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• Evaporation / िाष्पीकरण
• Condensation / संक्षेपण
• Precipitation / िर्षण
• Hydrologic cycle / जलीय चक्र

• िायुमंडल में संग्रहीत (water vapour) िाष्प की
कुल मात्रा ग्रह के ललए केिल एक सप्ताह की िर्ाष
की आपूर्त ष के बराबर है।

Circulation of Water in the Atmosphere  / 
िातािरण में जल का पररसंचरण



जलीय चक्र

िर्षण

िाष्पीकरण

संक्षेपणसंक्षेपण



Evaporation, Condensation and Saturation of Atmosphere

िाष्पीकरण, संक्षेपण और िातािरण की सतंप् प्त
• Saturation of Atmosphere / िातािरण की संतप् प्त
• Condensation nuclei / संघनन न्यु्ललआई

• बहुत साफ हिा में, करीब 10,000 कंडनेसेशन नालभक
आमतौर पर एक घन सेंटीमीटर हिा में पाए जाते हैं, जो
आपके उंगललयों के लगभग आकार का है।



Vapor Pressure / वाष्प दबाव
• Actual vapor pressure / िास्तविक िाष्प दबाि
• Saturation vapor pressure / संतप् प्त िाष्प दबाि

• "संतप् प्त“(“Saturation” ) संतुलन की ्स्िर्त का िणषन
करता है, तरल पानी उसी दर से
िाष्पीकरण(evaporating) हो रहा है ्जस दर से जल
िाष्प (water vapor ) संघर्नत (condensing) है।



Relative Humidity / सापेक्षक्षक आर्द्षता
• सापेक्षक्षक आर्द्षता :
• हिा में मौजदू जल िाष्प की मात्रा जो कक एक ही तापमान पर

सतंप् प्त (saturation) के ललए आिश्यक िाष्प का मात्रा का प्रर्तशत
के रूप में व्यलत कीया जाता है

• Saturation and Supersaturation / सतंप् प्त
• Condensation / सघंनन
• Relative humidity and temperature:
• सापेक्षक्षक आर्द्षता एिं तापमान
• जब तापमान में बदलाि होता है तो सापेक्ष आर्द्षता में बदलाि होता है

लयोंकक गमष हिा ठंडी हिा की तुलना में अधधक िाष्प धारण कर
सकती है, सापेक्षक्षक आर्द्षता धगर जाता है जब तापमान बढ़ जाता है,
अगर कोई नमी हिा में नहीं जोडा जाता है

• जब आम जनता शब्द "आर्द्षता" का उपयोग करती है, उनका मतलब
है "सापेक्ष आर्द्षता"



सापेक्ष आर्द्षता और डयू पॉइंट
• Dew point temperature / ओस बबिंद ुतापमान
• Dew point depression and relative humidity

• ओस बबिंद ुअवसाद और सापेक्ष आर्द्रता
• ओस बबिंदु तापमान गमी सूचकािंक (heat index) , 

• वर्ार सिंभावनाओिं ( precipitation probabilities) , 

• और ठिंढ की सिंभावना (chance of frost). के पूवारनुमान
के लिए उपयोगी है।



आर्द्षता मापना
• Psychrometers / साइक्रोमीटर तापमापी
• Hygrometers / आर्द्रतामापी



Dew and Frost
ओस और फ्रॉस्ट

• Dew 

• Frost 

• Frost point and deposition  



Dew/Frozen Dew

•रातें शांत एिं (हिा रहहत ) हों | 

•भूलम के करीब िस्तु विककरण उत्स्जषत के कारण तेजी से ठंडा
होती है |

•आसपास की हिा की तुलना में जमीन और ऑब्जेलट ठंडा हो जाते
हैं | 
•इन सतहों के संपकष में िायु प्रिाहकत्त्ि (by conduction ) द्िारा
ठंडी होती है | 

• पयाषप्त समय हदया, हिा में ओस बबदंु को फ्रीज हो जायेगा |

• पानी कफर फ्रीज सतहों के ललए संघर्नत (condenses ) |

•अगर तापमान फ्रीजींग पॅईंट से नीचे धगर जाता है तो ओस फ्रीज
होगा |

ओस और फ्रीजीिंग ओस



Frost  फ्रॉस्ट

•ओस (dew) या जमे हुए ओस(Frozen dew) के समान
संरचना
•ओस बबदंु ठंड(Freezing) से नीचे शुरू होता है (ठंढ बबदंु
– Frost point ) 

•जल िाष्प(Water vapour) एक तरल बनने के बबना
सीधे बफष में बदल जाता है
•जमा होता है



Formation of Dew & Frost

जसैा कक वायु अपने सिंतपृ्तत( saturation), या ओस बबिंदु (dew point)को ठिंडा
करता है, वाष्प के अणओुिं (vapour molecules) यह जमीन की सतह पर ओस
के रूप में या ठिंढ के रूप में पािन कर सकता है जब हवा का तापमान
(freezing) से नीचे चिा जाता है।
रोजाना तापमान का उतार चढाव अक्सर रेडडयेशनि कूलििंग से होते हैं, प्जससे
रात में या सबुह सबुह ओस बनाते हैं।



