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公路水路交通运输环境监测网总体规划
报告格式及内容要求
    一、公路水路交通运输环境监测网总体规划报告格式
1．规划报告一般按A4规格装订，相关图表视情况也可采用A3规格，封面为深蓝色。
2．规划报告封面需标明报告名称、规划期限、编制单位和编制时间。报告名称为规划名称加上“报告”，如“××公路水路交通运输环境监测网总体规划报告”；规划期限采用阿拉伯数字，中间以“—”连接，外面加上括号，如“（2015—2030年）”；编制单位为编制报告的研究单位；编制时间应标明年月。
3．规划报告设扉页，包括规划编制单位名称，单位负责人、技术负责人和项目负责人等签章，以及参加编制的人员姓名和职称，附工程咨询资格证复印件，并加盖公章。
    二、公路水路交通运输环境监测网总体规划报告内容要求
公路水路交通运输环境监测网总体规划研究应根据规划区域的实际情况，突出特点，注重创新。本附件的报告内容要求是按一般情况下公路水路交通运输环境监测网总体规划设定的，具体可根据规划区域的公路水路交通运输及生态环境特点适当调整。
    1 概述
1.1 规划背景及意义。阐述公路水路交通运输环境监测网总体规划的目的和意义，说明开展规划工作的依据。对于规划修编，需说明修编的必要性。
1.2 编制依据。列出规划研究编制依据。
    1.3 规划范围与水平年。说明规划区域范围、规划对象以及规划期限。
    1.4 规划思路与技术路线。说明规划研究的思路和技术方法。
    1.5 规划主要结论。简要说明现状分析、形势需求、规划目标、规划方案、实施安排、保障措施等方面的主要结论。
    2 现状分析
2.1 公路水路交通运输发展现状。分析规划区域内公路水路重要基础设施、运输活动水平等基本情况，研究规划区域内交通运输的发展阶段和主要特点。
2.2 公路水路交通运输环境保护发展现状。分析规划区域内交通运输环境保护规划、环保基础设施建设、行业环境保护管理、行业环保科技支撑等领域的发展状况，重点关注与环境监测密切相关的领域和特征。
2.3 公路水路交通运输环境监测发展现状。梳理规划区域内交通运输行业环境监测工作与行业环境监测机构的发展历程，分析规划区域内监测机构、人才、设施设备、投资、信息化等监测能力状况和监测工作开展情况，评价监测能力的适应性，分析规划区域内行业环境监测工作在法规政策、管理体制机制、技术支持体系、基础软硬件设施、人才等方面存在的主要问题。
    3 形势与需求
3.1 形势要求。从国家环境保护要求、交通运输行业绿色发展等方面，分析规划区域行业环境监测面临的形势。结合区域层面在行业发展和环境约束等方面的特点，重点分析规划研究区域在行业环保监管和环境监测方面面临的形势要求。
3.2 需求分析。从不同角度深入分析规划区域交通运输环境监测发展需求，提出环境监测的主要对象和要素。结合相关公路水路交通运输发展规划、区域环境敏感区数量及分布情况，综合预测规划区域内行业环境监测的总体需求，作为布局方案研究的重要基础。
    4 功能定位与目标
4.1 指导思想和规划原则。根据交通运输行业生态文明建设及绿色发展要求，提出规划的指导思想和原则。
4.2 功能定位。根据规划区域具体情况，明确公路水路交通运输环境监测网功能定位。
4.3 规划目标。基于上一级公路水路交通运输环境监测网规划目标，结合规划区域内交通基础设施发展条件和环境资源特点，研究提出规划目标。规划目标一般包括功能目标和布局目标。
    5 布局方案研究
5.1 布局原则。综合考虑交通运输发展、环境保护目标及人口分布、经济发展水平等因素，提出总体布局原则。可考虑从分层次、分交通运输活动类型、分影响对象等方面，提出具体的布局原则和标准。
5.2 布局方案研究。规划中的监测对象是指需要开展环境监测的交通基础设施，可能包含针对特征环境要素的多个监测点位。具体监测点位的布设、监测方式的选择将根据环境监测相关技术规范和实际情况研究确定。 
5.2.1 公路环境监测网布局方案研究。根据规划目标，综合考虑环境影响特征，在现有和规划公路网基础上，通过定性和定量分析，提出规划区域内公路环境监测布局方案，重点考虑环境保护目标、公路行政管理级别及交通量水平等因素，提出公路环境监测网布局方案。 
规划应针对高速公路和普通公路，分别明确环境监测网布局方案。
5.2.2 公路运输枢纽环境监测网布局方案研究。在规划范围内枢纽站场现状和规划情况调研的基础上，综合考虑枢纽站场规模、污染物排放特征及其对区域自然环境和人居环境的影响，提出枢纽站场环境监测网的布局方案。
5.2.3 沿海港口环境监测网布局方案研究。综合考虑港口现状及规划吞吐量、规划区域的环境敏感程度等因素，提出沿海港口环境监测网布局规划方案。
5.2.4 内河航道与港口环境监测网布局方案研究。综合考虑内河航道空间布局及交通量、港口现状及规划吞吐量、规划区域的环境敏感程度等因素，提出内河航道与港口环境监测网布局规划方案。
