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ABSTRACT 

 
Organic aerosols (OA) constitute a significant fraction of total aerosols and especially are one 

of the major components of submicron-sized aerosols both over landmass and ocean. OA 

concentration is highly uncertain varying in between 20-90% of the total aerosol concentration 

depending upon the geographical locations. The OA is a crucial climate forcing agent due to 

their ability to interact with incoming shortwave radiation through absorption and scattering  

of radiation leading to direct radiative forcing and also they are capable of modifying the cloud 

properties such as cloud lifetime and cloud albedo thereby resulting in aerosol indirect radiative 

forcing of the climate. Robust investigation of life cycle of organic aerosols (OA) and 

associated compounds are needed to improve our scientific understanding regarding the 

implications of changing levels of atmospheric OA on air pollution, atmospheric chemistry and 

their impact on weather, climate, agriculture, and human health. Since the formation of 

secondary OA follows a highly complex mechanism, and is strongly dependent on of its 

precursors, and uncertainty associated with simulation of organic compounds could result in 

inaccurate estimation of their concentrations and distribution in the global atmosphere and 

hence incorrect estimation of their impacts on weather and climate using atmospheric 

chemistry-climate models. Therefore, continual evaluation of representation of organic 

aerosols concentrations simulated by state-of-the-art chemistry-climate models with 

observations across the globe is crucial for identifying the deficiencies in the representation of 

organic aerosols and their precursors to improve our understanding about the likely effects of 

these aerosols on weather and climate using these models as a tool. Present thesis uses different 

versions of sophisticated state of the art chemistry climate model named CESM in combination 

of different emission inventories for aerosols and their precursor gases for improving the 

simulation of organic aerosols and their precursors as well as estimating the radiative forcing 

caused by organic aerosols and their impact on the regional climate of south Asia.  

 

Present thesis attempts to address some of the previously known uncertainties associated with 

simulation OA over the Indian region using a global chemistry climate model, find out the 

effect of improved emissions of precursors using a top-down approach in the estimation of OA 

over India, and also investigates the implications of changing emissions of OA and its precursor 

gases from Preindustrial (PI) to present day (PD) in terms of aerosol radiative forcing and 

impacts on the regional climate of India. The four primary objectives that are approached in 



 

ii 
 

this thesis; a) attempting to improve the simulation of OA and its precursor gases by 

appropriately modifying the emissions of these precursor gases (VOCs and NOx) used by the 

model using a top-down approach and updating the stoichiometric coefficients (SC) involved 

in the calculation of SOA by a global chemistry-climate model, b) investigating the impact of 

changing emissions of individual sources namely, anthropogenic, biomass burning, and 

biogenic sources of VOCs on the distribution and variability of the concentrations of VOCs 

and SOA over the Indian region, c) investigate the improvements in the simulation of SOA and 

precursor VOCs across the Indian region using two different versions of global chemistry-

climate model namely, CESM1.2.2 and CESM2.0 and using emissions of OA its precursors 

from three different emission inventories namely, CMIP5, CMIP6, and SMoG-India, and d) 

assessment of the direct radiative forcing (DRF) and climate responses to change in the 

emission of OA and its precursor gases on the regional climate of south Asia.  

 

A series of carefully designed simulations are performed by modifying SC values involved in 

the calculation of SOA, and using emission inventories developed for CMIP5 and CMIP6 

activities as well as modified emissions of NO, and ArVOCs over India for understanding the 

consequences of these changes towards improvement in simulation SOA and its precursors 

over the Indian region. Our results show that changes in certain ArVOC emissions improved 

the simulated concentrations of these ArVOCs and the associated SOA significantly as 

compared to available observations from selected sites within India. We further find that the 

changes in VOC emissions from CMIP5 to CMIP6 has improved the simulation of VOCs and 

SOA formation, simulated by the chemistry-climate model. This happened due to 

improvements in the simulation of multi-oxidant products of ArVOCs such as toluene as well 

as oxidants such as OH and HO2 radicals that further enhances the SOA production in the 

model. 

