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प8रचय

कक9  और मकर रेखा के म;य ि=थत ?े@� (उ�ण क�टबंध) म5 उAप7न होने वाला 
च
वात को उ�णक�टबंधीय च
वात कहत ेहB ।  इन च
वात� क� गEत, आकार 
तथा मौसम संबंधी दशाओं म5 पया9Hत 3भ7नता पायी जाती है । इस च
वात के 
म;य म5 7यूनदाब होता है और समदाब रेखाय5 वAृताकार होती हB और क5 6 से 
बाहर क� ओर वायुदाब तीLता से बढ़ता है िजसके कारण हवाएं बाहर से क5 6 क� 
ओर तजेी से चलती हB और ऊपर उठती हB । इनके आगमन से भयंकर तूफान 
उAप7न होत े हB । इन च
वात� क� गEत अबाध सागर� के ऊपर अEततीL होती 
है और =थल य भाग� पर पहुँचत ेह  ये ?ीण होने लगत ेहB तथा आतं8रक भाग� है और =थल य भाग� पर पहुँचत ेह  ये ?ीण होने लगत ेहB तथा आतं8रक भाग� 
म5 पहुँचकर 2ायः �वल न हो जात ेहB । अतः महासागर य Sवीप� तथा सागर 
तट य भाग� पर इनका सवा9Tधक 2भाव होता है । ये च
वात अTधकांशतः 
1ी�मकाल म5 उAप7न होते हB जो अपनी तीLगEत तथा तूफानी 2कृEत के कारण 
अTधक �वनाशकार  होत ेहB । इन च
वात� के 2Aयेक भाग म5 वषा9 होती है और 
इनम5 वषा9 क� को3शकाय5 नह ं होती हB । ये सदैव गEतशील नह ं रहत ेहB और 
कभी-कभी एक ह  =थान पर कई �दन� तक ठहर जाते हB तथा अAयTधक वषा9 
करत ेहB । उ�णक�टबंधीय च
वात� के माग9 �व3भ7न ?े@� म5 3भ7न-3भ7न होते 
हB Vक7तु सामा7यतः ये Wयापा8रक हवाओ ंक� �दशा म5 पूव9 से पिXचम क� ओर 
अ1सर होत ेहB ।



उ�णक�टबंधीय च
वात� का नाम�

ससंार के �व3भ7न भाग� म5 गEत एवं तीLता के 
अनुसार उ�ण क�टबंधीय च
वात� को पथृक्-पथृक् 
नाम� से पुकारा जाता है । उAतर भारतीय महासागर 
(बंगाल क� खाड़ी तथा अरब सागर) म5 इ7ह5 च
वात 
(cyclone), पिXचमी Sवीप समहू के पास 
(अटलां�टक महासागर) हर केन, चीन के पूव[तट (अटलां�टक महासागर) हर केन, चीन के पूव[तट 
(उAतर  2शांत महासागर) पर टाइफून, पूव[ Sवीप 
समहू तथा उAतर -पिXचमी आ=�े3लया के Eनकट 
�वल �वल  और आ=�े3लया के उAतर -पूव[ तट के 
समीप=थ भाग म5 टारनडैो के नाम से जाना जाता है । 
हर केन तथा टाइफून अAयंत भयंकर, �वशाल और 
�वनाशकार  होते हB Vक7तु ये कभी-कभी ह  उAप7न 
होते हB ।



कम दबाव 2णाल  के वग[करण
� भारत मौसम �वभाग कम दबाव 2णाल  के वग[करण के 

3लए तीन 3मनट औसत अनवरत हवा का उपयोग करता है । 
�वभागीय बुले�टन� म5 अTधकतम हवा के 3लए उ\चतम तीन
3मनट सतह अनवरत हवा का इ=तेमाल करता है । इन सतह 
हवाओं का 2े?ण एक अबाTधत ऊंचाई (अथा9त, इमारत� या पेड़� 
से अव]^ नह )ं म5 अथा9त 10 मीटर (33 फुट) क� ऊंचाई पर (यह 
ऊंचाई मौसम संबंधी मानक माना जाता है) 3लया जाता है ।

� संयु_त रा`य अमे8रका के रा�� य तूफान क5 6,  च
वात
क� हवा क� 8रपो�टaग के 3लए एक  3मनट औसत समय का 
अनवरत हवा का उपयोग करता है । कुछ देश� ने  इस उcेXय के 
3लए दस 3मनट के समय के औसत हवा का उपयोग करते हB । 
मगर दस 3मनट हवा से एक 3मनट हवा या तीन 3मनट हवा म5 
प8रवEत 9त कर सकते हB और इस3लए अंतर-बे3सन 
उ�णक�टबंधीय च
वात� के तुलना करने  म5 कोई सम=या नह ं
है ।



