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모 용한 파제에 한 범람 적 비 평가LISFLOOD

Comparison and Evaluation of the Inundation Areas

by Levee Breaching using LISFLOOD
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Water Resources Research Division, Korea Institute of Civil Engineering and Building Technology

약

본 연 하여 람해 행하고 그 결과 에 해 람LISFLOOD , FLUMEN

도 비 함 내하천에 한 평가하는 것 다 해 시나리 하LISFLOOD .

여 한 람해 에 하 시나리 별 람해 결과 평가하 다LISFLOOD , . LISFLOOD

한 시나리 별 람해 결과 에 해 람도 각 간별 람 상, FLUMEN

차가 도 지 에 라 다 상 한 결과 나타내었다 그러나 험지도 과 같0.2% 42% .∼

시나리 람해 결과 첩하여 람 에 는 약 상 차 보1.2%

사한 결과 나타내었다 한편 료 한 격 태 과 상 단 경계 건. LISFLOOD DEM

곡 만 하여 람해 할 람해 에 는 시간 보다 짧 것 나타, FLUMEN

났다 그러므 신 한 람해 필 한 지역에 해 는 가능할 것 단 다. LISFLOOD .

핵심 어 : 람도 람해LISFLOOD, , , FLUMEN

Abstract

The purpose of this study is to simulate inundation and evaluate the applicability of LISFLOOD model to the streams in

South Korea by comparing with the inundation map using FLUMEN. The suggested levee breaching scenarios were applied

to the LISFLOOD model, and the results obtained from scenarios were evaluated. The modeling results using LISFLOOD

by appling the levee breaching scenarios showed 0.2% 42% relative error with FLUMEN model in inundation area. But∼

the relative error of maximum inundation area by overlapping all the flood analysis results from levee breaching scenarios

such as the way making flood risk map was approximately 1.2% between two models. Meanwhile, LISFLOOD model was

easy to construct input data, DEM as topographic data and discharge hydrograph as upper boundary conditions. And

computing time of LISFLOOD was shorter than FLUMEN. Therefore LISFLOOD model can be applied usefully in the

region that needs immediate inundation modeling.
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론1.

근 지 집 우 태 에 한 피해가

빈 생하고 하여 하천,

월 에 한 하천변 람 생 가능

가하고 다(Park et al., 2011; Lee et al., 2011).

우리나라는 어 에 안

보하 해 보 험지도 등과

같 비 책 립하여 피해 지역

상하고 통하여 한 피해 고

하고 다(Park et al., 2011; Kim et al., 2008;

같 비 책 하Lee et al., 2012).

나 험지도 하 해 는 람

하여 람해 행하 내지에,

람 에 라 람 달리 하

고 다 하천과 한 내지에 생하는.

람 람 에 라 크게 하 , ,

산 다 하 과(MLTM, 2008).

람 주 차원 등 해 통하1

여 하 산 람 나타내는 간에,
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해 는 차원 람해 행한다 내에 는 차2 . 2

원 람해 하여 주 하FLUMEN

가 하여 람해 행하고,

다.

내에 는 람 양상 하 하여 다

양한 람 결과 평가 람해

안에 한 연 가 진행 고 다. Shim and

는 료 하여 시가지 지역에Lee(2006) LiDAR

한 공 포함한 료 하고DEM 2

차원 람 한 람해MIKE21

결과 평가한 실, Park et al.(2011)

하여 피해가 생한 지역에 해

하여 람해 행하고FLDWAV

실 과 비 하여 검

하 람 실 과 비 하여 약

도 합도 나타내는 것 평가한90%

다 또한 사 하. Kim et al.(2008)

여 격 하고 차원 개 하여 남강2

역에 함 평가하 ,

차원 람Lee et al.(2011) DEM 2

개 하여 람해 행하고 MD-FDA(Multi-

하여 피해Dimensional Flood Analysis)

액 산 하여 가 생 지역 피해액과

비 하 다.

한 차원 람해 과FLUMEN 2

내 연 는 Bae et al.(2005) FLUMEN

하여 변 해 과 쳐 해 행하고

리시 역에 시나리 하여 에

람해 행한 다 또한. Kang et

진 천 간에 하여al.(2007) FLUMEN

하여 람해 하고 실 도 비

하여 평가하 , Lee and

주남 천 간에 하여Choi(2010) FLUMEN

하여 에 빈도별 람해

하고 그 결과에 하여 체 과 상1m

빈도별 비 평가하 다. Cho et

하여 람해al.(2010) FLUMEN

하고 계산 심과 에 한 보,

하여 USBR(U.S. Department of the Interior-Bureau

에 시한 험 별Reclamation)

험지도 한 다 같. FLUMEN

내 하천에 한 에 한 람해

도시 지역에 하여 다양한 시나리 통

해 다.

