
1. 서론

유역내수자

원 최적관리를 위해서는 도시화와 같은 토지이용의

변화및전지구적기후변화가수자원에미치는 향을

신속히 평가하고 이에 따른 합리적인 정책결정을 도출

해내는것이필요하다. 현재미국을포함한물관리선

진국들은 수문, 수질, 생태 등 수자원에 대한 독립적이

고개별적인관리에서벗어나수량-수질, 지표수-지하

수, 수문-수질-생태환경등수자원구성요소들사이의

통합을 고려하는 수자원 통합관리를 통하여 수량 부족

및수질오염문제등을극복해나가고있다. 

2001년 로벌 워터 파트너쉽(Global Water

Partnership, GWP)의 기술위원회에서는 통합 수자원

관리(Integrated Water Resources Management,

IWRM)를“중요한생태계의지속가능성을손상시키지

않고 공평한 방식으로 경제와 사회 복지를 극대화하기

위해서물, 토지및관련자원의조정, 개발, 관리를촉

진하는과정”으로정의하 다.

이에국내에서도최근에들어통합유역관리의필요성

을인식하고이수및치수중심의하천관리에서친수와

생태계 및 지역주민 등을 포함하는 통합유역관리로 전

환하고있으며, 무분별한수자원의개발보다는기존유

용가능한수자원에대한최적관리의개발·적용및수

질 오염을 사전에 방지하기 위한 최적관리기법의 도입

에도많은관심을갖게되었다.

유역모델링 기법은 컴퓨터 기술의 발전과 더불어 수

자원을포함한유역내구성요소들의개별적인최적관

리를위해서많이사용되어왔다. 미국의환경부에서는

오염총량 (Total Maximum Daily Load, TMDL) 관리

제도를통하여유역내오염원을농도가아닌총량기준

으로관리해오고있다. TMDL 평가를위해서는모니터

링이적절한방법중하나이지만소요되는과다한시간

과비용으로인하여수학적모형이사용되어왔다. 또한

미국 농무부에서도 보조금을 통해 장려해 온 보존방안

들 (Conservation Practices)의 실질적인 효용성을 평
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가하기 위해서 보전기법 향성 평가 프로그램

(Conservation Effects Assessment Program,

CEAP)을수행하고있으며, 이를위해수학적모형들이

사용되고 있다. 국내에서도 도입하여 적용하고 있는 4

대강 권역 별 오염총량제 3단계 시행에 있어서도 원단

위법에서탈피하여수질의공간및계절적인변화를고

려할 필요성을 생각할 때 유역모델링을 통한 수질관리

는 이러한 통합적 관리를 평가하고 적용하는데 있어서

중추적인 역할을 담당할 것이라 판단된다. 또한, 전 지

구적인기후변화에따른지속적인기온의상승및강우

패턴의 변화가 예측되고 있는 상황에서 국내의 국가기

후변화적응센터에서는한국상황에맞는기후변화적응

통합 향평가모형의개발을추진하고있다. 따라서, 통

합모형의일부로서기후변화가물순환및물수지변화

뿐만아니라수체및토양안에서의온도, 수질, 토양수

분등에미치는 향에대한평가를위한모델링방법의

도입및개발이필요할것으로예상된다. 

따라서, 본 고에서는 통합유역관리 모델링에서 고려

되어야할중요한요소들과해외에서사용되고있는모

델링툴들을살펴봄으로서, 국내의유역내에서발생하

는토지이용변화및기후변화를포함한다양한유역환

경변화가수문·수질·생태에미치는종합적인 향을

평가하여최적의유역환경관리기법을도출하는데있

어서활용할수있는지속가능하고효율적인통합유역

관리모델링방안들을제시하고자한다.

