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ABSTRACT 

This doctoral thesis presents a comprehensive study on the evaluation of the operation rules of 

the Idamalayar and Idukki reservoirs within the Periyar river basin, focusing on flood reduction 

through hydrological and hydrodynamic modeling. The research is prompted by the increasing 

frequency of catastrophic floods globally, particularly evident in the devastating 2018 floods 

in Kerala, India. The Periyar River basin, home to major hydro-electric projects, faced 

unprecedented challenges with extreme rainfall, resulting in floods that surpassed the projected 

100-year peak discharge. 

The study employs a hybrid model, coupling 1D–2D river modeling, to assess inundation 

extents and flooding depths, addressing the deficiency of continuous time series monitored 

data. The developed iRIC 2D model, implemented under controlled and uncontrolled 

conditions, exhibits satisfactory performance during calibration and validation against 

observed field data. The integrated SWAT-iRIC model proves effective as a flood simulator in 

the flood-prone Periyar river basin. The study highlights the well-managed operation policies 

of the Idamalayar and Idukki reservoirs, as evidenced by controlled flooding depths below 3m. 

The developed framework, a valuable tool for flood reduction, offers insights into reservoir 

operation policies on a larger scale, contributing to flood reduction planning and natural 

disaster management. The study showcases the applicability of the SWAT model for assessing 

flow in the Periyar river basin, demonstrating superior performance in calibration and 

validation processes. 

The research extends its scope to habitat suitability for fish using remote sensing, GIS, and 

AHP, offering insights applicable not only in India but also in other countries facing increased 

pressure on water resources due to population growth. The integrated modeling process 
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identifies ecological optimum discharge values and least suitable discharge based on habitat 

suitability, environmental standards, hydrological water availability, and legal constraints. 

Furthermore, the study introduces an integrated model for optimal reservoir scheduling, 

considering water demand factors, environmental baseflow, flood management, and competing 

water demands. The combined reservoir operating method prioritizes planned hydropower 

reliability and safeguards downstream ecosystems. Improved rule curves for the Idukki and 

Idamalayar reservoirs aim to minimize annual water shortages and enhance flood management 

capabilities. The new curves, resembling existing patterns, emphasize the significance of 

increased reservoir volume during the monsoon season. Future research could derive optimal 

operating policies at daily time steps, offering a more detailed understanding of reservoir 

dynamics. 

From the above discussion, it can be said that the present doctoral thesis significantly advances 

the scientific understanding of reservoir operations, flood reduction strategies, and habitat 

suitability assessments. The proposed framework and models offer practical applications for 

effective planning, management of natural disasters, and sustainable utilization of water 

resources, especially in the face of escalating global challenges. The study's multidimensional 

approach, spanning hydrological modeling, reservoir operation policies, and ecological 

assessments, positions it as a comprehensive and valuable contribution to the field. The 

findings not only deepen our understanding of the Periyar River basin dynamics but also 

provide transferable insights with broader implications for regions worldwide facing similar 

water-related challenges. 
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साराांश 

यह डॉक्टोरल थीसिि पेररयार नदी बेसिन के भीतर इडामलयार और इडुक्की जलाशयोों के पररचालन 

सनयमोों के मूल्ाोंकन पर कें सित है, जो हाइडर ोलॉसजकल और हाइडर ोडायनासमक मॉडसलोंग के माध्यम िे 

बाढ़ में कमी पर जोर देती है। यह शोध वैसिक स्तर पर सवनाशकारी बाढ़ की बढ़ती आवृसि, सवशेष रूप 

िे 2018 में केरल, भारत में हुई सवनाशकारी बाढ़ के िोंदभभ में पे्रररत है। पेररयार नदी बेसिन, जो प्रमुख 

हाइडर ो-इलेक्ट्क्टरक पररयोजनाओों का घर है, को अत्यसधक वषाभ के िाथ अभूतपूवभ चुनौसतयोों का िामना 

करना पडा, सजििे बाढ़ की क्ट्िसत उत्पन्न हुई जो अनुमासनत 100-वषीय चरम सनवभहन को पार कर गई। 

अध्ययन 1D–2D नदी मॉडसलोंग को जोडने वाले एक हाइसिड मॉडल का उपयोग करता है, जो ितत 

िमय शृ्ोंखला सनगरानी डेटा की कमी को िोंबोसधत करते हुए जलमग्नता की हदोों और बाढ़ की गहराई का 

आकलन करता है। सनयोंसित और असनयोंसित पररक्ट्िसतयोों के तहत कायाभक्ट्ित iRIC 2D मॉडल, 

अवलोसकत फील्ड डेटा के सवरुद्ध अोंशाोंकन और मान्यकरण के दौरान िोंतोषजनक प्रदशभन प्रदसशभत 

