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ABSTRACT

Indian Ocean (IO) circulation and its biological processes are largely different

from those in the other oceans. The two distinct features of the IO have a signif-

icant impact on its biological processes. The first is the northern land boundary,

which stretches southward to at least 26◦N, with the Indian subcontinent dividing

the north Indian Ocean (NIO) into two basins namely, the Arabian Sea (AS) in

the west and the Bay of Bengal (BoB) in the east. The second unique feature

is the seasonal reversal of surface winds north of 10◦S in the IO. The winds are

southwesterly during summer monsoon season (June-September) which is accom-

panied with substantial precipitation across the northern half of the basin and

Indian sub-continent. The winter monsoon season (December-February) experi-

ences northeasterly surface winds. In response to the change in wind direction,

the surface currents over the NIO also undergo a seasonal reversal in the northern

part of the IO. The biological productivity of ocean is primarily governed by the

availability of nutrients in the near-surface sun-lit layers. Ocean upwelling pro-

cess brings the subsurface cold and often nutrient rich water to the surface and,

therefore, enhances biological productivity. The physical foundation that leads

to significant biogeochemical variability throughout the basin is provided by the

yearly evolution of oceanic current patterns and upwelling distributions that form

in response to wind forcing.

In recent decades, the IO has been found to have a significant influence on

regional and global climate variability. As a result, improving our knowledge of the

biophysical (i.e. physical and biological) processes in the IO through observational

and modelling studies has become essential for both science and society. In the

present thesis, a coupled physical-biogeochemical model comprising of the Regional

Ocean Modelling System (ROMS) and Bio-Fennel (the biogeochemical (BGC)

model component) is used to study the biophysical variability of the NIO at various

temporal scales. The coupled physical-biogeochemical model is configured with
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a 1/4◦ × 1/4◦ horizontal grid resolution, 40 vertical sigma levels, and an eddy-

permitting resolution over the IO region covering from 30◦E to 120◦E and 30◦S

to 30◦N. In order to calculate the surface heat and momentum fluxes as surface

forcing fields, the daily mean values of meteorological parameters are acquired

from the NCEP and QuikSCAT/ASCAT data.

In chapter 2, sixteen models from the ‘Coupled Climate Model Intercom-

parison Project phase 5’ (CMIP5) are assessed for their capability in simulating

the Chlorophyll-a (Chl-a) concentration against satellite observations and regional

coupled physical-biogeochemical model (ROMS + Bio-Fennel) over the NIO. The

sixteen CMIP5 models are categorized into three groups based on their relative

skill. Group-A models overestimated the phytoplankton bloom over prominent

productive regions, whereas the Group-B and Group-C models mostly failed to

reproduce the bloom in the NIO. However, the regional coupled model captured

the phase of the bloom intensity in all seasons as noticed in observations. The ob-

served annual variations were poorly simulated by all the CMIP5 models. Group-A

models showed a negative bias in Chl-a concentration over the northern AS (NAS)

and a positive bias in Chl-a simulation off Somalia over the western IO (WIO).

High Chl-a associated with the coastal upwelling along the west coasts of India and

off Sri Lanka was poorly simulated by CMIP5 models. In contrast, the regional

coupled model has a low positive Chl-a bias. The study highlights the regional

deficiency in CMIP5 climate models in simulating Chl-a and the need for improved

coupled physical-biogeochemical models over the NIO.

In chapter 3, the coupled model interannual simulations were performed for

the period of 2000-2017. The model simulations are validated with respect to

in-situ observations and satellite data over the BoB. The BoB is known to have

high primary productivity at its northwestern margin close to the coast with an

offshore extent of ∼ 400 km during the Indian summer monsoon season. This

coastal productivity is mainly caused due to the near-surface nutrient availability

maintained by the local coastal upwelling process. The surface winds in the IO

significantly vary during El-Niño/La-Niña and Indian Ocean dipole (IOD). The sea

surface temperature (SST) and Chl-a anomalies in the western BoB are analyzed
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for the period of 18 years (2000 to 2017) using the coupled model and observations.

