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प्र�ाव

पूव� भारत म� मॉनसून पूव� (माच�-मई) की 
अविध के दौरान तेज हवा वाले गज�  के 
साथ प्र तूफान, ओला तूफान और यहाँ 
तक िक बवंडर आिद का होना सामा� 
मौसमी ल�ण है ।  
गज� के साथ तूफान की अविध चंूिक कुछ 
घंटो ंकी होती है, अतएव मॉनसून पूव� का 
समय �ेत्र पूवा�नुमानक�ा�ओ ं तथा 
प्र मौसम के प्रभ के प्रश से 
स�� ���यो ंके िलए काफी चुनौतीपूण� 
होता है �ोिंक पि�म बंगाल, ओिड़शा, 
झारख� और िबहार, बांगलादेश सिहत 
उ�र-पूव� भारत कालबैसाखी से प्र 
�प से प्रभाि होते ह� ।



पूव�  भारत म� गज� के साथ प्र तूफान /कालबैसाखी का जलवायु िव�ान  

वष� 
चंडवात/ ओला के िदनो ं

की सं�ा 
 अिधकतम पवन गित 

(िक.मी.प.घं.)

स्था जहाँ अिधकतम 
पवन गित �रकॉड� की 

गई 
2001 28 100 गया 
2002 28 102 कोलकाता 
2003 21 96 भुवने�र 
2004 18 114 गया 
2005 22 100 गया 
2006 26 120 भुवने�र 
2007 20 91 कोलकाता 
2008 21 99 कोलकाता 
2009 10 88 कोलकाता 
2010 18 120 गया 
2011 26 80 गया 
2012 20 96 कोलकाता 
2013 18 116 कोलकाता 
2014 21 76 बालासोर 
2015 22 92 पटना 
2016 32 100 भुवने�र 
2017 28 80 कोलकाता 



कालबैसाखी से स�� िसनॉि�क / ताप गितकीय प�र�स्थि 

 
कालबैसाखी / गज� के साथ तूफान की प�रघटना के चार प्रध अंग ह� 

आरोहण अ�स्थरत पवन अप�पण आद्र� 

 इन प र्� प्राचल  की गणना और उनकी मॉनीट�रंग �े.च.चे.के. म� मॉनसून पूव� 
ऋतु के दौरान िनदश� आउटपुट / िसनॉि�क चाट� िव�ेषण के अधार पर की जाती है । 

आरोहण का िनधा�रण �ेत म� चक्रवात प�रसंचरण / िव�ृत िन� / शु� रेखा 
के संदभ� म� �ेत की िसनॉि�क प�र�स्थि  के आधार पर िकया  जाता है । 

अ�स्थरत की मॉनीट�रंग प्र तापगितकीय प्राचल  के आधार पर की जाती है 
(CAPE,WBPT) । 

 पवन अप�पण की मॉनीट�रंग उप�र�र पवन के आधार पर की जाती है । 
 पीबीएल तक आद्र�  बंगाल की खाड़ी म� प्र चक्रव /  उ� दाब �ेत के �ारा 

मॉनीटर की जाती है । 



प्रक 1:  03.04.2017

3 अप्र 2017 को उ�र-पूव� 
भारत म� ऐसा ही ओला तूफान 
सह गज� के साथ प्र तूफान 
आया िजससे िस��म, उ�र 
बंगाल, असम, मेघालय, मिणपुर 
और ित्रपु िवशेष प्रभाि �ए । 
ओला तूफान का �ास 0.4 
स�.मी. से    2 .0 स�.मी. के बीच 
था  तथा इसकी अविध 15 िमनट 
तक की थी िजससे फसलो ंऔर 
स�ि� को �ापक नुकसान 
�आ ।



ओला तूफान िक्र िववरण 

ओला तूफान वृतांत 

स्था      समय ओला तूफान का माप 
गांतोक      1425-1440          1 स�.मी. �ास 
तादोगं   1438-1450        1 स�.मी. �ास 
कूचिबहार 1840-1845       2 स�.मी. �ास 
िशलोगं 0835-0836   0.2 स�.मी. �ास 
अगरतला 2058-2058      1 स�.मी. �ास 