본 연 에 한 람해 LISFLOOD

격 태 지 료 곡 하여

비 간단하 도 합리 리 재 가진

람 평가 고 다(KEI, 2009; Choi et al.,

한 내 연 는 후2013). LISFLOOD

변 고 한 연안에 한 람 취약 평가

하 한 람해 평가시 LISFLOOD

검 낙(KEI, 2009), Kang et al.(2011)

동강 상 경지 지역에 하여 LISFLOOD

한 람해 행하고 탕

경지 지 에 감 안 평가하

다 또한 청미천 간에 하여. Choi et al.(2013)

료 하여 지 료 하고LiDAR

하여 람해 행하LISFLOOD

에 해 람도 비, HEC-RAS

한 다 에 는 럽. De Roo et al.(2000)

역과 역에 연계한Meuse Oder GIS LISFLOOD

하는 등 하여 다LISFLOOD

양한 연 가 진행 다(Baldssaree et al., 2010;

Beckers and Schutt, 2013; Dankers et al., 2007;

Horritt, 2006; Horitt and Bates, 2002; Hunter et al.,

2007; Pappenberger et al., 2007).

한편 람해 해 보다 신 한 료

실 검 하는 연 는 Jung et al.(2013)

하여 람해 행하고HEC-RAS

통하여 람해 에 미 는 도계 량

실 GLUE(Generalized Likelihood Uncertainty

하여 량 평가하 다 연Estimation) .

에 는 료 도계 량 실

람해 결과에 달 에 보다 한

료 해야 다는 결 도 하 다. Lee et

지 도 과al.(2012) 1:5,000 DEM

에 공하는WMS(Web Map Service) ASTER DEM

하여 과SRTM DEM HEC-RAS

하여 람해 행하HEC-GeoRAS

통하여 보다, ASTER DEM SRTM DEM

하여 보다 게 지 료 함 람해

에 는 시간과 비 하

다.

같 내에 람해 연 는

람해 결과 향상 해 에

한 연 가 주 루어 다 그러나 험지도.

시간 단 하고 람 험에 신 처하

해 는 신 한 람해 에 한 연 가 함께

루어 야 한다 본 연 에 는 차원 람. (1) 2

보다 고 빠 게 람해 행할 는

하여 에 한 람해LISFLOOD
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행하고 람 심 내, (2)

험지도 에 고 는 람FLUMEN

해 결과 비 함 LISFLOOD

과 람해 과 평가하 통, (3)

해 향후 험지도 한 LISFLOOD

가능 평가하고 한다.

모2. LISFLOOD

본 연 에 람해 해 한 LISFLOOD

에Bristol University Paul Bates

해 개 었 래 람, (raster)

격 태 지 료(Bates and De Roo, 2000),

상 단 곡 료 하여 람

계산할 다 람 차원. 2

해 하고 연 식과 심차 고 한

공식 하여 과 한 들 사 에manning

고 차 에 해 계산 (Bates and De

식 과 식 는 람해Roo, 2000; Bates et al., 2010), (a) (b)

에 는 식 나타낸 것 다.




∆∆









(a)







∆
  



∆ (b)

여 , 는 (, 격 고) , 는

격 사 에 생 는 량 심, ∆는  향

격 크 , ∆는  향 격 크 ,  Manning

도계 , 는  향 생하는 격 간 동

량, 는  향 생하는 격 간 동 량,

는 시간 나타낸다.

과 하CAESAR LISFLOOD LISFLOOD

천 식과 퇴 할 는 지CAESAR

학 결합한 지 학

한 하여 람해 할LISFLOOD

다 에(Coulthard et al., 2013, Choi et al., 2013).

라 본 연 에 는 사 가 게 할 도

가 어 픈 공 고 는GUI

하여 하도CAESAR LISFLOOD(v.1.6a)

내지 하지 않고 체 상 간에 하여

람 해 행하 다.

대상 간 료 축3.

및 파제 시나리

대상 간 및 입 자료3.1

대상 간 정3.1.1

본 연 에 는 한 람LISFLOOD

해 결과 에 해 람FLUMEN

도 비 하여 람해 결과LISFLOOD

검 하고 내 하천에 한 평가하고 한

다 본 연 상 간 내 하천. FLUMEN

하여 험지도가 어 어

한 람해 결과 비 할LISFLOOD

는 한강 지 청미천 간 하 다.