All considered positive IOD (pIOD) years show distinct behavior of biophysical

features in the western BoB during the study period. The co-occurrence years of

pIOD and El-Niño modes are associated with contrasting biophysical anomalies.

In the analyzed pIOD events, years 2006 and 2012 show an enhancement in the

Chl-a anomalies whereas, the other two years (2015 and 2017) experience Chl-

a decrement. The western BoB was anomalously warmer during 2015 and 2017

pIOD years compared to the other two pIOD years (2006, 2012). This inconsistent

response of biophysical features associated with pIOD years is investigated in terms

of local surface flux (momentum, heat, and freshwater) changes over the western

BoB. The combined impact of local surface flux changes during the individual years

remains the major contributing factor affecting the upper-ocean stratification.

Ultimately, the stratification changes are responsible for the observed inconsistent

response of biophysical features by significantly altering the upper-ocean mixing,

upwelling, and nutrient availability in the western BoB.

In chapter 4, the coupled model interannual simulations were performed for

19 years (2000 to 2018) over the AS. The model simulations are validated with

respect to satellite and in-situ (Bio-Argo, gridded Argo) observations over the

AS domain including the NAS. The NAS is a highly productive basin in the IO.

The marked seasonal variation of surface winds has the major control on the

oceanic primary productivity in the NAS. The coupled physical-biogeochemical

model used to examine the control of marine physical processes on the primary

productivity in the NAS. It is found that the pure positive IOD (PPIOD) events

had positive anomalies, whereas a co-occurrence of El-Niño and positive IOD

(CEPIOD) events lead to negative anomalies in winter-time Chl-a concentration.

The CEPIOD events are characterized by weaker winter convective mixing than in

PPIOD events. The evolution of this discrepancy in the convective mixing process

is sufficiently explained by the presence of weaker northeasterly (dry and cold)

winds and a lower amount of net heat flux loss during CEPIOD as compared to

the PPIOD events. During PPIOD, higher convective mixing resulted in intense

surface cooling, a deeper mixed layer depth (MLD), increased nutrients supply

towards surface, and a stronger winter bloom. Whereas, weak convective mixing
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cause warming and a shallow MLD leading to weak winter bloom in CEPIOD.

The interannual variability in the NAS region, including Chl-a concentration, is

more strongly related to El-Niño forcing than to pIOD.

In chapter 5, an attempt is made to provide a better understanding of the

tropical cyclones’ (TCs) interactions with the surface as well as subsurface oceanic

physical and biological features along the tracks of TCs. The coupled physical-

biogeochemical model simulations are performed to analyze the before-, during-,

and after-cyclone conditions of both, the physical and biological features in the

NIO. The different surface and subsurface physical and biological features along

the track of TCs depicted a cyclone-generated surface phytoplankton bloom and

associated decline of dissolved oxygen (DO). It is found that the intense cyclonic

wind stress caused upwelling in the wake of cyclone track. The excess surface fresh-

water flux due to precipitation establishes stronger stratification in the coastal

region. This enhanced stratification restricts the supply of nutrients to the eu-

photic zone and, hence, limits the surface primary productivity. The passage of

two TCs sequentially makes the upper-ocean water column cooler (SST drops by

3◦-6◦C) and higher primary productivity (Chl-a up to 6 mg.m−3) compared to the

passage of single TC. The primary productivity on the surface persists more than

two weeks after the passage of sequential TCs, due to TC generated upwelling

and mixing, which is favorable for shoaling of nutrients and higher consumption

of DO.