Condensation Nuclei /कंडनेसेशन नालभक
•हिा के कण होने चाहहए, ्जस पर पानी की िाष्प बादलों की बंूदों का उत्पादन कर सकता है
• हालांकक हिा साफ हदखता है, यह िास्ति में कभी नहीं होता है
• हिा की एक मात्रा(Volume) (एक तजषनी के आकार के बारे में) 1,000 से 150,000 कणों के
बीच होती है
• इन कणों में से कई संक्षेपण/ संघनन (condensation) कें र्द् के रूप में कायष करते हैं
• छोटा कंडनेसेशन नालभक (<0.2micrometer) - एटकेन नालभक
• बडे संक्षेपण नालभक (condensation nuclei )(0.2 - 1.0 माइक्रोमीटर) विशाल नालभक
कहा जाता है |

• बादलों (> 1.0 micrometer) का र्नमाषण करने के ललए सबसे अधधक अनुकूलन संघनक
कें र्द् को बादल कंडनेसेशन नालभक (CCN) कहा जाता है आमतौर पर 100-1000 सीसीएन के
बीच एक घन सेंटीमीटर हिा में मौजूद होता है
• इन कणों से आते हैं ... धूल, ज्िालामुखखयों, धुआं, नमक, सल्फाइट कण जो कक
फय्टोप्लंल्न(phytoplankton)  द्िारा उत्स्जषत(emit) होते हैं
• संक्षेपण(Condensation) तब हो सकता है जब सापेक्ष आर्द्षता 100% से कम है
• नमक सबसे आम हीड्रोस्कोवपक (पानी की मांग) कण है



Fog  /  कोहरा
• जमीन के करीब की हिा संतपप्त हो जाती है| ( saturated)

• लाखों सीसीएन एक बादल बनाने के ललए मौजदू है
• शहरों पर कोहरे आमतौर पर समुर्द् पर कोहरे की तुलना में
अधधक घना
• धुंध दो तरह से बनता है
- by cooling (air is cooled to its dew point)

-ठंडा करके (हिा को अपने ओस बबदंु पर ठंडा ककया जाता है)

-by evaporation and mixing  

- िाष्पीकरण और लमश्रण से



Radiation Fog /ववककरण कोहरा
• पथृ्वी के ववककरण कूलििंग (radiational cooling ) द्वारा
उत्पाददत कोहरे कभी कभी जमीन कोहरे (ground fog) कहा
जाता है |

•स्पष्ट रात पर सबसे अच्छा रूप है जब नम हवा (moist air) की
उथिे परत शुष्क हवा (dry air) की एक बडी परत के नीचे है उथिे
परत सतह से ननकिने वािी आईआर ववककरण के बहुत अधिक
नहीिं अवशोवर्त (absorb) करता है
• जमीन, इसलिए, बहुत तेजी से ठिंडा होती है | 

•परत के ऊपर की हवा में बहुत तेजी ठिंडा हो जाता हैऔर surface 

inversion बनता है |

• नम परत ठिंड की सतह से ठिंडा है और सिंततृत(saturated)  हो
जाती है |



Ground Based Radiation Fog / ग्राउंड आधाररत रेडडएशन कोहरे

कोहरा घनत्व पर वाष्प की बूिंदों के कारण दृश्यता को गिंभीर रूप से
प्रनतबिंधित करता है |  यह ववककरण कोहरे के द्वारा हो सकता है, जो कक
जमीन पर होता है जब ओस बबिंदु तापमान पहुिंचता है रेडडएलशयि
कूलििंग के द्वारा ।.



Advection Fog / एडिेलशन धंुध
• सतह की हवा ठिंडी सतह पर मेरी चिती गमर नम हवा को ठिंडा
करती है उदाहरण: गलमरयों के दौरान प्रशािंत तट –

•तट के ननकट सतह का पानी सतह जि अपतटीय से ज्यादा
ठिंडा है - प्रशािंत महासागर Pacific Ocean से गमर, नम हवा ठिंड, 

तटीय जि के ऊपर पप्श्चमी हवाओिं के द्वारा ककया जाता है
• भी भूलम पर रूपों - मैप्क्सको की खाडी Gulf of Mexico से
गमर, नम हवा में उत्तरी, तरि, ऊिं चा भूलम पर उत्तर की ओर बढता
है - इस कोहरे को एवेक्शन-ववककरण कोहरा कहा जाता है



Advection Fog / एडिेलशन धंुध

एक ठिंडी सतह के ऊपर जब , गमर नम Warm moist हवाएिं चिता है और
अपने ओस बबिंदु के तापमान पर ठिंडा हो जाता हैं, एक एड्वेक्शन कोहरे बनाते
हैं।
यह िुिंि समरु्द् के ऊपर अक्सर िाराओिं के लमश्रण के कारण होता है, या जब
गमर महासागर(Ocean) हवा प्रशािंत तट के ककनारे पर कूिर के पानी में घुसता
है।