5.3 总体布局方案。基于上述布局方案，结合经济社会、交通运输、区域已有环境监测能力等方面，组合优化得出规划区域内交通运输环境监测网布局方案。
    6 实施方案研究
    6.1 实施原则。确定规划实施的主要原则。
6.2 实施安排。根据环境保护要求、交通运输发展需求和投资能力，提出规划实施的时序安排，明确分阶段建设任务和近期建设重点项目。
6.3 投资估算。根据重大工程规模，匡算建设资金需求。
7 保障措施
结合规划区域环境监测网发展方向，提出保障规划顺利实施的措施，可考虑法规政策、体制机制、资金、人才、技术、科研等方面。
主要插图和表格
    主要插图包括：
1．交通运输行业环境监测机构现状分布图。反映规划区域交通运输行业主要环境监测机构现状分布。
2．交通基础设施现状图。与规划公路水路交通运输环境监测网相关的交通基础设施现状分布图。
3．相关交通基础设施规划图。与本规划相关的交通基础设施规划图，包括高速公路、普通公路、公路运输枢纽、沿海港口、内河港口、内河航道等。
4．涉及各类环境保护目标的高速公路监测对象布局图。反映规划区域高速公路可能影响的自然保护区、风景名胜区、自然与文化遗产、饮用水水源保护区、重要湿地、水产种质资源保护区、人口集中区等各类环境保护目标的监测对象布局示意图。
5．涉及各类环境保护目标的普通公路监测对象布局图。反映规划区域普通公路可能影响的自然保护区、风景名胜区、自然与文化遗产、饮用水水源保护区、重要湿地、水产种质资源保护区、人口集中区等各类环境保护目标的监测对象布局示意图。
6．涉及各类环境保护目标的公路运输枢纽监测对象布局图。反映规划区域公路运输枢纽可能影响的自然保护区、风景名胜区、自然与文化遗产、饮用水水源保护区、重要湿地、水产种质资源保护区、人口集中区等各类环境保护目标的监测对象布局示意图。
7．涉及各类环境保护目标的内河航道监测对象布局图。反映规划区域内河航道可能影响的自然保护区、风景名胜区、自然与文化遗产、饮用水水源保护区、重要湿地、水产种质资源保护区、人口集中区等各类环境保护目标的监测对象布局示意图。
8．涉及各类环境保护目标的沿海港口监测对象布局图。反映规划区域沿海港口可能影响的自然保护区、风景名胜区、自然与文化遗产、饮用水水源保护区、重要湿地、水产种质资源保护区、人口集中区等各类环境保护目标的监测对象布局示意图。
9．涉及各类环境保护目标的内河港口监测对象布局图。反映规划区域内河港口可能影响的自然保护区、风景名胜区、自然与文化遗产、饮用水水源保护区、重要湿地、水产种质资源保护区、人口集中区等各类环境保护目标的监测对象布局示意图。
10．公路水路交通运输环境监测网环境监测对象总体布局图。
11．公路水路交通运输环境监测网水环境监测对象布局图。
12．公路水路交通运输环境监测网大气环境监测对象布局图。
13．公路水路交通运输环境监测网声环境监测对象布局图。
14．公路水路交通运输环境监测网生态环境监测对象布局图。
    主要表格包括：
1．交通运输行业环境监测机构现状表。反映规划区域交通运输行业主要环境监测机构的基本情况。
2．涉及各类环境保护目标的高速公路监测对象。
3．涉及各类环境保护目标的普通公路监测对象。
4．涉及各类环境保护目标的公路运输枢纽监测对象。
5．涉及各类环境保护目标的内河航道监测对象。
6．涉及各类环境保护目标的沿海港口监测对象。
7．涉及各类环境保护目标的内河港口监测对象。
8．近期重点建设项目或建设项目实施表。反映近期重点建设项目的基本情况或建设项目实施序列。
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附录
公路水路交通运输环境监测网总体规划研究
主要技术方法
本附录总结了公路水路交通运输环境监测网总体规划研究常用的技术方法，供规划研究人员参考。规划研究人员应根据规划区域特点和交通运输行业环境监测网的特性，合理选用技术方法，也可选用本附录以外的其他技术方法，鼓励创新。
一、需求预测的主要技术方法
1．回归预测法。
利用回归分析研究预测对象（因变量）与相关因素（自变量）之间的相互关系，根据自变量的未来发展水平，推断因变量未来发展水平，其回归模型和变量根据实际情况合理选取。包括线性回归、非线性回归等。
2．时间序列法。
根据历史统计数据，以时间为自变量建立模型，预测因变量未来发展的水平，适用于短期和近期预测。常用模型有多项式模型、指数曲线、生长曲线等。
3．趋势外推法。
应用趋势外推法的两个假设前提：
（1）决定过去预测目标发展的因素，在很大程度上仍决定其未来的发展；
（2）预测目标发展过程一般是渐进变化，而不是跳跃的。
通常采用直线外推法进行预测，基本原理是根据直线方程：
y = a +bx
y为预测值，t为时间变量；a，b为待定参数，其估算常用最小二乘法。
4．弹性系数法。
弹性系数一般用预测对象和影响因素发展速度比值来计算。弹性系数法的主要步骤为：分析预测对象与影响因素的历史弹性系数，总结发展规律，预测未来弹性系数，再预测影响因素未来发展速度，推算出预测对象的未来发展速度，预测未来发展水平。弹性系数计算模型如下：


