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Abstract 

The Himalayan rivers flowing in the Indo-Gangetic alluvial plains are highly dynamic, owing 

to the large volume of water and sediment generating from the mountain slopes of geologically 

young Himalayas. Kosi is one of the major and most dynamic Himalayan Rivers that drains 

the Indo-Gangetic plains. The river is notorious for its hyperkinesis which lends the river its 

characteristic course instability and frequent morphological avulsions. The river has shifted 

120 km in 250 years progressively westward. 

Many theories have been advanced to explain this aberrant but anomalous propensity to shift 

course. These may be grouped into two broad categories namely (i) Autocyclic processes, and 

(ii) Tectonics processes. Autocyclic processes allude to the natural phenomenology of upland 

and riverbank erosion and sediment deposition and arguably, the latter theory has been the 

more dominant viewpoint amongst researchers and other investigators in their quest to explain 

the observed migration of the Kosi. A serious drawback, however, has been its failure to explain 

the recorded preferential westward translation of the river.  

This study presents a credible and an encompassing metaphysical hypothesis to explain the 

geomorphological evolution of Kosi’s course and is supported by a detailed examination of 

available topographical maps, footprints of paleo-channels and historical literature.  Critical 

review of traditional viewpoints with a plausible argument for the river migration is also 

presented. The author proposes that Kosi’s migration and its geomorphological evolution may 

be a response to underlying multi-scale basin processes including neo-tectonic movements and 

causing a westward creeping, limited extent upheaval.  The result is a transverse tilt in the river 

base that exaggerates its western bank cutting rate.  

The study highlights the imperativeness for a better understanding of the complex 

morphodynamics of Kosi basin as an aid for implementing river training and/or management 

initiatives in the region. This study proposes a new perspective and framework for 

understanding the morphological characteristics of the dynamic Kosi River using the remote 

sensing and hydrodynamic techniques. 

Kosi River is a prime subject to study fluvial geomorphology as it displays many of the fluvial 

morphometric features in its short journey to River Ganga. At reach scale, it creates various 

planforms such as braids, anabranches and meanders. Whereas, at the basin scale, it forms a 
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tributary river network as well as a distributary alluvial megafan. The study formulates an 

alternative approach for remote-sensing based geomorphological characterization of the large-

dynamic rivers. The satellite imageries provide footprints of the evolution of river dynamics. 

These capture the morphometric features and position of the river in time, and thus variations 

in these features can be examined. These changes then can be analysed to understand the 

underlying dynamics. 

The study reclassifies the river-reaches on the basis of their planforms- (1) straight, (2) braided, 

(3) anabranching, and (4) meandering. The reaches in these planform zones have different 

evolution dynamics and thus, also have significant differences in terms of channel stability.  

The upper and lower reaches of the river, which lie in the straight and meandering zone 

respectively are morphologically stable. Whereas the middle reaches (braided and 

anabranching) are rapidly evolving and are critical. The study also presents the effect of 

anthropogenic intervention on the complex morphology of the Kosi Basin. In anabranching 

zone, the river has shown gradual westward movement and is skimming along the western 

embankments. The Kosi and Baghmati confluence also lies within this zone. The two rivers do 

not have a definite point of confluence but forms a looped network, which is continuously 

evolving. 

The study also points out that unlike many other rivers, Kosi flood plains are not 

straightforward. The 2008 Kosi floods are the example of the same. The intuitive understanding 

of the floods is in proximity to the river. However, in Kosi River the nodal point of the flood 

plays a decisive role in mapping the flood inundated area. This can be alluded to the complex 

topography of the river. 

The flood of 8th August 2008 is arguably amongst the severest in the history of the Bihar 

floods. Many investigators attribute this catastrophic event to a breach in the eastern 

embankment of Kosi near Kusaha, 12 km upstream of Kosi barrage. Following it, the river is 

said to have ‘avulsed’ back into one of its old historical courses. This study suggests an 

alternate understanding that Kosi’s locally dynamic riverbed morphology may indeed have 

been a likely trigger for the aforementioned catastrophic event of 2008. Study suggests that 

changes in bed morphology may be attributable to development of critical sediment deposition 

patterns due to the natural interplay between fluvial dynamics and the hydrodynamic influence 

of Kosi Barrage. The phenomenological causality for this 2008 event has been established 



 

v 

 

based on inferences from 2D hydrodynamic simulation of flood flow propagation in Kosi for 

pre- and post-barrage bed morphological scenarios.  

