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प�रचय 
 ऊपरी हवा के आंकड़ो ं के प्रे तथा अवलोकन म� भारत मौसम िव�ान 
िवभाग का 100 से अिधक वष� का इितहास है। 1912 म� आगरा म� पहली 
वेधशाला से शु� �आ, यह िसलिसला, लगातार प्रग करता गया। 

 1930 के दशक म� ऊपरी हवा का तापमान और नमी का प्रे तथा
अवलोकन डेटा अिधक आसानी से उपल� होने लगा था। इसिलए, 
शोधकता�ओ ंने वायुमंडलीय थमा�-गितशील अ�स्थरत (thermo-dynamic 
instability) प्रिक को समझने के िलए उनकी जांच म� उनका उपयोग 
करना शु� कर िदया। 

 1938 म�, आगरा, अहमदाबाद, संबलपुर और अलीपुर म� भारत मौसम 
िव�ान िवभाग म� 4 ऊपरी वायु �िन (sounding) �ेशन थे ये �ेशन 
िमिटओग्र का उपयोग कर रहे थे, िमिटओग्र ऊपरी हवा के 
अवलोकन के िलए एक प्रारंि  सोडें (sonde) था । 

 भारत मौसम िव�ान िवभाग ने 1943-44 के दौरान दो अलग-अलग प्रक 
के रेिडयोसॉ� िवकिसत िकए, घड़ी प्रक और फैन प्रक, और भारत 
मौसम िव�ान िवभाग नेटवक�  म� 5 ऊपरी वायु �ेशनो ंपर काया���त 
िकया। 



आजादी के बाद, भारत मौसम िव�ान िवभाग के ऊपरी वायु नेटवक�  का 
िव�ार िकया गया और आधुिनकीकरण के प्रय शु� �ए। 
आधुिनकीकरण काय�क् के अंतग�त, फ्रा से 401 मेगाहट्�ज फ्री��  पर 
काम कर रहे मेतो� (METOX) रेिडयो- थेओडोलाइट और 1680 
मेगाहट�ज आवृि� पर काम करने वाले 10, �चािलत ट� ै िकंग, WBRT  
रेिडयो- थेओडोलाइट, मेसस� वेदर �ूरो रेिडयो- थेओडोलाइट, अमरीका से 
खरीदी गई।ं

  भारत मौसम िव�ान िवभाग रेिडयोसॉ�्स माक�  -3 को ऊपरी हवा के 
अवलोकन के िलए इन िथयोडोलाईट के साथ इ�ेमाल िकया गया था। 30 
से अिधक वष� के िलए सेवा देने के बाद WBRT रेिडयो- थेओडोलाइट को 
इंटर मेट िस�म (IMS) �ारा प्रितस्था िकया गया। 

 इस बीच, �देशी रेिडयो- थेओडोलाइट को टाटा इं�ी�ूट ऑफ 
फंडाम�टल �रसच� (TIFR) के िवशेष माइक्रोव प्रोड� यूिनट (SMPU) 
�ारा िवकिसत िकया गया। 1979 म� मॉनसून प्रय (MONEX) के दौरान 
भारत मौसम िव�ान िवभाग ऊपरी वायु नेटवक�  के 13 �ेशनो ंपर इन 
�देशी प्रणािलय  को शािमल िकया गया था। 



 1990 के दौरान, इन �ेशनो ंको मैसस� समीर, DoIT, भारत सरकार,  मंुबई 
�ारा िवकिसत और अिधक िवकिसत रेिडयो- थेओडोलाइट िस�म का 
इ�ेमाल करके उ�यन िकया गया। 

 इस अविध के दौरान भारत मौसम िव�ान िवभाग रेिडयोसॉ� को भी 
लगातार  प�र�ृत िकया गया  और रेिडयोसॉ� MK-4 का एक िडिजटल 
सं�रण िवकिसत िकया गया। थम�-वै�ूम बारो-��च को MK -4 
रेिडयोसो� म� िडिजटल प्रे स�सर से बदल िदया गया। 