式中：

——弹性系数；

——因变量（如运输量或交通量）的变化率；

——自变量（如人口、GDP等经济社会指标）的变化率。
5．强度指标法
强度指标法是根据现状强度指标，乘以自变量预测值得到因变量的预测值的一种方法。强度指标是因变量与自变量的比值。在现状与预测年度状况相差较大时，应考虑对强度指标进行修正，常用的强度指标有人均系数、单位GDP系数、单位面积系数等。计算模型如下：


式中：

——因变量预测值；

——自变量预测值；

——强度指标。
二、规划目标研究技术方法
确定规划目标主要研究方法有因果分析法、层次分析法和相关树法等。
1．因果分析法。
因果分析法是运用因果分析图来整理和分析规划目标的影响因素及因素间关系，并分析规划目标的方法。主要步骤为：
（1）分析影响规划目标的各种因素类别、性质和发展规律及对规划目标的影响程度。
（2）按影响因素的类别、性质和重要程度，绘制因果分析图。
（3）根据因果分析图确定影响规划目标的主要因素。
（4）提出规划目标。
2．层次分析法。
层次分析法是将多目标进行层次划分，确定隶属关系，并分析各层次目标的重要程度和次序，理顺目标体系的一种方法。主要步骤为：
（1）划分目标层次，即分为总目标、分目标和子目标。
（2）按目标的隶属关系分析不同层次目标的相关关系。
（3）分析相同层次目标的重要程度，并按重要性排列。
（4）提出规划目标。
3．相关树法。
总目标的实现依赖子目标的实现，相关树法即是把这种关系通过树状结构表现出来，判断目标层次划分和各目标的重要程度，从而确定规划目标的一种方法。主要步骤为：
（1）根据目标因果、从属关系，绘制目标关系树。
（2）分析目标的相对重要性以及对上级目标的影响。
（3）预估目标产生的效果，确定规划目标体系。
三、布局研究技术方法
     1. 主要技术指标。
（1）环境监测对象重要度。
重要度是判断交通运输环境监测对象代表性和典型性的指标，可选取交通运输活动水平与环境敏感目标两大类参数进行定量化分析。其中交通运输活动水平类指标包括公路（隧道、服务区、收费站）交通流量、港口吞吐量、航道船舶流量、枢纽客运（货运）量等；环境敏感目标类指标包括自然保护区、重要湿地、风景名胜区、世界自然与文化遗产地、重要水库及水产种质资源保护区等。具体计算模型如下：