Apart from complex morphogenesis and morphodynamics, the Kosi River also poses a great 

challenge due to the extensive flooding caused by its waters, and, in its wake, the large-scale 

destruction and socio-economic disruption is common in North Bihar.  Lower part of Kosi 

Basin (LKB), downstream of Chatra Gorge, has been a system of concern for the natives, water 

managers, Government of Bihar, and Government of India. The country witness annual 

episodes of flood and inundation lasting for many more months disturbing the life of the 

natives. The implicit assumption of stationarity is often overlooked while understanding the 

rivers, causing gross assumptions in the flood management and planning, which was clearly 

evident from the 2008 Kosi Floods. 

In the present study, the paleochannels of Kosi are proposed as the flood channels for effective 

flood management of the non-stationary Kosi. The efficacy of the paleochannel system has 

been evaluated by employing the graph-theoretic approach. The paleochannel network was 

found to transfer nearly 35% of flood volume stress. Moreover, the paleo network system was 

found resilient to small perturbations further increasing the reliability of the flood management 

system. Thus, the study proposes and structures a non-invasive strategy to alleviate the flood 

problem of the region. 

The present study offers a more comprehensive and rational understanding of the 

morphogenesis of Kosi River, which recognizes Kosi as a non-stationary system. The study 

provides a coherent tool for morphological study and characterization of rivers using remote 

sensing techniques, which can be implemented for large dynamic rivers. The paleochannel 

framework developed in the study will enable the decision makers for making a sustainable 

flood management strategy for the region.  

 

Keywords: Non-Stationary Rivers, River Shifting, Avulsion, Course Instability, Fluvial 

Geomorphology, Kusaha Floods, Bed Morphology, Megafan, Morphodynamics, 

Paleochannels 
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सार 

इंडो-गंगा के जलोढ़ मैदानों में बहने वाली हहमालय की नहदयााँ युवा हहमालय के पहाड़ी ढलानों 

स ेबड़ी मात्रा में पाऩी और तलछट उत्पन्न होने के कारण अत्यधिक गत्यात्मक हैं। कोस़ी 

प्रमुख और सबसे गत्यात्मक हहमालय़ी नहदयों में से एक है जो इंडो-गगंा के मैदानों में बहत़ी 

है। यह नदी अपने ववशिष्ट मागग अस्थिरता और हाइपरककनेशसस के शलए कुख्यात है। कोस़ी 

नदी 250 वर्षों में उत्तरोत्तर पस्चिम की ओर 120 ककलोम़ीटर थिानांतररत हो गई है। 

इस मागग अस्थिरता की असामान्य लेककन ववर्षम प्रववृत्त की व्याख्या करने के शलए कई शसदिांत 

ववकशसत ककए गए । इन्हें दो व्यापक शे्रणणयों में बांटा जा सकता है अिागत ्(i) ऑटोसाइस्ललक 

प्रकियाएं, और (ii) टेलटोननलस प्रकियाएं। ऑटोसाइस्ललक प्रकियाएं अपलैंड और ररवरबैंक अपरदन 

और अवसादन की प्राकृनतक घटनाओं की ओर इिारा करत़ी हैं और यकीनन, यह शसदिांत 

कोस़ी के देखे गए प्रवास की व्याख्या करने के शलए िोिकतागओं और अन्य जांिकतागओं के 

ब़ीि अधिक प्रभाव़ी दृस्ष्टकोण रहा है। हालााँकक यह शसदिांत नदी के ररकॉडग ककए गए अधिमान्य 

पस्चिम की ओर प्रवास करने की व्याख्या करने में ववफल रहा है। 

यह अध्ययन कोस़ी के मागग के भू-आकृनतक ववकास की व्याख्या करने के शलए एक ववचवसऩीय 

और व्यापक आध्यास्त्मक पररकल्पना प्रथतुत करता है और उपलब्ि थिलाकृनतक मानधित्रों, 

पैशलयो-िैनलों के ननिान और ऐनतहाशसक साहहत्य की ववथततृ परीक्षा दवारा समधिगत है। नदी 

प्रवास के शलए एक प्रिंसऩीय तकग  के साि पारंपररक दृस्ष्टकोण की सम़ीक्षा भ़ी प्रथतुत की गई 

है। लेखक का प्रथताव है कक कोस़ी का प्रवासन और इसका भ-ूआकृनतक ववकास नव-वववतगननक 

आंदोलनों सहहत अंतननगहहत बहु-थतरीय बेशसन प्रकियाओं की प्रनतकिया हो सकता है और पस्चिम 

की ओर प्रवासन का कारण बन सकता है। पररणाम थवरुप यह नदी के तल में एक अनुप्रथि 

झुकाव होने के कारण इसकी पस्चिम़ी तट की कटौत़ी दर को बढ़ा देता है। 
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यह अध्ययन क्षेत्र में नदी प्रशिक्षण और/या प्रबंिन पहलों को लागू करने के शलए सहायता के 

