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摘要 火电行业作为我国能源消耗和大气环境污染物排放的重点行业，既是承担国家减排目标责任的主力军，也是体现减排成效的

突破口。为进一步研究和分析国家大气污染防治的政策效果，特别是分析促进火电企业减排的主要因素，本文以 2006—2015 年湖南

省 300 MW 及以上大型火电企业燃煤机组发电过程中烟气排放的 SO2、NOx 等连续监测大数据为基础，对主要污染物年、月、日、区域

的变化及差异进行挖掘，并对各排放特征的形成原因和影响因素进行分析。研究结果总体上反映了大气污染治理政策体系的整体演

进特征和规制效果，以及火电厂对中央政策的响应速度和程度。具体而言，除了政策的影响之外，月度变化特征跟区域的能源结构、

气候环境紧密相关; 日变化特征跟企业的社会责任意识差异及选择的环保设施运行工况有关。根据在线排放特征影响因素分析，提

出了火电厂大气排放监测大数据绿色调度智能化和环境信用评价应用的建议。研究结果说明，基于监测数据的政策影响研究对以计

量经济学模型为主的政策效果评估方法是一个补充。此外，对于政府提高污染治理的精细化管理水平，进一步完善大气污染治理政

策也有重要意义。
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电力行业既是能源生产和消费的重点行业，也是大气

污染防治的重点领域。“十一五”“十二五”期间，随着经

济的快速发展，电力工业发展迅速，发电量由 2006 年的

28 499亿 kW·h 增加到 2015 年的 57 400 亿 kW·h。其

中，火力发电量由 2006 年的 23 741 亿 kW·h 增加到 2015

年的 42 307 亿 kW·h［1 － 2］。火力发电过程中排放的 SO2、

NOx 等前体 物 二 次 生 成 的 细 颗 粒 物 是 PM2． 5 的 重 要 来

源［3 － 5］，给中国环境带来了巨大挑战。不过，随着新能源

发电稳步增长，火电发电量占比由 2006 年的 83． 31%下降

为 2015 年的 73． 71%，SO2、NOx 排放量占全国排放量比重

则由 2006 年的 52． 15% 和 55． 59% 分别下降为 2015 年的

10． 8%和 9． 72%［1 － 2］，火电企业污染排放显著降低。深入

分析和研究国家大气污染防治政策效果及促进火电企业

减排的因素，对国家进一步完善大气污染治理政策、推动

中国经济可持续高质量发展具有重要意义［6］，也可为其他

行业减排提供经验借鉴。

近年来，以大数据为代表的新一代信息技术在我国电

力行业中广泛应用，电力数据自动采集并形成了一定规

模，为采用大数据分析方法研究我国火电厂大气排放特征

及其影响因素奠定了基础、提供了可能。但是，目前国内

的研究还大多停留在有关大数据的概念探讨和应用分

析［7 － 10］。虽然国外有不少电力大数据的研究，但主要集中

于理论模型分析，并着眼于电力预测和智能电网效率提升

等问题［11 － 16］。因此，就目前而言，将大数据分析应用于大

气污染治理政策影响方面的实证研究很缺乏。对于大气

污染治理政策的研究，目前学者已从分析大气污染治理政
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策的不足和实 施 困 境［17］、评 估 大 气 污 染 治 理 政 策 的 效