청미천 간 에 해 원 간FLUMEN

에 하여 험지도 가(MLTM, 2012)

다 본 연 에 한 상 간 나타. Fig. 1

낸 것 다 상 간 내에는 청미천 고. ,

청미천 지 갑천과 천 합 고 내지

지 고가 계 보다 낮 지역 게 포

어 다 또한 상 간 내에는 원.

그 주변 지역 경지 어 다.

람해 한 지 FLUMEN

하여 람도 비 하 하여

에 한 곳 내지 람MLTM(2012) 14

어 람해 결과 비 하 가 한 개 지9

하 다 본 연 에(CM1 CM9) . Fig. 1∼

시나리 한 개 지 나타낸 것9

다.

Fig. 1. Locations of study area and levee breaching

points
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지형자료3.1.2

격 태 지 료 학LISFLOOD

료 료 하 본 연 에, Table 1

한 료 나타낸 것 다 상 간 지.

료 하 하여 간격 료1m LiDAR

청미천 하천 비 본계 보고 에(MLTM, 2011)

시 하천단 량 료 하 다. LiDAR

료는 지 역에 하천 고 공하

에 하천 실 닥고 지 료에 하지

못하게 다 그러므 지 역에 해 는 청미.

천 하천 비 본계 보고 에 량(MLTM, 2011)

하천단 료 하여 하천 닥고가

지 료 하 다 본 연 에 는 개 료.

첩하여 지 역 닥고가 DEM

해상도 하 다 또한10m×10m . FLUMEN

에 해 람도 에 는(MLTM, 2012)

시나리 에 한 람해 시 breakline

하여 고보다 도 고도4m

여하 다 에 라 본 연 에. DEM

고 또한 월 에 한 람 생하지 않도

고보다 상 게 하 는5m , Fig. 2

연 상 간에 하여 개 지 료(LiDAR

하천단 량 료 첩하여 한 나타) DEM

낸 것 다.

유량자료 및 매개변수 정3.1.3

상 단 경계 건 량LISFLOOD

곡 한다 본 연 에 는. FLUMEN

한 람해 하여 상 간 빈100

도 계 량 하 다(MLTM, 2012). MLTM

에 는 청미천 본 간 빈도 계(2012) 100

량 곡 과 지 갑천 천 빈, 100

도 계 량 곡 하여 람해 행

하 본 연 에 도 상 단, LISFLOOD

경계 건 빈도 계 량 곡100

하 다 본 연 에 한 상. LISFLOOD

단 료 청미천 갑천 천 빈, , 100

도 계 량 곡 과 같다Fig. 3 .

또한 동하 해 사 가LISFLOOD

해야 하는 매개변 는 계산 심, Courant

도계 등 다 본 연Number Manning .

에 는 계산 심과 상 간Courant Number

에 하여 시행착 하여 각각 0.1m 0.2

하 도계 는 에, Manning MLTM(2011)

시 하 다0.03 (Choi et al., 2013).

Data Method Data Source

Spatial

data

10m×10m․

DEM

(LiDAR +

River

cross-sectional

data)

LiDAR․

- Multi-dimensional spatial-information

construction project

(National Geographic Information

Institute, 2006)

River cross-sectional data․

- Cheongmicheon(Riv.) river

maintenance master

plan report(MLTM, 2011)

Hydrol.

data

Design flood․

of

100yr. return

period

Flood risk mapping report in the Han․

river watersheds(3rd)

(MLTM, 2012)

Table 1. Input data of LISFLOOD

Fig. 2. DEM of study area

Fig. 3. Hydrological data

(design flood of 100yr. return period)
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파제 시나리오3.2

에 는 청미천 가하천 간 람MLTM(2012)

태가 내지에 산 나타내는 간에

하여 하 지FLUMEN ,

험 고 하여 개 간에 하여14

지 하고 에 람해 행

하 다 본 연 에 한 지. FLUMEN

에 한 개 지 람 비14

어 한 지 개 지9

하 에 시 같다 본, Fig. 1 CM1 CM9 .∼

연 에 한 개 지 폭9 MLTM

에 시하는 폭 공식 식(2008) (c)

하여 계산하 에 폭, 10m×10m DEM

하 하여 계산 폭 단 림하10m

여 하 다 또한 는 에. MLTM(2008)

시하는 같 한 내지 평균

고도 하 는 각 지 에, Table 2

폭과 고 나타낸 것 다.

 × 
 (c)

여 , 는 강폭(m) , 는 산 폭(m)

나타낸다.

