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जलवायु परिवर््तन (climate change), अत्यधिक गर्मी (extreme 
heat) और वायु प्रदषूण सार््वजनिक स्वास्थ्य (public health) 
के खतरोों से जुड़़े हुए हैैं: जीवाश्म ईंधन(fossil fuel) के जलने से 
स्वास्थ्य के लिए हानिकारक वायु प्रदषूण के साथ-साथ कार््बन 
डाइऑक्साइड उत्सर््जन (emissions) होता है, जो वैश्विक तापमान 
को बढ़ाता है। भारत मेें अत्यधिक गर्मी, पहले से ही महत्वपूर््ण 
स्वास्थय समस्याओ ंका कारण बनती है, जो 2019 मेें लगभग 
47,000 शुरुआती अकाल मृत्यु मौतोों (Deaths) का कारन रही।1 
भारतीय विशेषज्ञञों के अनुसार, जलवायु परिवर््तन भविष्य के 
वार््षषिक औसत तापमान (annual average temperatures) 
को 2005-1976 के औसत के सापेक्ष 2080 के दशक तक 2.4 
°C (लगभग 4.3 °F) बढ़़ा सकता है।2  जैसे-जैसे वैश्विक तापमान 
मेें वृद्धि हो रही है, लोगोों को  तपती(भीषण) गर्मी से सुरक्षित रखना 
एक महत्वपूर््ण स्वास्थ्य चुनौती है।

एयर कंडीशनर (ए/सी) अत्यधिक गर्मी से स्वस्थ्य पर होते 
दषु्प्रभाव को राहत देता है, जैसा कि भारत के कूलिग एक्शन 
प्लान (India cooling action plan) मेें दर््शशाया गया है।3 
हालांकि 2019 मेें केवल 6 प्रतिशत भारतीय परिवारोों के पास ए/
सी होने का अनुमान लगाया गया था,4 भारत सरकार का अनुमान 
है कि देश भर मेें कूलिग की मांग हाल के वर्षषों (2017 से 2018) की 
तुलना मेें 2030 तक आठ गुना बढ़ सकती है।5 बढ़ते तापमान के 
कारण भारत मेें ए/सी के लिए बिजली का उपयोग पहले से ही बढ़ 
रहा है;6 अगर भारत स्वच्छ, नवीकरणीय ऊर््जजा (स्रोतोों का उपयोग 
करने के बजाय, जीवाश्म ईंधन (fossil fuel) को जलाकर ए/सी की बढ़ती मांग को बढ़़ावा देता है - तो यह खतरनाक वायु प्रदषूण के उच्च 
उत्सर््जन को और बढ़ा सकता है और जलवायु संकट को और भी बद्दत्तर बना सकता है।

अत्यधिक तापमान के अलावा, वायु प्रदषूण (outdoor air pollution) भी भारत मेें सार््वजनिक स्वास्थ्य पर भारी बोझ डालता है। जो 2019 
मेें अनुमानित 980,000 मौत (deaths) का कारण रहा है7 जब देश का वार््षषिक फाइन पार््टटि कुलेट मैटर(particulate matter) PM2.5, 
तब वायु प्रदषूण स्तर औसतन 91.7 µg/m3 था, जो राष्ट्रीय वार््षषिक PM2.5 वायु प्रदषूण की सीमा 40 µg/m3. से दोगुने से अधिक था।8,9 
देश भर मेें, थर््मल पावर प््लाांटोों मेें कोयले के जलने से होने वाले वायु प्रदषूण और औद्योगिक गतिविधियोों के कारण हर साल 169,000 
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Figure 1: Top: Smoke rises on a winter morning in Ahmedabad, 
on of India’s non-attainment cities for health based airquality 
standards; Botttom: Rising temperatures are leading to 
increased demand for air conditioners and cooling.

Credits: NRDC (top), Jerry Wang (bottom)

जलवायु समाधान से स्वच्छ हवा अहमदाबाद, भारत मेें जन-स्वास्थ्य को बेहतर बनाती है।
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अकाल मृत्यु होती है।10 भारत ने देश भर मेें स्वास्थय के लिए हानिकारक वायु प्रदषूण के स्तर को कम करने के लिए एक रोडमैप प्रदान 
करने के लिए 2019 मेें अपना राष्ट्रीय स्वच्छ वायु कार््यक्रम(नेशनल क्लीन एयर प्रोग्राम) (NCAP) लॉन्च(should be in hindi) किया, 
विशेष रूप से उन शहरोों मेें जो अभी तक PM2.5 वायु प्रदषूण के लिए National Ambient Air Quality Standard (NAAQS) प्राप्त नहीीं 
कर पाए हैैं।11

भारत मेें वायु प्रदषूण को कम करने के लिए कोयले से चलते बिजली घरोों से उत्सर््जजित होते वायु प्रदषुण को कम करना भी एक महत्त्वपूर््ण 
रन्नीति है, इस तरह के 47 बिजली घर औसतन 34 वर्षो से चल रह हैैं।12  महत्त्वपूर््ण यह है कि भारत के 12 महानगरोों मेें (अहमदाबाद, मुंबई, 
पुणे, कोलकाता और अन्य जनसंख्या> 10 मिलियन) ) वायु प्रदषूण की वजह से 2005 से 2018 के बीच काफी अकाल मृत्यु हुई है।13 इन 
अकाल मृत्यु का एक कारण वायु प्रदषुण मेें सल्फर-डाई -ऑक्साइड का बढ़ाता स्तर है। वायु प्रदषुण मेें सल्फर-डाई -ऑक्साइड(sulfur 
dioxide )के बढ़ते स्तर का कारण उद्योग और कोयले से चलते ऊर््जजा घरोों मेें 2016-2007 के मधय 50 प्रतिशत वृद्धि आई हैैं।14 2022 मेें, 
भारत के ऊर््जजा मंत्रालय ने अधिक लागत प्रभावी नवीकरणीय ऊर््जजा की उपलब्धता के कारण कुछ कोयले से चलने वाले power plants 
(ऊर््जजा घर) बिजली उत्पादन को कम करने की योजना की घोषणा की।15