     उस िदन ओला तूफान के साथ वषा� �ई 
और  गज� के साथ च�वात भी  चले    
िजससे �ेत म� �ापक नुकसान �आ ।

24 hour rainfall



उपग् िचत िव�ेषण

Fig-1:0830 UTC Fig-2:1100 UTC

Fig-3:1130 UTC Fig-4:1200 UTC



उपग् िचत िव�ेषण 

Fig-5:1230 UTC Fig-6:1300 UTC

Fig-7:1330 UTC Fig-8:1400 UTC



उपग् िचत िव�ेषण 
 

मेघशीष� तापमान की 
सहायता से उपग् से प्र िचत 
�ारा जानकारी िमली िक लगभग 
0830 यूटीसी पर नेपाल के �ेत के 
ऊपर जिनत संवहन तीव होकर 
दि�ण-पूव� िदशा म� बढ़ा और 
उसने िस��म, उ�र बंगाल, 
असम एवं अ�णांचल प्रद के 
�ेत्र  को प्रभाि िकया जबिक 
ित्रपु एवं मिणपुर प्र:कालीन 
समय म� उस �ेत म� संवहन के 
प्रवध के कारण प्रभाि �ए ।

Fig-9:1430 UTC

Fig-10:1500 UTC



ओला तूफान से स�� िसनॉि�क प�र�स्थि

Fig-1:0300 UTC MSLP Fig-2:0000 UTC MSLP

Fig-3:0600 UTC MSLP Fig-4:1200 UTC MSLP



ओला तूफान से स�� िसनॉि�क प�र�स्थि-जारी

Fig-1:0000 UTC 925 hPa Wind

Fig-2:0000 UTC 925 hPa model Wind Fig-३:0600 UTC 925 hPa model Wind



ओला तूफान से स�� िसनॉि�क प�र�स्थि-जारी

िसनोि�क चाट� िव�ेषण से यह 
जानकारी िमलती है िक पूव� उ�र प्रद 
से िमज़ोरम तक िबहार, पि�म बंगाल 
और बंगलादेश के ऊपर पूव�-पि�म द्रो 
पर ब�त प्र दाब-प्रवण (10 hPa)
बनी िजसके साथ पूव� िबहार से तटीय 
ओिड़शा के आगे समुद तल से ऊपर 3.1 
िक.मी.तक िव�ृत �ेत म� उप�रतन वायु 
द्रो तथा उसम� सि�िहत चक्रवात 
प�रसंचरण पूव� िबहार तथा उसके आस-
पास समुद तल से ऊपर 0.9 िक.मी. तक 
�आ । 
साथ ही दो िचत यह िदखाते ह� िक 3 
अप्र 2017 को बंगाल की खाड़ी से 
उ� �ेत पर िन� �र पर आद्र� 
काफी प्र मात्  म� प्रि �ई । 

Fig-1:0300 UTC 850 hPa model RH

Fig-2:0600 UTC 850 hPa model RH



शु� ब� –ओसांक –सापे� आद्र� िव�ेषण 

Fig-1:ODHISA

Fig-
1:JHARKHAND 

Fig-2:GWB

Fig-3:JHARKHAND Fig-4:ODS

Fig-1:Drybulb-Dew Point-RH chart 



शु� ब� – ओसांक – सापे� आद्र� िव�ेषण 

Fig-1:ODHISA

Fig-
1:JHARKHAND 

Fig-1:GWB

Fig-1:JHARKHAND Fig-1:ODS

शु� ब� – ओसांक – सापे� आद्र� 
आंकड़ो ं के िव�ेषण से यह पता चला िक 
पि�म बंगाल के उपिहमालय �ेत-िस��म 
और असम म� सतह सापे� आद्र� काफी 
अिधक थी तथा शु� ब�-ओसांक वक प.बं. 
के गांगेय �ेत, झारख� और ओिड़शा की 
तुलना म� काफी िनकट था िजसके 
प�रणाम��प �ेत म� ओला तूफान होने की 
घटना घटी ।