In chapter 6, the impact of pandemic-driven lockdown on ocean biophysical

parameters is investigated using coupled model and observations. The unprece-

dented nationwide lockdown due to the ‘coronavirus disease 2019’ (COVID-19)

affected humans and the environment in different ways. It provided an oppor-

tunity to examine the effect of reduced transportation and other anthropogenic

activities on the environment. The impact of lockdown on Chl-a concentration,

an index of primary productivity, over the NIO is investigated using the obser-

vations and a physical-biogeochemical model. A comparison of the observed and

model-simulated data during the lockdown period (March–June, 2020) and pre-

pandemic period (March–June, 2019) shows significant differences in the physical
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(temperature and salinity) and biological (Chl-a, nutrient, and dissolved oxygen

concentration) parameters over the western AS, western BoB, and regions off Sri

Lanka. During the pandemic, the reduced anthropogenic activities led to a de-

crease in Chl-a concentration in the coastal regions of western BoB. The enhanced

aerosol/dust transport due to stronger westerly winds enhanced phytoplankton

biomass in the WAS in May–June of the pandemic period.
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सार

ȹहद महासागर (आईओ) पȼरसंचरण और इसकɃ जिैवक ɓिɌयाएं काफɃ हद तक दसूरे महासागरʠ
से ʺभʁ हǾ। आईओ कɃ दो िवʺशʊ िवशेषताएं महșवपूणȁ हǾ। पहली उȇरी भूिम सीमा ह,ै जो भारतीय
उपमहाʀीप को िवभाʹजत करते हुए द˃Ȉण कɃ ओर कम से कम २६◦एन तक फैला हुआ है और उȇर
ȹहद महासागर (एनआईओ) को दो बेʹसनʠ मǻ, अथाȁत् अरब सागर (एएस) प˃ʆम मǻ और पूवȁ मǻ बगंाल
कɃ खाड़ी (बीओबी)। दसूरी अनूठी िवशेषता आईओ मǻ १०◦एस के उȇर मǻ सतही हवाओं का मौसमी
उșɌमण ह।ै हवाएँ गȺमयʠ के मानसून के मौसम (जून-ʹसतबंर) के दौरान द˃Ȉण-प˃ʆम मǻ बेʹसन के
उȇरी आधे िहȭसे और भारतीय उपमहाʀीप मǻ पयाȁʂ वषाȁ करती हǾ। शीतकालीन मानसून (िदसंबर-
फरवरी) उȇरपूवɁ सतही हवाएँ अनुभव करता ह।ै हवा कɃ िदशा मǻ पȼरवतȁन के जवाब मǻ, एनआईओ
के ऊपर कɃ सतह कɃ धाराएँ भी उȇर आईओ मǻ एक मौसमी उșɌमण से गुजरती हǾ। महासागर कɃ
जिैवक उșपादकता मुȋय ʖप िनकट-सतह धूप से ɓकाʺशत परतʠ मǻ पोषक तșवʠ कɃ उपलȡधता से
िनयिंɑत होती ह।ै महासागर अपवेˀलग ɓिɌया उपसतह के ठंडा और अȊसर पोषक तșवʠ से भरपूर
पानी को सतह पर लाता है और, इसǺलए, जिैवक उșपादकता को बढ़ाता ह।ै भौ˃तक ɓिɌयाएं जो
आगे पूरे बेʹसन मǻ महșवपूणȁ जवै-रासायिनक पȼरवतȁनशीलता लाती हǾ। महासागरीय वतȁमान पटैनȁ का
वाȺषक िवकास और हवा के दबाव के जवाब मǻ अपवेˀलग िवतरण को िनधाȁȼरत करती हǾ।