 

A set of eight different systematically designed model sensitivity simulations are  performed 

to understand the contribution of anthropogenic, biomass burning and biogenic (ANT, BB, and 

BNG respectively)  VOC emission sources towards the concentration and distribution of VOCs 

and SOA over the Indian region. We show that lower emissions of isoprene (ISOP) over the 

Indian region in PD are caused by the combined effect of decreases in both downwelling solar 

flux (FSDS) and total leaf area index (TLAI) of plants, while changes in ANT and BB sources 

alone have insignificant contributions to the changes in ISOP emission with marginal increases 

emissions noted in PD.. Further, due to increases in emissions of aerosols and their precursors 
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from BB and ANT sources  from PI to PD, their combined effect is to decrease in emissions of 

VOCs from BNG sources in PD as compared to PI. The changes in biogenic emissions from 

PI to PD have resulted in a significant decrease in the concentration of SOAI, however it has 

no impact over the changes in SOA (BTX). The surface concentrations of SOA (BTX) across 

the Indian region has significantly changed due to increases in emissions of VOCs and other 

precursor gases from ANT sources, followed by BB and BNG sources from PI to PD period. 

Present thesis discusses results from additional model sensitivity simulations performed using 

two different versions of CESM namely, CAM4-Chem and CAM6-Chem, using different 

emission inventories namely CMIP5, CMIP6, and a locally developed emission inventory 

called SMoG-India, to understand the impact of improved representation of SOA lifecycle in 

models and improved emissions used as input data in these models on the simulated 

concentrations of VOCs and associated SOA. Significant improvement in simulated 

concentrations of ArVOCs are noted using CAM6-Chem as compared to CAM4-Chem. 

Results of our model sensitivity simulations show that surface level ArVOCs across major 

metropolitan cities of India such as Delhi, Mumbai, etc. is are better simulated by the CAM6-

Chem (SMoG-India) model due to better emissions of aerosols and their precursors considered 

in SMoG-India emission inventory. It is noted that generally simulated concentrations of the 

ArVOCs are found to be closest to observations within India using CAM6-Chem and SMOG-

India emission data. 

The direct radiative forcing (DRF) and climate responses to changes in emissions of VOCs and 

POM from PI to PD has been investigated in the present study using the CAM6-Chem model. 

Two separate sets of systemically designed model simulations has been successfully performed 

for calculation of DRF and climate responses using the standalone CAM6-Chem model and 

the CAM6-Chem model coupled with a SOM respectively. Our results show positive values of 

DRF at TOA due to POM over the snow covered Himalayan region and Tibetan plateau, while 

negative values of DRF are noted over rest of the south Asian region. This positive DRF and 

warming over the snow covered Himalayan region and Tibetan plateau is due to enhancement 

in absorption property of internally mixed aerosols considered in our model when they are 

present above reflecting surfaces like snow. Our results further show that the atmospheric DRF 

due to both POM and SOA is positive across the south Asian region thereby demonstrating an 

atmospheric heating caused by both POM and SOA over the Indian region. It is shown that 

DRF at surface and heating within the atmosphere due to POM is 3 to 6 times larger than due 

to SOA due to both differences in optical properties SOA and POM as well as differences in 

atmospheric burdens of both these types of OA over the study region. Over the Indian region 
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the contribution of POM to the DRF at TOA, and Surface has cooling effect with value -0.239 

W/m2, -0.945 W/m2, respectively, and  warming in atmosphere with +0.706 W/m2. While DRF 

value for SOA at TOA, Surface, and Atmosphere are -0.184 W/m2, -0.335 W/m2, and +0.097 

W/m2 respectively. Further, the atmospheric DRF having positive value for both POM and 

SOA that shows atmospheric heating caused by OA over the India region. Results of our 

simulations show significant cooling at the surface across India except over Central India and 

south east India due to changes in emissions of POM, while insignificant changes in surface 

temperature over the Indian region are noted due to changes in emissions of precursors of SOA 

from PI to PD. We find that increased emissions of POM and SOA precursors as well as 

increased cloud cover in PD as compared to PI further decrease the downwelling shortwave 

(SW) flux reaching to surface across the Indian region. This results in regional surface cooling 

by up to 1.8oC especially over the Himalayas and Tibetan Plateau.  Increased emissions of 

emission of POM and VOC in PD as compared to PI have resulted in stronger cooling above 

500 hPa up to the tropopause level over the south Asian region due to reduced convection in 

the lower troposphere and lesser heat getting transported to the upper troposphere region.  Our 

results show that the diabatic heating rate changes induced by the increases in emissions of OA 

and its precursors causes changes in the atmospheric meridional circulation in such a way that 

it leads to slow down the summertime local Hadley circulation over 60-100oE. Finally, the 

results of our simulations show that increases in emissions of OA and its precursors in PD as 

compared to PI  causes a significant reduction in mean summer monsoon precipitation over 

peninsular India, and eastern India and increases over north west India. 
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साराााांश 

