
ɉ Ʌ र् ेमहानगरɉ मɅ वायु गुणव×ता पूवार्नुमान के लाभ

िवजय कमार सोनीिवजय कुमार सोनी
 पयार्वरण िनगरानी एवं अनुसÛधान कɅ द्र 

मौसम िवज्ञानं के महािनदेशक का कायार्लय, नई िदãली



पवार्नमानपूवानुमान
• पवार्नमान का अथर् है िकसी èथान पूवानुमान का अथ ह िकसी èथान 
के वायुमंडल की भिवçय मɅ िèथित की 
भिवçयवाणी करना। भिव यवाणी करना। 

• मनुçय हजारɉ वषɟ से अनौपचािरक Ǿप से 
मौसम की भिवçयवाणी करत ेरहा है और मौसम की भिवçयवाणी करत रहा ह और 
औपचािरक Ǿप से कम से कम उÛनीसवीं शती 
से मौसम की भिवçयवाणी कर रहा है।स मौसम की भिवçयवाणी कर रहा ह।

• वायु गुणव×ता के पूवार्नुमान की प्रणाली इनकी 
तलना मɅ नई हैतुलना मɅ नई ह



हवा की गणव×ता के पवार्नमान के उपयोगहवा की गुणव×ता क पूवानुमान क उपयोग

• èवाèØय चेतावनी   èवाèØय चतावनी, 

• सÜलीमɅट उ×सजर्न िनयंत्रण कायर्क्रम   स लीमट उ×सजन िनयत्रण कायक्रम, 

• पिरचालन की योजना   पिरचालन की योजना, 

• आपा×कालीन प्रितिक्रया (Emergency response) आपा×कालीन प्रितिक्रया (Emergency response)



वाय ुप्रदषूण के बारे मɅ हमɅ क्यɉ िचिंतत होना चािहए?
Wh Sh ld W B C d Ab t Ai P ll ti ?Why Should We Be Concerned About Air Pollution?

Ø े ि र् ी ै• वायु प्रदषूण èवाèØय के िलए एक प्रमुख पयार्वरणीय खतरा है।

• शहरɉ और ग्रामीण क्षेत्रɉ मɅ पिरवेशी वायु प्रदषूण से 2012 मɅ 37 लाख 
लोगɉ की समय से पहले म×ृय ुका अनुमान लगाया गया था 

(İोत: डÞãयएचओ)(İोत: डÞãयूएचओ)

दिुनया भर मɅ हर साल मोटर गाड़ी  दघुर्टना से होने वाली मौतɉ की तुलना ु ु ु
मɅ वायु प्रदषूण से होने वाली मौतɅ अिधक है.



वायु प्रदषूण के बारे मɅ हमɅ क्यɉ िचिंतत होना चािहए?

साँस लेने की आविृ×त
(The breathing frequency)

Source: California Environmental Protection Agency



हम िकतनी हवा साँस के Ǿप मɅ लेते हɇ I
वायु प्रदषूण के बारे मɅ हमɅ क्यɉ िचिंतत होना चािहए?

हम िकतनी हवा सास क Ǿप म लत ह I 

िवĮाम की अवèथा मɅ एक èवèथ वयèक की औसत सांस लेने की आवि×त (या सांस की दर) प्रितिवĮाम की  अवèथा म एक èवèथ वयèक की औसत सास लन की आविृ×त (या सास की दर) प्रित
िमनट 12-18 æवास है।

एक सांस की औसत मात्रा (टाइडल वॉãयूम)  = 0.5 लीटर( ू )

िवĮाम की  अवèथा मɅ एक èवèथ वयèक की औसत सांस लेने की आविृ×त (या सांस की दर) 
प्रित िमनट 12-18 æवास है। उदाहरण  के तौर पर 15 साँस / िमनट सांस की दर के साथ काम 
करते हɇ)करत ह) 

एक वयèक प्रित िदन 21,600 बार सांस लेता है 

एक औसत åयिक्त साँस लेगा 21600x0.5 = 10800 लीटर = 10.8 घन मीटर

शुçक हवा का घन×व 1.2754 िकलोग्राम / घन मीटर है

एक èवèथ वयèक åयिक्त औसत साँस लेगा = 10.8x 1.2754 ≈ 14 Kg of Air



“वाय की गणव×ता" : पिरभाषा“वाय ुकी गणुव×ता : पिरभाषा
“वायु की गणुव×ता" का मतलब हमारे चारɉ ओर हवा की िèथित से है। अÍछी 
वाय की गणव×ता का ता×पयर् èवÍछ प्रदषणरिहत हवा से है।वायु की गणुव×ता का ता×पय èवÍछ, प्रदषूणरिहत हवा स  ह।

पिरवेशी वाय गणव×ता (Ambient Air Quality)पिरवशी वायु गणुव×ता (Ambient Air Quality)
“पिरवेशी वायु गुणव×ता” हमारे आसपास के वातावरण मɅ बाहरी हवा की गुणव×ता को 
दशार्ता है। यह आम तौर पर प्रदषूण के सीधे İोतɉ से दरू एवं जमीनी èतर के पास मापाह ह ू ू
जाता है ।

