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阿图什市地处塔里木盆地西缘，西南天山的西南坡，

东经 75° 30′～ 78° 28′、北纬 39° 34′～ 40° 45′

之间，境内高山连绵，地势由南向北逐渐升高。阿图什

市属典型的温带大陆性气候，空气湿度低，云雨少，经

常是晴空万里，气候干燥。太阳供给地面的热量，几乎

全部用来加热大地和空气，而地面土壤又很干燥，无法

蒸发降温，所以夏季白天温度偏高，到了夜晚，由于戈

壁缺少保持热量的能力，地面冷却散热的速度特别快，

温度迅速下降，形成昼夜温差特别大。地面植被相对稀

疏，一起风就尘土飞扬，尤其是戈壁滩上时时有风沙弥

漫。阿图什市这种干旱气候，还突出表现为光热丰富，

降水偏少。1

阿图什市土地脊薄，水分缺乏，气候干燥，年总辐

射高于同纬度的北京、华北地区，低于哈密、和田。在
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春季，干旱气候特征显现显著，由于降水少，开春早，

升温快，多浮尘天气。冬季由于高压脊控制，受极地大

陆气团影响，微风少雪，不利于空气质量的改善。在对

阿图什市的大气污染统计分析后发现，其污染状况呈现

出明显的季节规律，绝大多数重污染天气都发生在冬季

供暖以后，显示着冬季供暖与大气污染间的密切关系。

因此，阿图什市冬季供暖对大气环境的影响研究极具现

实意义。

一、采暖期对阿图什市大气环境产生的影响

1. 客观因素

阿图什市干旱环境形成的原因是远离海洋和高山环

绕，降水主要来自大西洋的盛行西风气流，其次来自北

冰洋的冷湿气流，携带水分的气流在长途输送过程中逐

渐减少，到达阿图什市上空时又被高山阻挡，水分减少。

阿图什市 5— 7 月多发干热风。由于气温高湿度小并

伴随一定的风力，危害植物生长发育的现象称作干热风。

阿图什市的干热风主要产生于副热带高压控制下，加
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之北、西、南三面环山，东临沙漠的特殊地形，当冷空

