는 본 연

구에서 적용한 HyGIS-SWAT의 개발 절차를 

나타낸 것이다.

HyGIS-SWAT 데이터 모델
1. 공간 DB와 시계열 DB
SWAT에서 필요로 하는 공간 정보는 유

역에서의 DEM, 유역 경계, 소유역 경계, 소

유역에서의 주하천망, 유출구 및 이러한 정

보를 유기적으로 연계하고 있는 네트워크 

정보이다(Neitsch 등, 2001a; 2001b). 따라서 

HyGIS-SWAT 공간 데이터 모델에서는 HyGIS 

데이터 모델에서 제시하고 있는「DrainageAre

a」, 「HydroPoint」, 「NetworkJunction」객체

와 주하천망 객체인 「MainStream」을 이용

하여 설계하였다. 이때 「DrainageArea」는 

HyGIS 데이터 모델에서 제시하고 있는 속성

에 HyGIS-SWAT에서 필요로 하는 속성을 
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추가하였으며, 「MainStream」은 HyGIS 데

이터 모델의 항목에는 포함되지 않은 것으로

서 HyGIS-SWAT의 개발을 위하여 새로이 

추가된 객체이다. 표 2와 표 3은 HyGIS- 

SWAT에서 정의하고 있는 「DrainageArea」

와 「MainStream」의 데이터 명세서를 나타

낸 것이며, 표 2에서 아래로부터 7개의 속성은 

HyGIS-SWAT을 위하여 추가된 속성을 나타

낸 것이다. 

필드명 설    명 단위

OBJ Polygon

OID 일련번호

HYDROID 고유 식별자

DRAINID Watershed 그리드의 값

HYDROCODE 표준 코드

NAME 배수구역 이름

AREA 면적 km
2

P 윤변길이 m

NEXTDOWNID 하류 배수구역의 HYDROID

REF_HYDROID 유출구의 HYDROID

SLOPE 평균경사 m/m

ELEV 평균고도 m

SLL 평균 경사 거리 m

MFL 최대유하거리 m

MFS 최대유하거리의 경사 m/m

MFW 최대유하거리의 폭 m

MFD 최대유하거리의 깊이 m

TABLE 2. Attributes table of DrainageArea

필드명 설    명 단위

OBJ polyline

OID 일련번호

HYDROID 고유 식별자

DRAINID MainStream 그리드의 값

LENGTH 길이 m

SLOPE Main stream의 경사 m/m

WID Main stream의 폭 m

DEP Main stream의 깊이 m

AREAC 하천유입에 기여하는 면적 km
2

ELEV_MIN Main stream 종점의 고도 m

ELEV_MAX Main stream 시점의 고도 m

NEXTDOWNID 하류 구간의 HYDROID

TABLE 3. Attributes table of MainStream

HyGIS-SWAT의 시계열 데이터 모델은 

HyGIS 시계열 데이터 모델을 그대로 이용하고 

있으며,「HydroPoint」 객체의 “HYDROCODE” 

속성을 이용해서 공간 객체와의 연계성을 유

지한다. 그림 5는 HyGIS-SWAT 공간 데이터 

모델을 나타낸 것이며, 그림 6은 HyGIS-SWAT 

공간 데이터 모델과 HyGIS 시계열 데이터 모

델의 관계도를 나타낸 것이다.

FIGURE 5. HyGIS-SWAT spatial data model

FIGURE 6. The relation between HyGIS-SWAT 

spatial data model and HyGIS time 

series data model
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2. 비공간 DB
SWAT에서는 공간 자료와 시계열 자료 외

에도 많은 비공간 정보를 필요로 한다. 토양, 

토지피복, 비료, 농약, 토지경작, 기후특성 등

의 비공간 정보는 소유역 혹은 HRU의 특성으

로 입력되거나, 기후자료를 자동 생성하는데 

중요한 입력자료로 이용되고 있다(Neitsch 등, 

2001b). HyGIS-SWAT에서는 이와 같이 다양

한 비공간 정보를 데이터베이스화 하여 이

용하고 있으며, 각 데이터베이스의 운영은 

HyGIS-Model의 데이터베이스 운영 개념을 따

르고 있다. 현재 HyGIS-SWAT에서 구현되어 

적용되고 있는 Static 비공간 DB와 Dynamic 

비공간 DB는 그림 7 및 그림 8과 같다.