 21 वी ंसदी के आगमन के साथ, रेिडयोसॉ��ंग टे�ोलॉजी को रेिडयोसॉ� 
पर नज़र रखने के िलए �ोबल पोजीशिनंग िस�म (जीपीएस) तकनीक के 
उपयोग के साथ एक �ापक बदलाव िमला। एक जीपीएस िचप 
रेिडयोसॉ� म� पेश िकया गया है और उपग्रह  के जीएनएसएस नेटवक�  को 
रेिडयो- थेओडोलाइट के साथ रेिडयोसॉ�े ट� ांसमीटर पर नज़र रखने के 
िलए इ�ेमाल िकया जा रहा है। इसिलए भारी रेिडयोथेडोलाईट िस�म 
पूरी तरह से  गायब हो गए ह�, और यह पूरी तरह से �चािलत हो गया है।



 2007 म�, भारत मौसम िव�ान िवभाग का आधुिनकीकरण, अवलोकन और 
िव�ेषणा�क �मता म� सुधार के िलए िकया गया था तािक इसे प्रम िव� 
मौसम िव�ान क� द्र  के समान समक� बनाया जा सके। 

 ऊपरी हवा के अवलोकन के आंकड़ो ंकी गुणव�ा म� सुधार के िलए वष� 2009 
के दौरान जीपीएस आधा�रत प्रणा के साथ 10 �ेशनो ंको अपग्र िकया 
गया था। इन �ेशनो ं पर डेटा की गुणव�ा म� काफी सुधार �आ है जो
NCMRWF  और ECMWF �ारा प्रकाि मािसक �रपोटो ं से स�ािपत है, इस
से अंततः भारत के ऊपरी वायु प्रे आंकड़े ECMWF से काली सूची टैग को 
हटाने म� कामयाब �ए ह� (1Kumar et al, 2011)। 

 रैिडसाउंिडंग वेधशाला, नई िद�ी को 2010 म� सव�श्र जीपीएस आधा�रत 
�िन प्रणा MW -31 (वैशाला, िफनल�ड) का उपयोग करके उ�त िकया गया 
था। 

 वायुमंडलीय अवलोकन प्रणा नेटवक� (AOSN) की योजना के तहत, अ�ूबर 
2015 तक, भारत मौसम िव�ान िवभाग ने शेष गैर जीपीएस �ेशनो ंके उ�यन 
की शु�आत की और भारत मौसम िव�ान िवभाग के रेिडयोसौउंिडंग नेटवक�  
म� सभी 39 �ेशनो ं को जीपीएस आधा�रत रेिडयोसाउंिडंग िस�म �ारा 
उ�ितकरण िकया गया। इसके अित�र� 4 पायलट बुलून (PB) वेधशालाओ ं
को जीपीएस आधा�रत रेिडयोसौउंिडंग िस�म की स्थापन के �ारा 
रेिडयोसॉंिडंग प्रे के िलए उ�ितकरण िकया गया।



िफलहाल कुल 
43 रेिडयिसंग 
�ेशन 
काया��क ह�।

भारत मौसम 
िव�ान िवभाग 
का ऊपरी
वायु प्रे
नेट वक� िचत
-१ म� िदया
गया है



िव�ेषण 

क सं प्रे स्थ का नाम स्थापन िदनांक 
1 नयी िद�ी 01/08/2015 
2 चे�ई 08/08/2015 
3 कोलकाता 12/08/2015 
4 मंुबई 21/08/2015 
5 नागपुर 05/08/2015 
6 गुवाहाटी 18/08/2015 