Breaching point Width[m] Height[m]*

CM1 90 64.75

CM2 90 62.96

CM3 90 61.06

CM4 90 58.72

CM5 90 62.51

CM6 90 61.26

CM7 80 61.70

CM8 80 60.27

CM9 90 57.71

* Height : average height of protected lowland adjacent to

breaching point

Table 3. Width and height of each breaching point

모 용한4. LISFLOOD

수범람해

본 연 한 람해 에LISFLOOD

시 에 한MLTM(2012) FLUMEN

시 하 다 에 는. MLTM(2012)

지 않 상태에 시 하고 하,

천에 첨 량 생할 하여

에 한 내지에 람해 행하 다.

러한 하천 고 에 도달하

가 험 가 다는 가 에 한 것

다 에 라 본 연 한. LISFLOOD

람해 에 도 첨 량 생한 시간에

하 도, LISFLOOD

람해 결과 에 해FLUMEN

람도 비 함(MLTM, 2012)

에 한 내지 람양상 비 검 하 다.

파제 간별 범람해 결과 평가4.1

각 지 별 람Table 3 LISFLOOD

해 결과 에 해 람FLUMEN

도 비 한 것 는, Fig. 4 LISFLOOD

하여 지 별 람 과 FLUMEN

하여 람도 나타낸 것 다.

한 람LISFLOOD FLUMEN

에 해 람도 비 한 결과

지 는 람CM1, CM2, CM3, CM4 CM5

상 차가 하 사하게 나타났다11% . CM1 ∼

지 람 역 경계가 산지나 고도가CM5

지역과 해 어 산 람양상

나타내는 지 다 산 특징 가지.

는 람에 는 하 람에 비해 시간 경과에

람 역 비 감 하게 다 본 연.

지 에 는 러한 람특 나타내CM1 ~ CM5

고 람 역 고지 지 후에는,

링 간 람 역 변 에 큰 향 미

지 않는 것 나타났다.

과 에 는 다 지 에 비해CM6 CM8 CM9

간 상 차가 큰 것 나타났다.

경우 한 내지가 하천 라CM8 CM9

게 포한 경지 하천 향 고도,

가 낮게 포 어 어 지 내지

람 가 하천 향과 동 한 향

람 는 특징 나타내고

다 같 내지 람 상 간 고 하.

천 과 같 향 람 가 하하는 하

람 양상 나타내는 경우에는 시간 경과함에

라 역 변 하게 다 그러므. CM8

에 람 람 결 하는 시CM9

에 라 달라질 러한 원 에 해,

하여 시 람 과 차FLUMEN

가 생 것 단 다 또한 상 차. 25%
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보 는 내지 주변 고도가 아CM6

산 람양상 나타내는 지 지만 람,

가 지 람 값 차,

가 에도 하고 큰 상 차 나타낸 것

단 다.

에 람 역 람 역과 같CM2 CM1

내지 상 하고 과 람, CM8 CM9

역 람 역과 같 내지 상CM7

하고 다 과 에 는 같 내지. Table 3 Fig. 4

람 상 역 하고 는 과 그리고CM1 CM2

에 각각 다 람 과 람CM7, CM8 CM9

역 나타내고 다 러한 결과는 동 한 내지.

상 람해 할 경우에도 지 별

계산결과가 달라질 나타내는 것 다 그러.

므 내지에 한 람 계산하

해 는 상 내지 간 에 다양한

에 한 시나리 가 필 한 것( )

단 다.

본 연 에 한 지 료LISFLOOD

만 하므 지 료 비 단DEM

하 상 고도값 지, DEM

료에 게 하여 람해 행할 는

특징 다 또한 연 식. LISFLOOD

주 차원 해 행함 계산시간 비2

게 다 에 는 사상 시. Table 3 ‘Tmax’

시간 람 나타내는 시 지

람 경과시간 나타낸 것 다. FLUMEN

경우 링 시간

지만 본 연 지 평균, LISFLOOD ‘Tmax’

약 시간 도 계산시간 어3

에 비해 계산시간 크게 단 할FLUMEN

는 것 나타났다.

Breaching

point

Max. inundation area Tmax[min.]