FIGURE 7. HyGIS-SWAT Static non-spatial DB

FIGURE 8. HyGIS-SWAT Dynamic non-spatial DB

HyGIS-SWAT의 운영 절차
HyGIS-SWAT은 GEOMania 3.0 Pro/3D

의 확장 모듈로서 add-on된 형태로 운영된

다. HyGIS에서 구축된 공간 DB를 이용하여 

SWAT 모형의 입력 지형인자를 계산하고 

있으며, 수문시계열 자료는 HyGIS의 시계열 

DB를 이용하고 있다. SWAT에서는 공간 

자료와 시계열 자료 외에도 다양한 비공간 

자료를 이용하고 있다. 이러한 비공간 정보

를 DB기반 시스템에 맞추어 효과적으로 관

리 및 사용하기 위하여 HyGIS-SWAT에서

는 Static DB를 이용하고 있으며, Static 

DB에서 모형의 입력자료로 직접 이용되는 

자료와 모형의 수행결과는 Dynamic DB를 

이용하고 있다. 

그림 9는 HyGIS-Model 환경에서 공간 DB 

및 시계열 DB와 연계된 자료의 흐름에 대한 

개념도를 나타낸 것이며, 시계열 DB는 그래프

로 가시화될 수 있다. 그림 10은 HyGIS-SWAT

의 운영 절차에 대한 개념도를 나타낸 것이다. 

그림 10에서는 HyGIS-SWAT의 수행시 각 

단계의 주요 기능과 그에 따라서 사용되는 데

이터베이스와의 관계를 나타내고 있다.

FIGURE 9. HyGIS-Model data flow schema
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FIGURE 11. HyGIS-SWAT windows - HRU calculation(left), modeling results(right)
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FIGURE 10. HyGIS-SWAT operation

HyGIS-SWAT 시범 시스템 개발
본 연구에서는 전술한 HyGIS-SWAT 데이

터 모델과 HyGIS-SWAT의 운영 개념을 기

반으로 시범 시스템을 개발하였다. HyGIS- 

SWAT에서는 국내 실정에 적합한 형태로 공

간 정보를 자동 생성할 수 있으며, 한국의 지

역적 특성이 반영된 비공간 DB를 이용하고 

있다. 

SWAT은 많은 양의 공간 정보, 시계열 자

료 및 비공간 정보를 필요로 하고 있다. 특

히 다양한 비공간 정보의 경우 이를 모형에 

적용하기 위해서는 비공간 정보에 대한 열

람, 선택, 편집, 적용 시나리오의 설정, 입력

변수의 적절성 평가, 모형 구동결과의 검․

보정 등 복잡한 절차가 필요하다. HyGIS- 

SWAT에서는 이를 위하여 MDB로 비공간 

DB를 구성하였으며, 프로그램의 실행 중에 

DB의 열람과 수정 및 입력자료의 편집을 

위한 다양한 기능을 제공하고 있다. 모형의 

수행결과 또한 MDB로 저장되고 있으며, 사

용자는 표와 그래프 및 텍스트 파일로 그 

내용을 분석할 수 있다(과학기술부, 2006). 

그림 11은 HyGIS-SWAT의 수행 화면 중 

HRU 계산을 위한 화면과 SWAT의 수행결

과를 표와 그래프로 가시화한 화면을 나타

낸 것이다.

