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1  轨道交通规划概况
（1）线网规划：汕头市城市轨道交通线网规划远景由10条线路组成，其中1、2、3号线为城市骨干线，1号线支线、4号线、5号线和6号线为城区辅助线，城市骨干线和城区辅助线线路总长166km；R1、R2、R3号线为市域线，线路总长85.4km。全网线路全长251.4km，共设置车站137座，其中换乘站15座。全网设置综合维修基地2处、车辆段7处、停车场3处。轨道交通系统制式拟采用跨座式单轨。
2016年9月24日，汕头市人民政府以汕府函[2016]217号文对《线网规划》进行了批复。
（2）建设规划：近期建设项目由1号线、2号线一期工程、3号线一期工程组成。其中1号线正线长度20.2km，设站18座，自汕头大学至汕头站；2号线一期工程正线长度16.2km，设站13座，自澄海北至时代广场；3号线一期工程正线长度20.6km，设站13座，自莱芜围至汕头站。建设规划总长度57.0km，设站44座。

1号线西起汕头大学，自烟汕线与科技园一路交叉口附近起，沿烟汕线向西至规划路折向南，沿规划路向南至青年路后折向东南，沿青年路行进至鮀济，后沿鮀济东侧规划路行进至牛田洋开发区后线路折向东，经汽车总站、沿金砂西路、金砂中路、金砂东路东行，上跨汕樟路、东厦南路、金环南路、华山南路、天山南路、衡山路、嵩山南路、黄山路后至金泰立交桥后折向北走行至1号线终点汕头站。线路全长20.16 km，全部为高架段，共设车站18座，全部为高架车站。

2号线一期自澄海区登峰路与福昆线交叉口起，沿福昆线向东南行进，经澄海中心区、澄海客运站、外砂镇、正大体育馆等，至天山南路后沿其向南行进至黄河路后折向西沿黄河路行进，至金环南路路口折向南，沿金环南路走行至2号线一期工程终点时代广场站。2号线一期工程线路全长16.2km，全部为高架段,共设车站13座，全部为高架车站。
3号线一期起自澄海高新区莱芜围，沿规划路向西南走行，上跨外砂河后，至东海岸新城，沿规划路走行，上跨新津河后，至新津南后线路折向北，沿泰星路后北行至中山东路，后沿泰山南路北行至3号线首期工程终点汕头站（与1号线换乘）。3号线一期工程线路全长20.6km，全部为高架段，共设车站13座，全部为高架车站。

近期建设玉井及莱芜围车辆基地2处，辉腾塔停车场1处，控制中心1处。
（3）系统制式：线网规划和建设规划均选择跨座式单轨。

（4）城市轨道交通线网规划年度：

近期2020年，远期2030年，远景2050年以后。

（5）轨道交通近期建设规划年度：2017至2022年

1号线：2017年底开工，2020年底通车；

3号线一期：2018年底开工，2021年底通车；

2号线一期：2019年底开工，2022年底通车。
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图1       汕头市城市轨道交通线网规划图（中心城区、远景）
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图2　   汕头市轨道交通建设规划方案示意图
表1          轨道交通1号线工程车站表

	序号
	车站名称
	中心里程
	站间距
	车站形式
	备注

	
	
	
	
	
	

	1
	汕头大学
	AK0+236.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1341.00 
	
	

	2
	学林路
	AK1+577.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1628.00 
	
	

	3
	赖厝
	AK3+205.00
	
	高架路侧三层侧式车站
	

	
	
	
	1545.00 
	
	

	4
	鮀济
	AK4+750.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1650.00 
	
	

	5
	玉井
	AK6+400.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1060.00 
	
	

	6
	天港
	AK7+460.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1060.00 
	
	

	7
	牛田洋
	AK8+520.00
	
	高架路中三层侧式车站
	远期与6号线换乘

	
	
	
	1040.00 
	
	

	8
	西港
	AK9+560.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1290.00 
	
	

	9
	西港东
	AK10+850.00
	
	高架路侧三层侧式车站
	

	
	
	
	950.00 
	
	

	10
	汽车总站
	AK11+800.00
	
	高架路侧三层侧式车站
	远期与1号线支线换乘

	
	
	
	1070.00 
	
	

	11
	金樟
	AK12+870.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	900.00 
	
	

	12
	金砂公园
	AK13+770.00
	
	高架路中三层岛式车站
	

	
	
	
	900.00 
	
	

	13
	东厦
	AK14+670.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1010.00 
	
	

	14
	金环
	AK15+680.00
	
	高架路中三层侧式车站
	与2号线换乘

	
	
	
	1145.00 
	
	

	15
	天山南路
	AK16+825.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1105.00 
	
	

	16
	嵩山南路
	AK17+930.00
	
	高架路中三层侧式车站
	远期与5号线换乘

	
	
	
	950.00 
	
	

	17
	黄山路
	AK18+880.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1026.00 
	
	

	18
	汕头站
	AK19+906.00
	
	高架路中三层侧式车站
	与3号线换乘

	
	
	
	
	
	