A. WMO-GUAN मानक -उ� गुणव�ा प्रे स्थ 



 इन �ेशनो ंको मैसस� GRAW रेडोसंड्स, जम�नी बनाने, उ� गुणव�ा 
वाले जीपीएस आधा�रत रेिडयोसाउंिडंग िस�म, जीएस-ई के साथ 
डीएफएम -09 रेिडयो◌ोसंड्स के साथ सुस��त िकया गया है। 
 ग्राउ िस�म जीएस-ई और रेिडयो◌ोसॉ� डीएफएम -09 
रेिडयोसौउंिडंग के िलए एक मानक GUAN ऊपरी हवा वेधशाला पर 
इ�ेमाल करने के िलए संगत ह�। 
 इन �ेशनो ं के प्रदश को ड�ूएमओ-तेको -2016 म� "�ोबल 
आग�नाइजेशन अवलोकन िस�म ऊपरी वायु नेटवक� (GUAN) मानक-
संगत भारत मौसम िव�ान िवभाग (आईएमडी)" का नेटवक�  ( M. I.
Ansari, et al, WMO TECO-2016)।  
 WMO -GCOS सिचवालय के अिधका�रयो ंने यह सुनकर ब�त प्रस� 
�� की िक आईएमडी म� WMO_GUAN मानक के 6 रेिडयोसॉ��ंग 
�ेशन ह�। 
उ�ोनें िस�म और रसद के बारे म� कुछ पूछताछ की; उनको उनकी 
संतुि� के उ�र िदए गए थे इ�� ड�ूएमओ गैन नेटवक�  म� इन �ेशनो ंको 
शािमल करने की प्रिक का आ�ासन िदया। इन �ेशनो ंको गैन नेटवक�  
म� शािमल करने के िलए आईएमडी �ारा ड�ूएमओ जीसीओएस 
सिचवालय से संपक�  िकया गया है



WMO-GUAN मानक -उ� गुणव�ा प्रे स्थ 
Parameters Compliance

1. आव�क प्रदश �र पर �ेशन की िनरंतरता. हाँ 
2. मािसक CLIMAT और / या CLIMAT TEMP का प्रस हाँ 
3. मौसम िव�ान के िलए िव� डाटा स�टर म� ऐितहािसक डेटा का 
स्थानांतर हाँ 
4. मेटाडेटा को िव� डाटा म� स्थानांत�र करना. हाँ 
5. यह सुिनि�त करने के िलए िक ड�ूएमओ प्रका म� दज� 
�ेशन के बारे म� जानकारी सही है। हाँ 
6. एनएमएचएस संक� 40 के संदभ� म� "आव�क" के �प म� इस 
प्रितब� के तहत प्रद िकए गए सभी आंकड़ो ंके वग�करण की 
पुि� करेगा।

हाँ 

7. जीसीओएस सिचवालय के साथ काम के �र पर सीधे संपक�  के 
िलए सेवा के भीतर एक के� िबन्द नामांिकत कर� . हाँ 
8. CLIMAT और CLIMAT TEMP �रपोट� और CLIMAT TEM �रपोट� के 
प्रस के िनयमो ंका अनुपालन महीने के 5 व� िदन तक प्रद िकया 
जाना चािहए, िजसके िलए डेटा का संदभ� िदया गया है और 8 व� िदन 
से पहले .

हाँ 
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नव-2015, िदसंबर 2015 और जनवरी 2016 के महीनो ं के दौरान 
नई िद�ी, मंुबई, कोलकाता, चे�ई, नागपुर और गुवाहाटी म� 6 
रेिडयोसॉ��ंग �ेशनो ंके प्रदश का िव�ेषण करते �ए यह पाया 
गया है िक इन �ेशनो ं की प्रितब� के िलए पूरी तरह से 
अनुपालन िकया गया है जीएमएएन नेटवक�  म� रेिडयोसौउंिडंग 
�ेशन को शािमल करने के िलए ड�ूएमओ सद� �ारा बनाया 
गया। सभी 6 �ेशन �ूनतम अवलोकन संबंधी आव�कताओ ंको 
प्र करने म� स�म ह� जैसे एक माह म� 25 या उससे �ादा �िन 
लगना, सभी �िन 100 एचपीए �र की �ूनतम आव�कता से परे 
ली जाती है, और अिधकांश मामलो ं म� 5 एचपीए की ल� 
आव�कता तक प�ंचते ह� �र।



B. जीपीएस प�रचालन (Operational ) आरएस / आरड�ू �ेशन 
(िजयानयांग, को�रया, मेक)
क सं प्रे स्थ का नाम स्थापन िदनांक क सं प्रे स्थ का 