हाल के दशकʠ मǻ, आईओ का Ȉेɑीय और वै˃ ʉक जलवायु पȼरवतȁनशीलता पर महșवपूणȁ ɓ-
भाव पाया गया ह।ै नतीजतन, आईओ मǻ बायोिफʹजकल (यानी भौ˃तक और जिैवक) ɓिɌयाएं के
बारे मǻ हमारे ȉान मǻ सुधार अवलोकन और मॉडˀलग अȜययन िवȉान के माȜयम से आवȫयक हो
गया ह।ै वतȁमान थीʹसस मǻ, एक यǺुȌमत भौ˃तक-जवै-रासायिनक मॉडल ʹजसमǻ Ȉेɑीय महासागर
मॉडˀलग ɓणाली (रोȣस) और जवै-सʣफ़ (जवै-भू-रासायिनक (बीजीसी) मॉडल घटक) शािमल हǾ,
का उपयोग िवʺभʁ लौिकक पमैानʠ पर एनआईओ कɃ जवैभौ˃तक पȼरवतȁनशीलता का अȜययन करने
के Ǻलए िकया जाता ह।ै यǺुȌमत भौ˃तक-जवै-रासायिनक मॉडल को १/४◦ × १/४◦ Ȉै˃ तज िɎड
ȼरज़ॉȧयूशन, ४० लबंवत ʹसȌमा ȭतरʠ और ३०◦इ से १२०◦इ और ३०◦एस से ३०◦एन को कवर
करने वाले आईओ Ȉेɑ पर एक एड़ी-अनुम˃त ȼरज़ॉȧयूशन के साथ कॉȥȝफ़गर िकया गया ह।ै सरफेस
फोʶसग फɃȧड के ʖप मǻ सरफेस हीट और मोमǻटम ʄȊस कɃ गणना करने के Ǻलए, मौसम संबधंी
मापदडंʠ के दिैनक माȜय मान एनसीईपी और ȥȊवकसटै/एएससीएटी डेटा से ɓाʂ िकए जाते हǾ।



अȜयाय २ मǻ, ‘यǺुȌमत जलवायु मॉडल इटंरकंपेȼरसन ɓोजेȊट चरण ५’ (सीएमआईपी५) से
सोलह मॉडलʠ का आकलन उपɎह ɓेȈणʠ और Ȉेɑीय अवलोकनʠ के िवʕɺ ɞोरोिफल-ए (सीएचएल-
ए) सांɒता का अनुकरण करने मǻ उनकɃ Ȉमता के Ǻलए िकया जाता ह।ै सोलह सीएमआईपी५ मॉडलʠ
को उनके सापेȈ कौशल के आधार पर तीन समूहʠ मǻ वगɁकृत िकया गया ह।ै Ɏुप-ए मॉडल ने ɓमुख
उșपादक Ȉेɑʠ पर फाइटोȟलांकटन ȡलूम को अ˃धक अनुमािनत िकया, जबिक Ɏुप-बी और Ɏुप-सी
मॉडल ȑयादातर एनआईओ मǻ ȡलूम को पुन: उșपʁ करने मǻ िवफल रहे। हालाँिक, Ȉेɑीय यǺुȌमत
मॉडल ने सभी मौसमʠ मǻ Ǻखलने कɃ तीɘता के चरण को िदखाया जसैा िक िटȟपʺणयʠ मǻ देखा गया ह।ै
देखे गए वाȺषक बदलाव सभी सीएमआईपी५ मॉडल ʀारा खराब ʖप से अनुकरण िकए गए थे। Ɏुप-ए
मॉडल ने उȇरी एएस (एनएएस) पर सीएचएल-ए एकाɎता मǻ नकाराșमक पूवाȁɎह और प˃ʆमी आईओ
(डȡȧयूआईओ) पर सोमाǺलया से सीएचएल-ए ʹसमुलेशन मǻ सकाराșमक पूवाȁɎह िदखाया। भारत के
प˃ʆमी तटʠ और ȅीलकंा के तटीय अपवेˀलग से जुड़े उɧ सीएचएल-ए को सीएमआईपी५ मॉडल
ʀारा खराब ʖप से अनुकरण िकया गया था। इसके िवपरीत, Ȉेɑीय यǺुȌमत मॉडल मǻ कम सकाराșमक
सीएचएल-ए पूवाȁɎह ह।ै अȜययन मǻ सीएमआईपी५ जलवायु मॉडल मǻ Ȉेɑीय कमी पर ɓकाश डाला
गया है जो सीएचएल-ए का अनुकरण करता है और एनआईओ पर यǺुȌमत भौ˃तक-जवै-रासायिनक
मॉडल मǻ सुधार कɃ आवȫयकता ह।ै