果［18］、分析大气污染治理政策执行的影响因素［19］、寻找最

优的大气污染治理经济政策［20］以及讨论大气污染治理政

策的国际经验借鉴［21］等方面展开了讨论，但仅有少量学

者对大气污染治理政策与电力企业减排关系进行了研

究［22 － 23］。这些文献对于我们理解大气环境规制的实施效

果提供了重要基础。但是总体而言，上述研究大多是基于

抽样调查数据或年度统计数据，数据样本有限，数据量相

对较少，并且收集时间间隔长，受到同期干扰因素多，在政

策分析的针对性和及时性方面受到颇多限制。本文尝试

使用火电厂大气排放监测分钟级数据，识别火电厂主要大

气污染物排放时空变化特征，探究具有潜在联系因素之间

的相关性，扩充政策评价的内涵，以更加准确真实地反映

国家大气污染治理政策与火电厂污染减排之间的关系，为

政府提高精细化管理水平，进一步完善大气污染治理政策

提供更具体和针对性的参考。

1 数据来源与处理

本研究的数据取自 2006—2015 年湖南省 300 MW 及

以上各燃煤机组发电过程中烟气排放连续监测的分钟级

历史数据。根据原国家环境保护总局先后发布的《火电厂

烟气排放连续监测技术规范》( HJ /T75 － 2001) 及《国定污

染源烟气排放连续监测技术规范》( HJ /T75 － 2007) ，湖南

省 300 MW 及以上燃煤机组于 2004 年底、2007 年底分别

完成了烟气在线连续自动监测系统( CEMS) 的配套建设使

用和监测数据的传输联网。火电厂烟气在线连续自动监

测系统( CEMS) 由污染物监测子系统、烟气参数子系统、数

据采集、传输与处理子系统等组成，主要测定烟气中颗粒

物浓度、气态污染物浓度及烟气中温度、压力、流速或流

量、含湿量、含氧量等烟气参数。该监测数据从“十一五”

期间作为环保总量减排核查、核算依据逐步应用发展至当

前环保排污收费的核定依据，实现了从定性应用到定量应

用的飞跃，数据可靠性高。

烟气排放连续监测数据是客观评价火电企业减排成

效、实施火电企业减排管理与决策的基本依据。为分析国

家环保政策对火电行业减排的关联效果，本文以 2006—

2015 年湖南省 300 MW 及以上大型火电企业燃煤机组发

电过程中烟气排放连续监测的 SO2、NOx 的流量分钟级排

放大数据约 5． 6 亿条为基础，进行了数据处理工作: ①以

小时、日、月、年为时间单位，统计单台机组和所有机组气

态污染物的平均排放浓度、月度排放总量、年度排放总量;

②利用所有机组气态污染物的年度排放总量统计数据及

年度发电总量电网调度数据，统计气态污染物的年均排放

强度;③分区域对单台机组气态污染物的排放量、流量进

行汇总，计算区域平均排放浓度。基于上述整理的气态污

染物排放数据，开展统计分析: 以时间、空间为分析角度，

绘制污染物排放浓度、排放总量、排放强度的时间变化特

征图及不同火电厂的差异特征图。

2 火电厂大气污染物排放监测大数据分析

2． 1 火电厂大气污染物年度排放变化趋势分析

首先分析火电厂大气污染物年度排放变化趋势，排放

总量和排放强度年度变化趋势如图 1。2006—2015 年，在

装机容量和年发电总量不断增加的前提下，湖南省火电机

组 SO2 和 NOx 年排放总量和排放强度均大幅下降，但两

者的下降幅度和下降趋势存在较大的差异: SO2 下降幅度

图 1 2005—2015 年湖南省脱硫、脱硝容量占比和火电污染排放变化
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较大，呈整体下降及先快后慢的时段性变化趋势; NOx 下