नाम 
स्थापन 
िदनांक 

1 जोधपुर 24-10-2015 8 गोरखपुर 18-10-2015

2 संुदरनगर 08-10-2015 9 लखनऊ 08-10-2015

3 ज�ू 29-10-2015 10 देहरादून 03-12-2015

4 अगरतला 06-10-2015 11 जलपाईगुड़ी 12-10-2015

5 मछलीपट्नम 24-10-2015 12 कोचीन 19-10-2015

6 मंगलोर 14-10-2015 13 गंगटोक 08-05-2016

7 कराईकल 09-10-2015 14 रांची 14-10-2015



 14 �ेशनो ंको मेसस� जनीआंग इंड���यल कंपनी, को�रया मेक, जीपीएस 
आधा�रत रेिडयॉसेिनंग िस�म जीएल -5000 पी से आरएसजी -20 ए 
रेिडयोसो�स के साथ सुस��त िकया गया है। ग्राउ िस�म जीएल -5000 पी 
और रेिडयोसॉ� आरएसजी -20 ए ने ड�ूएमओ अंतर-तुलना म� भाग िलया 
है, और प�रचालन उपयोग के िलए एक अ�ा �ोर प्र िकया है। 
 Ramashrey Yadav et al, 2016 �ारा इन �ेशनो ंके प्रदश का िव�ेषण 
िकया गया है। 
 इन 14 प्रणािलय  के प्रदश का िव�ेषण करने के िलए NCMRWF के 
जीपीएस आधा�रत रेिडयो◌ोसॉ� डेटा की ऊपरी वायु डेटा गुणव�ा �रपोट� का 
इ�ेमाल िकया गया है। 
 प्रदश िव�ेषण से पता चलता है िक मॉडल ने पहले अनुमानो ंकी सिह�ुता 
सीमा के भीतर होने वाले 14 �ेशनो ंसे प्र अिधकांश आंकड़ो ंको �ीकार कर 
िलया है 
 500 एचपीए ऊंचाई म� गुणव�ा के आंकड़ो ंके मानक िवचलन 9.4 जीपीआई से 
28.6 जीपीएम तक की सीमा के भीतर ह�। 
 100 एचपीए �र पर तापमान डेटा म� पूवा�ग् 0.1 0 से -1.0 0 सी के भीतर 
है।  100 एचपीए भू-संभािवत ऊंचाइयो ंके आरएमएसई मू� 14.0 ग्र से लेकर 
81.8 जीपीएम तक ह�।  इस प्रक, यह अनुमान लगाया गया है िक जीपीएस 
आधा�रत रेिडयोसॉ� गुणव�ा वाले डेटा प्रद करने म� स�म ह� जो एक अ�ी 
गुणव�ा वाले मौसम पूवा�नुमान प्रणा के िलए रीढ़ है।



(i) �ेशनो ंका प्रदश अंितम �र प्र



�ेशनो ंका प्रदश

बेधशाला Count %Rejected SD(◦ C) BIAS(◦C) RSME(◦C)

जोधपुर 30 3 0.8 1.6 1.9
लखनऊ 28 0 1.1 -0.4 1.2
गोरखपुर 26 0 1.7 0.2 1.7
जलपाईगुड़ी 30 0 1.4 0.2 1.4
रांची 27 3 1.5 0.3 1.6
अगरतला 21 0 1.8 0.4 1.8
मछलीपट्नम 17 6 1.6 0.3 1.7
मंगलोर 10 0 1.8 -0.5 1.9
कराईकल 29 3 2.9 0.7 3.2
कोचीन 15 0 1.4 -0.3 1.5
ज�ू 9 0 1.2 0.3 1.3
संुदरनगर 15 0 2.6 1.3 3.7
देहरादून 18 0 1.6 0.1 1.6

तापमान म� बदलाव 100 hPa �र पर



(ii) जोधपुर �ेशन का प्रदश
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(iii) अगरतला �ेशन का प्रदश
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अगरतला �ेशन का प्रदश

Level 
January February March April May June

SD
H

SD T SD
H

SD
T

SD
H

SD
T

SD
H

SD
T

SD
H

SD
T

SD
H

SD
T

850 18.9 1.9 19.2 1.9 15.8 1.3 17.1 2.8 24.6 1.4 19.5 0.9
500 51.4 2.5 40.5 3.0 30.9 2.0 22.2 1.9 23.6 2.3 25.9 0.8
200 93.7 2.7 93.5 2.7 63.0 2.6 67.2 2.9 44.4 2.5 41.7 1.8
100 71.4 3.4 85.9 3.1 68.2 2.2 55.8 2.7 75.1 2.7 53.5 1.9
50 41.4 2.7 99.0 1.9 56.8 2.4 50.7 2.9 65.3 1.9 57.5 2.4

Parameters No. of
Obs.

