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सार: 

बढ़ती माििजवित गवतविवियों के  ाथ, भारत  वहत दवुिया के विवभन्ि वहस् ों में  तह ओजोि का स्तर बढ़ गया है। वपछले 

अध्ययिों  े पता चला है वक  तह ओजोि पूर ेभारत में अलग-अलग विशेषताओ ुं को वदखाता है लेवकि ये पररणाम पथृक 

स्थािों पर आिाररत हैं और  तह ओजोि पररिततिशीलता के बार ेमें वक ी भी व्यापक और स्थाविक रूप  े   ुुंगत अध्ययि 

में अब तक कमी है। इि तथ्यों को ध्याि में रखते हुए, हम भू-आिाररत अिलोकिों और पिुवितशे्लषण डेटा टे का उपयोग करते 

हैं तावक  तह ओजोि के स्पोवटयोटेम्पोरल विवििताओ ुं और भारतीय के्षत्र में मौ म विज्ञाि और अग्रदूतों के  ाथ इ के 

 ुंबुंिों की जाुंच की जा  के । एक  त्यापि अभ्या   े पता चलता है वक कोपवितक  एटमॉवस्ियर मॉविटररुंग  वित  

रीएिावलव   ( ीएएमए आरए) दवक्षणी के्षत्रों में बेहतर  ह ुंबुंि (> 0.7) और उत्तरी और पूिी के्षत्रों में अपेक्षाकृत कम (> 

0.5)  ह ुंबुंि वदखाते हुए जमीि-आिाररत वटप्पवणयों की तलुिा करता है। हमिे आगे इ   मझौते को  ीमा, माध्य विरपेक्ष 

त्रवुट (MAE) और मूल माध्य िगत त्रवुट (RMSE) के  ुंदभत में पररमावणत वकया है। एक  मय श्ृुंखला विशे्लषण  े पता चलता है 

वक  ीएएमए आरए स्थाि के बािजूद मौ मी विवििताओ ुं को पकड़ता है।  तह ओजोि का स्थाविक वितरण उत्तरी और 

पविमी भागों और प्रायद्वीपीय भारत में प्री-माि ूि (माि ूि) महीिों के दौराि लगभग 40-60 पीपीबी (15-20 पीपीबी) की 

उच्च (कम)  ाुंद्रता वदखाता है। मई के दौराि एक प्रमखु िवृि उत्तरी के्षत्र में, विशेष रूप  े भारत-गुंगा के मैदािों (IGP) में दखेी 

गई है। ये मौ मी बदलाि  ौर विवकरण (ए आर), तापमाि, विम्ि-स्तर परर ुंचरण और  ीमा परत ऊुं चाई (बीएलएच)  े जडेु़ 

हैं। CAMSRA-आिाररत  तह ओजोि  भी चार के्षत्रों (उत्तर, पूित, पविम, और दवक्षण भारत) और पूर ेभारत (0.069 ppb 

िषत-1, p = 0.001) के रूप में पूिी के्षत्र में उच्चतम रुझाि के  ाथ बढ़ती प्रिवृत्तयों को दशातता है। इ के अलािा, वप्रुंव पल 

कुं पोिेंट एिावलव   (पी ीए)  े पता चलता है वक पहला (दू रा) मोड 30  े 50% (10-20%) के बीच  मझाया गया उच्च 

प्रवतशत विचरण वदखाता है।  ुंबुंवित पी ी-1  मय श्ृुंखला दवक्षण और मध्य भारत में  तह ओजोि में उल्लेखिीय िवृि 

दशातती है, जो के्षत्र औ त  मय श्ृुंखला के माध्यम  े प्राप्त प्रिवृत्त की पवुि करती है। दू रा मोड (पी ी-2) प्री-मॉि ूि 

(माि ूि के बाद) में आईजीपी (दवक्षणी भारत) पर प्रमखु अुंतर िावषतक पररिततिशीलता को इुंवगत करता है। माि ूि के मौ म 

के दौराि, एक वदलचस्प वद्वध्रिु पैटित ध्याि दिेे योग्य है, जो भारतीय ग्रीष्मकालीि माि ूि के  विय और बे्रक स्पेल पैटित के 

 माि है। इ के अलािा, हम  तह ओजोि  ाुंद्रता पर अग्रदूतों और मौ म  ुंबुंिी मािकों के भार को मापते हैं। विशे्लषण   े

पता चलता है वक  तह ओजोि का PC1 CO और NOx (पूितिती)  े अत्यविक प्रभावित होता है, जबवक मौ म विज्ञाि प्री-

माि ूि  ीज़ि के दौराि PC2 पर हािी होता है। कुल वमलाकर, पररणाम  ुंकेत दतेे हैं वक पूितिती या मौ म  ुंबुंिी वस्थवतयों 

में पररितति पूर ेभारत में  तह ओजोि  ाुंद्रता पर महत्िपूणत प्रभाि डालते हैं।  

 

Abstract:  

With rising anthropogenic activities, surface ozone levels have increased across different parts of the 

world including India. Previous studies have shown that surface ozone shows distinct characteristics 

across India but these results are based on isolated locations and any comprehensive and 

spatiotemporally consistent study about surface ozone variability lacks thus far. Keeping these facts 

in mind, we utilize ground-based observations and reanalysis datasets to investigate spatiotemporal 

variations of surface ozone and its linkages with meteorology and precursors over Indian region. A 

validation exercise shows that the Copernicus Atmosphere Monitoring Service Reanalysis (CAMSRA) 

reasonably compares against the ground-based observations showing better correlations (> 0.7) over 

southern regions and relatively lesser (> 0.5) correlations over northern and eastern regions. We 

have further quantified this agreement in terms of range, mean absolute error (MAE), and root mean 

square error (RMSE). A time series analysis shows that the CAMSRA captures seasonal variations 

irrespective of location. Spatial distribution of surface ozone shows higher (lower) concentrations of 

about 40–60 ppb (15–20 ppb) during pre-monsoon (monsoon) months over northern and western 



parts and peninsular India. A prominent increase during May is noted over the northern region, 

especially over the Indo-Gangetic Plains (IGP). These seasonal variations are linked to solar radiation 

(SR), temperature, low-level circulation, and boundary layer height (BLH). CAMSRA-based surface 

ozone shows increasing trends across all four regions (north, east, west, and south India) and also 

India as a whole (0.069 ppb year−1, p = 0.001) with highest trends over the eastern region. 

Furthermore, principal component analysis (PCA) reveals that the first (second) mode shows a high 

percentage variance explained, ranging between 30 and 50% (10–20%). The corresponding PC-1 

time series exhibits a notable increase in the surface ozone over south and central India, which 

corroborates the trend obtained through the area averaged time series. The second mode (PC-2) 

indicates prominent interannual variability over the IGP (southern India) in the pre-monsoon (post-

monsoon). During the monsoon season, an interesting dipole pattern is noticeable, which closely 

resembles the active and break spell patterns of the Indian summer monsoon. Further, we quantify 

the weightage of precursors and meteorological parameters on surface ozone concentrations. The 

analysis suggests that PC1 of surface ozone is strongly influenced by CO and NOx (the precursors) 

while meteorology seems to dominate the PC2 during the pre-monsoon season. Overall, the results 

indicate that changes in the precursors or meteorological conditions have significant influences on the 

surface ozone concentrations across India. 

  