रूप में कोस़ी बेशसन के जहटल आकाररकी की बेहतर समझ के शलए अननवायगता पर प्रकाि 

डालता है। यह अध्ययन ररमोट सेंशसगं और हाइड्रोडायनाशमक तकऩीकों का उपयोग करके 

गत्यात्मक कोस़ी नदी की आकृनतक वविेर्षताओं को समझने के शलए एक नए पररप्रेक्ष्य और 

रूपरेखा का प्रथताव रखता है। 

कोस़ी नदी नदी के भू-आकृनत ववज्ञान का अध्ययन करने के शलए एक प्रमुख उदाहरण है लयोंकक 

यह गंगा नदी की अपऩी छोटी यात्रा में कई फ़्लवूवयल मॉफोमेहिक वविेर्षताओं को प्रदशिगत 

करत़ी है। लघु-थतर पर, यह ववशभन्न प्रकार की प्लेनफोमग बनात़ी है जैस ेकक ब्रैड्स, एनाब्रांि 

और मेन्डसग। जबकक, बेशसन-थतर पर, यह एक अशभसारी नदी नेटवकग  के साि-साि एक अपसारी 

जलोढ़ मेगाफैन बनाता है। यह  अध्ययन बड़ी गत्यात्मक नहदयों को ररमोट-सेंशसगं आिाररत 

भ-ूआकृनत ववज्ञान लक्षण वणगन के शलए एक वैकस्ल्पक दृस्ष्टकोण तैयार करता है।  

उपग्रह इमेजरी नदी की गत्यात्मकता के पदधिह्न प्रदान करत े हैं। ये समय में नदी की 

आकृनतक वविेर्षताओं और थिान को संग्रह कर लेते हैं, और इस प्रकार इन वविेर्षताओ ंमें 

पररवतगन की जांि की जा सकत़ी है। इन पररवतगनों का ववचलेर्षण अंतननगहहत प्रकियाओं को 

समझन ेके शलए ककया जा सकता है। 

अध्ययन नदी-पहंुि को उनकी योजना के आिार पर पुनवगगीकृत करता है- (1) स़ीि़ी, (2) 

ब्रैड्स, (3) एनाब्रांधिगं, और (4) मेन्डररगं। इन प्लानफॉमग जोन में अलग-अलग ववकास गनतकी 

हैं और इस प्रकार, िैनल स्थिरता में भ़ी महत्वपूणग अंतर हैं। नदी की ऊपरी और ननिली भाग, 

जो िमिः स़ीिे और मेन्डररगं क्षेत्र में स्थित हैं, रूपात्मक रूप स ेस्थिर हैं। जबकक मध्य भाग 

(ब्रैड्स और एनाब्रांधिगं) तेज़ी से ववकशसत हो रहे हैं और संकटपूणग हैं। यह अध्ययन कोस़ी 

बेशसन के जहटल आकाररकी पर मानवजननत हथतक्षेप के प्रभाव को भ़ी प्रथतुत करता है। 
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अनाब्रंधिगं क्षेत्र में, नदी ने ि़ीरे-ि़ीरे पस्चिम की ओर गनत हदखाई है और पस्चिम़ी तटबंिों के 

साि बह रही है। कोस़ी और बाघमत़ी संगम भ़ी इस़ी क्षेत्र में स्थित है। दोनों नहदयों का संगम 

का कोई ननस्चित बबदं ुनहीं है, लेककन एक लूप नेटवकग  है, जो लगातार ववकशसत हो रहा है। 

यह अध्ययन यह भ़ी बताता है कक कई अन्य नहदयों के ववपरीत, कोस़ी बाढ़ के मैदान सरल 

नही ंहैं। 2008 की कोस़ी बाढ़ उस़ी का उदाहरण है। बाढ़ की सहज समझ नदी के ननकट है। 

हालांकक, कोस़ी नदी में बाढ़ का नोडल पॉइंट बाढ़ग्रथत क्षेत्र के मानधित्रण में ननणागयक भूशमका 

ननभाता है। इसका अंदाजा नदी की जहटल थिलाकृनत से लगाया जा सकता है। 

8 अगथत 2008 की बाढ़ बबहार की बाढ़ के इनतहास में सबस ेभ़ीर्षण बाढ़ है। कई जांिकताग 

इस ववनािकारी घटना का शे्रय कोस़ी बैराज स े12 ककलोम़ीटर ऊपर कुसाहा के पास कोस़ी के 

पूवी तटबंि के टूटने को देते हैं। नदी के बारे में यह भ़ी कहा जाता है कक वह अपने पुरान े