降幅度相对较小，呈先上升、后下降的时段性变化趋势。

SO2 年排放总量和排放强度从 2005 年的 19． 99 万 t

和7． 23 g /kW·h 分 别 下 降 至 2015 年 的 2． 39 万 t 和

0． 42 g /kW·h，降 幅 88． 04% 和 94． 19%。其 中，2006—

2009 年，排放总量从 2005 年 的 19． 99 万 t 大 幅 锐 减 至

2009 年的5． 35 万 t，平均每年下降 3． 66 万 t，排放强度也

从 2005 年的7． 23 g /kW·h大幅锐减至 2009 年的 0． 97 g /

kW·h，平均每年下降 1． 57 g /kW·h; 2010—2015 年，排

放总量从 2009 年的 5． 35 万 t 平缓下降至 2015 年的 2． 39

万 t，平均每年下降 0． 49 万 t，排放强度也从 2009 年的

0． 97 g /kW·h平缓下降至 2015 年的 0． 42 g /kW·h，平均

每年下降 0． 09 g /kW·h。

NOx 年排放总量和排放强度从 2005 年的 8． 66 万 t 和

2． 9 g /kW·h 分 别 下 降 至 2015 年 的 2． 9 万 t 和

0． 51 g /kW·h，降 幅 66． 51% 和 82． 41%。其 中，2006—

2011 年，排放总量从 2005 年的 8． 66 万 t 先上升到 2011 年

20． 41 万 t，平均每年上升 1． 96 万 t，排放强度从 2005 年到

2011 年基本维持不变，基本维持在 2． 77 g /kW·h 左右;

2012—2015 年，排放总量从 2011 年的 20． 41 万 t 大幅锐减

到 2015 年 2． 9 万 t，平均每年下降 4． 38 万 t，排放强度从

2011—2013 年缓慢下降，平均每年下降0． 29 g /kW·h，从

2014 年初 到 2015 年 末 快 速 下 降，平 均 每 年 下 降 0． 73

g /kW·h。

2． 2 火电厂污染物月度排放总量变化趋势分析

本文分析了火电厂大气污染物每年的月度排放变化

趋势，按年度绘制月度排放量变化趋势图，发现每年 SO2、

NOx 的月度排放量变化趋势均大致呈“W”型，选取 2015

年图形( 如图 2) 举例说明: 1 月、8 月、12 月的月度排放量

为“W”的三个高点，6 月和 9 月的月度排放量为“W”的二

个低点。其中 SO2 的三个高点数值分别为: 3 002． 57 t、

2 457． 05 t、2 082． 64 t; 二个低点数值分别为: 1 680． 74 t、

1 613． 36 t。NOx 的 三 个 高 点 数 值 分 别 为: 3 086． 4 t、

2 704． 13 t、2 243． 27 t; 二个低点数值分别为: 1 902． 04 t、

1 758． 38 t。

2． 3 不同火电厂日排放浓度特征分析

本文分析了火电厂大气污染物的日排放浓度变化趋

势，绘制了不同电厂机组日排放浓度变化趋势图，并选用

GB13223 － 2011 执行年份的 2014 年度日均浓度变化趋势

图分析，发现以下特征: ①所有电厂机组日平均排放浓度

存在明显的时间节点差异;②不同排放浓度区间的机组台

数存在明显数量差异;③不同电厂日平均排放浓度呈现三

种排放模式: 经济模式、环保模式、中间模式。基于 SO2 和

NOx 日排放浓度变化具有一致性的特点，以 SO2 典型排放

代表机组日均浓度变化情况( 如图 3 ) 予以分析说明，A、

B、C 为典型代表机组 SO2 排放浓度日平均线。

2014 年，所有电厂机组 SO2 日平均排放浓度于 7 月 1

日存在明显的时间节点差异变化，图 3 中 A、B、C 典型代

表机组 的 SO2 日 平 均 排 放 浓 度 上 半 年 分 别 为 300． 4

mg /m3、238． 3 mg /m3、129． 1 mg /m3，下半年分别为 150． 3

mg /m3、127． 5 mg /m3、99． 4 mg /m3。

2014 年，不同电厂机组 SO2 日平均排放浓度存在明

显差异，为有效分析排放差异的原因，将实际排放浓度与

环保排放限值比值的区间对应的排放模式予以分类: 经济

排放模式( 75% ～ 100% ) 、中间排放模式( 50% ～ 75% ) 、

环保排放模式( ＜ 50% ) 。统计不同电厂机组日排放浓度

图 2 2015 年湖南省月均气温、降雨量和火电污染排放变化
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变化趋势图发现: 39 台发电机组中 15 台为经济排放模式、