शहरी स्तर पर होते लाभ की गणना करना

व्यापक पैमाने पर भारत मेें वायु प्रदषूण के स्वास्थ्य पर नुकसान के विस्तृत अनुमानोों के बावजूद, शहर-विशिष्ट जनसंख्या, स्वास्थ्य 
और वायु प्रदषूण स्तर के डेटा का उपयोग करके स्थानीय स्तर पर इन खतरोों को कम करने के सीमित प्रमाण हैैं। ऐसा अनुसंधान जो न 
केवल वायु प्रदषूण के स्वास्थ्य पर होते नुक्सान को दर््शता है, बाल्की जलवायु समाधान जैसे के जीवाश्म ईंधन (fossil fuel) के प्रयोग 
मेें कमी करने से वायु प्रदषू, स्वस्थ, बढ़ते तापमान के विरुद्ध स्थिति- स्थापकता प्रदान करने के लिए एक महत्त्वपूर््ण प्रमाण हो स्कता है, 
जो कि अनुकूल और शमन नीतिओ के लिए एक मजबूत तर््क  प्रदान करता हैैं।  अहमदाबाद, पश्चिमी राज्य गुजरात का एक शहर, भारत 
के 132 (non-attainment cities ऐसे शहरोों मेें से एक है जो वर््तमान स्वास्थ्य-आधारित वायु गुणवत्ता सीमा से अधिक है,16 जो वायु 
प्रदषूण समस्याओ ंको दरू करने के लिए NCAP लक्ष््यों को प्राप्त करने के लिए कार््य योजनाओ ंको लागू कर रह हैैं। अहमदाबाद मेें टोरेेंट 
पावर प््लाांट (चित्र 1, बाएं), शहर के मुख्य क्षेत्र मेें स्थित है, जो देश के सबसे पुराने कोयले से चलने वाले बिजली घरो मेें से एक है (1934 मेें 
कार््यरत किया)। अहमदाबाद टोरेेंट प््लाांट, शहर और आस पास के कई क्षेत्र मेें बढ़ती बिजली की मांग को पूरा करने के लिए विस्तार के कई 
चरणोों से गुजर चुका है।17

Figure 2: Left: The Torrent coal-fired power plant began operation in 1934 and contributes to air pollution in Ahmedabad; 
Right: A woman in Ahmedabad painting her home roof with solar reflective paint in 2018. 

(Credits: NRDC (left), Mahila Housing Trust (right)).

जीवाश्म ईंधन पर निर््भरता, वायु प्रदषुण की समस्याएं, प्रथम हीट एक्शन प्लान,18 एक व्यापक वायु प्रदषुण निगरानी, पूर््ववानुमान और 
स्वास्थय जोखिम संचार रणनीति (health risk communication strategy)19 के माध्यम से, और शहर की सार््वजनिक स्वस्थ्य मेें सुधर 
करने की रूचि के चलते अहमदाबाद जलवायु परिवर््तन के समाधान (शमन और अनुकूलन) के निकट अवधि की वायु गुणवत्ता और 
स्वस्थ्य लाभोों की जांच के लिए एक आदर््श अवसर प्रदान करता है।
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जलवायु, ऊर््जजा, वायु गुणवत्ता और स्वास्थ्य विशेषज्ञञों की टीम

स्थानीय डेटा और विशेषज्ञता के साथ एक अंतःविषय मॉडलिग विश्लेषण का आयोजन करते हुए, हमारी टीम ने 2030 तक अहमदाबाद 
मेें संभावित जलवायु परिवर््तन(potential climate change) शमन (mitigation)और अनुकूलन कार्ययों के वायु गुणवत्ता और स्वास्थ्य 
सह-लाभोों का अनुमान लगाया। हमने शहर के स्तर पर लागू किये जा सकने वाले दो मुख्य संभावित अनुसरणो की जांच  की: (1) 
अहमदाबाद के कोयले से चलने वाले टोरेेंट पावर प््लाांट से वायु प्रदषुण के उत्सर््जन के नियंत्रण के माध्यम से जलवायु प्रदषूण का शमन 
(चित्र 2, बाएं). यह एक दिलचस्प परिदृश्य है , क्ययोंकि टोरटं और शहरी क्षेत्ररों मेें स्थित अन्य power plants से वायु प्रदषुण काम करना 
और उससे होते स्वास्थय जोखिम को कम करने को पहले से ही प्राथमिकता दी जा रही है।20 और (2) शहर भर मेें ठंडी छतोों(cool roofs) 
जैसे समाधानोों के विस्तार के माध्यम से अत्यधिक गर्मी के लिए अनुकूलन (चित्र 2, दाएं). यह एक ऐसा समाधान है जो घरलूे स्तर पर 
इनडोर टेम्प्रेचर(indoor temperature) को कम करने मेें मदद करता है और शहरी स्तर परए/सी के लिए उपभोग की जाने वाली ऊर््जजा 
की मांग को कम करता है।21

इस प्रोजेक्ट के द्वारा वर््ष 2030 तक मेें दर््शशाये दो जलवायु परिवर््तन समाधान के शहर-व्यापी वायु गुणवत्ता और स्वास्थ्य लाभोों का अनुमान 
लगाया। हमारी टीम ने इन समाधानोों के वायु गुणवत्ता संबंधी स्वास्थ्य प्रभावोों का पता लगाने के लिए मॉडल (चित्र 3) को जोड़़ा, जिसमेें 
particulate matter (PM2.5) पर ध्यान केें द्रित किया गया, जो भारत के NAAQS के तहत नियमित वायु प्रदषूकोों मेें से सबसे खतरनाक 
वायु प्रदषूक है।22

Figure 3: Flowchart depicting project model integrating projections of climate warming in Ahmedabad (orange box), energy 
supply and cooling demand and monitoring data (boxes with blue outlines) were analyzed using a health impact assessment 
approach (purple box) to arrive at air quality effects on all-cause mortality in the city in 2030, relative to a 2018 baseline 
(Credit: Limaye et. al (2022)).
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हमारी सहयोगी टीम मेें भारतीय उष्णकटिबंधीय मौसम विज्ञान संस्थान (IITM), गुजरात एनर्जी रिसर््च एंड मैनेजमेेंट इंस्टीट्यूट (GERMI), 
पब्लिक हेल्थ फाउंडेशन ऑफ इंडिया/इंडियन इंस्टीट्यूट ऑफ पब्लिक हेल्थ-गांधीनगर (IIPH-G) और नेचुरल रिसोर््स डिफेें स काउंसिल 
(NRDC) के विशेषज्ञ शामिल थे:

