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Abstract

ArcView and water network models have been integrated to develop the water network

modeling system based upon GIS. To develop this system, pre, main, and post processing

systems are required. GIS programming technique was adopted by using the ArcView’s script

language Avenue. The input data of models have been prepared by using the AutoCAD

Map3D through the conversion of modeling input data to GIS data for A city. The modeling

has been implemented by using EPANET, WaterCAD, InfoWorks. To develop the post

processing system, the modeling results of the water network models have been analyzed by

using GIS. During the application process of the developed system to B city with 300,000

population, main problems were found in the constructed GIS DB of that city. Thus, pilot study

area of B city has been constructed, and pre-, main, and post-processing techniques were

invented based upon GIS. Finally, the problems related to waterworks GIS projects in Korea

were discussed and solutions were suggested.
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I. 서론

국내의 지방자치단체에서는 막대한 재원을 투자
하여 상수관망에 대한 각종 시설물의 자료를 구축
하였다. 구축된 시스템은 대부분 미국 ESRI사의 지
리정보시스템의 소프트웨어인 ArcView를 사용하
였다. 그러나, 상수관망 모형과의 연계가 부족하여
상수관망 설계 및 관리에 있어서 단순한 시설 자료
를 정리 분석하는 것 이외에는 누수 문제를 해결하
기 위한 사업 등에 효과적으로 활용되고 있지 못하
여 지리정보시스템의 효용성에 중대한 문제를 가지
고 있어서, 상수관망 관리가 합리적으로 이루어지
고 있지 않은 형편이다. 따라서, 본 연구에서는 다
음과 같이 상수관망 모형과 지리정보시스템을 결합
할 수 있는 시스템을 구축하기 위한 기법에 대한 연
구를 수행하였다. 일반적으로 지리정보시스템과 전
산모형을 결합하기 위해서는 다음과 같은 부분에
대한작업을수행하여야한다.

䤎지리정보시스템 기반에서 전산 모델링을 수행하
기위하여지리정보시스템의GUI에전산모형의
메뉴를삽입한다. 즉, 모형을불러들이고, 운영할
수있는메뉴를제공한다(GIS와모형의결합).

䤎지리정보시스템을 이용하여 전산 모델링을 수
행하기 위한 격자망을 구성하고 구성된 격자망
에 모델링에 필요한 각종 속성정보를 지리정보
시스템에구축한다(모델링의전처리작업).

䤎모델링 결과는 지리정보시스템 상에서 해석 대
상에 따라 모형의 주 변수, 파라미터, 입력자료
등을도시한다(모델링의후처리작업).

䤎모형에 익숙하지 않은 사용자를 위하여 시스템
개발자는 자동화된 전처리 및 후처리 시스템을
제공한다.

위의 사항을 고려하여 A시 및 B시에 대하여 지리
정보시스템을 구축하고, 상수관망 모형과 지리정보
시스템을 결합하였다. 지리정보시스템으로는 국내
에서 가장 많이 사용하고 있는 ArcView를 적용하
였으며, 결합된 상수관망 모형은 본 논문의 연계 논
문에서제시된모든상수관망모형들을포함시켰다.

II. 지리정보시스템과모형의연계

ArcView의프로그래밍기능을활용하여그림 1과
같이새로운‘Network Model’메뉴를삽입하고, 하
부 메뉴로 EPANET, WaterCAD, InfoWorks,
KYPIPE, H2ONET, Dr.PIPE 등의 모형을 연계하
였다. 각 모형 메뉴에 대하여 모형이 운영될 수 있
도록 Avenue를 사용하여 Script 윈도우 창에서 모
형 실행을 위한 Script 언어를 다음과 같이 입력하
였다.