च
वात का ऊजा9
� उ�णक�टबंधीय च
वात को एक गम9 इंजन क� तरह हम

मान सकते हB । ऊजा9 इनपुट उ�णक�टबंधीय महासागर� के 
गम9 पानी और नम हवा से है । जलवा�प का संघनन से जब
बादल का बूंद बनता है तब गम[ क� 8रहाई होता है । इस
ऊजा9 से केवल एक छोटा सा 2Eतशत (3%) च
वात के 
संचलन (पवन ?े@) बनाए रखने के 3लए इ=तेमाल Vकया
जाता है ।  एक प8रप_व च
वात 100 हाइeोजन बम क� 
ऊजा9 के बराबर है ।
जाता है ।  एक प8रप_व च
वात 100 हाइeोजन बम क� 
ऊजा9 के बराबर है ।

� उAतर भारतीय महासागर के Eनfन दबाव के 3स=टम�
को सतह =तर पर उनसे जुडी अTधकतम सतत सतह पवन
के आधार पर वग[कृत Vकया जाता है (सारणी – 1) । जब
3स=टम देश के अंतर भू3म ?े@ म5 आ जाता है तो 3स=टम
का वग[करण दबाव घाटा/िजतना बंद ऐसोबार (isobar) के
अनुसार होता है ।



उAतर भारतीय महासागर के ऊपर च
वाती �व?ोप�
का वग[करण ्

�न�न दबाव 	स�टम अ�धकतम सतत 

सतह  

पवन ्ग�त  

नॉट म� (�कलोमीटर 

म�) 

बदं ऐसोबार का 

स"ंया 

दबाव घाटा एच.(प.ए 

म� 

�न�न दबाव )े+  <17(<31) 1 2.0 

दबाव 17-27 (31–49) 2 3.1 दबाव 17-27 (31–49) 2 3.1 

गहन दबाव 28-33 (50–61) 3 4.5 

च9वाती तफूान 34-47 (62-88) 4 6.1-10.0 

भार= च9वाती तफूान 48-63 (89-117) 6 15.0 

बहुत भार= च9वाती तफूान 64-89 (118-166) < 10 20.9-29.4 

अ?यतं भीषण च9वाती 

तफूान 

90-119 (167-221)  40.2-65.6 

महा च9वाती तफूान >120 (>222)  ≥ 80.0 

 



च
वाती �व?ोप� का वग[करण ्
� हम एक सतह चाट9 पर 2 एच.पी.ए के अतंराल म5 

एक बंद ऐसोबार खींचकर बना कर सकते हB तो Vफर 
3स=टम Eनfन दबाव ?े@ कहा जाता है । अगर वहाँ 
दो बंद ऐसोबार बना सकते हB तो यह दबाव  कहा 
जाता है, , अगर वहाँ तीन बंद ऐसोबार बना सकते
हB तो एक गहन दबाव, और अगर वहाँ चार या 
उससे अTधक बंद ऐसोबार बना स_ते हB तो 3स=टमउससे अTधक बंद ऐसोबार बना स_ते हB तो 3स=टम
को च
वाती तूफान कहते हB । हवा के मापदंड को 
;यान म5 रखते हB तो 17-27 सम6ु  मील क� गEत 
से हवा के साथ क� 2णाल  को Eनfन दाब ?े@, तीन
3मनट क� औसत अनवरत हवा 28-33 सम6ु  मील 
के बीच हो तो गहन दबाव कहा जाता है । तीन
3मनट क� औसत अनवरत हवा 34 सम6ु  मील से
अTधक हो तो 3स=टम को च
वाती तूफान कहा 
जाता है ।



च
वाती तूफान क� �ैक क� भ�व�यवाणी के 3लए 
उपलhध तकनीक

च
वाती तूफान क� �ैक क� भ�व�यवाणी के 3लए 
उपलhध तकनीक Eनfन 3ल�खत हB ।

� जलवायु�व0ानशाi, हठ पर आधा8रत �वTधय� और 
दोन� जलवाय ुऔर हठ (Vक3लHपर-CLIPER)