कार्बनिक एरोसोल (ओए) कुल एरोसोल का एक महत्वपूर्ब अंश है और नवशेष रूप से भूभाग और महासागर 

दोिों पर सर्माइक्रोि आकार के एरोसोल के प्रमुख घटकों में से एक है। भौगोनलक स्थािों के आधार पर कुल 

एरोसोल सांद्रता के 20-90% के र्ीच ओए सांद्रता अत्यनधक अनिनित होती है। ओए एक महत्वपूर्ब जलवायु 

र्ल एजेंट है जो नवककरर् के अवशोषर् और नर्खरिे के माध्यम से आिे वाली शॉटबवेव नवककरर् के साथ 

र्ातचीत करि ेकी उिकी क्षमता के कारर् प्रत्यक्ष नवककरर् र्ल के नलए अग्रर्ी है और साथ ही वे क्लाउड 

लाइफटाइम और क्लाउड अल्रे्डो जैसे क्लाउड गुर्ों को संशोनधत करि ेमें सक्षम हैं, नजसके पररर्ामस्वरूप 

एरोसोल अप्रत्यक्ष रूप से होता है। जलवायु के नवककरर्कारी र्ल। वायु प्रदषूर्, वायुमंडलीय रसायि नवज्ञाि 

और मौसम, जलवायु, कृनष और मािव स्वास््य पर उिके प्रभाव पर वायुमंडलीय ओए के र्दलते स्तरों के 

प्रभावों के र्ारे में हमारी वैज्ञानिक समझ में सुधार के नलए कार्बनिक एरोसोल (ओए) और संरं्नधत यौनगकों 

के जीवि चक्र की मजरू्त जांच की आवश्यकता है। चूंकक माध्यनमक ओए का गठि एक अत्यनधक जरटल तंत्र 

का अिुसरर् करता है, और इसके अग्रदतूों पर दढृ़ता से निभबर है, और कार्बनिक यौनगकों के अिुकरर् से जुडी 

अनिनितता के पररर्ामस्वरूप वैनिक वातावरर् में उिकी सांद्रता और नवतरर् का गलत अिुमाि हो सकता 

है और इसनलए उिके प्रभावों का गलत अिुमाि लगाया जा सकता है। वायुमंडलीय रसायि नवज्ञाि-जलवायु 

मॉडल का उपयोग करत ेहुए मौसम और जलवायु पर। इसनलए, दनुिया भर में रटप्पनर्यों के साथ अत्याधुनिक 

रसायि नवज्ञाि-जलवायु मॉडल द्वारा नसम्युलेटेड कार्बनिक एरोसोल सांद्रता के प्रनतनिनधत्व का लगातार 

मूल्यांकि कार्बनिक एरोसोल और उिके अग्रदतूों के प्रनतनिनधत्व में कनमयों की पहचाि करिे के नलए हमारी 

समझ में सुधार करिे के नलए महत्वपूर्ब है। एक उपकरर् के रूप में इि मॉडलों का उपयोग करके मौसम और 

जलवायु पर इि एरोसोल के प्रभाव। वतबमाि थीनसस कार्बनिक एरोसोल और उिके अग्रदतूों के अिुकरर् में 

सुधार के साथ-साथ कार्बनिक एरोसोल के कारर् नवककरर् र्ल का आकलि करि ेके नलए एरोसोल और उिके 

अग्रदतू गैसों के नलए नवनभन्न उत्सजबि सूची के संयोजि में सीईएसएम िामक अत्याधुनिक रसायि नवज्ञाि 
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जलवायु मॉडल के नवनभन्न संस्करर्ों का उपयोग करता है। दनक्षर् एनशया की क्षेत्रीय जलवायु पर उिका 

प्रभाव। 

वतबमाि थीनसस एक वैनिक रसायि नवज्ञाि जलवायु मॉडल का उपयोग करके भारतीय क्षेत्र में नसमुलेशि 

ओए से जुडी कुछ पूवब ज्ञात अनिनितताओं को दरू करिे का प्रयास करता है, भारत पर ओए के आकलि में 

टॉप-डाउि दनृिकोर् का उपयोग करके अग्रदतूों के रे्हतर उत्सजबि के प्रभाव का पता लगाता है, और 

एयरोसोल रेनडएरटव फोर्सिंग और भारत के क्षेत्रीय जलवायु पर प्रभावों के संदभब में प्रीइंडनस्ियल (पीआई) 

से वतबमाि कदि (पीडी) में ओए और इसके अग्रदतू गैसों के उत्सजबि में र्दलाव के प्रभावों की भी जांच करता 

