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मध्य हिमालयी क्षते्र के ऊपर क्षोभमडंलीय ओजोन में एक रॉस्बी लिर तोड़न ेसे प्ररेरत वहृि। 
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सार: 
हिमालय में उच्च ऊंचाई वाले क्षेत्रों में उच्च ओजोन सांद्रता का खतरा िोता ि ैजो अक्सर हवहवध गहतशील और 
पररविन तंत्र के पररणामस्वरूप िोता ि।ै यिा,ं िम दिसंबर 2010 के मिीने में मध्य हिमालयी क्षेत्र में सति और 
क्षोभमंडलीय ओजोन सांद्रता में जमीन-आधाररत और अंतररक्ष-जहनत माप से असामान्य वृहि की ररपोर्ा करते िैं। 
18-19 दिसंबर 2010 को सतिी ओजोन का स्तर (~80 पीपीबीवी) मध्य हिमालयी क्षेत्र में लगभग 40-50 
पीपीबीवी के मौसमी औसत (दिसंबर-जनवरी-फरवरी) के सापेक्ष िो गुना अहधक िखेा गया ि।ै एक्वा उपग्रि पर 
ट्रोपोस्फेररक एहमशन स्पेक्ट्रोमीर्र और ओजोन मॉहनर्ररंग इंस्ूमेंर् से अंतररक्ष-जहनत माप भी इस क्षेत्र में 
ट्रोपोस्फेररक कॉलम ओजोन में उच्च मान दिखाते िैं। उपग्रि अवलोकनों स ेसंकेत हमलता ि ैदक ट्रोपोपॉज़ तापमान 
में लगभग 5 हडग्री सहेल्सयस की वृहि हुई ि ैऔर 18-19 दिसंबर 2010 के िौरान लगभग 1 दकमी ट्रोपोपॉज़ 
ऊंचाई में कमी आई ि,ै हजसके पररणामस्वरूप अध्ययन क्षेत्र में समताप मंडल-क्षोभमंडल हवहनमय प्रदियाओं को 
सुहवधाजनक बनाने वाले ट्रोपोपॉज़ गुना की घर्ना हुई। ट्रोपोपॉज़ फोल्ड की घर्ना और ट्रोपोस्फेररक और सति 
ओजोन के बाि में वृहि का प्रशंसनीय कारण ऊपरी क्षोभमंडल में रॉस्बी तरंगों के रू्र्ने से जुड़ा हुआ पाया जाता 
ि।ै वेव बे्रककंग उच्च-पीवी (संभाहवत vorticity) िवा के संविन की ओर जाता ि,ै लगभग 3-4 PVU के पररमाण 
के साथ, उच्च-अक्षांशों से मध्य हिमालयी क्षेत्र की ओर। पीवी संविन का ऊध्वााधर घर्क क्षोभमंडल में उच्च-पीवी 
िवा के एक गिरे समताप मंडल की घुसपैठ को भी िशााता ि।ै वेव बे्रककंग के कारण फोलल्डंग ट्रोपोपॉज में 
ओजोन के आइसोट्रोहपक पररविन को उपग्रि और रीनहलहसस डेर्ासेर् से स्पष्ट रूप स ेिशााया गया ि।ै इसहलए, 

वतामान अध्ययन में जरर्ल स्थलाकृहत वाले हिमालयी क्षेत्रों पर क्षोभमंडल और सति ओजोन के हलए ऊपरी 
क्षोभमंडल तरंग गहतकी के मजबूत हनहिताथा िैं। 
 

Abstract:  

The high-altitude regions in the Himalayas are prone to high ozone concentrations frequently 

resulting from diverse dynamical and transport mechanisms. Here, we report an unusual 
enhancement in the surface and tropospheric ozone concentrations over the central 

Himalayan region from ground-based and space-borne measurements in the month of 

December 2010. The surface ozone levels (~80 ppbv) on 18–19 December 2010 is observed 

to be two-fold higher relative to the seasonal average (December-January-February) of about 
40–50 ppbv in the central Himalayan region. The space-borne measurements from 

Tropospheric Emission Spectrometer and Ozone Monitoring Instrument onboard Aqua 

satellite also show higher values in the tropospheric column ozone over this region. The 

satellite observations indicate an increase in tropopause temperature of about 5 °C and 
decrease in tropopause altitude about 1 km during 18–19 December 2010 resulting in the 

occurrence of tropopause fold facilitating the stratospheric-tropospheric exchange processes 

over the study region. The plausible reason for the occurrence of tropopause fold and 

subsequent enhancement of tropospheric and surface ozone is found to be associated with the 
breaking Rossby waves in the upper troposphere. The wave breaking leads to the advection 

of high-PV (potential vorticity) air, with magnitudes of about 3–4 PVU, towards the central 

Himalayan region from high-latitudes. The vertical component of PV advection also shows a 

deep stratospheric intrusion of high-PV air into the troposphere. The isentropic transport of 
ozone across the folding tropopause due to the wave breaking is clearly depicted from the 

satellite and reanalysis datasets. Therefore, the present study has strong implications of upper 

tropospheric wave dynamics to the tropospheric and surface ozone over the Himalayan 

regions having complex topography. 
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