� सामा7य अवलोकन तकनीक - अनुभवज7य 
तकनीक
सटैेलाइट तकनीक
तकनीक

� सटैेलाइट तकनीक
� सांि'यक�य तकनीक जलवायु�व0ानशाi, jढ़ता 

और सkं?Hत का उपयोग कर
� एनालॉग तकनीक
� स'ंयाAमक मौसम पूवा9नमुान के मॉडल



भा. मौ. �व. म5 2योग होनेवाला च
वात के �ैक के भ�व�यवाणी के  
सं'याAमक मौसम पूवा9नुमान मॉडल

भारत मौसम �वभाग म5 उ�णक�टबंधीय च
वात के �ैक के
भ�व�यवाणी के 3लए सं'याAमक मौसम पूवा9नुमान मॉडल का
2योग होता है । वे इस 2कार हB ।

� रा�� य म;यम अवTध मौसम पूवा9नुमान क5 6 क� ट -254 
मॉडल, MM5 मल�टमोडल मेसो=केल मॉडल

� अध9  ल1ेिजयन सी3मत ?े@ मॉडल (Quasi-Lagragian 
Limited Area Model - QLM) �ैक भ�व�यवाणी के 3लए 
मौसम अनुसंधान और पूवा9नुमान मॉडल (Weather � मौसम अनुसंधान और पूवा9नुमान मॉडल (Weather 
Research and Forecast - WRF) गहनता और �ैक 
भ�व�यवाणी के 3लए

� भारतीय 2ौSयोTगक� सं=थान, �द*ल  और रा�� य समु6 
2ौSयोTगक� सं=थान, चे7नै क� तूफाEन तरंग� क� भ�व�यवाणी 
मॉडल 

� उपरो_त के अलावा, भारत मौसम �वभाग BCBCMRF, 
UKMET और COLA कोला आ�द जैसे अंतररा�� य NWP 
मॉडल से उपलhध �व3भ7न पूवा9नुमान को भी उपयोग करता है
। 



च
वात भ�व�यवाणी का इEतहास
� Wयापार से समृ̂  उAतर भारतीय महासागर के 

ऊपर 2ाचीन म*लाह सम6ु पर तूफान के रोष से 
जाना होगा, लेVकन वे अपने अनुभव को 3ल�खत 
द=तावेज के lप म5 छोड ेनह ं है । पुत9गाल , डच, 
अ1ंेजी और m5 च Sवारा हुई Wयापार क� 2ारं3भक 
अवTध के दौरान, 16वीं सद  से 19वीं सद  के बीच म5 
यह ि=थEत `यादा नह ं बदला था । जब जहाज यह ि=थEत `यादा नह ं बदला था । जब जहाज 
गलती से सम6ु पर एक च
वाती तूफान म5 पकड़ा 
गया तो बड़ ेनुकसान का सामना करना पड़ा । इसका 
म'ुय वजह यह था Vक तूफान का पता लगाने और 
खतरे के बारे म5 सTूचत करने के 3लए कोई भी साधन 
नह ं था ।



शु]आती �दन
� उAतर भारतीय महासागर के तूफान� क� पहले वै0ाEनक अ;ययन 

हेनर  �पnडगंटन (Henry Piddington) (एक अ1ंेजी ई=ट इंnडया 
कंपनी के कम9चार ) Sवारा Vकया गया । �पnडगंटन (Tच@-1 और 2)
1838 म5 भारत आए थे और उ7ह�ने पहले कलकAता भूवै0ाEनक 
इEतहास सं1हालय के एक _यूरेटर के lप म5 काय9 Vकये । बाद म5 
कलकAता के सम6ु  7यायालय के अ;य? बन गये । उ7ह�ने =वयं 
एक तूफान के मा;यम से गुजरने क� भयानक अनुभव Vकया था ।  
इस3लए कलकAता समु6  कोट9 म5 उपलhध जहाज लॉग डटेा से उAतर 
भारतीय महासागर के उ�णक�टबंधीय तूफान� का अ;ययन Vकयाभारतीय महासागर के उ�णक�टबंधीय तूफान� का अ;ययन Vकया
और इस काम के 3लए लगभग 15 वषo तक खुद को सम�प9त Vकया था 
। उ7ह�ने बंगाल क� ए3शया�टक सोसाइट  के जन9ल (जो केवल एक
वै0ाEनक पp@का जो भारत म5 उपलhध था) म5 1839-1851 के दौरान 
हुई तूफान� के बारे म5 23 सं=मरण, 50 अनुसंधान प@� का एक qृंखला 
2का3शत Vकये । उ7ह�ने इन तूफान� को एक 1ीक शhद "सै_लोस"