본 연구에서 개발된 HyGIS-SWAT과 기

존 국내외에서 널리 사용되고 있는 ESRI사

의 ArcView 3.x와 연계 운영되고 있는 

AVSWAT의 특성을 상대적 측면에서 정성적

으로 비교하면 표 4와 같다. 표 4에서는 각 시

스템의 특징과 사용하고 있는 자료 형식의 특

성을 나타내고 있다. HyGIS-SWAT에서는 국

산 GIS엔진인 GEOMania 3.0을 이용하고 있

으며, 데이터베이스를 기반으로 운영되고 있으

므로 자료의 관리와 분석이 용이하다. 또한 모

형의 수행결과를 가시화하기 위하여 차트 전

문 모듈인 ChartFX 5.1을 이용하고 있으며, 

결과의 다양한 가시화를 통한 분석기능을 강

화하였다.
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구   분 AVSWAT HyGIS-SWAT

GIS 엔진 ArcView 3.x GEOMania 3.0

공간 자료
벡터파일(shp), 

그리드

공간 DB(gss), 

그리드

비공간 자료
데이터베이스 

파일(dbf)
mdb

입출력 자료 관리 중 상

수행 속도 상 중

HRU 조회 및 분석 하 상

수행결과 조회 및 

가시화
중 상

TABLE 4. Comparison HyGIS-SWAT with AVSWAT

HyGIS-SWAT은 HyGIS 데이터 모델을 

근간으로 하여 개발된 시스템이다. 따라서 수

행 과정에서 사용되는 모든 자료는 HyGIS- 

Model 환경에서 운영되고 있으며, 이는 

HyGIS의 특성상 하천의 네트워크 정보를 기

반으로 유역의 모든 정보가 관리되고 있음을 

의미하기도 한다. 또한 HyGIS-Model 환경의 

표준을 준수하여 개발되는 HyGIS 응용프로그

램은 사용되는 모든 자료를 DB를 기반으로 

공유할 수 있기도 하다. 따라서 HyGIS-Model 

환경에서는 HyGIS라는 단일 시스템에서 자료

의 구축에서 수문, 수리 및 수질 모의와 결과

의 분석에 이르는 일련의 과정이 수행 가능하

며, 이는 기존에 사용되고 있던 AVSWAT과 

차별되는 가장 큰 특징이라고 할 수 있다.

결  론
본 연구에서는 GIS 기반의 수자원 시스템인 

HyGIS를 SWAT 모형과 연계 운영할 수 있는 

HyGIS-SWAT을 개발하였다. 이 과정에서 

HyGIS 데이터 모델과 HyGIS-Model의 운영 

표준은 HyGIS를 이용한 응용프로그램 개발에 

효과적으로 이용될 수 있는 것으로 나타났다. 

HyGIS-SWAT은 기존에 사용되던 AVSWAT

에 비하여 입출력 자료의 관리와 그래프 기능

이 향상되었으며, 입력자료로 사용되는 다양한 

비공간 DB와 입력 매개변수의 자동계산 과정

을 국내 실정에 맞게 적용할 수 있다. 또한 

HyGIS-SWAT은 HyGIS-Model 환경에서 

HyGIS와 연계되는 모든 모형과 데이터베이스

를 공유할 수 있으며, 모든 자료는 하천의 네

트워크 정보와 연계되어 있다. 

본 연구에서 개발된 HyGIS-SWAT은 시범 

시스템으로 향후의 연구를 통하여 다양한 유역

에 대한 적용과 모형 구동 결과의 검증이 필요

하다. 또한 사용자 요구분석을 통한 사용자 편

의 기능의 추가 및 시스템의 안정성 향상을 통

하여 실용적이고 편리한 시스템으로 개발하기 

위한 과정이 필요할 것으로 사료된다. 그러나 본 

연구에서는 GIS 시스템과 수자원 모형의 연계 

시스템을 개발할 때 필요로 하는 일련의 절차를 

거치고 있으며, 이러한 과정에서 축적된 기술은 

HyGIS와 다양한 수자원 모형의 연계 시스템의 

개발 시에 기반기술로 이용될 수 있을 것이다.
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