式中：

——环境监测对象的重要度；

——第i项指标的权重，可通过专家法或主成分分析法确定；

——本监测对象的第i项指标值；

——选取的指标数。
（2）环境监测对象均匀度。
环境监测对象均匀度可以从如下角度分析：
a. 按交通基础设施类型进行分类统计；
b. 按环境敏感区类型进行分类统计；
c. 按行政区划进行分类统计。
    2. 技术方法。
（1）层次分析法。
本方法的核心内容是根据影响交通运输环境监测需求的各项因素将布局研究过程层次化、数量化。影响交通运输环境监测需求的重要因素应包括交通、环境、人口等，具体指标可根据数据的可获得性合理选择。算法构造如下：
a. 构造选定因素的两两比较判断矩阵；
b. 均一化处理，求出各因素的权重系数；
c. 一致性检验；
d. 综合评价。
（2）空间分析法。
本方法的核心内容是应用GIS工具从空间关系中获取交通运输活动与环境敏感区域之间的相关性，采用主要技术方法为叠置分析和缓冲区分析。
a. 叠置分析。
覆盖叠置分析是将交通基础设施或多类环境敏感区地图要素进行叠加产生一个新的监测对象要素层的操作，监测对象要素综合了原来多层要素所具有的属性。对于公路、航道等线状基础设施，应采用线与多边形叠加方法；对于港口、枢纽等点状基础设施，可根据空间精度要求，采用点与多边形叠加或多边形叠置方法。
b. 缓冲区分析。
缓冲区分析是在线状和点状交通基础设施周围一定宽度范围建立缓冲区多边形。基于线状基础设施的缓冲区为以基础设施为中轴，距离中轴一定距离的平行条带多边形。基于点状基础设施的缓冲区为以点为圆心，以一定距离为半径的圆。
c. 情景分析法。
在交通运输环境监测对象布局研究中情景分析法主要用于识别交通运输活动水平发展的外部因素，模拟外部因素可能发生的多种交叉情景，并在此基础上预测规划水平年交通运输活动水平的发展情况。交通运输活动水平情景分析可参考或引用各类交通规划的研究成果。
四、综合评价
    1. 技术指标。
（1）环境监测对象总数。
规划布局方案提出的环境监测对象总数，用于反映整个区域交通运输环境监测网的规模。
（2）环境监测对象密度。
环境监测对象密度是单位里程（线状基础设施）或单位占地面积（点状基础设施）拥有的监测对象数量，以反映整个区域交通运输环境监测网的发展水平，计算模型为：
[image: ]
式中：

——监测对象密度（个/公里，或个/平方公里）；
[image: ]——监测对象数量（个）；

——对于线状基础设施为区域内线路里程（公里），对于点状基础设施为区域内基础设施占地面积（平方公里）。
除面积密度外，也可以采用运输量、吞吐量等作为单位指标进行计算，从不同角度反映交通运输环境监测网发展水平。
    2.主要方法。
（1）综合比较法。
综合比较法是通过确定评估的指标体系，然后确定各指标的权重和评分值，加权平均计算出各种方案重要度，以此判断最佳方案的方法。主要步骤如下：
a. 选定评估指标体系。
分析影响因素，构建评估指标体系。
b. 对各方案的指标进行评分。
通过定性和定量分析，判断各指标的值，采用统一的评分标准（如五分制、百分制等），计算各指标的评分。
c. 确定指标的权重。
根据指标的重要性确定指标的权重。
d. 计算综合评分。
根据指标权重和评分，通过加权平均计算综合评分。
e. 比选确定方案。
根据综合评分进行排序，评选出最佳方案。
评分的计算模型为：


式中：
D——方案综合评分；
[image: ]——第i项指标权重；

——第i项指标评分；

——评估指标总数。
（2）最优化方法。
本方法的核心内容是建立目标函数以便优化设计交通运输环境监测对象布局。最优化方法工作步骤如下：
a. 提出变量和约束条件。约束条件可设置为环境监测对象的总数、空间密度等；
b. 建立目标函数。目标函数是评价标准的数学描述，根据目标函数与约束条件之间的逻辑关系，要求目标函数最大化或最小化；
c. 分析模型，选择合适的最优化方法；
d. 求得最优解，并对最优解进行检验；
e. 将最优解落实为环境监测对象布局的优化方案。
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