अन्य प्रकार के कोहरे
Upslope fog(अपस्िोप कोहरे) - अपस्िोप कोहरे - नम
हवा एक ऊिं चा मैदान, पहाडी या पहाड के साथ बहती है
Evaporation fog (वाष्पीकरण कोहरे )- वाष्पीकरण से शािंत
असिंततृत हवा के साथ गमर असिंततृत वायु लमश्रण जय हो कोहरा
Hail fog



Upslope Fog / अपस्िोप कोहरे



Evaporation or Mixing Fog / वाष्पीकरण कोहरे
ठिंडी असिंततृत
(Unsaturated) वायु के
साथ गमर असिंततृत वायु के
लमश्रण से कोहरे बन सकते
हैं, जो वाष्पीकरण
(Evaporation) के दौरान
हो सकते हैं।

भाप कोहरे इस लमश्रण
प्रकक्रया का उदाहरण है और
यह तब होता है जब पानी के
गमर पूि वाष्प के लिए एक
स्रोत होते हैं जो ऊपर ठिंडी
वायु में सिंयोप्जत
(Condense) होते हैं।



• 1. Surface heating - यह तब होता है जब जमीन सूरज से गरम होती है जो
िायु को उसके साि संपकष  में लाती है ्जससे हिा ऊपर के तरफ बढ़ता है। 
बढ़ते स्तभंों को अलसर िमषल कहा जाता है भूतल के हीहटगं में लयूम्यलस 
बादल होते हैं।

• 2. Topography or orographic forcing - स्िलाकप र्त - या के्षत्र की आकप र्त और 
विशेर्ताएं - बादलों का र्नमाषण हो सकता है जब िायु को पहाडों या पहाडडयों 
की बाधा से ऊपर उठने के ललए मजबूर ककया जाता है तो यह उगता है जैसे 
यह उगता है।

• 3. Frontal - बादलों बनता है जब गमष हिा का एक र्द्व्यमान बड ेपैमाने पर ठंड 
के साि बढ़ता जाता है, मोटे तौर पर बड ेके्षत्रों के ऊपर घने हिा होता है। एक 
‘फं्रट' गमष, नम हिा और ठंडा, सुखा के बीच की सीमा है।

• 4. Convergence - विलभन्न हदशाओं से बहने िाली हिा की धाराएं बढ़ जाती हैं 
जहां िे एक साि प्रिाह करते हैं, या एकजुट होते हैं। इससे लयूम्यलस ललाउड 
और शोर की ्स्िर्त पैदा हो सकती है.

• 5. Turbulence -
हिा में अ्स्िर eddies बनाने ऊंचाई के साि हिा की गर्त में अचानक 
पररितषन।

बादल कैसे बनते है 



Clouds / बादल

• बादल पानी की बूंदों (या बफष के कक्रस्टल) िातािरण में
र्नलंबबत हैं |
•बादलों को उच्च (20-60kft), मध्यम (6500-26, 000

फुट), और र्नम्न (एसएफसी - 6500 फुट)

•इन 4 समूहों में कई बादल प्रकार होते हैं



Cloud names and classifications
बादल नाम और िगीकरण

Cloud level (ft)             Cloud type
High clouds (CH)            Base >20,000 ft

Cirrus
Cirrocumulus
Cirrostratus

Medium clouds (CM)    Base 6,500 -
20,000 ft

Altocumulus
Altostratus

Nimbostratus
Low clouds (CL)           Base <6,500 ft

Stratocumulus
Stratus

Cumulus
Cumulonimbus

ल्यूक हॉिडष, एक लंदन फामाषलसस्ट और
शौककया मौसम विज्ञानी, 1803 में
उनकी पुस्तक, The Modifications 

of Clouds विलभन्न ललाउड
संरचनाओं का नाम हदया है, ्जन्होंने
उन्होंने अध्ययन ककया िा।
विश्ि मौसम विज्ञान संगठन

(डब्लूएमओ) ने ल्यूक हॉिडष के
िगीकरण को 10 प्रमुख समूहों के
बादलों को बनाने में विस्ताररत ककया है, 

्जन्हें जेनेडा कहा जाता है।
तीन स्तर –

बादि ननचिा (सीएि), 

बादि मध्यम (सीएम) 

क्िाउड हाई (सीएच) - वे वातावरण के
भाग के अनुसार प्जसमें वे आमतौर पर
लमिते हैं

http://www.metoffice.gov.uk/learning/clouds/high-clouds/cirrus
http://www.metoffice.gov.uk/learning/clouds/high-clouds/cirrocumulus
http://www.metoffice.gov.uk/learning/clouds/high-clouds/cirrostratus
http://www.metoffice.gov.uk/learning/clouds/mid-level-clouds/altocumulus
http://www.metoffice.gov.uk/learning/clouds/mid-level-clouds/altostratus
http://www.metoffice.gov.uk/learning/clouds/mid-level-clouds/nimbostratus
http://www.metoffice.gov.uk/learning/clouds/low-level-clouds/stratocumulus
http://www.metoffice.gov.uk/learning/clouds/low-level-clouds/stratus
http://www.metoffice.gov.uk/learning/clouds/low-level-clouds/cumulus
http://www.metoffice.gov.uk/learning/clouds/low-level-clouds/cumulonimbus