है। इस थीनसस में नजि चार प्राथनमक उद्देश्यों पर संपकब  ककया गया है; क) टॉप-डाउि दनृिकोर् का उपयोग 

करके मॉडल द्वारा उपयोग की जािे वाली इि अग्रदतू गैसों (वीओसी और एिओएक्स) के उत्सजबि को उनचत 

रूप से संशोनधत करके ओए और इसके अग्रदतू गैसों के अिुकरर् में सुधार करि ेका प्रयास करिा और गर्िा 

में शानमल स्टोइकोमेरिक गुर्ांक (एससी) को अद्यति करिा एसओए एक वैनिक रसायि-जलवायु मॉडल 

द्वारा, ख) भारतीय क्षेत्र में वीओसी और एसओए की सांद्रता के नवतरर् और पररवतबिशीलता पर अलग-

अलग स्रोतों जैसे मािवजनित, र्ायोमास र्र्ििंग और वीओसी के र्ायोजेनिक स्रोतों के र्दलते उत्सजबि के 

प्रभाव की जााँच करिा, ग) वैनिक रसायि नवज्ञाि-जलवायु मॉडल के दो अलग-अलग संस्करर्ों, सीईएसएम 

1.2.2 और सीईएसएम 2.0 का उपयोग करके भारतीय क्षेत्र में एसओए और अग्रदतू वीओसी के अिुकरर् में 

सुधार की जांच करिा और तीि अलग-अलग उत्सजबि सूची, सीएमआईपी 5 से ओए के अग्रदतूों के उत्सजबि 

का उपयोग करिा , सीएमआईपी6, और एसएमओजी-इंनडया, और डी) प्रत्यक्ष नवककरर् र्ल (डीआरएफ) 

और ओए और इसके अग्रदतू के उत्सजबि में पररवतबि के नलए जलवायु प्रनतकक्रयाओं का आकलि जी दनक्षर् 

एनशया की क्षेत्रीय जलवायु पर।  

एसओए की गर्िा में शानमल एससी मािों को संशोनधत करके और सीएमआईपी5 और सीएमआईपी6 

गनतनवनधयों के साथ-साथ एिऊ के संशोनधत उत्सजबि और सुधार की कदशा में इि पररवतबिों के पररर्ामों 

को समझिे के नलए एआरवीओसी का उपयोग करके सावधािीपूवबक नडजाइि ककए गए नसमुलेशि की एक 
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श्ृंखला का प्रदशबि ककया जाता है। अिुकरर् एसओए और भारतीय क्षेत्र में इसके पूवबवर्तबयों में। हमारे पररर्ाम 

र्ताते हैं कक कुछ एआरवीओसी उत्सजबि में पररवतबि िे इि एआरवीओसी और संरं्नधत एसओए की िकली 

सांद्रता में भारत के भीतर चयनित साइटों से उपलब्ध रटप्पनर्यों की तुलिा में काफी सुधार ककया है। हम 

आगे पात ेहैं कक सीएमआईपी5 से सीएमआईपी6 में वीओसी उत्सजबि में पररवतबि िे रसायि-जलवायु मॉडल 

द्वारा नसम्युलेटेड वीओसी और एसओए गठि के अिुकरर् में सुधार ककया है। यह टोल्यूनि जैसे एआरवीओसी 

के र्हु-ऑक्सीडेंट उत्पादों के साथ-साथ ओएच और एचओ 2 रेनडकल जैसे ऑक्सीडेंट के अिुकरर् में सुधार 

के कारर् हुआ जो मॉडल में एसओए उत्पादि को और र्ढ़ाता है। 

भारतीय क्षेत्र में वीओसी और एसओए की एकाग्रता और नवतरर् की कदशा में मािवजनित, र्ायोमास र्र्ििंग 

और र्ायोजेनिक (क्रमशः एएिटी, र्ीर्ी, और र्ीएिजी) वीओसी उत्सजबि स्रोतों के योगदाि को समझिे के 

नलए आठ अलग-अलग व्यवनस्थत रूप से नडजाइि ककए गए मॉडल संवेदिशीलता नसमुलेशि का एक सेट 

ककया जाता है। हम कदखात ेहैं कक पीडी में भारतीय क्षेत्र में आइसोप्रीि (आईएसओपी) का कम उत्सजबि 

डाउिवेललंग सोलर फ्लक्स (एफएसडीएस) और पौधों के टोटल लीफ एररया इंडेक्स (टीएलएआई) दोिों में 