Rejecti
on (%)

500 hPa level 100 hPa level
SD Bias RMSE SD Bias RMSE

ऊंचाई 29 0 11.3 -9.4 14.7 9.5 -4.4 10.5
तापमान 29 0 1.2 0.2 1.2 1.0 -0.1 1.0
�ेत्र (Zonal)
पवन

29 0 4.5 1.5 4.7 2.8 0.0 2.8

मे�रिडयनल 
वायु

29 0 4.6 -0.2 4.6 4.4 -0.7 4.5



C. जीपीएस प�रचालन (Operational ) आरएस / आरड�ू �ेशन 
(CFSAW, चीन,  �ारा बनाई गई) 
क सं प्रे स्थ का 

नाम 
स्थापन 
िदनांक क सं प्रे स्थ का 

नाम 
स्थापन 
िदनांक 

1 अहमदाबाद 18-06-2012 13 जयपुर 14-08-2015

2 ब�गलोर 19/8/2015 14 �ािलयर 01-08-2015

3 भोपाल 21-06-2012 15 जगदलपुर 27-08-2015

4 भुवने�र 1/8/2015 16 रायपुर 24-08-2015

5 गोवा 15-05-2013 17 र�ािग�र 24-10-2015

6 हैदराबाद 27-04-2013 18 पुणे 14-10-2015

7 झारसुगुडा 08-07-2016 19 अिमनी 05-05-2014

8 मोहनबाड़ी 12-06-2013 20 िमिनकॉय 30-05-2014

9 पोट� �ेयर 16-06-2013 21 ित्रव� 22-05-2013

10 पटना 07-06-2013 22 िवशाखाप�नम 11-05-2013

11 पिटयाला 27-07-2015 23 िचकलथाना 06-09-2015

12 श्रीन 20-06-2013



 23 �ेशनो ंको मेसस� CFSAW, चीन,  �ारा बनाई गई, जीपीएस 
आधा�रत रेिडयॉसेिनंग िस�म CFL-E से CF-06A रेिडयोसो�स 
के साथ सुस��त िकया गया है। ग्राउ िस�म CFL-E और 
रेिडयोसॉ� CF-06 ए ने ड�ूएमओ अंतर-तुलना म� भाग िलया 
है, और प�रचालन उपयोग के िलए एक अ�ा �ोर प्र िकया है। 
 िविभ� �ेशनो ंपर इन �ेशनो ं के प्रदश का िव�ेषण िकया 
गया है। प�रणाम आईएमडी के ऊपरी वायु नेटवक�  के प्रदश पर 
काय�शाला म� प्र� िकए जाते ह� 12-13 जुलाई 2016 के दौरान नई 
िद�ी म�
 इन 23 प्रणािलय  के प्रदश का िव�ेषण करने के िलए 
NCMRWF के जीपीएस आधा�रत रेिडयो◌ोसॉ� डेटा की ऊपरी 
वायु डेटा गुणव�ा �रपोट� का इ�ेमाल िकया गया है। 
 प्रदश िव�ेषण से पता चलता है िक मॉडल ने पहले अनुमानो ं
(first guess) की सिह�ुता सीमा के भीतर होने वाले 23 �ेशनो ं
से प्र अिधकांश आंकड़ो ंको �ीकार कर िलया है 
  ग्राउ िस�म और डेटा की गुणव�ा का प्रदश का गहन 
िव�ेषण िकया गया है। मानक िवचलन, bias और आरएमएसई 
की गणना।  डेटा की तुलना गैर-जीपीएस आधा�रत प्रणा के डेटा 
के साथ की गई है।
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Month Misda Reason
Jan (3) 2 पास के पेड़ो ंम� गु�ारा उलझा 

1 डेटा लापता (�रहाई के बाद तापमान 
आता है। / 

Feb (7) 4 पास के पेड़ो ंम� गु�ारा उलझा 

3 डेटा लापता (�रहाई के बाद तापमान 
आता है। / 

Mar (3) 3 डेटा लापता (�रहाई के बाद तापमान 
आता है। / 

April (4) 4 डेटा लापता (�रहाई के बाद तापमान 
आता है। / 

May (5) 2 पास के पेड़ो ंम� गु�ारा उलझा 

2 संिद� डेटा
1 गैस की कमी (भरने के बाद एक 

गु�ारा फट। शेष गैस जो दूसरी 
चढ़ाई के िलए पया�� नही ंहै)