Fig-5:SHWB Fig-6:SIKKIM

Fig-7:ASSAM



ड�ूबीपीटी िव�ेषण 

िन� �र आद्र� अंश अथवा 
तापगितकीय ऊजा� प्र: आद् 
ब� �स्थित तापमान 
(WBPT) के �ेत �ारा िनधा��रत 
की जाती है । यह ��ो� 
प्रिक का �ढ़ प्रा है । 

 इस मामले म� िन� �र की 
ड�ूबीपीटी (850 hPa) का  
20°C प्रभ सीमा तक 
िव�ेषण िकया गया । िचत म�  
�ेत पर ड�ूबीपीटी 0000, 
0600 और 1200 यूटीसी पर 
देखा जा सकता है । 

      यह �ोभमंडल के त� होने 
की बढ़ती प्रवृ को भी 
दशा�ता है तथा �ेत के चतुिद�क 
संवहन के बनने की अनुकूल 
�स्थि भी िदखाता है ।

Fig-1:0000 UTCFig-2:0600 UTC

Fig-3:1200 UTC

Fig-1:0000 UTC
Fig-2:0600 UTC

Fig-3:1200 UTC



सीएपीई िव�ेषण 

संवहनी उपल� �स्थित 
ऊजा� (CAPE) अ�स्थरत के 
सबसे मह�पूण� के प्राचल  म� 
से एक है (parcel instability).
इन तीन िचत्र  म� 

10.04.2012 को �ेत म� सतह 
�र पर CAPE क्र: 0000,
0600 और 1200 यूटीसी  पर 
1000 जे/िक.ग्. की प्रभ 
सीमा पर िदखाई गई है । यह 
दशा�ता है िक समय के साथ-
साथ �ेत म� िवशेष �प से 
इसका मान बढ़ता गया  
िजसके फल��प �ेत म� 
प्र कालबैसाखी �ई ।

Fig-2:0600 UTC

Fig-3:1200 UTC

Fig-1:0000 UTC
Fig-2:0600 UTC

Fig-3:1200 UTC



पवन अप�पण 

पवन 925 hPa (लाल रंग), 850
hPa (काला) तथा 500 hPa (ब�गनी)
पर एक दूसरे पर 0600 तथा 1200 
यूटीसी पर अ�ारोिपत िकए गए 
ह� । ये िचत यह दशा�ते ह� िक �ेत 
पर ब�त प्र पवन अप�पण 
�स्थ था िजससे संवहन िनमा�ण 
के िलए ऊ��वाह एवं अधोवाह 
�ेत बन सके ।

साथ ही िदशा�क पवन 
अप�पण भी मौजूद था जो �ेत म� 
स्थू चक्रव के बनने म� सहायक 
�आ िजससे ओला तूफान �आ ।

Fig-2:1200 UTC

Fig-1:0000 UTC

Fig-2:0600 UTC



प्रक 2: 10.04.2012

पूव� भारत के पाँच स्थानो  यथा 
कोलकाता, दीघा, पुरी, बालासोर और 
भुवने�र म� गज� के साथ चंडवात/ 
कालबैसाखी �आ ।
यह  प�रघटना सं�ा समय 1630-
1930 के दौरान  इन स्थानो   पर 
घिटत �ई । कोलकाता म� उस समय 
अिधकतम पवन गित 90 िक.मी.प.घं. 
थी ।
इस  घटना की चेतावनी 24 घंटे पहले 
अिग् सामा� चेतावनी के �प म� 
तथा 03 घंटे पहले संबंिधत िजलो ंको 
�े.च.चे.के. कोलकाता तथा 
मौ.के.भुवने�र �ारा िवशेष चेतावनी 
के �प म� दी गई ं। 