21 台为中间排放模式、3 台为环保排放模式。大部分电厂

机组选择了经济排放模式与中间排放模式，极少数电厂机

组选择了环保排放模式。

2． 4 不同区域火电厂大气污染物排放浓度特征分析

本文分析了单个区域内所有火电企业燃煤机组大气污

染物的年平均排放浓度。这些火电机组主要分布在湖南省

14 个地市州的 10 个行政区域内，覆盖率为 71． 43%，在地域

分布上具有较好的代表性。统计分析显示，长沙与湖南其他

区域的机组年排放浓度存在显著差异。2015 年长沙 SO2 年

平均排放浓度为 16． 28 mg /m3，而其他区域为 80． 27 ～ 143． 62

mg /m3，年平均排放浓度为 111． 73 mg /m3。其他区域 SO2 年

平均排放浓度约为长沙区域的 7 倍，存在显著差异。

3 火电厂大气排放监测数据分析结果探析

3． 1 环保政策对年度排放变化趋势的影响

自 2006 年《十一五减排规划纲要》首次将节能减排目

图 3 2014 年 A、B、C 厂某机组 SO2 日排放浓度分布

标列为约束性指标开始，至 2015 年国家先后从减排目标、

环保标准、实施措施、激励机制和监管要求等方面对火电

企业减排出台了 9 项环保政策( 见图 4) 。湖南火电企业

充分响应和积极应对，加大脱硫、脱硝减排设施改造投入，

加强环保设施运行管理，同时完善减排监测和基础管理。

2015 年底，SO2 在 2005 年排放总量基数上减少了 88%，

NOx 在 2010 排放总量的基数上减少了83． 5%，下降幅度

远高于国家 17． 2% 及 10% 的要求( 见图 1 ) ，为全国及湖

南省全面完成“十一五”“十二五”主要大气污染物减排目

标作出了重大贡献。同时，依据 SO2、NOx 年排放强度和

排放量的时段性变化趋势与国家减排政策出台时间的对

应关系，可从微观角度体现国家大气污染治理政策对“十

一五”“十二五”期间减排成效引导和促进作用。

具体来看，根据《十一五减排规划纲要》，从 2006 年

起，湖南省火电机组开始全面实施增装石灰石———石膏湿

法烟气脱硫装置改造，至 2009 年底，烟气脱硫机组容量占

比从 2005 年底的 5． 9% 上升到 100%，见图 1。脱硫装机

容量占比变化趋势与图中 SO2 排放总量和强度快速下降

变化趋势及 2009 年为下降拐点相吻合。2009—2015 年期

间，在无新增脱硫改造项目的基础上，SO2 排放总量、排放

强度依然呈缓慢下降趋势，排放总量平均每年下降幅度为

9． 2%，排放强度平均每年下降幅度为 9． 5%，主要得益于

2011 年 7 月发布的《火电厂大气污染物排放标准》和“十

二五”期间一系列的环保电价政策和监管办法等对火电企

业减排效果的促进作用。

从图 1 中可以看出，2005—2011 年，与 SO2 大幅锐减

的趋势相反，NOx 年排放总量呈逐年上升趋势，但是排放

强度基本没变，主要原因是 2011 年 3 月，国家才出台 NOx

减排政策，要求氮氧化物排放总量在 2010 年基础上减少

10%。从 2011 年起，湖南省火电机组开始全面实施增装

SCＲ 脱硝装置改造，至 2014 年底，烟气脱硝机组容量占比

从 2010 年底的 17． 8%上升到 100%，见图 1。脱硝装机容

图 4 2006 年以来国家火电企业减排政策汇总
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量占比变化趋势与 NOx 排放总量和强度快速下降变化趋