करता है। एकीकृत SWAT-iRIC मॉडल बाढ़-प्रवण पेररयार नदी बेसिन में एक प्रभावी बाढ़ सिमु्यलेटर 

िासबत होता है। अध्ययन इडामलयार और इडुक्की जलाशयोों की अच्छी प्रबोंसधत पररचालन नीसतयोों पर 

प्रकाश डालता है, जैिा सक 3 मीटर िे कम गहराई वाली सनयोंसित बाढ़ िे सिद्ध होता है। सवकसित ढाोंचा, 

बाढ़ में कमी के सलए एक मूल्वान उपकरण है, जो बडे पैमाने पर जलाशय िोंचालन नीसतयोों पर अोंतर्दभसि 

प्रदान करता है, बाढ़ में कमी योजना और प्राकृसतक आपदा प्रबोंधन में योगदान देता है। अध्ययन पेररयार 

नदी बेसिन में प्रवाह के आकलन के सलए SWAT मॉडल की प्रयोज्यता को प्रदसशभत करता है, जो अोंशाोंकन 

और मान्यकरण प्रसियाओों में शे्ष्ठ प्रदशभन सदखाता है। 

शोध अपने दायरे को मछसलयोों के सलए सनवाि िान की उपयुक्तता तक सवस्ताररत करता है, जो ररमोट 

िेंसिोंग, जीआईएि, और एएचपी का उपयोग करते हुए, ऐिे अोंतर्दभसि प्रदान करता है जो न केवल भारत 
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में बक्ट्ि जनिोंख्या वृक्ट्द्ध के कारण जल िोंिाधनोों पर बढ़ते दबाव का िामना कर रहे अन्य देशोों में भी 

लागू होते हैं। एकीकृत मॉडसलोंग प्रसिया पयाभवरण मानकोों, हाइडर ोलॉसजकल जल उपलब्धता, और कानूनी 

बाधाओों के आधार पर सनवाि िान की उपयुक्तता के सलए पाररक्ट्िसतक इितम सनवभहन मूल् और िबिे 

कम उपयुक्त सनवभहन की पहचान करती है। 

इिके असतररक्त, अध्ययन जल की माोंग कारकोों, पयाभवरणीय आधार प्रवाह, बाढ़ प्रबोंधन, और प्रसतस्पधी 

जल माोंगोों पर सवचार करते हुए एकीकृत मॉडल पेश करता है। िोंयुक्त जलाशय िोंचालन सवसध सनयोसजत 

जलसवद्युत सवििनीयता को प्राथसमकता देती है और डाउनस्ट्र ीम पाररक्ट्िसतक तोंिोों की िुरक्षा करती है। 

इडुक्की और इडामलयार जलाशयोों के सलए िुधाररत सनयम वि वासषभक जल की कमी को कम करने 

और बाढ़ प्रबोंधन क्षमताओों को बढ़ाने का लक्ष्य रखते हैं। नए वि, मौजूदा पैटनभ के िमान, मानिून के 

मौिम के दौरान जलाशय की मािा में वृक्ट्द्ध के महत्व पर जोर देते हैं। भसवष्य के अनुिोंधान दैसनक िमय 

कदमोों पर इितम िोंचालन नीसतयोों को वु्यत्पन्न कर िकते हैं, जो जलाशय गसतकी की असधक सवसृ्तत 

िमझ प्रदान करते हैं। 

उपरोक्त चचाभ िे यह कहा जा िकता है सक वतभमान डॉक्टोरल थीसिि जलाशय िोंचालन, बाढ़ में कमी 

रणनीसतयोों, और सनवाि िान उपयुक्तता आकलन की वैज्ञासनक िमझ को महत्वपूणभ रूप िे आगे बढ़ाती 

है। प्रस्तासवत ढाोंचा और मॉडल प्रभावी योजना, प्राकृसतक आपदाओों के प्रबोंधन, और जल िोंिाधनोों के 

ितत उपयोग के सलए व्यावहाररक अनुप्रयोग प्रदान करते हैं, सवशेष रूप िे बढ़ती वैसिक चुनौसतयोों का 

िामना करते हुए। अध्ययन का बहुआयामी र्दसिकोण, जो हाइडर ोलॉसजकल मॉडसलोंग, जलाशय िोंचालन 

नीसतयोों, और पाररक्ट्िसतक आकलनोों को शासमल करता है, इिे के्षि में एक व्यापक और मूल्वान योगदान 

के रूप में िासपत करता है। सनष्कषभ न केवल पेररयार नदी बेसिन की गसतशीलता की हमारी िमझ को 

गहरा करते हैं बक्ट्ि िमान जल-िोंबोंधी चुनौसतयोों का िामना कर रहे के्षिोों के सलए व्यापक प्रभावोों के 

िाथ िानाोंतरण योग्य अोंतर्दभसि भी प्रदान करते हैं। 
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