2. 통합유역관리의 구성 요소

Savenije (2000)은통합수자원관리의4개중요요소

로 수자원 (water resources), 사용자 (water users),

공간적 규모 (spatial scale)과 시간적 규모 (temporal

scale)을 제시하 다. 따라서, 통합유역관리 모델링과

관련하여공간적통합(spatial integration), 시간적통

합 (temporal integration), 및 다양한 수자원 요소 간

의 기능적 통합 (functional integration)의 관점에서

살펴보고자한다.

기능적 통합: 기능적 통합의 예로 지표수-지하수 연

계를들수있다. 도시화와같은토지이용변화로야기

되는홍수피해, 건천화, 수질문제, 및생태계변화등을

이해하기위해서는지표수와지하수를연계하여종합적

이고 시스템적인 접근방식으로 물 순환 기작을 고려하

는것이필요하다. 이에대한예로서는지표유출모의를

위해널리사용되고있는모형인SWAT 및HSPF와대

표적인지하수모형인MODFLOW와의연계모델링을

들 수 있다 (김남원 등, 2004; Cho et al., 2009;

Geurink et al., 2007). 이밖에도최근생태수문및생

태수리가 사회의 새로운 관심분야로 대두로 대두되고

있다.

공간적통합: 공간적으로볼때소유역에서대유역까

지유역의크기에따라서관리자의관심대상이달라질

수있는데, 농촌유역을포함한중·소규모유역의통합

모델링에있어서고려되어야할중요프로세스는대유

역규모의모델링에서고려되어야할중요프로세스와

다르다. 예를들어발생된오염원이수체에도달하는과

정에서의기작을차단하는방법은비점오염저감기법으

로서중요할수있다. 이런관점에서비점오염을고려하

기위해서는분포형모형을소규모유역에적용하는것

이적합할것이다. 따라서규모가비교적큰중유역이



상에서 비점오염관련 모델링을 수행할 시에는 전체 유

역을적합한소유역단위로구분한후에, 각소유역에서

는비점오염을고려할수있는모형을적용하고, 모형의

출력을전체유역규모에서하천내오염물질거동을모

의할수있는모형에연계시키는공간적통합과정이가

능할수있다. 이밖의공간적통합의다른예로는 4대

강 및 새만금에서와 같이 유역 모델링 (watershed

model)을 통하여 상류 유역들로부터 수체에 유입되는

수량 및 오염부하량을 정확히 예측하고 이를 입력으로

이용한수체모델링(waterbody model)을통하여방조

제및하천내대규모수공구조물의건설등에따른주

요하천 및 담수호 내에서의 수리·수질 특성의 변화를

평가하는 방법이 있다 (박재충 등, 2010; 이은정 등,

2012; 정지연등, 2011). 일반적으로국내에서사용되고

있는유역모델과수체모델을이용한공간적통합의경우

는HSPF 및SWAT이사용되어왔다.

시간적 통합: 앞서 기능적 통합에서 언급한 지표수-

지하수 연계 모델링에서 지표수의 흐름은 지하수 흐름

에비교하여빠르기때문에연계모델링에있어서두모

형은서로다른사간간격을사용할수있다. 이와같이

다양한 목적에 따라 선택된 모형들은 초단위에서 크게

는 월단위까지 서로 다른 계산시간을 사용할 수 있다.

모형들사이에서동일한시간간격(time step)을기반으

로하며, 일방향 (one-way)으로데이터전달이필요한

경우의 통합은 매우 간단할 수 있다. 그러나 모형들이

서로 다른 시간간격에 따라 실행되거나 고려되는 요소

사이의 상호작용(two-way interaction)이 고려되어야

하는 상황에서는 기능적 통합이 더욱 복잡해 질 수 있

다. 예를들면지하수위가얕은대수층에서토지이용변

화에따른지하침투량의변화는지하수흐름에 향을

미치고이는다시하천의유량에 향을미칠수있으며

하천유량의변화또한지하수흐름에직간접적으로

향을미칠수있다. 이와같은경우에상호작용이모형

의매시간간격안에서나란히실행되어야한다(Cho et

al., 2010). 