势相吻合。

3． 2 清洁能源发电优先上网政策和气温对月度排放变化

趋势的影响

由于火电月度排放量变化趋势是由火电月度发电量

变化造成的，而火电月度发电量的变化是基于湖南电力能

源结构并受气温和清洁能源供电量的变化共同影响导致

的，因而需要从这两方面去分析其对月度排放变化趋势的

影响。湖南电力能源结构主要包括火电、水电、风电、太阳

能发 电、生 物 质 等 新 能 源，截 至 2015 年，火 电 占 比

56． 23%，水电占比 39． 44%，新能源占比 4． 33%。湖南清

洁能源主要包括水电、风电、太阳能发电、生物质发电等，

2015 年清洁能源供电量占全省总用电量的 43． 36%，其中

水电占比为 95． 76%。在各类发电上网方面，湖南省长期

以来均执行清洁能源优先上网原则，而 2009 年 12 月颁布

的《可再生能源法》更是从政策上强化了该原则要求。因

此在分析清洁能源发电优先上网政策对火电月度排放变

化的影响时，主要以水电作为代表进行分析。

为分析 SO2、NOx 的月度排放数据分别与月均气温和

降雨量的相关关系，我们用一元多项式对相关数据进行回

归分析，但由于样本量较小，还需要结合相关系数的大小

判断。通过分析发现，SO2、NOx 与气温的相关系数分别为

0． 670 8 和 0． 629 3，显著性分别为 0． 092 和 0． 133，两者呈

现明显的 U 型相关; SO2、NOx 与降雨量的相关系数分别

为 － 0． 57 和 － 0． 559，显著性分别为 0． 067 和 0． 074，两者

呈现明显的负相关。这两种相关性可以解释为，气温影响

社会用电需求量，气温越高或越低，用电量越大，污染排放

越高，因而气温与火电厂月度污染排放 U 型相关; 而在给

定用电需求量的情况下，降雨量越大则水电发电量越大。

由于清洁能源发电有优先上网的优惠政策，增加的水电替

代部分火电，使火电发电量相应降低，因而降雨量与火电

厂月度污染排放负相关。

回归分析结果和湖南省气温、降雨量与火电月度排放

量的变化情况基本相符。湖南的用电需求受气温影响较

大。在极冷和极热的天气，发电量大幅上升，图 2 展示了

2015 年湖南省月均气温的变化情况。月均气温大体呈倒

“U”型分布，冬寒冷而夏酷热，其中 12 月平均气温达到最

低为 7． 7℃，其次是 1 月 8． 2℃，8 月平均气温达到最高为

27． 3℃。这和 SO2、NOx 月排放总量变化趋势中的极值点

1 月、8 月、12 月相吻合。湖南降水资源丰富，年降雨量

大，但受季节因素影响，月度降雨量极不均匀。2015 年湖

南省月均最小降雨量为 1 月的 27． 4 mm，月均最大降雨量

为 6 月的 257． 7 mm，月度降雨量的分布变化如图 2 所示。

这和 SO2、NOx 月排放总量 W 型变化趋势是基本相反的。

3． 3 激励政策对不同火电厂日均排放差异的影响

为促进火电行业主要大气污染物的减排，国家推行实

施的激励政策主要为环保电价补贴和排污费差别收费。