(सांप क� कुंड3लय� – �ह7द म5 च
वात) और तब से उAतर भारतीय 
महासागर के ऊपर उ�णक�टबंधीय तूफान का वण9न करने के 3लए यह
शhद का इ=तेमाल Vकया जाता है ।



हेनर  �पnडगंटन (Henry Piddington)



Southwest monsoon season



� �पnडगंटन 1864 म5 तूफान के बारे म5 ना�वक� के 3लए एक
पुि=तका 3लखे । अपनी पु=तक म5 उनह�ने कहा है Vक गेल
(gale-आंधी), =टोम9 (storm-तूफान) ह8रकेन (hurricane) 
जैसे शhद� को भी च
वात (cyclone) के जगह पर 2योग
करते थे । मगर इन शhद� hयूफोट9 पैमाने हवा ताकत का 
उ*लेख करनेवाले अ7य घटना का वण9न करते थे बि*क
उ�णक�टबंधीय च
वात का वण9न नह ं करता । 3सफ9 सै_लोन
(च
वात-cyclone) शhद एक उ�णक�टबंधीय च
वात के क5 6 (च
वात-cyclone) शhद एक उ�णक�टबंधीय च
वात के क5 6 
के आसपास के ?े@ के तेज हवाओं और उसक� ऊपर चढ़ती हुई 
�वशेषता क� संरचनाAमक वण9न करता है । मेलeम
(Meldrum) और अले_ज5डर थॉम, जो �पnडगंटन के 
समकाल न थे, मॉ8रशस वेधशाला म5 उपलhध 8रकॉड9 के आधार 
पर, दk?ण पिXचम �हदं महासागर के उ�णक�टबंधीय तूफान 
के अ;ययन Vकये थे ।



भारत मौसम �वभाग क� =थापना 
अ_तूबर 1864 म5 एक गभंीर च
वात क� वजह से कोलकाता शहर 

को भार  नुकसान हुआ । इस च
वात के साथ जो तूफानी तरंग5 
हुगल  नद  म5 आये उससे 3श�पगं उSयोग को भार  नुकसान 
पहुंचा और साथ म5 80000 मानव जीवन को न�ट कर �दया ।
इसके बाद एक और गंभीर च
वात तट य उड़ीसा ?े@ म5 आया
और जो वहाँक� जीवन और संपिAत को गभंीर ?Eत Vकया । इन 
च
वात� के कारण बंगाल वा�ण`य चBबर, बगंाल क� सरकार च
वात� के कारण बंगाल वा�ण`य चBबर, बगंाल क� सरकार 
और भारत सरकार को बंगाल क� खाड़ी के 3लए तूफान चेतावनी 
क� एक Eनय3मत lप से वै0ाEनक 2णाल  =था�पत करने का 
3सफा8रश Vकया । इस 3सफा8रश और भी अ7य कारण� से, 
भारत क� के76 य सरकार के तहत 1875 म5 भारत मौसम 
�वभाग (आई.एम.डी) क� =थापना हुई । 



तूफान चेतावनी 2णाल 

तूफान चेतावनी 2णाल  पहले 1865 म5 कोलकाता म5 बंगाल क� खाड़ी म5
आनेवाले तूफान� के 3लए और 1882 से मुबंई म5 अरब सागर म5 आनेवाले 
तूफान� के 3लए =था�पत Vकया गया । 22 3सतंबर, 1885 के फालसपाEय7ट 
च
वात, जो उड़ीसा तट के जीवन और सपंिAत क� भयानक �वनाश Vकया ।
इस च
वात के वजह से भारत मौसम �वभाग के पहले 2मखु, hलrडफोड9, 
1886 म5 भारतीय बंदरगाह� के 3लए (fयांमार तट के साथ) एक तूफान 
चेतावनी क� एक 2णाल  लाग ूVकया । आगे बढके इस 2णाल  म5 कई सधुार चेतावनी क� एक 2णाल  लाग ूVकया । आगे बढके इस 2णाल  म5 कई सधुार 
आया । 1970 के दशक म5 डॉ पी. कोट =वरम, मौसम �व0ान के 
महाEनदेशक ने इस 2णाल का पुनtAथान Vकया । अब तीन तूफान चेतावनी 
के76� कोलकAता, चे7नै और मुबंई (ACWC- ?े@ च
वात चेतावनी क5 6) 
और तीन च
वात चेतावनी के76 (CWC) भवुनेXवर, �वशाखापuनम और 
अहमदाबाद म5 =था�पत Vकया गया है । इन क5 6� के रा�� य और 
अतंररा�� य आवXयकताओ ंके 3लए िजfमेदार  भी सvपा गया है ।  इनके
अलावा एक च
वात चेतावनी अनुसधंान क5 6 भी चे7नै म5 काम करता है ।