अȜयाय ३ मǻ, २०००-२०१७ कɃ अव˃ध के Ǻलए यǺुȌमत मॉडल इटंरएनुअल ʹसमुलेशन का
ɓदशȁन िकया गया था। बीओबी पर इन-सीटू अवलोकनʠ और उपɎह डेटा के संबधं मǻ मॉडल ʹसमुलेशन
माȝय हǾ। बीओबी को तट के करीब अपने उȇर-प˃ʆमी खाड़ी माʷजन पर और भारतीय ɎीȬमकालीन
मानसून के मौसम के दौरान ∼४०० िकमी कɃ अपतटीय सीमा के साथ उɧ ɓाथिमक उșपादकता के
Ǻलए जाना जाता ह।ै यह तटीय उșपादकता मुȋय ʖप से ȭथानीय तटीय उșथान ɓिɌया ʀारा बनाए
रखी गई िनकट-सतह पोषक उपलȡधता के कारण होती ह।ै एल-नीनो/ला-नीना और ȹहद महासागर
िʀʜुव (आईओडी) के दौरान आईओ मǻ सतही हवाएं काफɃ ʺभʁ होती हǾ। प˃ʆमी बीओबी मǻ समुɒ
कɃ सतह के तापमान (एसएसटी) और सीएचएल-ए िवसंग˃तयʠ का यǺुȌमत मॉडल और िटȟपʺणयʠ का
उपयोग करके १८ वषȁ (२००० से २०१७) कɃ अव˃ध के Ǻलए िवʈेषण िकया गया ह।ै सभी माने गए
सकाराșमक आईओडी (पीआईओडी) वषȁ अȜययन अव˃ध के दौरान प˃ʆमी बीओबी मǻ जवै-भौ˃तक
िवशेषताओं के िवʺशʊ Ȫयवहार को दशाȁते हǾ। पीआईओडी और एल-नीनो मोड कɃ सह-घटना के
वषȁ िवपरीत जवैभौ˃तक िवसंग˃तयʠ से जुड़े हǾ। िवʈेिषत पीआईओडी मǻ, वषȁ २००६ और २०१२
मǻ सीएचएल-ए िवसंग˃तयʠ मǻ वृ˃ɺ िदखाई देती ह,ै जबिक अȝय दो वषʢ (२०१५ और २०१७) मǻ
सीएचएल-ए कमी का अनुभव होता ह।ै अȝय दो पीआईओडी वषʢ (२००६, २०१२) कɃ तुलना मǻ
२०१५और २०१७ पीआईओडी वषʢ के दौरान प˃ʆमी बीओबी असामाȝय ʖप से गमȁ था। यह असंगत
ɓ˃तिɌया प˃ʆमी बीओबी पर ȭथानीय सतह ɓवाह (ग˃त, गमɁ और मीठे पानी) के पȼरवतȁन के संदभȁ
मǻ पीआईओडी वषʢ से जुड़ी जवै-भौ˃तक िवशेषताओं कɃ जांच कɃ जाती ह।ै अलग-अलग वषʢ के



दौरान ȭथानीय सतह के ɓवाह मǻ पȼरवतȁन का संयɝु ɓभाव ऊपरी सागर ȭतरीकरण को ɓभािवत करने
वाला ɓमुख योगदान कारक बना ह।ै अतंतः, ȭतरीकरण पȼरवतȁन प˃ʆमी बीओबी मǻ ऊपरी-समुɒ के
िमȅण, अपवेˀलग और पोषक तșवʠ कɃ उपलȡधता मǻ उʅेखनीय ʖप से पȼरवतȁन करके जवै-भौ˃तक
ɓिɌयाओं कɃ असंगत ɓ˃तिɌया के Ǻलए ʹजȣमेदार हǾ।