其中环保电价补贴政策具有一定的激励性和约束性: ①开

始于 2007 年 5 月的燃煤机组脱硫电价，完善于 2013 年 9

月全面执行的脱硫、脱硝、除尘环保电价;②单位电量的脱

硫、脱硝、除尘环保电价补贴标准为 2． 7 分 /kW·h; ③火

电企业环境义务中的主要大气污染物排放浓度值执行标

准由《火电厂大气污染物排放标准》( GB13223 － 2003) 升

级至《火电厂大气污染物排放标准》( GB13223 － 2011 ) 。

对比 2． 3 节中所发现的“所有电厂日平均排放浓度存在明

显的时间节点差异”，火电厂日排放浓度在新排放标准政

策实施后呈现明显大幅度下降( 如图 3) ，表明环保电价补

贴政策对火电企业污染物日均排放浓度达标排放的激励

效果。

排污费差别收费政策具有鼓励性而非强制性: ①2014

年 9 月，国家发展改革委、财政部、环保部印发了《关于调

整排污费征收标准等有关问题的通知》( 发改价格［2014］

2008 号) ;②企业污染物排放浓度值低于国家或地方规定

的污染物排放限值 50% 以上的，减半征收排污费，折算到

单位电量的排污费减收额度为 0． 06 分 /kW·h; ③火电企

业环境义务中的主要大气污染物排放浓度执行标准仍为

《火电厂大气污染物排放标准》( GB13223 － 2011) ，不强制

要求企业污染物排放浓度值低于《火电厂大气污染物排放

标准》( GB13223 － 2011 ) 规定的污染物排放限值 50% 以

上。根据 2． 3 节对火电厂日排放浓度变化的大数据分析，

我们发现不同电厂日平均排放浓度同时呈现三种排放模

式: 经济模式、环保模式、中间模式，说明现有排污费差别

收费政策取得了一定的减排效果。但大部分电厂排放模

式属于中间模式，环保模式比例较低，意味着在国家污染

物排放限值内存在弹性时，企业倾向于选择刚好符合国家

标准; 若要促进企业自愿采取环保模式，应从企业社会责

任意识、行为及结果等方面进一步完善相关激励政策。

3． 4 大气污染物特别排放限值政策对区域排放差异的

影响

2011 年 7 月，《火 电 厂 大 气 污 染 物 排 放 标 准》

( GB13223 － 2011) 规定了重点区域的大气污染物特别排

放限值，2013 年 2 月，环保部印发了《关于执行大气污染

物特别排放限值的公告》( 公告 2013 年第 14 号) ，公告明

确湖南长沙市为“三区十群”47 个重点控制区域之一，

2014 年 7 月开始执行特别排放限值标准。而其他区域电

厂火 电 机 组 SO2 执 行《火 电 厂 大 气 污 染 物 排 放 标 准》

( GB13223 － 2011) 排放限值标准要求的 200 mg /m3。根据

大气污染物特别排放限值要求和国家发改委、环保部和国
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家能源局于 2014 年 9 月联合印发的《煤电节能减排升级