बादिों के नाम
• िदैटन
• ननम्न उपसगों और प्रत्ययों का एक

सिंयोजन:

• स्रैटस / स्राटू = फ्लैट / स्तरीय
और धचकनी लयूम्यलस / कम्यूलो = 

पफली, फ्लािर की तरह
• लसरस / लसररो = उच्च ऊपर
• अल्टो = मध्यम स्तर
• र्नबंस / र्नम्बो = वर्ार रदहत बादि

नामों का सिंयोजन ननम्बुस और
स्रेटस को लमिाएिं हम 'नन िंबोस्रेट्स' 

प्रातत करते हैं - एक बादि जो फ्िैट
और स्तररत है और इसमें बाररश की
सिंभावना है।



स्रैटस
• स्रैटस
• बादि आिार की ऊिं चाई: 0 

- 6,500 फुट 
• िैदटन: 
• स्रेटस - चपटा या फैिा 

हुआ है ननम्न-स्तरीय भूरे 
या सफेद रिंग का बादि
कभी-कभी िुिंि या िुिंि के 
रूप में जमीनी स्तर पर 
ददखाई देते हैं 

• बूिंदाबिंदी, बफर  या बफर  
अनाज यदद कोई अन्य 
बादि बादिों की परत के
ऊपर नहीिं है, तो सूरज या
चिंर्द्मा चमक सकता है



Cumulonimbus बादल • आिार की ऊिं चाई: 1,100-6,500 
फीट 

• िैदटन:
• क्यूम्यिस - दहप;
• ननम्बुस - बाररश बादि भारी और 

घने ननम्न-स्तर के बादि, आमतौर 
पर गडगडाहट के रूप में जाना जाता 
है, आिार अक्सर फ्िैट और बहुत ही 
अिंिेरा होता है, और केवि पथृ्वी की 
सतह से कुछ सौ फुट ऊपर हो सकता 
है।

• चरम मौसम के साथ जुड ेजैसे भारी 
भारी बाररश, ओिों तूफान, बबजिी 
और टॉरेनाडो यदद गडगडाहट, बबजिी 
या ओिों है, तो यह ननम्बोस्राटस के 
बजाय एक क्यूम्युिोननम्बस बादि 
है।

• अन्यथा 'द ककंग ऑफ ललाउड्स' के 
नाम से जाना जाता है, 
क्यूम्युिोननिंबस बादिों को
राफोप्स्फयर की पूरी ऊिं चाई से ही 
अप्स्तत्व में आते हैं, आमतौर पर 
उनके बफीिे, एंविल -आकार वािे 
शीर्र



लयूम्युलोर्नम्बस बादल लया हैं ?
• बहु-स्तर के बादल, 
• छोटे कमुलुस बादल बढ्ते जाते हैं, जब तक िे विशाल पॉिरहाउस का प्रर्तर्नधधत्ि 

नहीं करते हैं, तो आकार के 10 हहरोलशमा परमाणु बम के रूप में ऊजाष की समान 
मात्रा में भंडारण करते हैं। 

• बाररश में धगरािट शुरू होने के बाद एक-एक समय में व्य्लतगत लयूम्युलोर्नम्बस 
कोलशकाएं आमतौर पर एक-दसूरे के भीतर फैल जाती हैं, ्जससे कम-से-बाररश, 
भारी बाररश हो सकती है। 

• हालांकक मल्टीसेल या सुपरसेल तूफान में कई लयूम्युलोर्नबंस बादल होते हैं और 
तीव्र िर्ाष बहुत अधधक समय तक रह सकती है।

• Cumulonimbus calvus - शीर्ष पफ है | ललाउड टॉिर के शीर्ष पर पानी की बंूदें बफष  
कक्रस्टल बनने के ललए जमे हुए नहीं हैं।

• Cumulonimbus capillatus - शीर्ष रेशेदार है | पानी के बंूदों को फ्रीज करना शुरू कर 
हदया है; आम तौर पर संकेत लमलता है कक बाररश शुरू हो गई है या जल्द ही शुरू 
हो जाएगा।

• Cumulonimbus incus -
शीर्ष रेशेदार और एविल का आकार है, लयोंकक बादल लगातार बढ़ता रहता है। अगर 
बादल राइपोस्फीयर के शीर्ष पर पहंुचता है और कफर भी बढ़ने की इच्छा करता है, 
तो इसे इतना बाहर करना चाहहए, सुरम्य एविल या 'इंकस' का र्नमाषण करना 
चाहहए।

• Cumulonimbus बादल के साि जुड ेपूरक 
• Mammatus बादल , Funnel बादल , Arcus बादल,  िंडर और बबजली

http://www.metoffice.gov.uk/learning/learn-about-the-weather/clouds/mammatus
http://www.metoffice.gov.uk/learning/learn-about-the-weather/clouds/funnel-clouds
http://www.metoffice.gov.uk/learning/clouds/other-clouds/arcus


Precipitation / िर्ाष
कैसे वर्ार तैयार होता है ?