•	 GERMI के ऊर््जजा नीति विशेषज्ञञों ने 2018 और 2030 मेें अहमदाबाद की बिजली की मांग का अनुमान लगाया, यह देखते हुए कि 
जलवायु के गर््म होने, जनसंख्या वृद्धि और आर््थथिक विस्तार के कारण एयर कंडीशनिंग की मांग बढ़ने की उम्मीद है।23 इस टीम ने 
नवीकरणीय ऊर््जजा क्षमता के विकास और सौर and पवन (solar & wind) स्रोतोों द्वारा प्रदान की जाने वाली बिजली के साथ जीवाश्म 
ईंधन से उत्पन्न बिजली को बदलने के अवसरोों पर भी विचार किया। 

•	 IITM मेें वायु गुणवत्ता वैज्ञानिकोों ने 2018 के लिए वायु गुणवत्ता (PM2.5) निगरानी डेटा एकत्र किया और 2030 के दो अलग-अलग 
परिदृश्ययों के लिए वायु गुणवत्ता का मॉडल तैयार किया:  
(1) एक व्यवसाय-सामान्य परिदृश्य जिसमेें, अहमदाबाद शहर की ऊर््जजा जरूरतोों को पूरा करने के लिए अपने कोयले से चलने वाले 
थर््मल power plant per बिजली संयंत्र पर बहुत अधिक निर््भर करता है और ठंडी छतोों(cool roofs) (मौजूदा 5 प्रतिशत छत क्षेत्र 
कवरजे से पर)े के विस्तार के लिए कोई कार््रवाई नहीीं करता है, और (2) एक संयुक्त शमन और अनुकूलन परिदृश्य जिसमेें शहर 
नवीकरणीय ऊर््जजा के साथ जीवाश्म ईंधन शक्ति को बदलने के लिए मजबूत कार््रवाई करता है,24 गुजरात मेें नवीकरणीय ऊर््जजा क्षमता 
के विकास को देखते हुए एक प्रशंसनीय भविष्य, और उपलब्ध इमारतोों) की  छत के क्षेत्र को 20 प्रतिशत कवर करने के लिए अपने 
कूल रूफ कार््यक्रम का विस्तार करता है।

•	 NRDC और IIPH-G के सार््वजनिक स्वास्थ्य वैज्ञानिकोों ने अहमदाबाद नगर निगम से आधारभूत मृत्यु दर डेटा का उपयोग किया, 2018 
और 2030 के लिए जनसंख्या अनुमान विकसित किया, और व्यवसाय के तहत 2030 मेें पूर ेशहर मेें स्वास्थ्य प्रभावोों का अनुमान 
लगाने के लिए IITM द्वारा विकसित किए गए विभिन्न वायु गुणवत्ता अनुमानोों का विश्लेषण किया गया ताकि 2030 मेें व्यवसाय-
जैसा-सामान्य परिदृश्य के तहत और भविष्य मेें शमन और अनुकूलन पर मजबूत जलवायु समाधान के साथ स्वास्थ्य प्रभावोों का 
अनुमान लगाया जा सके। 2030 मेें अनुमानित स्वास्थ्य प्रभाव 2018 के एक सामान्य वायु गुणवत्ता आधार रखेा के सापेक्ष हैैं।

मुख्य निष्कर््ष:

इस अध्ययन के निष्कर््ष, जिनका सारांश नीचे दिया गया है, सहकर्मी-समीक्षित वैज्ञानिक पत्रिका एनवायरनमेेंटल रिसर््च: हेल्थ मेें ओपन-
एक्सेस लेख के रूप मेें उपलब्ध हैैं।25

जलवायु परिवर््तन और ऊर््जजा की मांग

हमार ेऊर््जजा विश्लेषण से पता चलता है कि अहमदाबाद मेें शीतलन (cooling) प्रदान करने के लिए ऊर््जजा की मांग 
2018 और 2030 के बीच लगभग तिगुनी हो सकती है क्ययोंकि “शहर की आबादी 8.5 से 9.3 लाख तक बढ़ जाती है 
और जलवायु के गर््म होने से वार््षषिक औसत तापमान 2018 की तुलना मेें वर््ष 2030 मेें 0.8 डिग्री सेल्सियस तक बढ़ 
जाता है। हालांकि, गुजरात मेें ऊर््जजा की आपूर््तति  के लिए नवीकरणीय ऊर््जजा क्षमता मेें उस अवधि मेें पांच गुना वृद्धि की 
उम्मीद है, जो 2030 तक नवीकरणीय, गैर-जीवाश्म ईंधन स्रोतोों से देश का आधा ऊर््जजा मिश्रण प्रदान करना ,भारत 
की राष्ट्रीय प्रतिबद्धता (national commitment) का हिस्सा है।26

कुल आवासीय छत क्षेत्र के 5 से 20 प्रतिशत तक ठंडी छतोों के विस्तार से 2018 से 2030 मेें शीतलन ऊर््जजा की मांग 
मेें 0.21 टेरावाट/घंटे (TWh) की कमी आएगी। वह ऊर््जजा बचत 0.17( 2018 TWh) से शहर की जलवायु परिवर््तन से 
प्रेरित 2030 मेें कूलिग की मांग मेें वृद्धि की भरपाई से अधिक होगी; शीतलन ऊर््जजा की मांग मेें कमी एक थर््मल 
कोयले से चलने वाले बिजली संयंत्र से 191,000 मीट्रिक टन कार््बन डाइऑक्साइड प्रदषूण से बचने के बराबर है, 
जिसका उत्सर््जन 81.4 मिलियन लीटर पेट्रोल के बराबर है।27
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हवा की गुणवत्ता