तूफान चेतावनी 2णाल 

 इन च
वात चेतावनी के76� को शि_तशाल  च
वात चेतावनी 
रडार� से डटेा 3मलता है । ऐसे रडार देश के पूव[ तट पर कोलकाता, 
पाराद प, �वशाखापuनम, मस3ूलHपuनम,् qीह8रकोटा, चे7न ैऔर 
कारै_काल म5 Eनमा9ण Vकया गया है । पिXचमी तट पर कोि\च, 
गोवा, मुबंई और भजु पर ऐसे राडार हB । ऑनलाइन मौसम उप1ह 
डटेा, गहरे सम6ु के मौसम �व0ान बोया (Buoys) के डटेा के साथ 
पारंप8रक अवलोकन 3स=टम से डटेा च
वात Eनगरानी काय9 म5पारंप8रक अवलोकन 3स=टम से डटेा च
वात Eनगरानी काय9 म5
भारत मौसम �वभाग का मदद करते हB । �वभाग 2ेस, रेnडयो, ट वी 
और यहां तक   Vक एक उप1ह आधा8रत 2णाल  (CWDS- च
वात 
चेतावनी 2सार 3स=टम) के मा;यम से च
वात चेतावनी के �वतरण 
करके साव9जEनक सेवा करता है । इन सभी 2णा3लय� के बावजदू, 
हालांVक कोई उ�णक�टबंधीय च
वात pबना Vकसी चेतावनी के आ
सकता है मगर अनमोल जीवन अभी भी उAतर  �हदं महासागर के 
�व3भ7न तट य ?े@ो म5 हम खो रहे हB ।



च
वात एटलस
उAतर भारतीय महासागर के उ�णक�टबंधीय 
च
वात� के अ;ययन भारत मौसम �वभाग क� 
शु]आत से जांच का एक महAवपूण9 ?े@ था । 
hलrडफोड9 1877 म5  बंगाल क� खाड़ी क� अ_टूबर, 
1737 से नवंबर, 1876 तक क� अवTध के 112 दज9 
क� गई च
वात� क� एक सचूी 2का3शत Vकये । वे 
1883 म5 "भारतीय मौसम �व0ानी के वदे-मे7कुम ्1883 म5 "भारतीय मौसम �व0ानी के वदे-मे7कुम ्
(Vade-Mencum)" नामक अपनी पु=तक म5 
अपनी अनुसधंान के प8रणाम� को शा3मल भी Vकये   
थे ।  hलrडफोड9 क� तरह  च5बर भी च
वात क� 
अनुसधंान क�ये हB । उ7ह�ने मई 1648 से जलुाई 
1881 क� अवTध म5 अरब सागर के 70 च
वात� का 
एक सचूी तैयार Vकये थे ।



च
वात एटलस
 वे अरब सागर के 1882 से 1889 तक क� अवTध क� च
वात� 
को शा3मल करके सूTच को अपडटे Vकये । 1925 और 1926 म5  
सर चारलस �वि*लयम hलैत नाम97ड (Sir Charles William 
Blyth Normand) बंगाल क� खाड़ी और अरब सागर के 
च
वात �ैक 2का3शत Vकये । तब से भारत मौसम �वभाग ने 
च
वात पट8रय� के दो एटलस (IMD 1964 और 1979) 
2का3शत Vकया है । 1970 के बाद के अवTध के पट8रय� को 
�वभाग अपने �वभागीय वै0ाEनक पp@का मौसम (Mausam) �वभाग अपने �वभागीय वै0ाEनक पp@का मौसम (Mausam) 
म5 हर साल 2का3शत कर रहे हB । अब कई अ7य महAवपूण9 
जानकार  के साथ सV
य च
वात पट8रय� पर जानकार  ई-
एटलस च
वात चेतावनी अनुसंधान क5 6, 2ादे3शक मौसम 
क5 6, चे7नै Sवारा 2का3शत सीडी म5 उपलhध है (Tच@ 3 और 4) 
। यह जानकार  'वेब-एटलस' क� के lप म5 लागत से म_ुत 
2ादे3शक मौसम क5 6, चे7नै वेबसाइट म5 उपलhध है ।