1. Warm rain process /
गमर बाररश प्रकक्रया 

2. The Bergeron (ice 
crystal) process/ 
बजररॉन (बफर  कक्रस्टि) 
प्रकक्रया / 

3. Ice multiplication /  
बफर  गणुन

How many 20 µm cloud drops does it 

take to make a 2000 µm rain drop?

V = 4/3pr3 = pd3/6

(2000/20) 3 = 1,000,000



Rain formation in warm 
clouds (no ice) /     

गमर बादिों में वर्ार गठन 
(कोई बफर  नहीिं)

•

• अर्तसतंपप्त a supersaturated 
environment िातािरण में, 
सकक्रय पानी बादल िाष्प 
सकं्षेपण condensation से बढ़ता 
है
– क्िाउड ड्रॉप से बाररश की बूिंद के 

आकार बनने के लिए के लिए कई 
घिंटे िगते हैं

– ललाउड ड्रॉप्स के बीच के
टकराि (Collisions )से बड े
पैमाने बाररश की बूंद के बड े
आकार बनने के ललए के ललए 
मदद्गार हो सकते हैं

– बाररश होने के ललए कारगर 
है 

– ड्रॉप आकारों की व्यापक शे्रणी
– घने बादि 
– फास्ट अपड्राफ्ट



Rain formation in warm clouds (no ice) /     
गमष बादलों में िर्ाष गठन (कोई बफष  नहीं)

• ललाउड अपड्राफ्ट में एक 
बादल / बाररश के बंूद पर 
कब्जा करने से इसे बढ़ने का 
अधधक समय लमल सकता है

• बड ेबंूदें तेजी से आती हैं



Ice crystal growth by vapor deposition (Bergeron process)
िाष्प जमाि से बफष  कक्रस्टल िपद्धध (बजषरॉन प्रकक्रया)

• बफष  पानी के अणओुं को
तरल पानी से अधधक 
कसकर बांधता है | 

• 0º से भी कम तापमान के
ललए, बफष  पर (saturation 
vapor pressure) सतंप् प्त
िाष्प का दबाि अर्त-ठंडा 
पानी(super-cooled water 
)पर सतंप् प्त िाष्प के दबाि 
से भी कम है

•

इससे सपुरकोलाल्ड ललाउड 
बंूदों से पानी के बाष्पीकरण
(Evaporation)  और बफष  के
कक्रस्टल पर जमा होता है



Ice crystal growth by accretion
अलभिपद्धध द्िारा बफष  कक्रस्टल िपद्धध

• आइस कक्रस्टल ललाउड बंूदों की 
तुलना में तेजी से नीचे आते हैं 
|

• कक्रस्टल / पानी के ड्रॉप टकराि 
से बफष  कक्रस्टल बादल के बंूदों 
पर कब्जा करने के ललए 
अनुमर्त देते हैं|
– बफष  के कक्रस्टल के साि 

संपकष  करने पर सुपरकोलाइड 
ड्रॉप्स फ्रीज हो जाते हैं | इस 
प्रकक्रया को अलभिपद्धध
(Accretion) या ररलमगं के
रूप में जाना जाता है 

– चरम कक्रस्टल ररलमगं का
र्नमाषण होता है 

– कच्चा ओला (Graupel)

– ओला (Hail)



Precipitation in cold clouds / ठंड बादलों में िर्ाष
• कम तरल पानी की सामग्री

बड ेकक्रस्टल के प्रसार / बयान 
(diffusion/deposition ) िपद्धध
को बढ़ािा देती है growth of 
large crystals

• उच्च तरल पानी (High liquid 
water content) ग्रामपेल / 
ओलों के ररलमगं और गठन 
को बढ़ािा देती है

• यहद उप-मेघ परत गमष है, तो
सतह पर पहंुचने से पहले बफष  
या ग्रापेल िर्ाषबूंदों में वपघल 
सकता है (गमी की िर्ाष के 
ललए सामान्य प्रकक्रया)



Ice Crystal Processes in Cold Clouds
शीत बादलों में बफष  कक्रस्टल प्रकक्रयाएं

• सबसे गहरे उष्णकदटबिंिीय 
क्षेत्रों के बाहर सबसे अधिक 
बफर  कक्रस्टि वदृ्धि के
माध्यम से बनती है |

