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Abstract 

Floods in India are one of the most common natural disaster due to the irregularities in 

monsoon. The water generated from these floods causes huge damage to the lives and 

property, and, hence optimal water management has emerged as a major issue that concerns 

every member of our society. Over the past few decades, water professionals have made 

tremendous efforts towards management of different water resource systems like rivers, 

urban drainage, water distribution systems, etc. Since, the river system is one of the major 

source to cater various water demands, the management of river water is utmost important.  

River flooding has been causing extensive losses to life and property. Although flooding 

cannot be completely avoided, its ill-effects can be minimized conventionally by two 

approaches: firstly, through flood protection works by designing and constructing river 

banks, dams and flood storages to guard the inundation susceptible areas apart from 

regulating the reservoir discharges, and secondly, by developing a flood warning system 

which can assist in evacuation of people, property and livestock.  

In the recent times, there is ever-increasing emphasis on the development of flood warning 

systems as they offer a relatively cheaper option as compared to the costlier flood protection 

works. Storm Water Management Model (SWMM) has been an effective tool for simulating 

floods in urban areas, but has been seldom applied for river systems. In the current research, 

SWMM model has been successfully employed as an effective flood modelling tool for a 

river catchment. The developed model may be used as a tool for effective planning and 

management of natural disasters such as floods. 
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Though 1D models can be easily developed to obtain bulk information about the discharge 

features, they lack in providing comprehensive floodplain flow information. On the other 

hand, a pure 2D model applied on the same river basin takes longer computational time. To 

overcome these drawbacks, a hybrid approach consisting of 1D river flow models coupled 

with 2D floodplain flow models has been used in this doctoral work. A well-known 2D river 

hydrodynamic model iRIC was coupled with 1D SWAT and SWMM models to simulate and 

visualize flood scenarios, and to identify the flood prone areas. The developed hybrid 

approach has shown great benefits in terms of reduced computational time and enhanced 

details of the floodplain flow during the simulation of flood events.   

Effective management of floods in densely populated urban areas poses a great challenge. 

Computation modelling plays an important role in appropriate management of urban drainage 

system. In the present study an effort has been made to develop an efficient urban drainage 

model where hydraulic results obtained from the developed SWMM model have been linked 

with Proportional Integral Derivative (PID) controller for controlling floods. The developed 

model is able to substantially optimize the flood levels in the urban water bodies and hence 

can be used as an effective tool to mitigate urban flooding. Also for the nonlinear control 

applicability in urban drainage system, derivation of nonlinear controller have been derived 

using collocation technique.  

From the above discussion, it can be said that the present doctoral research explores the 

application of computational modelling and automatic control systems to resolve the water 

related issues in critical sectors like river flooding and urban inundation. 
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साराांश 

मॉनसून में अननयनमतताओ ंके कारण भारत में बाढ़ सबसे आम प्राकृनतक आपदाओ ंमें से एक हैं । इस 

बाढ़ से उतं्पन पानी जीवन और संपनि के निए भारी नुकसान का कारण बनता है, और इसनिए इष्टतम 

जि प्रबंधन एक प्रमुख मुद्दा है जो हमारे समाज के हर सदस्य की न ंताओ ंके रूप में उभरा है। 

नपछिे कुछ दशको ंमें जि पेशेवरो ंने ननदयो,ं शहरी जि ननकासी, जि नवतरण जैसे नवनभंन जि संसाधन 

प्रणानियो ंके प्रबंधन की नदशा में जबरदस्त प्रयास नकए हैं ।  ंूनक नदी प्रणािी नवनभन्न जि मांगो ंको पूरा 

करने के निए प्रमुख स्रोत में से एक है अतः नदी जि का प्रबंधन अतं्यत महत्वपूणण है। 

नदी के बाढ़ से जीवन और संपनि को व्यापक नुकसान होता है। हािांनक बाढ़ से पूरी तरह से नही ंब ा 

जा सकता है परनु्त इसके दुष्प्रभावो ंको सबसे पहिे दो पारंपररक तरीको ंसे कम से कम नकया जा सकता 

है। प्रथम बाढ़ संरक्षण कायों के माध्यम से जैसे नदी के नकनारे के ननमाणण द्वारा, बांधो ंऔर बाढ़ के भंडार 

के ननवणहनो ंको ननयंनित करने के साथ ही साथ अनतसंवेदनशीि के्षिो ंको सुरनक्षत रखने के द्वारा और 

दूसरा एक बाढ़  ेतावनी प्रणािी नवकनसत कर के जो िोगो ंसंपनि और पशुओ ंको ननकािने में सहायता 