3. 통합유역관리 모델링 시스템 구분

우선 통합유역관리를 위한 모델링 툴들을 모형

(model)과 프레임워크 (framework)로 나누어 살펴 보

고자한다. 모형과프레임워크의차이를살펴보면모형

은특정상황에맞게개발되어서전혀다른시·공간적

또는기능적통합을고려하기가쉽지않은반면에, 프레

임워크는 개별적인 상황 보다는 일반적인 상황에 맞도

록개발되어가능한모든통합을위한방안들에대한표

준을 제시함으로써 보다 범용적으로 활용될 수 있다는

점에서차이가있다. 최근수자원과관련하여사회적인

관심은수문및수질과같은수자원에대한독립적이고

개별적인 관리에서 다양한 분야 간의 유기적인 연계를

고려한통합수자원관리로옮겨가고있으며, 그 역또

한생태, 사회, 경제등다양한분야로급속도로확장되

어 가고 있다. 따라서, 지속 가능한 통합유역관리를 고

려할때, 모형보다는프레임워크에기반을둔모델링툴

들이 사회로부터 요구되는 수요의 변화를 빠르게 고려

하는데많은장점을가지고있다. 세계적으로통합수자

원관리를위한모델링프레임워크에관심을갖고개발

중에있으며, 미국의Object Modeling System (OMS),

유럽연합의 Open Modelling Interface (OpenMI), 호

주의The Invisible Modeling Environment (TIME)등
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이있다.

또한 통합유역모델링은 연계접근방법 (Linked

approach)과 통합접근방법 (Integrated approach)으

로구분할수있다. 연계접근방법은기존에개발된여러

모형들의 입출력 데이터의 내·외부적인 변환 및 연계

를통해유역구성요소별통합을고려하는반면에, 통

합접근방법은 하나의 시스템 안에서 다양한 모듈들이

연결되어 외부에서의 자료변환 없이 유역 요소들 사이

의 통합을 고려한다. 통합접근방법은 중복되는 모형들

의개발을피하고, 각각의서로다른유역특성을고려한

모듈들을 선택 함으로서 맞춤형 모델링을 가능하게 하

며, 모델링프레임워크를기반으로다양한전문가의참

여를유도할수있는장점이있으나, 연계접근방법에비

하여개발에오랜시간이걸리는단점이있다. 

4. 국외 통합유역관리 모델링 현황

효율적인통합수자원관리를위한시스템을개발하기

위해서는앞에서언급한수문, 수질, 생태, 경제성분석

툴들사이의기능적통합, 소유역에서대유역까지유역

의크기를고려한공간적통합, 툴들사이에다른시간

간격 (time step)을고려한시간적통합등이고려되어

야한다. 모형기반 (model-based) 툴들로는미국환경

청에서수질관련통합관리를위해개발하여세계적으로

많이 사용되고 있는 Better Assessment Science

Integrating point & Non-point Sources (BASINS)

와 미국 지질국과 개척국에서 공동으로 개발하여 수자

원관련 통합관리를 위해서 연구목적이 아닌 실제 수자

원관리를 위해 오랫동안 사용되어 온 Watershed and

River System Management Program (WaRSMP)을

살펴 보고자 하며, 프레임워크기반 (framework-

based) 툴들로는 연계접근방법 (linked approach)에

기반을 둔 유럽연합의 OpenMI와 통합접근방법

(integrated approach)에기반을둔미국의OMS를살

펴보기로한다.