与改造行动计划( 2014—2020 年) 》( 发改能源［2014］2093

号) ，长沙区域火电机组提前实施完成了超低排放改造工

程，因此长沙区域与其他区域火电企业燃煤机组 SO2 年排

放浓度存在显著差异。

4 结论及政策建议

本文通过分析火电厂大气污染物排放在线监测数据，

对主要污染物年、月、日、区域的变化及差异进行挖掘，以

了解火电厂大气污染物排放特征及政策的影响。研究发

现:①火电厂 SO2、NOx 年排放强度和排放量随国家减排

政策相继出台呈阶段状下降;②SO2、NOx 月度排放量变化

趋势大体呈“W”型;③所有电厂日平均排放浓度存在明显

的时间节点差异，不同电厂日平均排放浓度呈现三种排放

模式: 经济模式、环保模式、中间模式; ④重点区域火电厂

SO2、NOx 平均排放浓度显著低于周边区域。总体上，反映

了大气污染治理政策体系的整体演进特征和规制效果，以

及火电厂对中央政策的响应速度和程度。具体而言，除了

政策的影响之外，月度变化特征还跟区域的能源结构、气

候环境紧密相关; 日变化特征跟企业的社会责任意识差异

和选择的环保设施运行工况也有关。

根据火电厂大气污染物排放监测数据变化特征及影

响因素，对相关部门提出以下建议: 第一，绿色智能调度应

用。根据湖南火电厂大气污染物月排放总量 W 型变化的

影响因素，建议开发电力大数据绿色调度智能化功能，充

分考虑区域内能源结构、气温、降雨量等地域特征因素对

用电需求和发电结构的影响，采集相关影响因素的数据信

息，利用大数据技术获取其精准预测的绿色调度方式，实

现绿色人工调度向绿色智能型调度转变。第二，环境信用

评价应用。根据不同电厂日均排放浓度的三种模式及原

因分析，建议根据企业机组运行的日排放浓度与环保排放

限值的比值对应的三种模式，开发数据统计及企业环保排

放模式识别判断功能，并应用于火电厂环保信用等级评价

体系及激励机制完善。一方面，完善火电厂环保信用等级

评级体系，将数据统计和识别结果纳入火电厂环保信用等

级评级依据，达到环保排放模式的才能评为绿色企业; 另

一方面，健全环保信用激励机制，基于大气污染排放监测

数据分析结果，对不同排放模式企业的计划电量实施差异

化分配，鼓励企业向环保排放模式转变。

本研究基于监测数据的政策影响研究，能最直接地从

火电厂大气排放数据中发现问题，可以更真实、客观地反

映火电厂的排放特征及政策的影响，对以计量经济学模型

为主的政策效果评估方法是一个补充。本研究对火电厂

大气排放特征进行了多视角、直观的呈现，为未来的政策

评估提供了新的思路。但是受到数据采集的约束，此次研

究只探讨了湖南火电厂大气排放特征，对其他省份的排放

特点未做分析，今后的研究会增强研究的完整性。一方

面，未来将采用实证策略( 如 PSM-DID) 和大数据相结合

的方法定量识别国家大气污染治理政策对火电企业减排

的影响，从而识别政策的因果效应; 另一方面，将排放大数

据和经济数据合并进一步分析政策的经济绩效和环境绩

效，进而检验我国环境规制是否存在双重红利，也是未来

研究的重要方向。

( 编辑: 刘照胜)
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Analysis of atmospheric emission monitoring big data of thermal
power plants and study on the policy impact

MA Bei-ling1，2 LV Xin2，3 CHEN Xing4 CHEN Xiao-hong1，2

( 1． Tourism Management School，Hunan University of Technology and Business / Institute of Big Data and Internet Innovation，

Changsha Hunan 410205，China; 2． Business School，Central South University /Collaborative Innovation

Center of Ｒesource-conserving and Environment-friendly Society and Ecological Civilization，Changsha Hunan 410083，China;

3． College of Systems Engineering，National University of Defense Technology，Changsha Hunan 410073，China;

4． Ecology and Environment Department of Hunan，Changsha Hunan 410014，China)

Abstract The thermal power industry is a major contributor to China’s energy consumption and emission of atmospheric environmental

pollutants． It is not only the main force shouldering the national objective of emission reduction，but also the breakthrough point of the

emission reduction effect． As a further study and analysis on the effects of national atmospheric pollution prevention and control

policies，especially the factors that promote the emission reduction of thermal power enterprises，based on the continuous monitoring of

SO2 and NOx emissions from coal-fired units in the power generation process of large thermal power enterprises of 300 MW and above in

Hunan Province from 2006 to 2015，this paper conducts an in-depth analysis of the annual，monthly，daily and regional changes and

differences of major pollutants as well as the formation causes and influencing factors of each emission characteristic，which generally

reflects the overall evolution characteristics and regulatory effects of the air pollution control policy system as well as the speed and

extent of thermal power plants’response to central policies． Specifically，in addition to the impact of policies，the characteristics of

monthly changes are closely related to the regional energy structure and climate environment; the characteristics of daily changes are

related to the differences in corporate social responsibility awareness and the operating conditions of environmental protection facilities

selected by the enterprises． Based on the above analysis on the factors that affect the online emission characteristics，suggestions for the

application of intelligent green dispatching of atmospheric emission monitoring big data and environmental credit evaluation of thermal

power plants are proposed． The research results indicate that the policy impact research based on monitoring data is a great supplement

to the policy effect evaluation method with a focus on the econometric model． In addition，it is of great significance for the government

to improve the level of detailed management of pollution control and further improve the air pollution control policies．
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