System.Execute(“C:\ProgramFiles\EPANET2\
Epanet2w.exe”)

System.Execute(“C:\ProgramFiles\WaterCAD\
WaterCAD.exe”)

System.Execute(“C:\ProgramFiles\InfoWorks\
infoworks.exe”)

System.Execute(“C:\Program Files\PIPE2000\
Kypipe.exe”)

System.Execute(“C:\Program Files\MWH\H2ONET.
exe”)

System.Execute(“C:\Program Files\KWater\Drpipe.
exe”)

III. A시의GIS 기반의모델링시스템

AutoCAD Map 3D를 이용하여 CAD로 구축된 A
시의GIS 자료와속성자료를함께추출하여ArcView
GIS에 나타내었으며 EPANET, WaterCAD,
InfoWorks 3가지 모형을 ArcView GIS와 결합하
여 연동하여 모델링할 수 있게 하였다. 지리정보시
스템과 상수관망모형의 연계를 위해 ArcView상에
A시의 상수 관망도를 불러들인 후 필요한 입력 자
료를 구성하는 전처리 작업(그림 2)과 모형의 모델
링 결과를 지리정보시스템에 도시하는 후처리 작업
을수행하였다(그림 3).
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그림 1.  ArcView의 메뉴에 상수관망모형의 추가
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그림 2.  절점 및 관로의 도면 및 속성 자료 구축

관로의도면및속성정보

표형식의관로의속성자료

절점의도면및속성정보

표형식의절점의속성자료

그림 3.  GIS 기반의 상수관망 모형의 모델링 결과

GIS 기반의InfoWorks 모형의모델링결과

GIS 기반의WaterCAD 모형의모델링결과

GIS 기반의EPANET 모형의모델링결과

GIS와EPANET, WaterCAD, InfoWorks 모형의연동



IV. B시의GIS 기반의모델링시스템

1. B시 전체 지역의 상수관망 모델링

A시보다규모가큰B시의전체관망자료를입수
하여 정적인 모델링을 수행하였다. 입력 자료 관망
3107개의 절점, 3817개의 관로, 5개의 저류조, 6개
의 펌프, 6개의 압력저감밸브로 구성되어 있다. 입
력 자료는 절점별 번호, 표고, 물수요량과 관로별
번호, 시점, 종점, 길이, 내경, 조도계수로 구성되어
있으며 관의 조도계수는 관의 재질에 따라 다르다.
다음 그림 4는 상수관망 모형에 구축된 B시의 관망
도를나타낸것이다.
정적인 모델링 방법으로 모델링을 수행하여, 각

절점에서의 물수요량, 총 수두, 압력 수두와 관로에
서의 유량, 유속, 단위수두손실, 마찰계수 등을 분
석하였다.
EPANET와 WaterCAD 모형은 절점별 물수요

량, 총수두, 압력수두와관로별유량, 수두손실, 마
찰계수는 모델링 결과가 유사하였으나, InfoWorks
의 유속 모델링 결과가 (-)값이 나오는 등 전체적으
로 InfoWorks 모형에서 문제점을 보였다.
EPANET 모형의 등고선 도시 기능을 이용하여 그
림5에절점별물수요량, 압력수두등의공간적분
포도를나타내었다.
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그림 4.  상수관망 모형에 구축된 B시의 관망도
EPANET WaterCAD InfoWorks

그림 5.  물수요량 및 압력 수두의 모델링 결과

B시의압력수두등고선도

B시의물수요량등고선도



2. B시 시범 지역의 GIS 기반의 상수관망 모델링

B시의 지리정보시스템 자료를 구입하여 분석한
바, 모델링에 이용할 수 없게 비효율적으로 구축되
어있어서 모형과 연계되어 모델링이 가능하도록 절
점과 관에 대한 속성자료를 구축하여 A시 지역과
동일한 방식으로 입력 자료를 구성하는 전처리 작
업과 모형의 모델링 결과를 지리정보시스템에 도시
하는후처리작업을수행하였다.
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그림 6.  GIS 및 모형에 구축된 상수관망도

EPANET 모형의상수관망도

시범지역의상수관망도

시범지역의상수관망위치도

그림 7.  GIS에 구축된 속성정보 및 모델링 결과

관로별속성정보확인

관로별속성자료및모델링결과

절점별속성정보확인

절점별속성자료및모델링결과



B시의 지리정보시스템에 이미 구축되어있는 자
료는 절점의 좌표. 관로의 길이 및 관의 내경뿐이어
서 모델링 수행에 필요한 저수지의 총 수두, 절점의
표고와 물수요량, 관로의 조도계수와 같은 속성자
료를 모형과 연계되어 모델링이 가능하도록 구축하
였고, 절점번호와 관로번호는 모델링에 적합하게
설정하였으며, 정확성을 높이기 위해 지리정보시스
템과모형의좌표를일치시켜수행하였다.