가. BASINS

Better Assessment Science Integrating point &

Non-point Sources (BASINS)는 지리정보시스템

(GIS), 전국유역데이터및최신의환경평가및모델링

도구를 하나의 편리한 패키지에 통합하여 지역

(regional), 주 (state), 및 지방 (local) 기관이 유역 및

수질관련연구를수행할수있도록하기위해미국환

경청에서개발되어제공되고있는다목적환경분석시

스템이다. 현재버전은 4.0으로이전 3.1버전과비교할

때가장큰변화는상용인ArcView GIS 대신에비독점

적이며오픈소스에기반을둔MapWindow를채택했다

는것이다. 최신버전또한3.1버전과마찬가지로‘웹데

이터추출기’를통하여BASINS 웹사이트및다른소

스에서 GIS 데이터와 다양한 데이터베이스의 동적 다

운로드를위한도구를제공한다.  BASINS가지원하는

모델들은 PLOAD, AQUATOX, HSPF, SWAT,

SWMM, WASP를포함한다.

BASINS 시스템은기능적통합의관점으로볼때유

역 내에서 수질을 포괄적으로 고려하기에 필요한

PLOAD와같은부하량추정모형과, 농업유역, 도시유

역, 혼합토지이용특성을보이는각각의유역에서수문

및오염물질의이동을모의할수있는SWAT, SWMM,

HSPF과 같은 유역모형들과 하천과 호소와 같은 수체



내에서의 생물화학적 기작들을 고려할 수 있는 수체모

형으로이루어져있다. 따라서PLOAD --> HSPF -->

AQUATOX와같은모형들의연계적용을통하여유역

내에서의오염총량제(TMDL) 및수생태계고려를포함

한수질통합관리를위한툴들을제공하고있다. 

하지만, BASINS의 경우 유역모형과 수체모형 사이

의기능적통합을위한개별모형들이포함되어있지만

각 모형들 사이에서의 시·공간적인 통합뿐만 아니라

쌍방향의기능적통합을고려하도록지원하지는못하고

있다. 또한 오염물질이 오염원으로부터 수체에 이르기

까지이동하는수평적경로안에서의공간적통합은고

려되고있지만지표수-지하수의연계와같은수직적통

합은포함되어있지않다. 또한BASINS 인터페이스를

통한모형들간의자동화된기능적통합은제공되지않

고있다.

나. WaRSMP

Watershed and River Systems Management

Program (WaRSMP)은 유역 단위 강우유출의 수문학

적인 거동을 모의하는 유역모형인 USGS의 Modular

Modeling System (MMS)와 하류의 물 사용량을 고려

한저수지운 모형, 하천수리및상류흐름조건에따

른 구간단위의 생화학적 모의를 할 수 있는 미개척국
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(Bureau of Reclamation)의 RiverWare를 연계하여

만들어진의사결정도구로서MMS 및RiverWare와같

은주요분석도구들이공통의데이터베이스인HDB에

연계되어 있다. MMS는 전처리, 모형, 후처리의 세 요

소로구성되어있는데, 모형요소의주요특징은물, 에

너지, 화학, 및 생물학적 프로세스를 모의하기 위한 다

양한모듈들을가지고있는모듈라이브러리를들수있

다. 사용자는 모형구축 인터페이스인 Xmbuild를 통해

서라이브러리안에서적합한모듈을선택하고서로연

결시키는과정을통해서원하는모형을제작할수있다

<그림2>.

WaRSMP 의사결정 시스템에서(DSS) 유역 모형인

MMS와 하천 모형인 RiverWare 사이의 연계는 수문

시계열자료, GIS 속성자료, 통계자료, 수자원관리와

관련된자료등을저장하는공통데이터베이스인HDB

를통해이루어진다. 한모형의출력결과가HDB에저

장되고 다른 모형의 입력자료로 사용되는 과정을 통해

통합된 물 관리를 할 수 있다. 이와 같이 WaRSMP 시

스템은데이터베이스를중심으로유역모형, 하천모형,

하도구간모형들의기능적, 시·공간적통합관리를고

려하고 있다. 하지만 WaRSMP 의사결정 시스템에서

고려되고 있는 MMS와 RiverWare 이외의 다른 유역

모형및하천모형을포함한포괄적인통합을고려하기

에는한계를지니고있다.