िव�ेषण

शु� रेखा वह सीमा होती है जो आद् पवन 
द्र�म को शु� पवन द्र�म से अलग 
करती है । 0600 यूटीसी के ओसांक 
तापमान संिचत (प्र िचत) से पता चलता है 
िक एक शु� रेखा झारख� से िवदभ� �ेत 
तक पूव� म� 20° स�. ऊ�� से लेकर 30° स�. 
अधो र�ज तक दि�ण-पूव� हवा के साथ 
अव�स्थ थी । शु� रेखा के पि�म म� 
ओसांक 5° स�. से म� म� 10° स�. के बीच था 
िजसने शु� रेखा पर तथा उसके पहले  गज� 
के साथ प्र तूफान का िनमा�ण िकया  ।

     िसनॉि�क िव�ेषण से पता चला िक पि�म 
बंगाल के गांगेय �ेत तथा उसके आस-पास 
के �ेत्र  पर अधो �र पर संचरण अव�स्थ 
है । दूसरे िचत से पता चलता है िक बंगाल 
की खाड़ी पर आद्र� का मान काफी अिधक 
है । 



सीएपीई िव�ेषण

सं   संवहनी उपल� �स्थित 
ऊजा� (CAPE) अ�स्थरत के 
सबसे मह�पूण�  प्राचल  म� से 
एक है (parcel instability).

     इन तीन िचत्र  म� 
10.04.2012 को �ेत म� सतह 
�र पर CAPE क्र: 0000,
0600 और 1200 यूटीसी  पर 
1000 जे/िक.ग्. की प्रभ 
सीमा पर िदखाई गई है । यह 
दशा�ता है िक समय के साथ-
साथ �ेत म� िवशेष �प से 
इसका मान बढ़ता गया है 
िजसके फल��प �ेत म� 
प्र कालबैसाखी �ई । 

Fig-1:0000 UTC Fig-2:0600 UTC

Fig-3:1200 UTC



ड�ूबीपीटी 
िन� �र आद्र� अंश अथवा 
तापगितकीय ऊजा� प्र: आद् 
ब� �स्थित तापमान 
(WBPT) के �ेत �ारा िनधा��रत 
की जाती है । यह ��ो� 
प्रिक का �ढ़ प्रा है । 
 इस मामले म� िन� �र की 
ड�ूबीपीटी (850 hPa) का  
20°C प्रभ सीमा तक 
िव�ेषण िकया गया । िचत म�  
�ेत पर ड�ूबीपीटी को 
0000, 0600 और 1200 यूटीसी 
पर देखा जा सकता है । 

      यह �ोभमंडल के त� होने 
की बढ़ती प्रवृ को भी दशा�ता 
है तथा �ेत के चतुिद�क संवहन 
के बनने की अनुकूल �स्थि भी 
िदखाता है ।

Fig-1:0000 UTC Fig-2:0600 UTC

Fig-3:1200 UTC



पवन अप�पण 

      पवन 925 hPa (लाल रंग), 
850 hPa (काला) तथा 500
hPa (ब�गनी) पर एक दूसरे पर 
0600 तथा 1200 यूटीसी पर 
अ�ारोिपत िकए गए ह� । ये 
िचत यह दशा�ते ह� िक �ेत पर 
ब�त प्र पवन अप�पण 
�स्थ था िजससे संवहन 
िनमा�ण के िलए ऊ��वाह एवं 
अधोवाह �ेत बन सके ।
साथ ही िदशा�क पवन 
अप�पण भी मौजूद था जो �ेत 
म� स्थू चक्रव के बनने म� 
सहायक �आ  । 

Fig-1:0600 UTC

Fig-2:1200 UTC



पवन संचालन 

इस ऋतु म� संवहन/ 
कालबैसाखी म� �र की 
�ोभमंडलीय वायु �ारा 
संचािलत होती है । यह देखा 
गया है िक संवहन का संचलन 
वायु (700-500 hPa)  से 
प्रभाि होता है ।
दो िचत 700 hPa पवन को 

0600 और 1200 यूटीसी पर 
दशा� रहे ह� । 700 hPa पर 
पवन गित लगभग 40-50 
िक.मी.प.घं. थी और इस दर 
पर उसने तूफान को उ�र-
पि�मी िदशा की ओर अग्र 
िकया ।