भीतरी वायु गणुव×ता (Indoor Air Quality)ु ु ( y)



भारत मɅ वायु गणुव×ता की प्रमखु समèयाएं  

ग्रीçम ऋतु िशिशर लंबी दरूी पिरवहन
ी औधूल प्रदषूण

क्षेत्रीय / शहरी पैमाने प्रकाश 
रासायिनक एिपसोड

शहर संबंधी èमोग

सिदर्यɉ के पािटर्कलेट मैटर

अफ्रीका और अरब
प्रायɮवीप से धूल प्रदषूण

समताप मंडल से ओजोनरासायिनक एिपसोड

जंगल की आग

पराग कण

सिदयɉ क पािटकुलट  मटर
एिपसोड

समताप मडल स ओजोन
का प्रवेश

पराग कण



पçृठभिूम
• हवा की गणव×ता की भिवçयवाणी करने के िलए डटेा उ×पादɉ  सचना  • हवा की गुणव×ता की भिवçयवाणी करन क िलए डटा उ×पादɉ, सूचना, 

उपकरण, और अनुभव का उपयोग िकया जाता है।
• पवूार्नुमान साधन : 

आ×मपरक Subjectiveआ×मपरक Subjective
वèतुिनçठ Objective

अिधक पवूार्नुमान साधन = बेहतर पिरणाम ।ू ु ह



पçृठभिूमृ ू
• सात×य (Persistence)
• क्लाइमेटोलोजी (Climatology)

कम संसाधन, कम सटीकता

• मानदंड (Criteria)
• सांिख्यकीय (Statistical)सािख्यकीय (Statistical)

– प्रितगमन (Regression)
तंित्रका जाल (N l t k )• तित्रका जाल (Neural networks)

• संख्या×मक मॉडिलगं (Numerical 
modeling)

अिधक संसाधन, संभािवत
उÍच सटीकताmodeling) सट त



सावर्जिनक èवाèØय के िलए मौसम िवज्ञान सेवाएं
े

गमीर् और शीत लहर का 
पवार्नमान

मौसम िवज्ञान माप 
(तापमान, हवा, आद्रर्ता, 
दबाव , बादल, आिद)

वायु गुणव×ता के
पूवार्नुमान

पूवानुमान

पराबɇगनी िविकरण
पूवार्नुमान

पराबɇगनी िविकरण

ओजोन पूवार्नुमान

कोहरा पूवार्नुमानपूवार्नुमान 
मॉडल

पयर्वेक्षण

वायुमंडलीय रसायन 
शाèत्र पयर्वेक्षण (ओजोन
, NOx, CO, SO2,
BTX वायिवलय कण )

ताप सूचकाकं पूवार्नुमान

BTX वायुिवलय कण )



पूवार्नुमान प्रणाली मɅ वायुिवलय कण?ू ु ु
 शोधकतार्ओ ंके िलए मौसम और हवा की गणुव×ता मɅ सुधार लाने मɅ 
उपयोगी मागर्दशर्नउपयोगी मागदशन

 PM2.5 PM10  वायु गणुव×ता का समय से पहले होने वाली मौतɉ के िलए 
अग्रणी योगदान रहा है
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WMO GURME 

िविभÛन क्षत्रɉ को जोड़ने का कायर्िविभÛन क्षत्रɉ को जोड़न का काय



वाय की गणव×ता पवार्नमान और वायु की गणुव×ता पवूानुमान और 
अनुसधंान की प्रणाली

SYSTEM OF AIR QUALITY 
FORECASTING & RESEARCHFORECASTING & RESEARCH 

(SAFAR-India)(S )



सफ़र (SAFAR) क्या है ?
वाय ुगणुव×ता का पूवार्नमुान

(O3, NOx, CO, PM2.5, PM10, BC, BTX)

(1) Weather  Forecasting Model:   Drives Air Pollutants
MUST M it W th P t (24 7)

(O3, NOx, CO, PM2.5, PM10, BC, BTX)

MUST: Monitor  Weather Parameters  (24x7)              
WHY:   Validating Forecast, Assimilate and Input  back

(2) High resolution Emission inventories Drives Forecast(2) High resolution Emission inventories –Drives Forecast

(3) Air Quality Forecasting Model
MUST: Monitor Air Pollutants Strategically (24x7)    
WHY:   Validating Forecast , Assimilate and input  back

(4) Reaching to Public 
( ) l f i l(a) Translate Data to Information;  HOW‐ Develop AQI Concept 
(b) Issue Advisories & Alerts; HOW‐ Advise on Health via AQI
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Area               : 1483 Km2

Density 2001 : 9294 
Density 1991 : 6352
House Hold   : 2554149
Population 2011 : 18451000