IITM मॉडल28 मेें उपयोग किए गए वायु निगरानी डेटा से पता चलता है कि 2018 मेें PM2.5 वायु प्रदषूण का 
स्तर औसतन 71.04 μg/m3 था। हमार ेवायु प्रदषूण मॉडलिग से पता चलता है कि यदि शहर 2030 तक कोई 
जलवायु परिवर््तन के समाधान के लिए कोई अतिरिक्त समाधान नहीीं करता है (व्यापार-जैसा-सामान्य परिदृश्य) 
(business-as-usual scenario), स्थानीय वायु गुणवत्ता मेें और गिरावट आएगी, क्ययोंकि वार््षषिक PM2.5 प्रदषूण 
स्तर 75.18 μg/m3 तक बढ़ जाता है। इसके विपरीत, यदि अहमदाबाद मजबूत स्वच्छ ऊर््जजा और कूल रूफ क्रियाओ ं
(शमन और अनुकूलन परिदृश्य) को क्रियान्वित करता है, तो वार््षषिक PM2.5 वायु प्रदषूण 2018 के स्तर से कम 
(0.10 μg/m3) होकर, 2030 मेें 70.94 μg/m3 हो जाएगा। यह स्तर अभी भी 40 μg/m3 की राष्ट्रीय वार््षषिक 
PM2.5  वायु प्रदषूण सीमा (NAAQS) से काफी ऊपर है, लेकिन उस अवधि मेें शहर की आबादी और शीतलन ऊर््जजा 
की मांग दोनोों मेें अनुमानित वृद्धि को ध्यान मेें रखते हुए, वायु प्रदषूण मेें वृद्धि से बचना 2018 से 2030 तक एक 
महत्वपूर््ण परिणाम है।29

स्वास्थ्य

2030 मेें वायु प्रदषूण व्यापार-हमेशा की तरह बनाम संयुक्त शमन और अनुकूलन परिदृश्य के तहत हमने PM2.5 
के स्वास्थ्य प्रभावोों का अनुमान लगाने के लिए बेनिफिट््स मैपिग एंड एनालिसिस प्रोग्राम-कम्युनिटी एडिशन, 
BenMAP-CE30, (चित्र 4) का उपयोग करके 2030 के लिए शहर की आबादी के अनुमानोों, बेसलाइन स्वास्थ्य डेटा 
और वायु प्रदषूण जन स्वास्थय विज्ञान के साक्ष्य को वायु गुणवत्ता मॉडलिग परिणामोों के साथ जोड़़ा। एक स्थापित 
वायु गुणवत्ता स्वास्थ्य प्रभाव मूल््याांकन उपकरण का उपयोग करते हुए, हमने पाया कि शमन और अनुकूलन 
कार्ययों के वायु गुणवत्ता लाभ के परिणामस्वरूप 2030 मेें पूर ेशहर मेें व्यापार जैसे सामान्य परिदृश्य की तुलना मेें 
( यानी बिना किसी अतिरिक्त कदम के fossil fuel निर््भरता को कम करने या cool roofs का विस्तार करने के 
लिए)। 1,414 कम वार््षषिक सर््व-कारण अकाल मृत्यु होती हैैं।

इसके अलावा, 2030 परिदृश्ययों के लिए हमारा स्वास्थ्य मॉडलिग भी प्रदर््शशित करता है कि अहमदाबाद वायु 
गुणवत्ता(air quality) मेें सुधार के लिए और भी अधिक महत्वाकांक्षा के साथ और भी अधिक महत्वपूर््ण स्वास्थ्य 
लाभ प्राप्त कर सकता है। सामान्य रूप से 2030 की तुलना मेें, हम अनुमान लगाते हैैं कि शहर 2030 तक सालाना 
9,047 ,6,510, या 17,369 अकाल मृत्यु से बच सकता है यदि NCAP लक्ष्य, NAAQS सीमा, या विश्व स्वास्थ्य संगठन 
PM2.5 वायु गुणवत्ता दिशानिर्देश (WHOAQG) क्रमशः प्राप्त किया जाता है (चित्र 5)।31

Population
Data

Baseline
Health 
Data

Air
Pollution
Estimates

Exposure-
Response

Data

Health Impacts of Air Pollution
(Benefits Mapping and Analysis Program)

Figure 4: Data components integrated in Benefits Mapping and Analysis Program-Community Edition 
(BenMAP-CE) (Credit: NRDC).
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Figure 5: Key air pollution and health results: BenMAP-CE input air pollution values (blue bars) and health effect estimates 
(orange line) under 2018 baseline, 2030 business-as-usual (BAU), 2030 mitigation and adaptation (M&A), 2030 NCAP 
(National Clean Air Programme) attainment, 2030 NAAQS (National Ambient Air Quality Standards) attainment, and 2030 
WHOAQG (World Health Organization Air Quality Guideline) attainment. Health effects are for each scenario compared to 
baseline air quality for 2018. For avoided all-cause mortality, negative values indicate excess deaths in 2030 relative to 
2018, positive values indicate avoided deaths in 2030 relative to 2018 (Credit: Limaye et al. 2022). 

स्वच्छ वायु (clean air ) के स्वास्थ्य लाभोों (health benefits) के आकलन के लिए एक रूपरखेा

क्ययोंकि जलवायु परिवर््तन (climate change), अत्यधिक गर्मी (Extreme heat) और सार््वजनिक स्वास्थ्य (public health) के 
लिए वायु प्रदषूण (air pollution) के खतर ेआपस मेें जुड़़े हुए हैैं, इसलिए समाधान भी हैैं। इस अध्ययन से पता चलता है कि भारत को 
जीवाश्म ईंधन(fossil fuel) से और तेजी से स्वच्छ ऊर््जजा (clean energy) की ओर ले जाने और ठंडी छतोों (cool roofs) के माध्यम 
से अत्यधिक गर्मी अनुकूलन (stronger heat adaptation) से घातक वायु प्रदषूण को कम करने, लोगोों को ठंडा और स्वस्थ रखने 
और जलवायु परिवर््तन (climate change) को बढ़़ावा देने वाले कार््बन डाइऑक्साइड प्रदषूण को कम करने मेें मदद मिल सकती है। 
जलवायु (climate), ऊर््जजा (energy), शीतलन (cooling), भूमि आवरण (land cover), वायु प्रदषूण (air pollution)और स्थानीय 
स्वास्थ्य डेटा (local health data) को शामिल करके, हमने जो व्यापक मॉडलिग पद्धति (the comprehensive modeling 
method) लागू की है, वह विभिन्न स्थितियोों मेें स्थानीय वायु गुणवत्ता (local air quality) और स्वास्थ्य सह-लाभोों (health co-
benefits) का अनुमान लगाने के लिए मापनीय है। हमार ेनिष्कर््ष बताते हैैं कि शहर-स्तरीय जलवायु परिवर््तन समाधान  (city-level 
climate change response) उपाय निकट अवधि (near terms) मेें वायु गुणवत्ता (air quality) और स्वास्थ्य के लिए महत्वपूर््ण 
सह-लाभ पैदा कर सकते हैैं।