• सपुरकोिाडर बादि बूिंदों और 
बफर  कक्रस्टि एक साथ रहते है 
|  -40º <T <0º C



Hail / ओिा
• ओला के साि बादलों में फामष कर 

सकते हैं  | 
•

• हेिीस्टोन आमतौर पर बादि के 
माध्यम से 2-3 यात्राएं बनाते हैं |

• अपारदशी और स्पष्ट बफष  परतें फामष
• अपारदशी accreted बूूँदें के तेजी से 

फ्रीज का प्रर्तर्नधधत्ि करता है | 
• साफ पानी की िपद्धध दर के दौरान 

धीमी फ्रीजींग का प्रर्तर्नधधत्ि करता 
है|

• Layering ओलों का इर्तहास के बारे में 
बताता है | 

सिंयुक्त राज्य अमेररका
में सबसे बडा सारा

वसिंत, एक फुटबॉि की
गेंद के रूप में िगभग

सात इिंच (17.8 

सेंटीमीटर) बफर का
व्यापक दहस्सा है। यह

जून 22, 2003 को
अरोडा, नेब्रास्का में पाया

गया था।



Lifecycle of a Simple Thunderstorm /           
तूफान के जीिनचक्र

• Updraft

• Glaciation
दहमाच्छादन

• Rain shaft

• वर्ार शाफ्ट
• Anvil ननहाई
• Collapse
धगरावट

• Cirrus 
“debris”



Organized Squall Line /
संगहठत Squall लाइन

• Decoupling of updraft and downdraft due to “shear” (vertical change in 
horizontal wind)

• "कतरनी" (क्षैर्तज हिा में ऊध्िाषधर पररितषन) के कारण 
अपड्राफ्ट और डॉिड्राफ्ट की धगरािट



Squall Line Structure /
Squall लाइन संरचना

सतह पर अनुक्रम: 
(1) बाररश मुक्त बादि के नीचे तेज हवा का झोंका | 
(2) भारी बाररश |
(3) हल्की बाररश से खत्म होना |



Supercell 
Thunderstorms



Supercell Thunderstorms / 
सुपरसेल तूफान

• अत्यधिक सिंगदठत एकि-कक्ष single-cell 
storms वािे तूफान घिंटे तक बने रहते हैं, 
िगभग सभी टॉरनाडो और हाननकारक ओिों
के लिए प्जम्मेदार हैं

• शतेँ: 
• बहुत अप्स्थर, नम वातावरण हवाओिं की ऊिं चाई के साथ 

दक्षक्षणावतर घुमना | (clockwise with height)

• ववशेर्ताएिं: 
• तूफान पैमाने पर रोटेशन - Storm-scale rotation

• 100 मील प्रर्त घंटे के ललए विशाल updrafts

• बादल के दीिार, टॉरनाडोस, हहसंक डौन्ड्राफ्ट और सतह 
के तेज हिाएं |



Tornados / 
बिंडर

• सुपरसेल तूफानों द्िारा 
उत्पाहदत छोटे लेककन 
तीव्र सतह के vortices 

• सतह हिाएं> 250
मील प्रर्त घंटे हो
सकती हैं 

• अमरीका में प्रर्त िर्ष 
1000 की औसत 
ररपोटष, ्जनमें 80 मारे 
गए और 1500 घायल 
हुए



कैसे टॉरनाडो फॉमष: पहले से मौजदू vorticity झकुा हुआ है और कफर 
एक सपुरसेल िंडरस्टॉमष अपड्राफ्ट में फैला हुआ है

(Surface 
friction) सतह 
घर्षण "रोल 
vortices" पैदा 
करता है

(Vortex) भंिर
अप्टड्राफ्ट में घुस
गया है और
ऊध्िाषधर
vertical में झुका
हुआ है

(Vortex tube
)भिंर ्यूब को
आड्राफ्ट घूणषन
करने में बढ़ाया गया
है और तेज है(

intensifies)



Lightning
आकाशीय बबजिी



Types of Lightning / लाइटर्नगं के प्रकार

• Cloud-to-ground 
(CG)

• Intra-cloud (IC)

• Ribbon lightning

• Sheet lightning

• Heat lightning

• Ball lightning

• ललाउड-टू-ग्राउंड
(सीजी) 

• अंतर-बादल (आईसी)
• ररबन बबजली
• शीट बबजली
• हीट बबजली
• बौल बबजली 



ललाउड-टू-ग्राउंड (सीजी) बबजली  







अंतर-बादल (आईसी) बबजली







बबजली की जमीन पर धगरना 



Cirrus Clouds / लसरस बादि

उच्च बादि (मध्यम अक्षािंश
Middle latitudes में 6000 

मीटर से ऊपर) पतिे और
बुद्धिमान हैं और इसमें
ज्यादातर बफर कक्रस्टि होते हैं



Stratus Clouds / स्रैटस बादि

कम बादि जो एक कोहरे जसैा ददखता है, िेककन जमीन तक नहीिं
पहुिंचता, और एक हल्का िुिंि या बूिंदा बािंदी पैदा कर सकता है।.