ि ीवायु गणुव×ता िनगरानी

AQ Monitoring Stations in Delhi
Name of monitoring station Monitored parameters

IITM, Delhi PM (10 & 2.5), NO, NO2, CO, O3, BTX, CO2, BC
IMD Lodhi Road PM (10 & 2 5) NO NO2 CO O3 BTX CO2 BC

g

IMD, Lodhi Road PM (10 & 2.5), NO, NO2, CO, O3, BTX, CO2, BC
NCMRWF, NOIDA PM (10 & 2.5), NO, NO2, CO, O3,CO2
CRRI, Mathura Road PM (10 & 2.5), NO, NO2, CO, O3, BTX, BC
IMD A PM (10 & 2 5) NO NO2 CO O3 BTX BCIMD Ayanagar PM (10 & 2.5), NO, NO2, CO, O3, BTX, BC
CV Raman Institute, Dheerpur PM (10 & 2.5), NO, NO2, CO, O3, CO2

Delhi University PM (10 & 2.5), NO, NO2, CO, O3, BTX, BC( )

IGI Palam Airport PM (10 & 2.5), NO, NO2, CO, O3, CO2
NISE, Gurgaon PM (10 & 2.5), NO, NO2, CO, O3, CO2
DTTE Pitampura PM (10 & 2.5), NO, NO2, CO, O3, CO2p ( ), , , , ,





Monitoring Station‐
Outer View

Control Room

Monitoring Station‐
Inner View







Air Quality in terms of AQI



वाय गणव×ता सचकांकवायु गणुव×ता सूचकाक
Air Quality Index

I is the (Air Quality) index, C is the pollutant concentration, 
C is the concentration breakpoint that is ≤ C C is theClow is the concentration breakpoint that is ≤ C, Chigh is the 
concentration breakpoint that is ≥ C, Ilow is the index 
breakpoint corresponding to Clow and Ihigh is the index g
breakpoint corresponding to Chigh.



वाय गणव×ता सचकांकवायु गुणव×ता सूचकाक
Air Quality Index



उ×सजर्न सचूी
E i i IEmission Inventory

• Detailed emissions inventory was prepared by for the Delhi area at a
resolution of 1.67kmx1.67km for National Capital Region Delhi (NCR) (
70km×65km) and the surrounding areas (in total covering
115.23km×138.6km). Field campaign during March– May 2010

• The emission data was developed for NOx, CO, BC, PM2.5, PM10, OC, VOC
and SO2 for four sectors (i.e. power, industrial, transport, residential).



SAFAR
वाय ुगणुव×ता पूवार्नमुान प्रणाली

Air Quality ForecastAWS Network Data Base Line Emission
2211

Air Quality Forecast
Gridded (1.6 x1.6 km2)+ Assimilation

Temperature, Winds, 
Humidity, Rainfall, etc.

Fossil fuel, Bio-fuel, 
Industries, Biogenic 

sources, etc.

Meteorological 
Forecasting Model

(REMO /WRF)

GIS-Based IITM
Emission Inventory 

Model / Sparse Matrix 
Invy. Model (SMOKE) 

QC &QA
(Quality Control 

& Quality Assurance)

44
Atmospheric Chemistry-Transport  AQ-
Model (CMAQ /WRF-Chem /REMO-Ch)
IC, BCn, MOZART, VI, LULC, TRN, etc.

Common Man
Data to Air Quality 

Index (AQI)
55

44

Air Pollution Monitoring Network
(Ozone, NOx, CO, PM2.5, PM10, 

Convey –Speak
Maps, Hot Spots, 66

27

Benzene, Touline, Xylene, BC)
p , p ,

Graphics, Animation

33



 वायमुडंलीय रसायन िवज्ञान पिरवहन पूवार्नुमान मॉडल ु ड रस र ह ू ु ड
ATMOSPHPHERIC CHEMISTRY TRANSPORT FORECASTING MODEL

SYSTEM‐1:SYSTEM‐1:
Meteorological Model  ‐WRF

Emission Model –GIS based Statistical Model (EGIS)
h h d lAtmospheric Chemistry Transport Model –WRF‐CHEM

Complete System: WRF‐CHEM‐EGISp y

SYSTEM‐2: 
SYSTEM‐2: Meteorological Model –REMO /WRFSYSTEM‐2: Meteorological Model –REMO /WRF 

Emission Model –GIS based Statistical Model (EGIS) Atmospheric 
Chemistry transport Model –CMAQ

Complete System: REMO /WRF‐CMAQ‐EGIS 



MACC Services for SAFAR 
• European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) –
Monitoring Atmospheric Composition and Climate (MACC) provided 

72 hr  forecast for key pollutants. y p

• Online CTM WRF-Chem is used to forecast air pollutants over 4 
nested domains covering South Asia at 45 km to Delhi  city at 1.67 km. 

•MACC  72 hr forecasted data is employed as boundary conditions to 
the WRF-Chem model coarse domain i.e. South Asia. 

• Provided the direct download link .



Four Nested DomainsFour Nested Domains
in SAFAR System







धÛयवादद