表2            轨道交通2号线一期工程车站表
	序号
	站名
	中心里程
	备注
	车站形式
	备注

	
	
	
	
	
	

	1
	澄海北
	AK0+300.00
	
	高架路中三层侧式车站
	远期与R3线换乘

	
	
	
	1350
	
	

	2
	澄海
	AK1+650.00
	
	高架路中三层侧式车站
	远期与4号线换乘

	
	
	
	1100
	
	

	3
	红头船公园
	AK2+750.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1750
	
	

	4
	青年路
	AK4+500.00
	
	高架路中三层岛式车站
	

	
	
	
	900
	
	

	5
	和美
	AK5+400.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	2200
	
	

	6
	正大体育场
	AK7+600.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1900
	
	

	7
	腾辉塔
	AK9+500.00
	
	高架路侧三层侧式车站
	与3号线换乘

	
	
	
	1200
	
	

	8
	聿怀实验学校
	AK10+700.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	900
	
	

	9
	花园宾馆
	AK11+600.00
	
	高架路中三层侧式车站
	远期与5号线换乘

	
	
	
	1300
	
	

	10
	华阳雅园
	AK12+900.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	950
	
	

	11
	水仙
	AK13+850.00
	
	高架路侧三层侧式车站
	

	
	
	
	1100
	
	

	12
	金环
	AK14+950.00
	
	高架路中三层侧式车站
	与1号线换乘

	
	
	
	1050
	
	

	13
	时代广场
	AK16+000.00
	
	高架路中三层岛式车站
	

	
	
	
	
	
	


表3            轨道交通3号线一期工程车站表

	序号
	站名
	中心里程
	站间距
	车站形式
	备注

	1
	莱芜围
	AK0+200.00
	
	高架路中三层岛式车站
	远期与4号线换乘

	
	
	
	2500
	
	

	2
	塔岗围北
	AK2+700.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1650
	
	

	3
	塔岗围
	AK4+350.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1600
	
	

	4
	四合
	AK5+950.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	3270
	
	

	5
	大兴
	AK9+220.00
	
	高架路侧三层岛式车站
	

	
	
	
	1580
	
	

	6
	新城北
	AK10+800.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1150
	
	

	7
	东海岸新城
	AK11+950.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1500
	
	

	8
	新津
	AK13+450.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1950
	
	

	9
	新津南
	AK15+400.00
	
	高架路侧三层侧式车站
	

	
	
	
	1700
	
	

	10
	体育公园站
	AK17+100.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1180
	
	

	11
	儿童公园站
	AK18+280.00
	
	高架路中三层岛式车站
	

	
	
	
	870
	
	

	12
	将军爷
	AK19+150.00
	
	高架路中三层侧式车站
	

	
	
	
	1220
	
	

	13
	汕头站
	AK20+370.00
	
	高架路中三层侧式车站
	与1号线换乘

	
	
	
	
	
	


2  规划与相关政策的符合性

（1）汕头市目前各项指标均达到《国务院办公厅关于加强城市快速轨道交通建设管理的通知》（国办发[2003]81号文）要求的建设城市轨道交通的基本规定。

（2）汕头市城市轨道交通建设规划的实施将进一步减少公共交通对燃油的依赖，同时提高汕头市轨道交通的覆盖率，加上轨道交通无可比拟的便捷性，可以进一步吸引部分私家车客流，引导人们绿色出行，减少私家车的使用量，减少燃油的消费，促进汕头市能源结构的调整优化。汕头市大力发展轨道交通符合国家能源政策的要求。

（3）汕头市城市轨道交通建设及线网规划将推动汕头市轨道交通的发展，促进轨道交通网络的形成，有利于公共交通的发展，符合公交优先发展理念。同时由于轨道交通具有速度快、准点率高等一系列优先，将大幅提升公共交通的吸引力，引导小汽车合理使用，扭转交通结构逐步恶化的趋势，使公共交通成为城市主导交通方式。汕头市城市轨道交通建设及线网规划符合《建设部关于优先发展城市公共交通的意见》的有关要求。
（4）综合考虑乘客视野、桥墩的体量、建设成本及乘坐舒适性等因素，汕头市轨道交通建设规划近期建设1号线、2号线一期、3号线一期采用单轨制式，符合发改基础［2015］49号文和发改基础［2015］969号文的要求。

3  规划的相容性和协调性

（1）与汕头市城市总体规划的协调性

轨道交通建设规划可促进经济发展，完善城市基础设施，改善生态环境，符合总规制定的城市发展目标。汕头市城市轨道交通线网及建设规划与汕头市城市性质及发展目标是协调的。

近期建设规划所依据的建设用地规模及人口规模均为汕头市城市总体规划中的用地规模及人口规模，汕头市城市轨道交通线网及建设规划与城市规划范围和规模是协调的。

汕头市城市轨道交通线网及建设规划总体布局有利的支撑了汕头市城市总体规划中的城市空间布局结构，通过不同程度的轨道交通的建设强度、密度及覆盖度沟通各个片区，有助于总体规划中城市空间结构的实现。汕头市城市轨道交通线网及建设规划与汕头市市域空间结构是协调的。
本次汕头市轨道交通线网及建设规划线路基本沿既有或规划道路走行，大部分线路位于市域空间管制规划中的已建区、适建区和限建区。汕头市轨道交通线网及建设规划与汕头市市域空间管制规划基本协调。
近期建设规划的车辆段及综合基地、变电所等均不涉及风景名胜区、自然保护区、森林公园、文物保护单位等敏感区域，在用地规划取得相关主管部门批准后，本次规划场站用地可以得到有效落实，基本与中心城区用地规划相协调。