अȜयाय ४ मǻ, एएस के ऊपर १९ साल (२००० से २०१८) के Ǻलए यǺुȌमत मॉडल इटंरनशैनल
ʹसमुलेशन का ɓदशȁन िकया गया था। मॉडल ʹसमुलेशन को एनएएस सिहत एएस डोमेन पर उपɎह
और इन-सीटू (बायो-आगʡ, िɎडेड आगʡ) िटȟपʺणयʠ के संबधं मǻ माȝय िकया गया ह।ै आईओ मǻ
एनएएस एक अșय˃धक उșपादक बेʹसन ह।ै सतही हवाओं कɃ ˃चिʍत मौसमी ʺभʁता का एनएएस
मǻ समुɒी ɓाथिमक उșपादकता पर ɓमुख िनयɑंण ह।ै एनएएस मǻ ɓाथिमक उșपादकता पर समुɒी
भौ˃तक ɓिɌयाओं के िनयɑंण कɃ जांच करने के Ǻलए यǺुȌमत भौ˃तक-जवै-रासायिनक मॉडल का
उपयोग िकया जाता ह।ै यह पाया गया है िक शुɺ सकाराșमक आईओडी (पीपीआईओडी) घटनाओं
मǻ सकाराșमक िवसंग˃तयाँ थɀ, जबिक एल-नीनो और सकाराșमक आईओडी (सीईपीआईओडी)
घटनाओं कɃ सह-घटना सȺदयʠ के समय सीएचएल-ए सांɒता मǻ नकाराșमक िवसंग˃तयʠ को जȝम देती
ह।ै सीईपीआईओडी घटनाओं कɃ िवशेषता पीपीआईओडी घटनाओं कɃ तुलना मǻ कमजोर शीतकालीन
संवहन िमȅण ह।ै संवहन िमȅण ɓिɌया मǻ इस िवसंग˃त के िवकास को पीपीआईओडी घटनाओं कɃ
तुलना मǻ कमजोर उȇरपूवɁ (शुȬक और ठंडी) हवाओं कɃ उपȥȭथ˃त और सीईपीआईओडी के दौरान
शुɺ ऊȬमा ɓवाह हािन कɃ कम माɑा ʀारा पयाȁʂ ʖप से समझाया गया ह।ै पीपीआईओडी के दौरान,
उɧ संवहन िमȅण के पȼरणामȭवʖप तीɘ सतह शीतलन, एक गहरी िमʺȅत परत गहराई (एमएलडी),
सतह कɃ ओर पोषक तșवʠ कɃ आपू˂त मǻ वृ˃ɺ, और एक मजबूत शीतकालीन Ǻखलना हुआ। जबिक,
कमजोर संवहन िमȅण से गमाȁहट होती है और एक उथला एमएलडी सीईपीआईओडी मǻ कमजोर
सȺदयʠ के Ǻखलने का कारण बनता ह।ै एनएएस Ȉेɑ मǻ सीएचएल-ए सघनता सिहत अंतर-वाȺषक
पȼरवतȁनशीलता, पीआईओडी कɃ तुलना मǻ एल-नीनो से अ˃धक मजबूती से संबं˃ धत ह।ै