气自西或西北翻越高山入侵时，由于携带的水汽在迎风

面凝结降落而减少，越山后空气下沉增温作用（焚风效

应），使空气变得又干又热，形成干热风；其次，本市植

被稀疏，绿洲面积小，大部分下垫面是戈壁，沙石，空

气中水汽含量少，故地面增温快，对流旺盛，也是形成

高温低湿型干热风的原因。

2. 主观因素

阿图什市一直以来都有烧散煤取暖来抵抗冬季严寒

的传统，但散煤会排放大量的二氧化硫、细颗粒物，给

大气环境带来严重污染。随着社会的发展和进步，集中

供暖极大的改善了散烧燃煤带来的细颗粒物和二氧化硫

污染问题。随着雾霾的不断频发以及对环境的不断重视，

用太阳能、天然气等清洁能源来改善燃煤带来的大气污

染，但受资源结构限制，目前，阿图什市冬季供暖方式

依然以燃煤为主。

3. 通过阿图什市近 5 年空气质量数据资料（PM10、

PM2.5、SO2、NO2、CO、O3 浓度）的变化，对阿图什市

采暖期对空气质量产生污染的原因进行分析。

（1）阿图什市 2015-2019 年采暖期与非采暖期占全

年优良日数。

表1　阿图什市5年采暖期与非采暖期占全年优良日数

 单位：天

　　　　　年度

天数　　　　　
2015 2016 2017 2018 2019

全年优良天数 200 203 255 152 209

采暖期优良天数 76 57 111 41 70

非采暖期优良天数 124 146 144 111 139

表2　阿图什市5年采暖期与非采暖期

在全年优良日数中的占比

 单位：%

　　　　　年度

天数　　　　　
2015 2016 2017 2018 2019

全年优良天数 58.5 58 73.9 44.2 59.9

采暖期优良天数 76 57 111 41 70

非采暖期优良天数 124 146 144 111 139

由表 1、表 2 可看出，连续五年非采暖期优良天数明

显比采暖期优良天数占比要大。优良天数是衡量空气质

量的好坏的标准，采暖期与非采暖期空气质量优良天数

有很大差别。采暖期后，受降雪的影响，地表的湿度增

加，地表的温度相对较低，往往会有逆温现象出现，加

之风力不大，燃煤造成污染物颗粒会越集越多，造成空

气严重污染。因此，在冬末春初季空气湿度相对较高，

伴之出现的逆温天气是加重大气污染主要原因。

（2）阿图什市采暖期与非采暖期的 PM10 年均值浓

度。

表3　阿图什市5年采暖期与非采暖期的

PM10浓度年均值情况

 单位：ug/m3

　　　　　　　　　年度

年均值　　　　　　　　　
2015 2016 2017 2018 2019

全年 PM10 浓度的年均值 173 240 126 234 169

采暖期 PM10 浓度的年均值 196 334 161 278 210

非采暖期 PM10 浓度的年均值 157 176 100 200 141

由表 3 可看出，连续五年非采暖期的 PM10 浓度的年

均值明显比采暖期 PM10 浓度的年均值要小很多。采暖期

PM10 浓度的年均值明显比非采暖期的 PM10 浓度的年均

值超出 0.3-1 倍。

表4　阿图什市5年采暖期与非采暖期的

PM2.5浓度年均值情况

 单位：ug/m3

　　　　　　　　年度

均值
2015 2016 2017 2018 2019

全年 PM2.5 浓度的年均值 45 68 36 50 51

采暖期 PM2.5 浓度浓度的年均值 56 101 42 62 73

非采暖期 PM2.5 浓度的年均值 38 44 31 42 36

由表 4 可看出，连续五年非采暖期的 PM2.5 浓度的

年均值明显比采暖期 PM2.5 浓度的年均值要小很多。采

暖期 PM2.5 浓度的年均值明显比非采暖期的 PM2.5 浓度

的年均值超出 0.35-1.2 倍。

表5　阿图什市5年采暖期与非采暖期的

SO2 浓度年均值情况

 单位：ug/m3

　　　　　　　　　年度

均值　　　　　　　　　
2015 2016 2017 2018 2019

全年 SO2 浓度的年均值 8 4 4 4 6

采暖期 SO2 浓度浓度的年均值 11 5 4 4 6

非采暖期 SO2 浓度的年均值 5 4 4 4 5

由表 5 可看出，连续五年非采暖期的 SO2 浓度的年均

值明显比采暖期 SO2 浓度的年均值要小很多。采暖期 SO2

浓度的年均值明显比非采暖期的 SO2 浓度的年均值超出

0.25-1.2 倍。

由表 6 可看出，连续五年非采暖期的 NO2 浓度的年

均值明显比采暖期 NO2 浓度的年均值要小很多。采暖期

NO2 浓度的年均值明显比非采暖期的 NO2 浓度的年均值超

出 0.53-1 倍。
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表6　阿图什市5年采暖期与非采暖期的