Cumulus Clouds लयुमुलस बादि

ऊध्वारिर ववकास vertical development
के साथ बादि जो ववलभन्न प्रकार के आकार िेते हैं, जो हवा और नीिे
आकाश में डूबने से अिग होते हैं।
छ्टे हुआ वगों को क्यूम्यिस फै्रक्टस cumulus fractus. कहा जाता है।



Cirrocumulus Clouds लसरोकामुिस बादि

उच्च बादिों,
जो कक
गोिाकार हैं, 
सिंभवतः
पिंप्क्तयों में
हैं, वे लसरस
से कम आम
हैं।



Cirrostratus Clouds लसरोस्रे्स बादल

उच्च बादि जो
बफर के
कक्रस्टि के
साथ पूरे
आकाश को
कवर करते हैं।

इन कक्रस्टि से
गजुरने वािा
प्रकाश एक
प्रभामिंडि
Halo बना
सकता है।



Altocumulus Clouds आल्टोलयूम्यलस बादल

मध्यम बादि
(मध्यम अक्षािंशों में
2000 और 7000 

मीटर के बीच

अपने हाथ के ऊपर
रख , वे आपके नख
के आकार के बराबर
होते हैं



Altostratus Clouds ऑल्टस्रेट्स बादि

मध्य बादि
जो पूरे आकाश
को कवर करते
हैं और हल्का
अधेंरापन छा
जाता है , 

छाया को कम
कर सकते हैं।



Nimbostratus Cloud ननिंबोस्रेट्स बादि

जमीन पर
पहुिंचने वािे
वर्ार के साथ
(2000 मीटर से
नीच)े 

इन बादिों के
कटे हुए दहस्से
को स्रैटस
फै्रक्टस या
स्कूड scud 

कहा जाता है।



Stratocumulus clouds 
स्रेटोलयूम्यलस बादल

• Height of base: 1,200 - 6,500 ft

• Latin: stratus -
flattened; cumulus - heap

• आमतौर पर वे अच्छी तरह से
पररभावर्त कुलसरयािं और कुछ 
दहस्सों दसूरों की तुिना में बहुत 
गहरा है। वे एक साथ शालमि 
हो सकते हैं या उनके बीच
अिंतराि हो सकते हैं। 
स्रेटोक्यूम्यिस बादि सभी 
प्रकार की मौसम प्स्थनतयों में 
सखूा बस मौसम से िेकर हल्की
बाररश और बफर  तक मौजदू हो
सकते हैं।



Cumulus Congestus Clouds क्यूम्यिस कॉन्जेसटस बादि

vertical development( ऊध्वारिर ववकास के साथ बादि जो ऊिं चाई में बडा हो
जाता है, गोभी के समान आकार का एक बडा आकार िेता है।)



Cumulonimbus बादल

ऊध्वारिर ववकास के साथ बादि जो कक एक ववशाि तडके बादि में ववकलसत
हुए हैं, प्जसमें ववलभन्न प्रकार की प्रमखु ववशेर्ताएिं हैं, प्जनमें एनववि टॉप
शालमि हैं।



बादलों के प्रकार का सारांश



Lenticular Clouds
िेंदटक्यूिर बादि

एक असामान्य
बादि प्जसमें
िेंस आकार
और एक िहर
के लशखर में
रूप होते हैं।



Banner “Cap” Cloud बैनर "कैप" बादि

एक िेंदटक्युिर बादि जो पहाड की चोटी के नीचे धगरता है और ननयलमत रूप
से जि वाष्प के सिंघनक condensing water vapor द्वारा भरी हुई है।



Pileus Cloud Pileus बादि

एक असामान्य बादि जो क्युमुिस बादि से छ्ट्कर उसके ऊपर प्स्थत है हवाओिं के कारण



Mammatus बादल

एक असामान्य बादि जो बोररयों की तरह िटका होता है, जो उच्च पानी की सामग्री के साथ
देखा जा सकता है।



Wall बादल



Funnel बादल



Jet Contrails जेट कॉन्रॉल्स
जेट इिंजन ननकास
सिंक्षेपण रेल्स
(कॉन्रल्स) के
लिए वाष्प और
नालभक प्रदान
करता है, जो
सूखी हवा में तेजी
से वाष्पन करते
हैं, िेककन उच्च
ररश्तेदार
humidities के
साथ देर समय
ददखते रहते हैं।



Nacreous बादल

स्रैटोप्स्फयर में धु्रवों और रूपों में सददरयों में देखा जाने वािा एक असामान्य बादि। ( In 

poles and Stratosphere)



Noctilucent बादल

ऊपरी मेसोस्फीयर poles में सबसे अच्छा देखे जाने वािे असामान्य िहरदार बादि.



ििू की आिंिी और तूफान

क्यूम्युिोननम्बस बादिों से सखूा आिंिी बािू या तूफान का कारण है |  

अक्सर रेधगस्तानी इिाकों में देखा जाता है और िूि के तूफान के
प्रभाव को भी ददल्िी में महससू ककया जा सकता है |



Directional wind shear Speed shear





.

Effect of Icing on Aircraft / ववमान पर बफर  के प्रभाव



.