अȜयाय ५ मǻ, उȬणकिटबधंीय चɌवातʠ (टीसी) कɃ सतह के साथ-साथ उपसतह समुɒी
भौ˃तक और जिैवक िवशेषताओं के साथ टीसी कɃ हकै के साथ बातचीत कɃ बेहतर समझ ɓदान करने
का ɓयास िकया गया ह।ै यǺुȌमत भौ˃तक-जवै-रासायिनक मॉडल ʹसमुलेशन एनआईओ मǻ भौ˃तकऔर
जिैवक िवशेषताओं दोनʠ के पहले-, दौरान- और चɌवात के बाद कɃ ȥȭथ˃तयʠ का िवʈेषण करने
के Ǻलए िकया जाता ह।ै टीसी के टȄ ैक के साथ-साथ िवʺभʁ सतह और उपसतह भौ˃तक और जिैवक
िवशेषताओं ने एक चɌवात-जिनत सतह फाइटोȟलांकटन ȡलूम और घुǺलत ऑȊसीजन (डीओ) कɃ
संबɺ िगरावट को दशाȁया। यह पाया गया है िक तीɘ चɌवाती हवा के तनाव के कारण चɌवात टȄ ैक
के मɹेनजर उथल-पुथल मच गई। वषȁण के कारण अ˃तȼरɝ सतही मीठे पानी का ɓवाह तटीय Ȉेɑ
मǻ मजबूत ȭतरीकरण ȭथािपत करता ह।ै यह बढ़ा हुआ ȭतरीकरण यूफोȼरक ज़ोन मǻ पोषक तșवʠ कɃ



आपू˂त को ɓ˃तबं˃ धत करता है और इसǺलए, सतह कɃ ɓाथिमक उșपादकता को सीिमत करता ह।ै
एकल टीसी के पाȼरत होने कɃ तुलना मǻ दो टीसी का मागȁ Ɍिमक ʖप से ऊपरी-महासागर के जल
ȭतभं को ठंडा (एसएसटी ३◦-६◦सी तक िगरता ह)ै और उɧ ɓाथिमक उșपादकता (सीएचएल-ए
से ६ िमलीɎाम ɓ˃त मीटर घन) बनाता ह।ै सतह पर ɓाथिमक उșपादकता अनुɌिमक टीसी के पाȼरत
होने के दो सʂाह से अ˃धक समय तक बनी रहती ह।ै

अȜयाय ६ मǻ, यǺुȌमत मॉडल और ɓेȈणʠ का उपयोग करके महासागर जवैभौ˃तक मापदडंʠ पर
महामारी-संचाǺलत लॉकडाउन के ɓभाव कɃ जांच कɃ गई ह।ै ‘कोरोनावायरस रोग २०१९’ (कोिवड-
१९) के कारण अभूतपूवȁ राʊȄȪयापी लॉकडाउन ने मनुȬयʠ और पयाȁवरण को िवʺभʁ तरीकʠ से ɓभािवत
िकया ह।ै इसने पयाȁवरण पर कम पȼरवहन और अȝय मानवजिनत ग˃तिव˃धयʠ के ɓभाव कɃ जांच करने
का अवसर ɓदान िकया। ɓाथिमक उșपादकता के सूचकांक सीएचएल-ए पर लॉकडाउन के ɓभाव का
एनआईओ पर अवलोकनʠ और एक भौ˃तक-जवै-भू-रासायिनक मॉडल का उपयोग करके जांच कɃ
जाती ह।ै लॉकडाउन अव˃ध (माचȁ-जून, २०२०) और पूवȁ महामारी अव˃ध (माचȁ-जून, २०१९)
के दौरान देखे गए और मॉडल-ʹसȣयलेुटेड डेटा कɃ तुलना मǻ भौ˃तक (तापमान और लवणता) और
प˃ʆमी एएस (डȡȧयूएएस), प˃ʆमी बीओबी और ȅीलकंा के Ȉेɑʠ पर जिैवक (सीएचएल-ए, पोषक
तșव, और घुǺलत ऑȊसीजन सांɒता) परैामीटर महșवपूणȁ अतंर िदखाई देता ह।ै महामारी के दौरान,
मानवजिनत ग˃तिव˃धयʠ मǻ कमी के कारण प˃ʆमी बीओबी के तटीय Ȉेɑʠ मǻ सीएचएल-ए सांɒता मǻ कमी
आई। महामारी कɃ अव˃ध के मई-जून मǻ डȡȧयूएएस मǻ तेज हवाओं के कारण बढ़े हुए एरोसोल/धूल
पȼरवहन ने फाइटोȟलांकटन बायोमास को बढ़ाया।
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