NO2 浓度年均值情况

 单位：ug/m3

　　　　　　　　　　年度

均值　　　　　　　　　　
2015 2016 2017 2018 2019

全年 NO2 浓度的年均值 11 14 13 10 18

采暖期 NO2 浓度浓度的年均值 15 18 15 14 23

非采暖期 NO2 浓度的年均值 9 11 11 7 15

表7　阿图什市5年采暖期与非采暖期的

CO浓度年均值情况

 单位：mg/m3

　　　　　　　　　　年度

均值　　　　　　　　　　
2015 2016 2017 2018 2019

全年 CO 浓度的年均值 1 1.2 0.9 0.8 0.8

采暖期 CO 浓度浓度的年均值 1.1 1.3 1.1 1 1

非采暖期 CO 浓度的年均值 0.8 1.1 0.8 0.7 0.7

由表 7 可看出，连续五年非采暖期的 CO 浓度的年均

值明显比采暖期 CO 浓度的年均值要小很多。采暖期 CO

浓度的年均值明显比非采暖期的 CO 浓度的年均值超出

0.37-0.42 倍。

表8　阿图什市5年采暖期与非采暖期的

O3 浓度年均值情况

 单位：ug/m3

　　　　　　　　　　年度

均值　　　　　　　　　　
2015 2016 2017 2018 2019

全年 O3 浓度的年均值 85 83 109 102 95

采暖期 O3 浓度浓度的年均值 71 63 81 78 71

非采暖期 O3 浓度的年均值 95 98 129 119 111

由表 8 可看出，连续五年非采暖期的 O3 浓度的年均

值明显比采暖期 O3 浓度的年均值要高很多。O3 是二次污

染物，其生成依赖于 NO2 和 CO 等前体物的浓度和化学反

应。随着非采暖期的气温升高，大气中 O3 浓度就越高。

表9　阿图什市5年采暖期与非采暖期的重污染天数情况

 单位：天

　　　　　　　年度

天数　　　　　　　
2015 2016 2017 2018 2019

全年重污染天数 41 51 28 41 27

采暖期重污染天数 24 30 15 21 11

非采暖期重污染天数 17 21 13 20 16

由表 9 可看出，连续五年采暖期的重污染天数明显

比非采暖期重污染天数要高很多。

由表 10 可看出，连续五年冬季采暖期的重污染天数

占比明显比非采暖期重污染天数占比要高很多。

表10　阿图什市5年采暖期与非采暖期的

重污染天数的占比情况

 单位：%

　　　　　　　　年度

占比数　　　　　　　
2015 2016 2017 2018 2019

全年重污染天数占比 12 14.6 8.1 11.9 7.8

采暖期重污染天数占比 12.2 19.9 9.0 14.3 8.0

非采暖期重污染天数占比 11.7 10.5 7.5 10.2 7.4

三、结论

通过以上分析可看出，造成 2015 年 -2019 年冬季采

暖期产生重污染的主要原因：一是原煤散烧的小型锅炉

没有环保装置，且排筒低，产生的烟尘、二氧化硫、氮

氧化物等污染物直接排放且不易扩散；二是大型锅炉燃

煤锅炉环保装置提标改造工程滞后，除尘设施效率低，

脱硫设施不健全，导致污染物排放量大；三是城市道路

上的浮尘在车辆行驶、清扫及风力的作用下，反复扬散

下落，周而复始的污染环境；四是随着经济的发展，私

家车的保有量增长迅速，而受城市先天布局的影响，道

路的发展跟不上车辆保有量的发展，导致城市道路拥堵，

车辆尾气集中排放，造成污染物排放量增加。

四、对策和建议

1. 加强对燃煤锅炉的监管，严格控制污染物排放

积极推进燃煤企业脱硫脱销和高效除尘改造进程，

及时将已稳定实现清洁取暖供暖的区域划定为高污染燃

料禁燃区。城市建成区外，对煤炭经营储煤场点按规定

建设防风抑尘、车辆清洗，污水收集处理等基础设施，

以及装卸、储存、加工和运输作业时必须采取必要洒水、

喷淋、冲洗、覆盖、封闭转运的措施，对散煤复烧实现

全覆盖监测预警机制，从源头上减少污染物排放。

2. 加大建筑工地施工扬尘整治力度

近年来阿图什市的建筑工地施工面积较大，建筑施

工扬尘排放量随之增加。因此，阿图什市需继续提高城

市精细化管理水平，加强城市施工工地扬尘管控，重污

染天气时段禁止施工作业，建成区内涉及土石方作业建

筑工地加装喷淋降尘设施，并配备在线监控系统安装。

强化施工单位的主体责任意识，加大对堆、弃土场、砂

石料场监管力度。

3. 加大机动车尾气治理工作

加强城市交通管理，大力发展公共交通，大力推广

新能源汽车、共享单车，方便城乡居民出行，减少机动

车尾气排放。严格执行新车排放和油品供应标准。持续

开展机动车超标排放专项整治工作，加大超标机动车淘
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汰工作力度，禁止超标机动车上路行驶，制定合理的非

道路移动机械污染源作业时间。

4. 加大工业污染治理力度

加大“散乱污”企业的查处、整治和关停力度，帮

扶企业按照排污标准升级生产工艺，更新污染治理设施，

使用清洁能源替代化石燃料等措施，最大限度减少污染

物的排放。加强对企业排污的监管力度，鼓励企业按要

求安装在线监测设备，实时掌握企业的排污状况。

5. 加大生活污染源的控制

严格控制油烟、烟尘等污染物的排放，严禁生活垃

圾的露天焚烧。大力引进先进的秸秆处理企业和生产技

术，加大秸秆处理资金投入，积极推进秸秆堆肥还田的

综合利用等措施，减少污染来源。

6. 不断提升监测水平和科学研究能力

不断提升多种技术手段协同监测能力，建设大气组

分监测能力，按需开展大气污染物和 VOCS 源解析和源清

单调查工作，充分利用多种手段分析污染来源及污染成

因，并将成果运用于实际的大气污染防治工作中。

7. 加大环境宣传力度

积极拓宽各种渠道，提高社会公众自我防护和减排

意识，提倡低碳环保生活出行方式，积极引导城乡居民

减少污染物的排放。

随着经济的发展，注重源头管控，削弱大气污染的

排放量，全面保障空气质量持续向好，才能在真正意义

上发展经济建设。
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