च
वात एटलस



डॉ ए.वी.एम अजीत Aयागी, मौसम �व0ान के महाEनदेशक च
वात 3सडी 8रल स 
करते हB और डॉ कEतरो3ल, Eनदेशक रा�� य महासागर 2ौSयोTगक� सं=थान इसे 
2ाHत कर रहे हB । डॉ आर.वी. शमा9, मौसम �व0ान के उप महाEनदेशक, 2ादे3शक 

मौसम क5 6, चे7नै मंच म5 उपि=थत थे । (आग=त, 2008)



जलवायवीय अ;ययन 

� 1877-1970 क� अवTध म5 च
वात के कई जलवायुवीय
अनुसंधान भी हुए थे । एक@ जानकार  के उcेXय �ैक 
भ�व�यवाणी के 3लए इ=तेमाल Vकया गया था । वे 
Eनfन3ल�खत पर ;यान क5 �6त कर रहे थे

� उAपिAत, गहनता, गEत, पीछे क� ओर मोडना, भू=खलन 
आ�द के बारे म5 (राय सरकार 1956, राव और जयरामन 
1958, रॉय चौधर  एट। अल। 1959, राघव56 1973)1958, रॉय चौधर  एट। अल। 1959, राघव56 1973)

� च
वात क� गEत के बारे म5 पहला उcेXय Vक3लHपर ्
पूवा9नुमान 3स_का व सूय9नारायण (1972) Sवारा 2यास 
Vकया गया था ।

� दAता व गुHता (1975) एक कंHयूटर आधा8रत एनालॉग 
भ�व�यवाणी तकनीक 2दान क�ए थे ।



जलवायवीय अ;ययन 

जलवायवीय अ;ययन� से पता चलता है Vक
� उAतर भारतीय महासागर के च
वाती 3स=टम पूरे सं'या 

और च
वात� म5 Tचिxनत दशक�य प8रवत9नशीलता है ।
� अTधकतम च
वाती गड़बड़ी (56) 1921-1930 दशक म5 

हुई । 
� 1991-2000 क� दशक म5 च
वात क� कुल सं'या म5

पहले 10 के दशक� (1891-1990) तुलने म5 भार  कमी 
क� दशक म5 च
वात क� कुल सं'या म5

पहले 10 के दशक� (1891-1990) तुलने म5 भार  कमी 
हुई है । यह कमी �पछले दशक� क� औसत से 50% कम 
है । यह कम 2विृAत 1981-1990 से है और 2000-

2005 म5 भी जार  रहा ।
� च
वाती तूफान और भार  च
वाती तूफान क� सं'या भी 

कम हो गया है ।
� दEुनया के अ7य घा�टय� पर च
वात म5 व�ृ^ हुई है, 

लेVकन वहा ँउAतर भारतीय महासागर म5 कमी आई है ।



अवलोकन अ;ययन

� च
वात का �ैक क� भ�व�यवाणी म5 अगले 
महAवपूण9 पहल ू�व3भ7न भारतीय वै0ाEनक� Sवारा 
Vकए गए अ;ययन है । ये वै0ाEनक�, सतह और 
ऊपर  हवा दोन� वेधशालाओं का नेटवक9  Sवारा क� 
गई �टHप�णय� के साथ अपने अनुसधंान Vकये । 
च
वात के भ�व�यवाणी के 3लए तट य सतह 
वेधशालाओ ंक� स'ंया पूव[ तट म5 और पिXचमी तट वेधशालाओ ंक� स'ंया पूव[ तट म5 और पिXचमी तट 
म5 व�ृ^ क� गयी है ।  उसी 2कार च
वात ससंचून 
राडार क� स'ंया म5 भी व�ृ^ हुई है । च
वात को 
समझने के 3लए �वशेष काय9
म� का Wयव=था क� 
गई । इस �दशा म5 1930 म5 ह  तट य आंz 2देश 
�वशेष ऊपर  हवा 2े?ण के साथ एक �वशेष काय9
म 
भी आयोिजत Vकया गया । अब पूवा9नमुान 2दश9न 
काय9
म (एफ.डी.पी) च
वात पर Vकया जा रहा है ।