다. OpenMI

OpenMI는 14기관과 7개 국가의 참여로 HarmonIT

프로젝트로시작되었고European Water Framework

Directive (EU WFD)의필요에의해OpenMI로발전하

는데, 기존유럽연합에존재하는다양한기존모형들

을시·공간적인도메인에서서로를연결하는데중점을

두고있다. OpenMI는사용자레벨과IT 레벨에서설명

될수있다. 사용자레벨에서OpenMI는모형들사이에

서로 다른 시간간격을 고려하여 데이터를 교환하는 표

그림 2. Modular Modeling System (MMS) 구성도 (Leavesley et al., 1996)



준화된 인터페이스를 제공함으로써 프로세스 간 연계

모델링을 위한 편리성을 제공한다. IT 레벨에서

OpenMI 표준은물관련모형들의계산엔진(코어)을위

한소프트웨어요소(component) 사이의인터페이스에

대한정의를포함하고있다. 즉이표준을따르는모형

의 구성요소들은 추가적인 프로그래밍 절차 없이 계산

시간간격내에서데이터를교환할수있게된다. <그림

3>은OpenMI을따르는두모형의적용에서각모형의

엔진이OpenMI 인터페이스의일부가되었을때, 전체

구조의 변화 없이 하나의 컴포넌트에서 다른 컴포넌트

로부터값을불러오는개념을보여주고있다. 이와같

이, OpenMI는모형사이에서데이터교환을위한표준

화된인터페이스를제공함으로써유럽연합에서개발되

어사용되고있는기존모형들사이의시간적인통합을

중심으로공간및기능적인통합을고려할수있도록발

전되어왔으며, OpenMI의규약을따르는모형들사이

에발생할수있는조합들사이에서의보다자유로운통

합을지원하고있다.

기능적 통합을 살펴보기 위해서 OpenMI 표준을 따

르는 모형들을 살펴 보면 OpenMI 1.4 버전에는 유역

모형(SWAT, MIKE SHE)을 포함하여 지하수 모형

(ZOOMQ3D, MIKE SHE), 도시 물순환 모형

(InfoWorks CS, SMUSI.OpenMI, MIKE URBAN),

수리모형 (InfoWorks RS, Sobek-RE, Waqua,

MIKE 11, RiSH-1D), 저수지 관리 모형 (RMM-

NTUA) 등이포함되어있다. 또한1.4 버전에는포함되

어있지않지만구버전에포함되어있는모형들로는생

태 수문 모형 (DemNat), 농업 관련 모형 (Capri,

Agricom), 생·물리학적 모형 (Apes), 생물·경제 모
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그림 3. OpenMI 표준을 고려한 두 모형간의 연계 적용 (Moore et al., 2005)
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형(FSSIM) 등이있다.

라. OMS

Object Modeling System  (OMS)은 USGS, USDA

및Friedrich-Schiller University의공동참여로Java

언어를기반으로개발된환경모형들을설계하고, 만들

고, 검증하고, 배포하는것을목적으로한프레임워크이

며개발도구이다. 

<그림4>는OMS 모델개발플랫폼의아키텍처를보

여주고있는데, 플랫폼은모형제어 (시간, 공간, 위상,

입력·출력)를위한재사용가능한시스템컴포넌트, 수

문·수질, 토양침식, 식물생장, 지하수등유역내구성

요소들을 고려하기 위한 모듈들로 구성된 사이언스 컴

포넌트, 모형 보정, 분석 및 전·후처리 시각화를 위한

컴포넌트 등으로 구성되어 있다. OMS는 Model

Builder를통해시스템컴포넌트(System) 및사이언스

컴포넌트 내에 재활용이 가능한 모듈들을 조합하여 새

로운모형을만들어내고다시플랫폼안에서구성된모

형을 구동시키는 개념으로 작동한다. 현재까지 수문모

형을 중심으로 개발 제시되었으며 현재 다양한 모형들

이OMS에서만들어지고있는중이다. OMS 컴포넌트

라이브러리 (http://www.javaforge.com/project/

omslib)에는OMS를사용하여과학적인모델을구축하

는데 있어서 재사용 가능한 자바 기반의 컴포넌트들이

저장관리되고있다.