कर सकती है। हाि के नदनो ंमें बाढ़  ेतावनी प्रणानियो ंके नवकास में िगातार बढ़ोतरी हुई है क्ोनंक वे 

महंगे बाढ़ संरक्षण कायों की तुिना में अपेक्षाकृत सस्ता नवकल्प प्रदान करते हैं। 

तूफान जि प्रबंधन मॉडि (एसडबू्ल्यएमएम) शहरी इिाको ंमें बाढ़ का अनुकरण करने के निए एक 

प्रभावी उपकरण रहा है िेनकन शायद ही कभी नदी प्रणानियो ंके निए िागू नकया गया है । वतणमान शोध 

में, एसडबू्ल्यएमएम मॉडि को सफितापूवणक बाढ़ के जि ननकासी के निए प्रभावी बाढ़ मॉडनिंग 

उपकरण के रूप में ननयोनजत नकया गया है। नवकनसत मॉडि को प्राकृनतक आपदाओ ंजैसे नक बाढ़ के 

प्रभावी ननयोजन और प्रबंधन के निए एक उपकरण के रूप में इसे्तमाि नकया जा सकता है। 

हािांनक 1 डी मॉडि आसानी से ननवणहन सुनवधाओ ंके बारे में थोक जानकारी प्राप्त करने के निए नवकनसत 

नकया जा सकता है, िेनकन वे बाढ़ के व्यापक प्रवाह की जानकारी प्रदान नही ंकर पाते है। दूसरी तरफ 

समान नदी पर िागू एक शुद्ध 2 डी मॉडि िम्बा कम्प्यूटेशनि समय िेता है। इन कनमयो ंपर काबू पाने 

के निए, एक हाइनिड दृनष्टकोण नजसमे युग्मित 1 डी और 2 डी नदी प्रवाह मॉडि इस शोध के काम में 

इसे्तमाि नकया गया है। 

एक प्रनसद्ध 2 डी नदी हाइडर ोडायनानमक मॉडि आईआरआईसी, 1 डी एसडबू्ल्यएटी और 

एसडबू्ल्यएमएम मॉडि के साथ युग्मित नकया गया है तानक बाढ़ के पररदृश्ो ंको अनुकरण और दृग्मश्त  
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किया जा सिे और बाढ़ िे प्रिोप वाले के्षत्ोों िी पहचान िी जा सिे। कविकसत हाइकिड दृकििोण ने 

िम िम्प्यूटेशनल समय में बाढ़ िी घटनाओों िे अनुिरण िे दौरान बाढ़ िे प्रवाह िे कवस्तार िे सोंदर्भ 

में महान लार् कदखाए हैं।  

घनी आबादी वाले शहरी इलािोों में बाढ़ िा प्रर्ावी प्रबोंधन एि बडी चुनौती बन गया है। अकर्िलन 

मॉडकलोंग शहरी डर े नेज कसस्टम िे उकचत प्रबोंधन में एि महत्वपूणभ रू्कमिा कनर्ाता है । वतभमान अध्ययन 

में एि िुशल शहरी जल कनिासी मॉडल कविकसत िरने िा एि प्रयास किया गया है जहाों कविकसत 

एसडबू्ल्यएमएम मॉडल से प्राप्त हाइडर ोकलि पररणाम िो बाढ़ िो कनयोंकत्त िरने िे कलए पीआईडी 

कनयोंत्ि िे साथ जोडा गया है। कविकसत मॉडल शहरी जल कनिायोों में बाढ़ िे स्तर िो पयाभप्त रूप से 

अनुिूकलत िरने में सक्षम है और इसकलए इसे शहरी बाढ़ िो िम िरने िे कलए प्रर्ावी उपिरण िे 

रूप में इसे्तमाल किया जा सिता है। इसिे अलावा शहरी जल कनिासी प्रणाली में गैर रेखीय कनयोंत्ण 

प्रयोज्यता िे कलए गैर रेखीय कनयोंत्ि िी वु्यत्पकि िो स्थानान्तरण तिनीि िा उपयोग िरिे प्राप्त 

किया गया है। 

उपयुभक्त चचाभ से यह िहा जा सिता है कि मौजूदा अनुसोंधान में नदी िे बाढ़ और शहरी बाढ़ जैसे 

महत्वपूणभ के्षत्ोों में पानी से सोंबोंकधत मुद्ोों िे समाधान िे कलए गणनात्मि मॉडकलोंग और स्वचाकलत कनयोंत्ण 

प्रणाकलयोों िे आवेदन िी पडताल िी गयी है। 
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