च
वात के रडार अ;ययन�

भारत मौसम �व0ान �वभाग 1950 म5 ह  तूफान का 
पता लगाने के 3लए रडार तकनीक को अपनाया । 
भारत म5 ह  बनाये पहल  ए_स बBड मौसम राडार नई 
�द*ल  म5 1970 म5 =था�पत Vकया गया था । के एक 
एक�कृत ऊपर  हवा लग 2णाल  िजसम5 ए_स - बBड 
मौसम रडार और रेnडयोस�ड े2णाल  (401 
मेगाह{9ज), बंगलौर म5 1975 म5 =था�पत Vकया गया मेगाह{9ज), बंगलौर म5 1975 म5 =था�पत Vकया गया 
था । च
वात का पता लगाने के पहले एस-बBड राडार 
1970 म5 �वशाखापAतनम म5 चाल ूहो गया और 
पहला =वदेशी एस-बBड च
वात ससंचून राडार 1980 
म5 मुबंई म5 कमीशन Vकया गया था । जसैा Vक पहले 
उ*लेख Vकया था �व7हाग म5 अब 10 एस-बBड 
च
वात ससंचून राडार का नेटवक9  है, पूव[ तट म5 
छह और पिXचम तट म5 चार राडार हB । 



च
वात के रडार अ;ययन�

nडिजटल डॉपलर मौसम राडार क� आगमन तक 
च
वात का राडार के अ;ययन बहुत कम स'ंया म5 
था और मलू lप से राडार मौसम �व0ानी Sवारा थे । 
इस ?े@ म5 अ1णी काम ड ेऔर सेन (De and Sen, 
1959) ne शुl Vकए थे । उसके बाद कई मौसम 
वै0ाEनक� रडार डटेा के साथ अलग-अलग च
वात 
का जांच Vकये हB (भuाचाय9 और ड े1965 और 1976, का जांच Vकये हB (भuाचाय9 और ड े1965 और 1976, 
राघवन 1990, राघवन और वीरराघवन ्1979, 
राघवन और राजगोपालन 1980, राघवन और अ7य, 
1981, पांड ेऔर अ7य, 1989, और स.ुमrयम और 
अ7य 1981)।



च
वात के रडार अ;ययन�

च
वात के राडार अ;ययन� से एक च
वात क� ?ैEतज 
सरंचना (Tच@ 5 और 6) का सकंेत 3मलता है। अथा9त ्

• पूव9 च
वात चडंवात पंVकत 
• बाहर  ?े@ म5 च
वात सवंहनी गEत�वTध
• स�प9ल बBड और भीतर  च
वात ?े@ म5 बा8रश ढाल।• स�प9ल बBड और भीतर  च
वात ?े@ म5 बा8रश ढाल।
• द वार बादल ?े@।
• च
वात के आंख - कुछ तीL च
वात म5 डबल आखं 

क� उपि=थEत।
• सपुर साइ_लोन के साथ जड़ु ेछोटे आखं।
• सम3मत और �वषम आखं सरंचना।
• अTधकतम पवन गEत (Vmax) और अTधकतम रडार 

भावना के बीच सबंंध।



च
वात क� ?ैEतज संरचना



च
वात क� ?ैEतज संरचना



च
वात के सैटेलाइट के अ;ययन

मौसम उप1ह� 1960 म5 मौसम पूवा9नुमान काम म5 लाए गए 
। तब से उ�णक�टबंधीय च
वात अनुसंधान और 
संचालन म5 इस तकनीक� नवाचार से बेहद फायदा हुआ है 
। फेट (Fett - 1964, 1966 और 1968) उ�णक�टबंधीय 
च
वात का गठन और गEत को समझने म5 उप1ह फोटो 
डटेा के आवेदन के अ1दतू� म5 एक था । |वोरक (1975), 
अपने पहले ह  अनुसंदान प@ म5, उ�णक�टबंधीय च
वात 
क� तीLता के �वXलेषण के 3लए और उप1ह इमेजर 
अपने पहले ह  अनुसंदान प@ म5, उ�णक�टबंधीय च
वात 
क� तीLता के �वXलेषण के 3लए और उप1ह इमेजर  
(satellite imagery) से भ�व�यवाणी के 3लए मानदंड 
�वक3सत क�ए । बाद म5 उसने (|वोरक 1984)  (Tच@ 7 
और 8) उसक� तकनीक को प8र�कृत Vकया जो अब 
भारत म5 2योग Vकया जाता है । इस तकनीक म5 एक 
च
वात के तीLता का qेणी बताने के 3लए क5 6 य 
घटाटोप बादल ?े@ के Wयास, स�प9ल बBnडगं कैसा है आ�द 
पर Eनभ9र करता है । 