OMS3은 이상의 컴포넌트들을 이용하여

그림 4. Object Modeling System (OMS)의 구성 (Kralisch et al., 2005 )



Thornthwaite Monthly Balance Model,

Precipitation Runoff Modeling System

(PRMS/OMS), AgroEcoSystem-Watershed Model

(AgES-W) 등 여러 환경 모형을 구현할 수 있는데, 이

외에도홈페이지에는포함되어있지않지만OMS 플랫

폼에서 개발되고 있는 모형들로는 토양침식(Flanagan

et al., 2005), 작물생장 (Andales et al., 2005), 자연

자원 (Ascough II et al., 2005), 질소이동 (Hesser et

al., 2010) 등다양한분야의사이언스컴포넌트또는모

형들이개발되고있다. 

5. 국내 통합유역관리 모델링 현황

국내 통합유역관리의 경우를 살펴 보면, 건설기술연

구원에서는 세계적으로 널리 적용되고 있는 SWAT 모

형의국내적용시발생되는한계와문제점을해결하기

위해 MODFLOW와 SWAT을 연계한 지표수-지하수

통합모듈의추가등국내여건에맞게수정한SWAT-K

를개발한바있고(김남원등, 2010), 수질통합관리센터

의 4대강 수질변화를 미리 예측하는 수질예보시스템의

경우는유역모형으로는HSPF를4대강본류의모델링

을 위해서 3차원수질 모델인 EFDC를 연계할 수 있는

시스템을Delft-FEWS 프레임워크안에서개발하여사

용하고있다(이은정등, 2012). 새만금관련모델링에서

도만경·동진강유역모델링은HSPF로새만금호안에

서의 모델링은 EFDC로 고려하고 있는데, 이는 매뉴얼

방식의일방향연계로수질통합관리센터의경우와는차

이를보인다(정지연등, 2011). 미국의BASINS와같은

개념의 모델링 툴로서는 HyGIS가 있는데, 일반적으로

많이 사용되고 있는 HEC-HMS, HEC-RAS, SWAT,

QUAL2E, TOPMODEL 모형들에 대한 전·후처리 프

로세스를 국내에서 개발 된 상용 GIS툴인 GEOMania

를기반으로개발하 다. HyGIS 또한BASINS와마찬

가지로포함된모형들사이의연계는고려되지않고있

으며, BASINS와의 차이점은 BASINS가 4.0버전에서

기존의상용GIS인ArcView를버리고오픈소스GIS인

MapWindow를 기반으로 시스템을 바꾼 것에 비하여

HyGIS는상용GIS를택하고있다는점이다(김경탁등,

2011). 미개척국의WaRSMP 모델링시스템과유사한

국내의통합유역관리모델로는유역물관리운 시스템

(Integrated Real-time basin Water Management

System, IRWMS)이있다 (고익환등, 2008). 국내에서

통합수자원관리기술은2001년에시작된“21세기수자

원의지속적확보기술”을위한국책연구를통하여4대

강과같은대유역을대상으로개발되어왔다. 이에실시

간 유역 물관리 운 시스템 (Integrated Real-time

basin Water Management System, IRWMS)이개발

되어 적용되어왔다.  IRWMS는 유역유출 모형인

RRFS(Rainfall-Runoff Forecasting System), 저수지

월 최적운 모형인 SSDP(Sampling Stochastic

Dynamic Program), 일 최적운 모형인

CoMOM(Coordinated Multi-reservoir Operation

Model), 정상상태수질예측모형인Qual2e Plus 모형,

비정상상태수질예측모형인KORIV1 모형으로구성되

어있다. 개별 해석모형들은 통합 데이터베이스를 통해

입출력 정보를 공유함으로써 연계모의가 가능하다. 이

와 같이 국내 통합유역관리 모델링의 경우는 프레임워

크개념을기반으로한접근방식보다는특정상황에적

합한 모형을 연계하는 접근방식 (model-based linked

approach)이대부분인상황이다.