June (1) 1 डेटा लापता (�रहाई के बाद तापमान 
आता है। / 

(i) ब�गलोर �ेशन का प्रदश



ब�गलोर �ेशन का प्रदश
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(ii) श्रीन �ेशन का प्रदश
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•पहली परी�ा उड़ान 17-06-2013 को 
1635 बजे आईएसटी (12 यूटीसी) पर 
ली गई थी।  टे� उड़ान �रपोट� 7.4 
एचपीए, 96 िमनट थी। 
•30-08-2014 को चीनी जीपीएस 
प्रणा म� 3.6 एचपीए / 112 िमनट की 
उ�तम उड़ान ली गई है।
• अिधकांश ग़�ा (Misda)  �रपोट� की 
वजह  उपकरणो ं की उपल�ता और 
गु�ारे की उपल�ता नही ंहै।  
•कम से कम गलत �रपोट� बफ� बारी / 
भारी वषा� / आंधी या सॉ�वेयर 
सम�ा के कारण होती है। 
• 90 से अिधक% उड़ान� 100 एचपीए 
तक प�ंच गई ं और 65% 50 एचपीए 
तक प�ंच गई।ं

GPS - कुल  आरोहण = 1502



(iii) गोवा �ेशन का प्रदश



गोवा �ेशन का प्रदश



िन�ष�
भारत मौसम िव�ान िवभाग के ऊपरी वायु प्रे (रेिडयोसाउंिडंग) 
नेटवक�  का जीपीएस आधा�रत हो जाने से पूण� �चालन हो गया है 

 इन �ेशनो ं पर डेटा की गुणव�ा म� काफी सुधार �आ है जो 
एनसीएमआरड�ूएफ (NCMRWF) और ईसीएमड�ूएफ 
(ECMWF) �ारा मा� (Validate) िकया गया है, अंततः भारत मौसम 
िव�ान िवभाग के ऊपरी वायु प्रे आंकड़ो ंको, ईसीएमड�ूएफ
(ECMWF)  से काली सूची टैग को हटाने म� कामयाबी �ई है 

  ये जीपीएस आधा�रत रेिडयोसाउंिडंग िस�म पूरी तरह से 
�चािलत ह� इसिलए जनश�� की आव�कता आधा है

  िस�म की िविनद�श वैि�क मानक के ह� िजन प्रणािलय  का 
इ�ेमाल िकया गया है, वे नानिजयांग, चीन म� 2010 के दौरान 
आयोिजत िकए गए ड�ूएमओ के अंतर-तुलना म� प्रितभा रहे ह�, 
और उ�ोनें अ�ी गुणव�ा �ोर हािसल िकया है।



िन�ष�…..
जीपीएस आधा�रत रेिडयोसॉ� का उपयोग करते �ए प्रेि आंकड़े 
म� या���क बड़े उतार-चढ़ाव काफी कम हो गया है पूवा�ग्
(biases) सभी �रो ं पर कम हो गया है। इसिलए 
एनसीएमआरड�ूएफ जीडीएएस मॉडल (NCMRWF-GDS) ने 
�ेशनो ंसे प्र सभी आंकड़ो ंको �ीकार कर िलया है। 

 �ेशन �ारा �रपोट� की गई अिधकतम ऊंचाई म� काफी वृ�� �ई है। 
तापमान अवलोकन म� आरएमएसई और पूवा�ग् (bias) काफी कम 
हो गए ह� एसडी और आरएमएसई गैर-जीपीएस आधा�रत की तुलना 
म�, 100 एचपीए के साथ-साथ 500 एचपीए पर आधा�रत  टॉलर�स र�ज 
म� ह�।

 िव�ेषण से पता चलता है िक आईएमडी का पूरा रेिडयोसाउंिडंग 
नेटवक�  ऑपरेशन, डेटा िव�ेषण, उ�ाद िनमा�ण और वैि�क �र 
के उ� गुणव�ा वाले डेटा प्रस के मामले म� पूरी तरह से �चािलत 
हो गया है।



प् ???? 
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