जलवायु (climate), ऊर््जजा (energy), वायु गुणवत्ता (air quality) और स्वास्थ्य मॉडलिग (health modeling) का हमारा क्रम भारत मेें 
जलवायु परिवर््तन समाधान (climate change responses) के स्थानीय वायु गुणवत्ता (local air quality) और स्वास्थ्य सह-लाभोों 
(health co-benefits) का अनुमान लगाने के लिए भविष्य के अध्ययन के लिए एक खाका (blue print) प्रदान करता है। इस तरह 
के शोध से जनता को यह समझने मेें मदद मिल सकती है कि भारत मेें जलवायु कार््रवाई कैसे स्वच्छ हवा प्रदान कर सकती है। यह भारत 
मेें नीतियोों के स्वास्थ्य निहितार्थथों की समझ को भी मजबूत कर सकता है जो ऊर््जजा उपयोग और वायु गुणवत्ता को प्रभावित करता है, जैसे 
कि इंडिया कूलिग एक्शन प्लान (India cooling action plan)32, जलवायु परिवर््तन (climate change) पर संयुक्त राष्ट्र फ्रेम वर््क  
कन्ववेंशन (United Nations Framework Convention)33 के तहत भारत के जलवायु परिवर््तन लक्ष्य, और आगे राष्ट्रीय स्वच्छ वायु का 
कार््ययान्वयन कार््यक्रम (implementation of the National Clean Air Programme)34 वायु गुणवत्ता मेें सुधार से बचने योग्य अकाल 
मौतोों पर हमार ेनिष्कर््ष देश भर मेें जलवायु समाधानोों को बढ़़ाने के लिए स्वास्थय लक्ष्य तर््क  को मजबूत करते हैैं।
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नीतिगत परामर््श

1. 	 अत्यधिक प्रदषूणकारी जीवाश्म ईंधन (highly polluting fossil fuel) के लिए नवीकरणीय ऊर््जजा (Renewable 
Energy) को प्रतिस्थापित करने से जनस्वास्थ्य को लाभ होता है:

जलवायु परिवर््तन शमन क्रियाएं जो भारत की ऊर््जजा प्रणालियोों को जीवाश्म ईंधन (fossil fuel) (कोयला, तेल और गैस) जलाने से 
दरू करती हैैं और सौर (solar) और पवन (wind) जैसे नवीकरणीय ऊर््जजा स्रोतोों (renewable energy sources) के अधिक उपयोग 
की ओर बढ़ती हैैं, शहरी वायु प्रदषूण समस्याओ ंको कम करने मेें मदद कर सकती हैैं। शहरी विस्तार के पास कोयले से चलने वाले 
बिजली ऊर््जजा घरोों से उत्सर््जन पर बेहतर नियंत्रण निकट अवधि मेें स्थानीय स्तर पर वायु गुणवत्ता और स्वास्थ्य मेें सुधार करता है, जो 
की वैश्विक जलवायु को स्थिर करने और वैश्विक तापमान वृद्धि को धीमा करने मेें भी मदद करता है।

2.  भारतीय शहर अनुकूलन समाधान के लाभोों की मात्रा निर््धधारित कर सकते हैैं:

टाले न जा सकने वाले जलवायु परिवर््तन के प्रभावोों (unavoidable climate impacts) के लिए लोगोों को बेहतर ढंग से तैयार 
करने के लिए जलवायु परिवर््तन अनुकूलन समाधान कई प्रकार के लाभ प्रदान कर सकते हैैं। उदाहरण के लिए, अत्यधिक गर्मी जैसे 
गंभीर खतरोों से स्वास्थ्य जोखिमोों को कम करने के लिए, भारत मेें कम लागत वाली ठंडी छत (cool roof) जैसे प्रोग्राम की स्थापना 
की जा सकती है, जिससे इमारतोों को ठंडा रखने के लिए ऊर््जजा की मांग को कम करके ऊर््जजा की बचत करने मेें मदद मिल सकती 
है - जिससे बिजली ग्रिड (power grids) पर तनाव कम होता है और घरलूे ऊर््जजा के बिल भी काम होते है।35 अनुकूलन समाधानोों के 
कार््ययान्वयन लागत और लाभोों का आंकलन करने के लिए एवं उनके स्थापना व्यय , स्वास्थय सुधर36 और स्वास्थय सम्बन्धी वित्तीय 
बचत का आकलन करने के लिए अधिक संशोधन करने की आवश्यकता है।37

3. 	 भारत मेें निर््णयकर््तताओ ंको जलवायु और ऊर््जजा नीतियोों के वायु गुणवत्ता और स्वास्थ्य प्रभावोों पर विचार करना चाहिए:

भारत मेें वायु प्रदषूण के स्वास्थ्य प्रभावोों का अनुमान लगाने वाले सुस्थापित मॉडल का उपयोग करके, शोधकर््तता स्वास्थ्य-सुरक्षा 
नीतियोों के समर््थन मेें स्थानीय साक्ष्य आधार को मजबूत कर सकते हैैं। जब जलवायु, ऊर््जजा, परिवहन, या अन्य पर््ययावरणीय नीतियोों 
पर विचार किया जा रहा हो या अपनाया जा रहा हो, तो शहर स्थानीय वायु गुणवत्ता और स्वास्थ्य डेटा का विश्लेषण कर सकते हैैं ताकि 
कार््ययान्वयन दृष्टिकोण को आकार दिया जा सके जो वायु गुणवत्ता से संबंधित स्वास्थ्य प्रभावोों के लिए जिम्मेदार हो।

4. अंतर््वविषयक दृष्टिकोण स्वास्थ्य के लिए जलवायु खतरोों को कम करने के तरीकोों की पहचान कर सकते हैैं