78 … 전원과 자원, 제54권 제1호, 2012

□■□ 효율적이고지속가능한통합유역관리모델링



Rural Resources, Vol. 54, No. 1, 2012 … 79

조 재 필·김 철 겸 □■□

6. 결론

효율적이고지속적인수자원의관리를위해서는유역

의 구성 요소들 사이에서의 기능적, 공간적, 시간적 통

합이 고려되어야 하며 모델링 툴들이 통합유역관리를

위해사용될수있음을살펴보았다. 모형 (model)이특

정 상황에 국한되어 개발되어 진 반면 프레임워크

(framework)는포괄적인통합을위한표준을제시함으

로써 범용적으로 활용될 수 있다는 점에서, 앞서 살펴

본 BANSINS 및 WaRSMP는 모형기반연계시스템

(model-based linked system)에 가깝고 OpenMI 및

OMS는프레임워크에가깝다고볼수있다. 수문·수질

에서 생태 및 사회·경제적인 측면들을 포함한 통합유

역관리로사회적요구가빠르게변화되어가고있는점

을고려할때, 모형보다는프레임워크개념을기반으로

한 접근 방법이 지속적인 통합유역관리를 위해 적합할

것이다. 프레임워크기반의모델링또한OpenMI와같

은 연계접근방식 (Linked approach)와 OMS와 같은

통합접근방식 (Integrated approach)로 구분할 수 있

는데, 단기적인 통합유역관리의 목적을 달성하기 위해

서는기존에존재하는모형들을최대한이용할수있는

연계방식이 적합하고, 장기적인 측면에서는 유역 구성

요소별개발된모듈(컴포넌트)들을재활용하여통합유

역관리목적에적합한모형을구성하여사용할수있는

통합방식이적합할것이다.

<그림 5>는통합접근방식의프레임워크기반모델링

개념을 보여 주고 있다. 좌측 그림에서와 같이

BlockCad 안에서 다양한 색깔 및 모양의 블록을 정의

하고이를끼워맞춤으로서사용자가원하는형태를만

들어갈수있는것처럼유역관리모델링도프레임워크

안에서다양한모듈들을정의하고이를연계할수있는

인터페이스를제공함으로서유역의특정문제를해결할

수있는맞춤형모델구축이가능할것이다. 따라서기

그림 5. 통합접근 방식의 프레임워크 기반 모델링 개념



상·기후와같은자연의변화, 토지이용과같은인위적

인변화, 및사회·경제적인인식의변화를고려하여수

문, 수질, 생태, 경제등다양한분야간의유기적인관계

를고려하는통합유역관리모델링은개발되는모듈들을

재활용할 수 있는 객체지향 모델링 프레임워크 구축을

목표로추진되는것이필요하다고판단된다. 또한, 이를

통해 보다 다양한 분야의 전문가들이 프레임워크 안에

서재활용이가능한모듈들을추가해나갈수있도록유

도해야할것이다. 프레임워크기반의모델링툴을개발

하는데있어서도OMS와같은대규모프로젝트를국내

에서 처음부터 다시 시작하기 보다는 오픈소스로 개발

되고 있는 OMS를 국내 환경에 맞게 최대한 활용하는

것이효율적인유역관리모델링을위해필요할것이다.

즉, 국내의특수한유역환경에맞는모듈들만을개발하

여 OMS에 추가하고 기존에 개발된 OMS의 범용적인

모듈들을가져다사용하는것이합리적인접근방법이라

생각한다. 유역관리모델링툴에꼭필요한GIS 기능또

한MapWindow나QGIS와같은오픈소스GIS 툴들을

도입하여활용하는것이효율적일것이다. 
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