एयरफे्रम आईसींग एक गभंीर विमानन खतरा है 
ककसी विमान पर सभंावित रेंज के नीचे सचूीबद्ध हैं : 
aerodynamic properties िायुगर्तकीय गुणों में कमी
 Change in flight performance उडान प्रदशषन में बदलाि 
 Increase in weight and uneven loading िजन और असमान लोडडगं में िपद्धध
 Engine intakes become blocked इंजन का सेिन अिरुद्ध हो गया
 Undercarriage retraction/extension problems अंडरराइज रररेलशन / एलसटेंशन की
समस्याएं 
 Control surfaces jam or become stiff र्नयंत्रण सतहों जाम या कठोर हो
 Communications affected संचार प्रभावित 
 Vision impaired दृ्ष्ट बाधधत


Super cooled

Liquid state

00 C  to  - 400C 



ववमान पर बफर  के प्रभाव



a) Rime   बफष  b) Clear बफष  
c) Mixed बफष d) Freezing िर्ाष 

.

.



IN-FLIGHT WING अग्रणी बढ़त बफष  फामेशन



पंख अग्रणी बढ़त पर स्पष्ट बफष  Clear ice formation



पंख अग्रणी बढ़त पर आिरण बफष  Glaze ice formation



पंख अग्रणी बढ़त पर लमधश्रत बफष  mixed ice formation



स्पष्ट बफष  बकफष ली िर्ाष के कारण 





21 सेंटीमीटर व्यास की पत्थर में ओिे
(Source: NOAA Photo Library - National Severe Storms Laboratory)



ओिा- टेननस बाि के आकार का





Boeing 727-200 operated by Capital Cargo met Hails climbing  

from 30000  To  35000 feet en route Calgary to Minneapolis 

over Alberta









नारखेड में ओिे की आिंिी ओिे की आिंिी की वजह से नुकसान



लसरोस्रे्स बादलों के कारण हिाई जहाज के पंखों पर Rime Icing



बादि फटना / मूसििार बाररश
•

एक बादि ववस्फोट एक छोटी सी अवधि में 
वर्ार की एक अत्यधिक मात्रा है, कभी-कभी 
ओिों और गरज के साथ, जो कक बाढ की
प्स्थनत पैदा करने में सक्षम है। ... शब्द 
"क्िाउडबस्टर" इस िारणा से उठता है कक
बादि पानी के गुब्बारे के समान थे और फट 
जा सकती थी, प्जसके पररणामस्वरूप तेजी से 
वर्ार होती थी



उत्तराखंड फ्लैश फ्लूड्स और लैंडस्लाईड्स के ललए कारण

• 1. बाररश के दौरान छोटे झीलों का गठन ककया गया।
• 2. झील की बाढ़ सीमा 
• 3. उस च्टान को हटा हदया गया ्जसने धारा को रास्ता दे हदया 
• 4 नई धारा



16 जनू की रात को लया हुआ?
• 16 जून को केदारनाथ में फ्िैश बाढ से 24 घिंटे पहिे बाररश हुई थी। शहर और 

ऊपर ग्िेलशयर 3 ककमी दरू हैं। चूिंकक वहााँ कोई स्वत: मौसम स्टेशन नहीिं है, डटेा 
उपग्रह से एकत्र ककया गया है। सबूत हैं कक केदारनाथ शहर के ऊपर बाररश के 
दौरान एक छोटी झीि बनाई गई थी। झीि एक छोटी अवधि के लिए चिी है। यह 
एक 100 वगर हेक्टेयर झीि थी प्जसमें 10 लमलियन िीटर पानी था। झीि में 
इकट्ठा ककया गया पानी ग्िेलशयर से पानी के साथ नीचे आया। नाकाबिंदी में एक 
उल्ििंघन के कारण झीि फट गई प्जसने अपनी सीमा का गठन ककया। क्षेत्र में भारी 
बाररश के साथ युप्ग्मत, यह फ्िैश बाढ का कारण बना। यह झीि की वजह से है 
कक अत्यधिक प्रवाह चि रहा था और तीसरा चैनि बन गया था।

• चौराबारी स्िचाललत मौसम स्टेशन कैसे काम करता है?
• देहरादनू में वाडडया सिंस्थान दहमाियी भूववज्ञान चौराबारी में स्वचालित मौसम 

स्टेशन (एडब्ल्यूएस) की ननगरानी करता है। स्टेशन से प्रातत अिंनतम सूचना 15 जून 
को 8 बजे थी। ऐसा िगता है कक इस उपकरण के बाद िोया गया था। इससे सिंकेत 
लमिता है कक 15 जून की शाम को ग्िेलशयर क्षेत्र में भारी बाररश हुई थी।



प्रमुख भूस्खलन Landslides



केदारनाि बाढ़ की इसरो की तस्िीर



उत्तराखंड में बादल फ्ने की िजह से भसू्खलन से होने िाली आपदा



पुणे भूस्खलन



बादलों के कारण मुम्बई में भारी बाररश



उडीसा के ललाउड डिेलपमेंट सुपरसाइकलॉन (फाईललन)



•िन्यवाद 

• प्रशन? 