अंतर््वविषयक टीमेें विभिन्न विषय क्षेत्ररों मेें अनुभव और विशेषज्ञता से लाभान्वित होती हैैं, और टीम के सदस्ययों, स्थानीय नीति निर््ममाताओ ं
और व्यापक समुदायोों को सीखने के व्यापक अवसर प्रदान कर सकती हैैं। जलवायु, वायु गुणवत्ता, ऊर््जजा, जनसांख्यिकीय और स्वास्थ्य 
डेटा और मॉडल का एकीकरण शोधकर््तताओ ंको ऐसे विश्लेषणोों को आकार देने मेें सक्षम बना सकता है जो जटिल प्रणालियोों को 
बेहतर ढंग से दर््शशाते हैैं। संशोधन कीधारणाओ,ं दृष्टिकोणोों,38 और प्रक्रियाओ ं का पारदर्शी रूप से प्रस्तार करने से जलवायु परिवर््तन 
और स्वास्थ्य समाधानोों को भविष्य मेें अधिक शक्तिशाली रूप से बढ़़ावा मिल सकता है।

This work was supported by the Wellcome Trust [Grant 216093#/Z/19/Z].
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Summary 

As India’s urbanization accelerates and climate change 
intensifies, cities across the country face an unprecedented 
challenge in adapting to a warmer planet. Keeping people in 
India cool and reducing heat-related health problems is an 
urgent need; though air conditioning (A/C) is an important 
climate adaptation in India, this cooling technology 
remains accessible to only about 6% of housing units.1 In 
2019, extreme heat caused an estimated 46,600 early deaths 
in India – but air conditioning can provide lifesaving relief.2 
India’s demand for air conditioning is expected to increase 
dramatically to help counter worsening heat, and if this 
increasing cooling energy demand is met by electricity 
supplied by burning fossil fuels, it will further exacerbate 
climate change and related stressors, including hazardous 
air pollution that currently threatens much of the country.3 
Scalable landcover interventions such as cool roofs that 
reduce heat accumulation in urban areas (Figure 1) can 
help reduce indoor temperatures4 and partially compensate 
for rising cooling energy demand in buildings.5 
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ADDRESSING RISING 
DEMAND FOR COOLING IN 
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Figure 1: Slums being painted with solar re	ective paint by 

Ahmedabad Municipal Corporation (AMC) in 2020 (top). Former 

Ahmedabad Mayor Gautam Shah painting a cool roof with white 

paint in Ahmedabad, India, in 2017 (bottom).
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Expanding cool roofs in Ahmedabad, India from 5% of 

residential roof area to 20% by 2030 could deliver energy 

savings that more than offset additional cooling energy 

demand linked to climate warming.
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Abstract: Indian cities struggle with some of the highest ambient air pollution levels in the world.
While national efforts are building momentum towards concerted action to reduce air pollution,
individual cities are taking action on this challenge to protect communities from the many health
problems caused by this harmful environmental exposure. In 2017, the city of Ahmedabad launched
a regional air pollution monitoring and risk communication project, the Air Information and Response
(AIR) Plan. The centerpiece of the plan is an air quality index developed by the Indian Institute of Tropical
Meteorology’s System for Air Quality and Weather Forecasting and Research program that summarizes
information from 10 new continuous air pollution monitoring stations in the region, each reporting
data that can help people avoid harmful exposures and inform policy strategies to achieve cleaner air.
This paper focuses on the motivation, development, and implementation of Ahmedabad’s AIR Plan.
The project is discussed in terms of its collaborative roots, public health purpose in addressing the grave
threat of air pollution (particularly to vulnerable groups), technical aspects in deploying air monitoring
technology, and broader goals for the dissemination of an air quality index linked to specific health
messages and suggested actions to reduce harmful exposures. The city of Ahmedabad is among the first
cities in India where city leaders, state government, and civil society are proactively working together to
address the country’s air pollution challenge with a focus on public health. The lessons learned from the
development of the AIR Plan serve as a template for other cities aiming to address the heavy burden of
air pollution on public health. Effective working relationships are vital since they form the foundation for
long-term success and useful knowledge sharing beyond a single city.

Keywords: air pollution; exposure mitigation; climate change; India; vulnerability; urban public health;
risk communication; community engagement; environmental education; environmental forecasting
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EXPANDING HEAT RESILIENCE 
ACROSS INDIA: HEAT ACTION 
PLAN HIGHLIGHTS 2022
As climate change fuels more frequent, intense, and longer 
heat waves, record-breaking, brutally hot weather is 
already a major health threat for vulnerable communities 
in India and other parts of the world.1 Heat stress refers to 
physiological ailments and symptoms caused by exposure 
to high temperatures and often humidity. Heat stress 
already affects 68 million people worldwide as of 2021.2 
New analysis finds that if global temperatures increase 
by 2°C (3.6°F) over pre-industrial levels, a billion people 
will endure extreme heat stress.3 This finding underscores 
the importance of limiting global warming relative to pre-
industrial temperatures to less than 2°C, and preferably 
to 1.5°C as outlined in the Paris Agreement; 1.0°C of 
warming has already occurred.4 The India Meteorological 
Department (IMD) in its annual Seasonal Outlook for 2022 
forecast a higher probability of heat waves occurring over 
west-central and some parts of northwest India.5 Heat 
Action Plans (HAPs) are essential to protect communities 
and save lives from extreme heat. Drawing lessons from 
Ahmedabad’s groundbreaking 2013 Heat Action Plan, city, 
state, and national-level authorities in India are ramping 
efforts up to implement extreme heat warning systems 
and preparedness plans.6 This factsheet presents the 
most recent highlights on heat resilience for the 2022 heat 
season in India, typically extending from March to June. In 
March 2022, large parts of western and central India have 
already touched 40° C, and many cities are facing severe 
heat waves (Figure 1).7 

HEAT ACTION PLANS (HAPs) 

BUILD RESILIENCE AND PROTECT 

COMMUNITIES 

HAPs are comprehensive extreme heat early warning 
systems and preparedness plans. Key objectives of HAPs 
include improving public awareness and community 
outreach; facilitating interagency coordination; 

context-specific capacity building among health care 
professionals; reducing heat exposure; and promoting 
adaptive measures.