ऐनतहाशसक मागग में से एक में वापस आ गई है। यह अध्ययन एक वैकस्ल्पक समझ का सुझाव 

देता है कक कोस़ी की थिाऩीय बेड व िैनल मॉफोलॉज़ी वाथतव में 2008 की पूवोलत ववपवत्तपूणग 

घटना के शलए एक संभाववत हिगर हो सकता है। अध्ययन से पता िलता है कक बेड आकाररकी 

में पररवतगन महत्वपूणग अवसादन पैटनग के ववकास के कारण हो सकता है, जो कक कोस़ी बैराज 

के जलगनतकी और जल-गनतकी प्रभाव के ब़ीि प्राकृनतक परथपर किया के कारण हो सकता है। 

2008 की इस घटना के शलए घटनात्मक कायग-कारणता को कोस़ी में बाढ़ प्रवाह प्रसार के 2-

ड़ी हाइड्रोडायनाशमक शसमुलेिन बैराज से पूवग और बाद के बेड आकाररकी पररदृचयों के अनुमानों 

के आिार पर थिावपत ककया गया है। 

जहटल रूपजनन और आकृनत पररवतगन के अलावा, कोस़ी नदी भ़ी अपने जल के कारण व्यापक 

बाढ़ के कारण एक बड़ी िुनौत़ी बन गई है, और इसके मददेनजर, उत्तर बबहार में बडे पैमाने 

पर ववनाि और सामास्जक-आधिगक व्यविान आम है। लोअर कोस़ी बेशसन (एलकेब़ी), छतरा 
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गॉजग के ऩीिे, मूल ननवाशसयों, जल प्रबंिकों, बबहार सरकार और भारत सरकार के शलए धितंा 

का ववर्षय रहा है। क्षेत्र में बाढ़ की वावर्षगक घटनाएाँ देख़ी जात़ी हैं, स्जससे मूल ननवाशसयों का 

ज़ीवन अथत-व्यथत हो जाता है।  

नहदयों को समझते समय स्थिरता की अंतननगहहत िारणा को अलसर अनदेखा कर हदया जाता 

है, स्जसस ेबाढ़ प्रबंिन और योजना में गलत िारणाएं पैदा होत़ी हैं, जो 2008 कोस़ी बाढ़ से 

थपष्ट रूप से थपष्ट ि़ी। 

इस अध्ययन में, कोस़ी के पैशलयोिैनल को नॉन-थटेिनरी कोस़ी के प्रभाव़ी बाढ़ प्रबंिन के शलए 

बाढ़ िैनलों के रूप में प्रथताववत ककया गया है। पैशलयोिैनल नेटवकग  की प्रभावकाररता का 

मूल्यांकन ग्राफ-सैदिांनतक दृस्ष्टकोण से ककया गया है। पैशलयोिैनल नेटवकग  लगभग 35% बाढ़ 

मात्रा तनाव को थिानांतररत करने के शलए पाया गया। इसके अलावा, पैशलयो नेटवकग  शसथटम 

को छोटी-छोटी बािाओं के शलए रेशसशलएंट पाया गया, स्जसस े बाढ़ प्रबिंन व्यवथिा की 

ववचवसऩीयता और बढ़ गई। इस प्रकार, अध्ययन क्षेत्र की बाढ़ की समथया को कम करने के 

शलए एक नव़ीन रणऩीनत का प्रथताव और संरिना करता है। 

वतगमान अध्ययन कोस़ी नदी के मॉफोजेनेशसस की व्यापक और तकग संगत समझ प्रदान करता 

है, जो कोस़ी को एक नॉन-थटेिनरी नदी के रूप में मान्यता देता है। अध्ययन ररमोट-सेंशसगं 

तकऩीकों का उपयोग करते हुए नहदयों के मॉफोलॉस्जकल अध्ययन और लक्षण वणगन के शलए 

एक सुसंगत उपकरण प्रदान करता है, स्जस ेबड़ी गत्यात्मक नहदयों के शलए लागू ककया जा 

सकता है। अध्ययन में ववकशसत पैशलयोिैनल ढांिा क्षेत्र के शलए एक थिाय़ी बाढ़ प्रबंिन 

रणऩीनत बनाने के शलए ननणगय ननमागताओं को सक्षम करता है। 

कीवर्ड्स: नॉन-थटेिनरी नहदयााँ, ररवर शिस््टंग, एवल्िन, कोसग अस्थिरता, ्लुववयल 

स्जयोमॉफोलॉज़ी, कुसाहा ्लड, बेड मॉफोलॉज़ी, मेगाफैन, मॉफोडायनाशमलस, पेशलयोिैनल्स  
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