वेना9न |वोरक



|वोरक तकनीक



च
वात के सैटेलाइट के अ;ययन

1970 के बाद, उAतर भारतीय महासागर के उ�णक�टबंधीय 
च
वात� का अ;ययन म5 उप1ह डटेा (इमेजर  और 
�वVकरण डटेा) 2योग करके भारतीय शोधकता9ओं Sवारा 
काफ� सं'या म5 �व3भ7न पp@काओ ंम5 शोध प@ 2का3शत 
हुआ है । नेडुगंाडी (1962) और 3स_का (1971) दोन� 
पहले भारतीय मौसम �व0ानी हB जो अमे8रक� उप1ह डटेा 
का उपयोग करके उAतर भारतीय महासागर के 
उ�णक�टबंधीय च
वात� के =थान और तीLता म5
का उपयोग करके उAतर भारतीय महासागर के 
उ�णक�टबंधीय च
वात� के =थान और तीLता म5 
प8रवत9न का पता लगाने क� को3शश Vकये थे । उप1ह 
इमेजर  का उपयोग करके 3लखी अ7य कुछ महAवपूण9 
अनुसंधान कागजात इस 2कार है । 



च
वात के सैटेलाइट के अ;ययन

• 3मqा और राज (1975) 
• 3मqा और गुHता (1976)
• नारायणन और राव (1981)
• कलसी व जैन (1992)  
• पाल और अ7य (1989)
• कलसी (1999)

केलकर
• कलसी (1999)
• केलकर (1997)



च
वात के सैटेलाइट के अ;ययन

1980 के बाद, पो=ट इ7सेट युग म5 मौसम 
वै0ाEनक� ने च
वात जब समु6 म5 हो तो 
उसक� क5 6 का पता करने के 3लए अTधक से 
अTधक उप1ह Tच@ण पर Eनभ9र करते थे । 
जब च
वात तट य ?े@ के नजद क आता है 
तो राडार डटेा का इ=तेमाल करके च
वात तो राडार डटेा का इ=तेमाल करके च
वात 
क� जगह और गEत EनXचय करते हB ।



�ैक भ�व�यवाणी
एक उ�णक�टबंधीय च
वात के भ�व�य =थान� का पूवा9नुमान 

करना च
वात भ�व�यवाणी क� सबसे महAवपूण9 कायo म5 से 
एक है । सह  ि=थEत देने के 3लए, सब से पहले, च
वात क� 
2ारं3भक ि=थEत सह  तय करना जlर  है । च
वात के �ैक का 
भ�व�यवाणी के �व3भ7न तर क� को Eनfन3लVकत 2कार 
वग[कृत Vकया जा सकता है ।

1. हठ के तर के के आधार पर1. हठ के तर के के आधार पर
2. जलवायु के आधार पर �वTध
3. Vक3लपर (CLIPER) �वTध
4, सामा7य अवलोकन �वTध
(क) दबाव 2विृAत के आधार पर
(ख) संचालन वत9मान अवधारणा
(ग) फुिजवारा 2भाव
(घ) गम9 हवा अ3भवहन
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=टेशन� से 2Eत घंटा क� �टHप�णय� – हुदहुद 

च
वात



च
वात और =ट य8रगं =थर



च
वात और =ट य8रगं =थर



Eन�कष9
�पछले 150 वषo के दौरान उ�णक�टबंधीय च
वात� क� 

गठन और आवाजाह  के 3लए िजfमेदार ज�टल 
अवलोकन स�ुवधाओ ंऔर 2V
याओ ंको समझने के 
3लए मौसम �व0ानीय� चरण� म5, �वशाल कदम 
उठाए हB, । हालांVक च
वात के �ैक के 48 और 72 
घंटे पहले का भ�व�यवा�णय� को देने म5 �पछले एक 
दशक म5 हम और अTधक कुशल हो गए हB मगर दशक म5 हम और अTधक कुशल हो गए हB मगर 
च
वात क� तीLता पर भ�व�यवा�णय� को देने म5 
हमारा आAम�वXवास म5 कमी रह गई थी । 
�टHप�णय� और मॉड3लगं के मा;यम से हमारा 
आAम�वXवास बढ गया है । इस3लए अभी एक 
च
वात क� भ�व�यवाणी और भ=ूखलन क� ि=थEत 
के साथ होनेवाला तूफानी तरंग5 के बारे म5 अ\छे 
भ�व�यवाणी दे सकते हB । 



Thank youThank you