Ahmedabad’s HAP was the first plan in India and South 
Asia.9 A study estimated that Ahmedabad, one of India’s 
largest cities, avoided approximately 1,190 deaths a year 
after implementing its HAP in 2013.10 City, state, and 
national level authorities continue to draw lessons from it 
as they ramp up implementation of extreme heat warning 
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Heat Wave

Severe Heat Wave

Figure 1: Extreme Heat in March – a Map of Maximum 

Temperatures Over Indian States on March 31, 2022.8

Note: IMD declares a heat wave when the maximum temperature 

exceeds 40°C in a region with low elevation or when temperatures 

reach at least 4.5°C above the normal average temperature. IMD 

declares a severe heat wave if the departure from normal temperature 

exceeds 6.4°C (Source: India Meteorological Department, 2022).

Legend: Max Temperature
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THE ROAD FROM PARIS: INDIA’S 
PROGRESS TOWARDS ITS CLIMATE PLEDGE  
The year 2022 marks a turning point for India as the country emerges from the economic and social impacts of 
COVID-19 and progresses on its climate goals. In the international arena, Prime Minister Modi made bold, new 
climate announcements at COP26 in November 2021; following up on those commitments, India formally updated 
its Nationally Determined Contributions (NDC) in August 2022. The record-breaking 2022 heat wave emphasized 
the importance of accelerating the clean energy transition, even as the global increase in fossil fuel prices impacted 
India’s energy import bill.1 India continues to push hard on energy efficiency and renewable energy, expanding wind 
and solar capacity and launching landmark hydrogen projects. In addition to clean energy, the country plans to 
expand efforts to get on track to meeting its goal of increasing forest cover to create additional carbon sinks.  

For more information, please contact: 

Charlotte Steiner: csteiner@nrdc.org | Sameer Kwatra: skwatra@nrdc.org
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Farm workers cleaning the solar panels of a solar-powered water pump on 

the 80-acre farm of Gurinder Singh in Jagadhri village, Karnal, India

National Climate and Energy Policy

In August 2022, India formally submitted its updated NDC 
to the United Nations, ten months after Prime Minister 
Narendra Modi’s announcement of India’s five-pronged 
goals to achieve full decarbonization by 2070.2 These goals—
dubbed Panchamrit, or ‘five nectars’—set India’s timeline for 
a net-zero economy as well as scaled India’s commitments 
for renewable energy deployment and emissions reductions 
by 2030 (Figure 1).3 In addition to the Panchamrit, PM Modi 
also announced the LiFE, or Lifestyle for the Environment, 
movement, formally launched on June 5, 2022. The LiFE 
movement focuses on encouraging sustainable, zero-carbon 
lifestyles and promote citizen action for climate change.4

The updated NDC incorporate two of the five Panchamrit 
elements, combining PM Modi’s announcement at COP26 
into percentage-based commitments for renewables and 
emissions reductions, instead of net targets.5 India’s Union 
Cabinet approved a more flexible target of meeting 50 
percent of overall power capacity by 2030 with non-fossil 
fuel energy.6 In addition, the NDC increased the goal to 
reduce Gross Domestic Product (GDP) emissions intensity 
from 35 percent to 45 percent by 2030, a percentage-based 
goal that allows for parallel growth of national GDP.7 C
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Abstract
Most of India’s current electricity demand is met by combustion of fossil fuels, particularly 
coal. But the country has embarked on a major expansion of renewable energy and aims 
for half of its electricity needs to be met by renewable sources by 2030. As climate change-
driven temperature increases continue to threaten India’s population and drive increased 
demand for air conditioning, there is a need to estimate the local benefits of policies that 
increase renewable energy capacity and reduce cooling demand in buildings. We investigate 
the impacts of climate change-driven temperature increases, along with population and eco-
nomic growth, on demand for electricity to cool buildings in the Indian city of Ahmedabad 
between 2018 and 2030. We estimate the share of energy demand met by coal-fired power 
plants versus renewable energy in 2030, and the cooling energy demand effects of expanded 
cool roof adaptation in the city. We find renewable energy capacity could increase from 
meeting 9% of cooling energy demand in 2018 to 45% in 2030. Our modeling indicates a 
near doubling in total electricity supply and a nearly threefold growth in cooling demand by 
2030. Expansion of cool roofs to 20% of total roof area (associated with a 0.21 TWh reduc-
tion in cooling demand between 2018 and 2030) could more than offset the city’s climate 
change-driven 2030 increase in cooling demand (0.17 TWh/year). This study establishes a 
framework for linking climate, land cover, and energy models to help policymakers better 
prepare for growing cooling energy demand under a changing climate.

Keywords India · Climate change · Adaptation · Cool roofs · Air conditioning · Energy 
demand · Electricity · Renewable energy
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With dangerously high air pollution levels and continued 
respiratory threats from COVID-19, the need to protect 

pollution, India’s Ministry of Environment, Forests and 
Climate Change (MoEF&CC) announced plans in late 2021 
to strengthen clean air programs as part of a new national 

to ecosystem degradation, worsens agriculture and crop 
yields, and impairs visibility.1 Delivering on India’s clean air 
ambitions can help to secure a cleaner, safer, and healthier 
environment for all.

As part of the new mission’s efforts to intensify 
clean air efforts, cities such as Ahmedabad are 
working to strengthen local air quality programs. To 
support Ahmedabad’s Clean Air Plan (CAP), local 
and international experts conducted an assessment 
to identify a set of priority actions to strengthen air 
pollution control strategies and monitoring systems. 

The main pollution control strategies used in India 
include, but are not limited to transportation, power 
plants, industries, and waste and biomass burning. 

For more information, please contact: 
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1. Transportation - Identify and retire highly polluting vehicles 
from operation (pre-Bharat Stage IV (BS-IV) vehicles that 
have high utilization rates).

2. Power Plants - Expedite compliance of power plants in the 
Ahmedabad airshed with the pollution emission standards 

incentives that are supported by the National Clean Air Program 
(NCAP) steering, monitoring and implementation committees.

3. Industries - Shift from fossil fuels to cleaner fuels and 
renewables, and implement emission control technologies, 
including support for Micro, Small, and Medium Enterprises 
(MSMEs).

4. Air Quality Management (AQM) - Operationalize 
departmental and inter-ministerial coordination on AQM 
through operation of NCAP governance committees and 
the AQM cell that can digitize inventory, identify gross 
polluters, and enhance accountability at the airshed level 
with performance indicators aimed at improved governance 
and compliance . Finance should be made available to the 

mechanisms or schemes for cleaner energy transitions.