Fig-1:0600 UTC

Fig-2:1200 UTC



प्रक 3 :28.04.2015

28 अप्र 2015 को रांची म� गज� के 
साथ प्र तूफान �आ ( यह 1420 
भा.मा.स. पर आर� �आ) , 
कोलकाता म� यह 1820 पर तथा 
भुवने�र म� 1835 पर आर� �आ । 
रांची म� उस समय इसकी पवन गित 
87 िक.मी.प.घं. थी । 

































VVP2 Product



सीएपीई

Fig-1:0000 UTC Fig-2:0600 UTC

Fig-3:1200 UTC



ड�ूबीपीटी

Fig-1:0000 UTC

Fig-2:0600 UTC

Fig-1:1200 UTC



पवन संचालन 

Fig-1:0600 UTC

Fig-2:1200 UTC



गज� के साथ प्र तूफान को मॉनीटर करने के साधन 

1. िसनॉि�क चाट�/ उप�रतन वायु चाट� 
2. तापगितकीय प्रा 
3. उपग् िचत 
4. रेडार
5. ड�ूडीएसएस-ll
6. एनड�ूपी मॉडल

  उपरो� प्रे/ िव�ेषण/ पूवा�नुमान के आधार पर, ओला सिहत/ 
ओला रिहत गज� के साथ तूफान की चेतावनी ( सामा� और 
त�ाल दोनो)ं �े.च.चे.के. कोलकाता से जारी की जाती ह� ।



गज� के साथ तूफान की चेतावनी / प्रस 

 �ेत्र चक्रव चेतावनी क� द, 
कोलकाता गज� के साथ तूफान को 
मॉनीटर करता है तथा उसकी 
चेतावनी का प्रस करता है ।

  जैसा िक पहले िचत म� िदखाया गया 
है, शहर के त�ाल पूवा�नुमान           
( पि�म बंगाल म� 12 शहर) को हमारी 
वेबसाइट पर अ�तन िकया जाता है ।

      गज� के साथ च�वात की चेतावनी 
भी िजला आपदा प्रबंधक  को फै�/ 
ई-मेल/ एसएमएस तथा दूरभाष �ारा 
दी जाती है । (देख� िचत 2) ।



उपसंहार

1.उपरो� अनुसंधान से पता चलता है िक �ेत म� कालबैसाखी/ गज� के साथ प्र तूफान 
�ेत म� उप�स्थ िव�ृत िन�/ चक्रवात संचरण के कारण घिटत �आ ।

2.पि�म बंगाल के उपिहमालय �ेत और िस��म तथा उ�र-पूव� रा�ो ं के िलए संवहन 
िबहार/ पूव� उ�र प्रद पर िव�ृत िन�/ चक्रवात संचरण के प्रभ म� नेपाल/ उ�र िबहार/ 
पूव� उ�र प्रद म� उ��/ िवकिसत होता है ।

3.पि�म बंगाल के गांगेय �ेत/  ओिड़शा/ झारख� �ेत म� यह शु� रेखा के समानांतर उ�� 
होता है ।

4.यह अनुकूल तापगितकीय प्राचल  की सहायता से यथा ड�ूबीपीटी, सीएपीई और बंगाल की 
खाड़ी से आद्र� के प्रव के कारण घिटत होता है ।

5.यह म� �रीय �ोभमंडलीय वायु (700-500 hPa) के कारण संचािलत होता है तथा उ�र-
पि�मी िदशा म� अग्र होता है । 

6.�े.च.चे.के., प्.मौ.के. कोलकाता इन प�रघटना को सश� साधनो ं यथा रेडार/ उपग्/ 
ड�ूडीएसएस-ll/ एनड�ूपी �ारा मॉनीटर करता है ।

7.गज� के साथ च�वात की चेतावनी भी िजला आपदा प्रबंधक  को फै�/ ई-मेल/ एसएमएस 
तथा दूरभाष �ारा दी जाती है । 
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