(Time to max. inundation area in

LISFLOOD)FLUMEN[ ] ( )㎡ ① LISFLOOD[ ] ( )㎡ ②
Areal ratio[%]

([( - )/ ]×100)①② ①

CM1 1,004,953 1,108,285 10.28 800

CM2 686,947 747,692 8.84 700

CM3 960,836 962,434 0.17 900

CM4 248,041 249,521 0.60 680

CM5 284,582 298,884 5.03 800

CM6 71,332 89,169 25.01 800

CM7 2,096,149 1,976,923 5.69 880

CM8 896,688 1,275,444 42.24 700

CM9 1,017,714 615,259 39.54 1,200

Levee breaching time : 600 min.※

Table 4. Comparison of flood inundation area for each breaching point

Breaching

point
Flood inundation results

Breaching

point
Flood inundation results

CM1 CM2
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전체 범람 적 평가4.2

에 는 하여 계MLTM(2012) FLUMEN

산 지 별 빈도 람해 결과100

첩하여 상 간 체에 한 람도

시하고 다 본 연 에 는 험지도 시.

는 체 람 비 하여 LISFLOOD

한 지 별 람해 결과

첩하여 빈도 람도 하고100 ,

에 시 람도 비 하 다MLTM(2012) .

는 상 간 체에 한 람Fig. 5

도시한 것 다 에 한. LISFLOOD

람 약 에 시하고4.72 MLTM(2012)㎢

는 에 한 람FLUMEN 4.67㎢

보다 약 크게 산 었 체1.2% ,

람해 결과가 사한 것 나타났다. Fig.

에 간 람 역 차 가 비5 G1

큰 나타낸 것 루어진 지역

다 역에는 주변보다 고도가 폭 가량. G1 5m

가 에 한, LISFLOOD

할 고도가10m×10m DEM

지 않아 결과보다 람 역 크FLUMEN

게 산 것 단 다.

CM3 CM4

CM5 CM6

CM7 CM8

CM9

Legend

Water depth

in (a) and (b)

Flow direction

Stream area

(a) Inundation areas using FLUMEN, (b) Inundation areas using LISFLOOD※

(c) Inundation areas according to the time(LISFLOOD)

Fig. 4. Comparison of flood inundation areas (FLUMEN and LISFLOOD)
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Fig. 5. Comparison of max. inundation areas

(FLUMEN & LISFLOOD)

결론 및 고찰5.

본 연 에 는 청미천 가하천 간에

한 람도FLUMEN LISFLOOD

한 람해 결과 비 평가하 다.

본 연 결과 리하 다 과 같다.

시나리 에 한 람(1) LISFLOOD

해 결과 에 해 람FLUMEN

도 비 한 결과 개 지 개 지 에9 6

람 상 차가 하 람 사하11%

게 나타났 개 지 에 해 는 상 차가 비, 3

크게 계산 었다 상 차가 크게 산 지.

과 는 내지 람 태가 하천CM8 CM9

향과 동 한 향 게 어 하 람

양상 나타내는 지 다 러한 특징 가지는.

역 람 는 그 값 결 하는 시 에 라

달라질 므 한 링 간에 해,

평가하는 것 필 하다.

지 별 람해 결과 첩한 빈(2) 100

도 람도에 는 계산결과LISFLOOD

에 해 람도 상FLUMEN

차가 약 사하게 나타났다 지1.2% .

는 상 차가 고 산CM1 ~ CM5

람 나타내는 지 람도,

한 각 지 계산결과 첩시에도 차가 게

것 단 다 지 별 람해 결과.

상 차가 크게 나타난 CM6, CM8 CM9 CM6

람 아 람도 상 차에 미

는 향 것 나타났다 또한 과. CM8 CM9

는 하 람양상 나타내는 지 각 지

에 한 계산결과 상 차는 크지만 람 역,

첩 뿐만 아니라 각 람 역, CM7

지 람 역에 포함 에 람도 상

차에 향 미 지 않는 것 나타났다.

한 람해 결과는(3) LISFLOOD

과 다 차 나타내고 나FLUMEN

에 비해 짧 계산시간 는 것FLUMEN

평가 었다 또한 료 하여 다양한. DEM

시나리 하 상 단 경계 건,

곡 만 하므 료

게 할 는 것 검 었다 그러므.

고 한 험지도가 공 지 않는

지역에 개략 험지도 계

립시 하게 것 단 다.

본 연 청미천 간에 람도 상(4)

차는 게 나타났 그 원1.2% ,

산 람 간 상 차 하 람

간에 첩에 한 상 차 상쇄 한 것

었다 그러나 산 람.

간 역 경우에는 러한 간에 상

차도 크게 나타날 하 람 간,

첩 지 않 경우에는 람도 시 상 차

가 상쇄 지 않 다 러한 지 에 한 람.

해 결과는 사 는 시나리 에 라

다양한 결과가 시 람도 또,

한 달라질 다 그러므 러한 지 에.

해 람해 하고 험지도 에 같,

람도 할 경우에는 다양한 람해

시나리 하고 그 결과 비

평가하는 것 필 할 것 단 다.
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