V. 결론

지리정보시스템을 모형과 연계하기 위하여 다음
과 같은 작업을 수행하였다. CAD의 도면을 이용하
여 작성된 A시 및 B시의 EPANET 모형의 입력 자
료를 지리정보시스템화하기 위하여 AutoCAD3D
Map을 이용하여 CAD 도면과 속성자료를 입력하
여 지리정보시스템을 구축하였다. B시의 지리정보
시스템 자료를 구입하여 분석한바 매우 불량하게
구축되어있어서 모형과 연계되어 모델링이 가능하
도록 절점과 관에 대한 속성자료를 시범 적용 지역
에 대해서 입력하였다. 이러한 구축된 지리정보시
스템으로부터 모형의 입력 자료를 추출하여 모델링
을 수행하고 모델링 결과를 지리정보시스템을 이용
하여표현하였다.
본 연구를 통하여 다음과 같이 국내의 상수관망

관리를 위한 지리정보시스템 사업의 문제점 및 향
후연구과제를도출할수있었다.

䤎이미 거의 대부분의 지자체에서 상수관망의 지
리정보시스템을 구축하였으나, 막대한 예산을
투입하였는데도 불구하고, 상수관망의 관리 및
운영에 대한 토목, 환경적인 기본 지식의 미흡
으로 다음과 같이 매우 큰 문제점을 가지고 있
는것으로판단된다.

䤎지리정보시스템 구축에 있어서 주로 정보통신
관련 회사들이 작업을 수행하여 토목 환경적인
사업에 있어서, 그 효율을 나타내고 있지 못하
다. 즉, B시의 경우 상수도 설계 및 운영시 필
수적으로 중요한 자료인 압력 및 유량에 대한

자료항목을가지고있지못하다.

䤎더 큰 문제는 상세한 설계 계산을 위한 모델링

을수행하기위해서는관망의구성요소로서절

점(연결점)과 관로에 대한 자료를 구분하여 도

면과 속성자료를 구축되어 있어야 하는 데, 이

러한 구분이 없이 시설 정보의 단순 관리 위주

로정리되어있다. 이러한문제점은지리정보시

스템구축시관망수리학에정통한전문가가반

드시 포함되어 사업이 진행되어야 함에도 불구

하고 단순히 현장에서의 시설 관리적인 자료만

구축되어 있는 형편으로 이러한 도면 및 속성

자료를 보완하여 구축하기 위해서는 막대한 예

산이필요할것으로판단된다(김준현, 2009).

䤎국내 상수관망 관리에 있어서 가장 큰 문제점

은 누수에 의한 양적인 문제점과 수질의 문제

점이다. 이러한 누수 문제를 파악하고 보수의

사업 우선순위를 정하고 누수 지점 및 수량을

추적하기 위해서는 정확한 관망 모델링이 필수

적임에도 지리정보시스템의 구축에 있어서 이

러한 점을 전혀 고려하기 않아서 상수관망 관

리를 개선하고 가뭄의 문제를 해결하는 데 어

려움이클것으로판단된다(김준현, 2008).

䤎본 연구에서는 기본적인 수리계산에 의한 비교

를 수행하였으나 실제 중블록 이상의 관망해석

시 다양한 속성정보를 지닌 GIS 자료 및 부대

설비들의 상세 운영조건을 적용하여 예측 및

분석을수행해야할것으로판단된다.

䤎상수관망 모델링 격자의 최적화 및 자동 생성

프로그램의개발이필요하다.
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