CLEARING THE AIR: PRIORITY POLLUTION 
CONTROL AND MONITORING STRATEGIES 
BASED ON EFFORTS IN AHMEDABAD

Executive Summary 

For air pollution control strategies, the expert assessment 
recommends the following priority actions in the near-term 
based on similar practices in other Indian cities.   

THE PROBLEM

Climate change, extreme heat, and air pollution are all 
connected. With global temperatures soaring because of 
climate change, demand for electricity to keep people cool 
and safe from sweltering heat is critical. Air conditioning 
cools indoor spaces, protects our bodies from heat stress, and 
can save lives. But if we power air conditioning by burning 
dangerous fossil fuels—rather than by harnessing cleaner, 
renewable energy sources—we increase dangerous air 
pollution and contribute to the climate crisis.

The World Health Organization estimates that more than 
90 percent of the world’s population is already exposed 
to dangerous levels of air pollution,1 and recent research 
estimates that about 6.7 million people die early each year 
due to chronic exposure to polluted indoor and outdoor air.2 
These health risks will increase as temperatures rise and 
demand for electricity to provide cooling relief grows unless 
we take action to shift toward cleaner energy.

How can we keep people cool and reduce dangerous air 
pollution in a rapidly warming world? Understanding the 
complex effects of climate change on public health is an urgent 
task, and innovative work is underway to better understand the 
problem of how global climate change and our responses affect 
local health, and shape climate-smart public policy in India.

1 Health Effects Institute. Air Pollution’s Impact on Health: A Global 
Snapshot, October 2020. https://www.stateofglobalair.org/sites/
default/files/documents/2020-10/soga-global-profile-factsheet.pdf.

2 Institute for Health Metrics and Evaluation. “Global Burden of 
Disease Results Tool (Air Pollution in 2019),” October 2019. 
http://ghdx.healthdata.org/gbd-results-tool?params=gbd-api-2019-
permalink/883b86e17da639bcc924ec1b27af0b38.

LOCAL HEALTH BENEFITS OF CLIMATE 
ACTION

Climate change will likely make existing air pollution problems 
even worse because warmer temperatures make more health-
harming outdoor ozone smog form and drive up demand for 
electricity to run air conditioning.3 A 2018 U.S. study analyzing 
energy demand, air pollution, and health impacts of mid-
century heat waves found that climate change and pollution 
from increased energy demand for cooling could worsen 
summer fine particle air pollution by about 60% and ground-
level smog by about 16%, compared to current pollution levels.4 
If today’s fossil-fuel heavy mix of energy sources is deployed to 
meet extra energy demand for air conditioning in the future, 
nearly 1,000 people could die each year from worsened air 
pollution – in just one region of the U.S.4

India currently must cope with brutally hot weather and 
dangerous levels of outdoor air pollution. While millions of 
people in India already breathe unhealthy air, climate change 
threatens to make this problem even worse unless governments 
act to stem the problem on a broader scale. India’s cooling 
demand is projected to grow by eight times in the next 20 
years,5 and the country last year launched the India Cooling 
Action Plan (ICAP), a comprehensive plan to meet the country’s 
skyrocketing cooling demand.6 A major component of the 
ICAP is an effort to improve understanding of the health and 
economic implications of increased cooling demand through 
applied research.7 A range of skills and data sources across 
climate, energy, environmental, and health sectors is needed to 
quantify these intersecting public health risks.

3 Kinney, Patrick L. “Interactions of Climate Change, Air Pollution, and 
Human Health.” Current Environmental Health Reports 5, no. 1 (March 
2018): 179–86. https://doi.org/10.1007/s40572-018-0188-x.

4 D. Abel et al, 2018. “Air-Quality-Related Health Impacts from 
Climate Change and from Adaptation of Cooling Demand for 
Buildings in the Eastern United States: An Interdisciplinary 
Modeling Study.” PLOS Medicine 15 (7): e1002599. https:// doi.
org/10.1371/journal.pmed.1002599.

5 International Energy Agency. “The Future of Cooling: Opportunities 
for Energyefficient Air Conditioning,” 2018, 92.

6 GOI Ministry of Environment, Forest and Climate Change, India 
Cooling Action Plan Launched, March 2019, https://pib.gov.in/ 
PressReleaseIframePage.aspx?PRID=1568328.

7 Ministry of Environment, Forest & Climate Change (Government of 
India). “India Cooling Action Plan Launched,” March 8, 2019. pib.
gov.in/Pressreleaseshare.aspx?PRID=1568328.
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THE HEALTH RISKS OF CLIMATE CHANGE: 
LOCAL EXPERTS TEAM UP IN AHMEDABAD
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CLEARING THE AIR:  
HIGHLIGHTS OF CITY ACTIONS IN 2020 TO 
REDUCE AIR POLLUTION
Globally, 4.1 million deaths1 were linked to outdoor air pollution exposures in 2019 – with nearly half of those deaths – more 
than 1.67 million in India2. With increased respiratory threats from COVID-19, tackling rising air pollution and protecting 
public health are even more urgent. While the media covers New Delhi’s air pollution crisis, over 80% of Indian cities with a 
population of more than one million struggle with unhealthy air.3  

The national government and many cities in India are taking action to improve air quality through the National Clean Air 
Programme (NCAP) and city Clean Air Plans (CAPs). The NCAP aims to reduce national levels of high particle air pollution 
(PM

2.5
, PM

10
) by 20-30% by 2024 compared to 2017 levels. Under the NCAP, India’s 122 non-attainment cities that do not 

meet its National Ambient Air Quality Standards (NAAQS) need to develop city-level CAPs to reduce outdoor pollution 
levels. More than 100 cities across India have developed CAPs that are in various stages of implementation.4 

In a major advancement in 2020, the national government increased funding to cities for improving ambient air quality 
through a new performance-based grant from the Finance Commission (FC). This issue brief builds on the 2020 factsheet 
from Natural Resources Defense Council (NRDC) and partners — Indian Institute of Public Health- Gandhinagar (IIPH-G) 
and Centre for Environment Education (CEE) — to provide updates on financing mechanisms, air pollution sources, and city 
CAPs; and includes recommendations for improving CAP implementation with the Finance Commission grants in 2021.5 
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