कमी के संयुक्त प्रभाव के कारर् होता है, जर्कक एएिटी और र्ीर्ी स्रोतों में पररवतबि अकेले पीडी में िोट 

ककए गए मामूली वृनि उत्सजबि के साथ आईएसओपी उत्सजबि में पररवतबि में महत्वहीि योगदाि है। पीआई 

की तुलिा में पीडी में र्ीएिजी स्रोतों से वीओसी। पइ से पडी में र्ायोजेनिक उत्सजबि में पररवतबि के 

पररर्ामस्वरूप सओअइ की सांद्रता में उल्लेखिीय कमी आई है, हालााँकक एसओए (र्ी टी एक्स) में पररवतबि 

पर इसका कोई प्रभाव िहीं है। भारतीय क्षेत्र में एसओए  (र्ी टी एक्स) की सतह की सांद्रता में काफी र्दलाव 

आया है, क्योंकक अिटी स्रोतों से वीओसी और अन्य पूवबवती गैसों के उत्सजबि में वृनि हुई है, इसके र्ाद पइ 

से पडी अवनध तक र्ीर्ी और र्ी.ि.ग स्रोत आते हैं। वतबमाि थीनसस सीईएसएम के दो अलग-अलग संस्करर्ों, 

सीएएम 4-केम और सीएएम6-केम का उपयोग करके ककए गए अनतररक्त मॉडल संवेदिशीलता नसमुलेशि के 

पररर्ामों पर चचाब करती है, नजसमें नवनभन्न उत्सजबि सूची जैसे सीएमआईपी 5, सीएमआईपी 6, और प्रभाव 

को समझिे के नलए एसएमओजी-इंनडया िामक स्थािीय रूप से नवकनसत उत्सजबि सूची का उपयोग ककया 
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जाता है। मॉडल में एसओए जीविचक्र के रे्हतर प्रनतनिनधत्व और वीओसी और संर्ि एसओए के नसम्युलेटेड 

सांद्रता पर इि मॉडलों में इिपुट डेटा के रूप में उपयोग ककए जाि ेवाले रे्हतर उत्सजबि। सीएएम4-केम की 

तुलिा में सीएएम6-केम का उपयोग करके एआरवीओसी की िकली सांद्रता में महत्वपूर्ब सुधार िोट ककया 

गया है। हमारे मॉडल संवेदिशीलता नसमुलेशि के पररर्ाम र्तात ेहैं कक भारत के प्रमुख महािगरीय शहरों 

जैसे कदल्ली, मंुर्ई, आकद में सतह के स्तर के एआरवीओसी को सीएएम 6-केम (एसएमओजी-इंनडया) मॉडल 

द्वारा रे्हतर तरीके से अिुकरर् ककया जाता है क्योंकक एरोसोल और उिके अग्रदतूों के रे्हतर उत्सजबि पर 

नवचार ककया जाता है। समओग-भारत उत्सजबि सूची में। यह िोट ककया गया है कक आम तौर पर एआरवीओसी 

की िकली सांद्रता सीएएम6-केम और एसएमओजी-इंनडया उत्सजबि डेटा का उपयोग करके भारत के भीतर 

रटप्पनर्यों के सर्से करीर् पाई जाती है। 

वतबमाि अध्ययि में सीएएम6-केम मॉडल का उपयोग करते हुए प्रत्यक्ष नवककरर् र्ल (डीरफ) और वीओसी 

और पीओएम के उत्सजबि में पइ से पडी में पररवतबि के नलए जलवायु प्रनतकक्रयाओं की जांच की गई है। 

व्यवनस्थत रूप से नडजाइि ककए गए मॉडल नसमुलेशि के दो अलग-अलग सेटों को क्रमशः स्टैंडअलोि 

सीएएम6-केम मॉडल और सीएएम6-केम मॉडल के साथ नमलकर डीरफ और जलवायु प्रनतकक्रयाओं की गर्िा 

के नलए सफलतापूवबक प्रदशबि ककया गया है। हमारे पररर्ाम र्फब  से ढके नहमालयी क्षेत्र और नतब्र्ती पठार 

पर पीओएम के कारर् टीओए में डीआरएफ के सकारात्मक मूल्यों को दशाबते हैं, जर्कक डीआरएफ के 

िकारात्मक मूल्यों को दनक्षर् एनशयाई क्षेत्र के र्ाकी नहस्सों में िोट ककया गया है। यह सकारात्मक डीआरएफ 

और र्फब  से ढके नहमालयी क्षेत्र और नतब्र्ती पठार पर वार्मिंग हमारे मॉडल में मािे गए आंतररक नमनश्त 

एरोसोल की अवशोषर् संपनि में वृनि के कारर् है, जर् वे र्फब  जैसी परावतबक सतहों के ऊपर मौजूद होते 

हैं। हमारे पररर्ाम आगे र्ताते हैं कक पीओएम और एसओए दोिों के कारर् वायुमंडलीय डीआरएफ दनक्षर् 

एनशयाई क्षेत्र में सकारात्मक है, नजसस ेभारतीय क्षेत्र में पीओएम और एसओए दोिों के कारर् वायुमंडलीय 

तापि का प्रदशबि होता है। यह कदखाया गया है कक सतह पर डीआरएफ और पीओएम के कारर् वातावरर् 

के भीतर हीटटंग एसओए की तुलिा में एसओए और पीओएम दोिों में अंतर के साथ-साथ इि दोिों प्रकार के 
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ओए के वायुमंडलीय र्ोझ में अंतर के कारर् एसओए की तुलिा में 3 से 6 गुिा र्डा है। अध्ययि क्षेत्र। भारतीय 

क्षेत्र में टीओए पर डीआरएफ में पीओएम का योगदाि, और सतह का शीतलि प्रभाव क्रमशः -0.239 

डब्ल्यू/एम-2, -0.945 डब्ल्यू/एम2 है, और +0.706 डब्ल्यू/एम2 के साथ वातावरर् में वार्मिंग है। जर्कक 

TOA, सरफेस और एटमॉनस्फयर पर एसओए के नलए डीरफ माि क्रमशः -0.184 डब्ल्यू/एम-2, -0.335 

डब्ल्यू/एम2  और +0.097 डब्ल्यू/एम2 है। इसके अलावा, वायुमंडलीय डीआरएफ का पीओएम और एसओए 

दोिों के नलए सकारात्मक मूल्य है जो भारत क्षेत्र में ओए के कारर् वायुमंडलीय ताप को दशाबता है। हमारे 

नसमुलेशि के पररर्ाम पीओएम के उत्सजबि में र्दलाव के कारर् मध्य भारत और दनक्षर् पूवब भारत को 

छोडकर पूरे भारत में सतह पर महत्वपूर्ब शीतलि कदखात ेहैं, जर्कक भारतीय क्षेत्र में सतह के तापमाि में 

मामूली र्दलाव एसओए के अग्रदतूों के उत्सजबि में र्दलाव के कारर् िोट ककए जाते हैं। पीआई से पीडी। हम 

पाते हैं कक पीओएम और एसओए अग्रदतूों के उत्सजबि में वृनि के साथ-साथ पीआई की तुलिा में पीडी में 

क्लाउड कवर में वृनि से भारतीय क्षेत्र में सतह पर पहंुचि ेवाले डाउिवेललंग शॉटबवेव (एसडब्ल्यू) प्रवाह में 

और कमी आई है। इसके पररर्ामस्वरूप नवशेष रूप से नहमालय और नतब्र्ती पठार पर क्षेत्रीय सतह 

1.8oनडग्री तक ठंडा हो जाती है। पीआई की तुलिा में पीडी में पीओएम और वीओसी के उत्सजबि में वृनि के 

पररर्ामस्वरूप निचले क्षोभमंडल में संवहि कम होि ेऔर ऊपरी क्षोभमंडल क्षेत्र में कम गमी के पररवहि के 

कारर् दनक्षर् एनशयाई क्षेत्र में िोपोपॉज स्तर तक 500 एचपीए से अनधक मजरू्त शीतलि हुआ है। . हमारे 

पररर्ामों से पता चलता है कक ओए और इसके अग्रदतूों के उत्सजबि में वृनि से प्रेररत मधुमेह ताप दर में 

पररवतबि वायुमंडलीय मेररनडयि पररसंचरर् में इस तरह से पररवतबि का कारर् र्िता है कक यह 60-100o 

पूवब से अनधक गर्मबयों में स्थािीय हैडली पररसंचरर् को धीमा कर देता है। अंत में, हमारे नसमुलेशि के 

पररर्ाम र्तात ेहैं कक पीआई की तुलिा में पीडी में ओए और इसके अग्रदतूों के उत्सजबि में वृनि से प्रायद्वीपीय 

भारत और पूवी भारत में गर्मबयों में मािसूि की वषाब में उल्लेखिीय कमी आती है और उिर पनिम भारत 

में वृनि होती है। 
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