综上：汕头市城市轨道交通线网及建设规划与汕头市城市性质及发展目标是协调的；与城市规划范围和规模是协调的；与汕头市市域空间结构是协调的；与汕头市市域空间管制规划基本协调；用地规划通过取得相关主管部门批准后，本次规划场站用地可以得到有效落实，基本与中心城区用地规划相协调。
（2）与汕头市综合交通规划的协调性

大力发展轨道交通符合汕头市城市公共交通发展策略的要求，轨道交通的建设有利于“增加必要的快速交通设施，对存量交通设施进行优化完善，构建布局合理的快速交通运输网络体系”综合交通发展目标的实现。汕头市城市轨道交通线网及建设规划与综合交通发展目标是协调的。

市域轨道发展目标中明确提出“汕头市域规划远期建设三条城市轨道”，汕头市城市轨道交通线网规划中的1号线、2号线和3号线与市域轨道发展目标中提出的三条城市轨道基本一致。汕头市城市轨道交通线网及建设规划与市域轨道发展目标是协调的。

轨道交通枢纽与铁路、客运站等交通枢纽的衔接程度较高，在方便中心城区居民出行的同时，也促进了中心城区与城市外围区域的有效沟通。
综上：汕头市轨道交通线网与建设规划是综合交通体系规划的重要组成部分，轨道交通枢纽与铁路、客运站等交通枢纽的衔接程度较高。所有线路基本均走行于城市干道，同时对于规划线路预留了车辆段、停车场、控制中心等用地，有助于实现综合交通规划的发展目标，因此，汕头市城市轨道交通线网及建设规划与市域综合交通规划是协调的。

（3）与汕头市土地利用规划的协调性

轨道交通是一种绿色交通，使用清洁能源，污染排放量小，符合积极推行和谐持续发展的战略。同时轨道交通占地数量小，土地利用效率远高于其他常规地面交通，在缓解城市交通拥堵状况、引导城市空间布局优化调整的同时，大大提高了城市土地的利用效率和对于城市基础设施建设的资源承载能力，符合节约集约用地目标。本次轨道交通线网及建设规划的实施将有利于减少城市机动车废气排放、提升城市环境质量，促进人与自然和谐发展，创建人居环境优美的生态宜居城市，符合土地生态环境保护目标。本次轨道交通线网及建设规划与土地利用规划主要目标是协调的。

本次轨道交通线网及建设规划线路距离韩江下游水源一级保护区、南澳海岛国家森林公园、大南山森林公园的核心区、南澳地质灾害危险区、南澳候鸟自然保护区、南澳南澎列岛海洋生态自然保护区、潮阳、潮南区水库水源一级保护区等均较远。因此，本次轨道交通线网及建设规划与建设用地禁止建设区不冲突。本次轨道交通线网及建设规划有利于建设用地控制目标的实现，与建设用地空间管制规划是协调的。
汕头市轨道交通线网，特别是近期建设规划的实施，将有效提升中心城区的职能。轨道交通的建设，可有效促进公共交通的发展，缓解中心城区交通拥堵，与此同时，轨道交通可以直接或间接减少地面交通环境污染，是创建宜居环境的重要环节，可以很好的引导沿线发展。汕头市轨道交通线网及近期建设规划的实施加强了北岸在城市布局和功能结构中的主导地位和南岸的从属地位。符合汕头市“一市两城、多组联片”的总体布局形态。近期建设规划未涉及禁止建设区及限制建设区，主要位于允许建设区和有条件建设区。本次轨道交通线网及建设规划与中心城区土地利用规划是协调的。
综上：本次轨道交通线网及建设规划与汕头市土地利用总体规划中土地利用规划主要目标、建设用地空间管制、中心城区土地利用规划等是协调的，近期建设规划基本与中心城区土地利用规划协调，不会对土地利用总格局、耕地保护及生态保护造成影响。本次轨道交通线网及建设规划与汕头市土地利用总体规划是协调的。

（4）与汕头市绿地规划的协调性

本次线网规划2号线南滨-头村路段穿越生态绿地，3号线、5号线部分路段行走在设置有防护绿地的道路上，大部分线路在中心城区范围内均在既有城市道路中间架设高架线，对绿地系统造成破坏较小。线网规划设置的停车场、车辆段及综合基地均不占用中心城区绿地，不会对城市中心城区绿地系统造成不良影响。

评价建议在下一步的设计中，减少对绿地的占用并在施工期结束后对占用的绿地进行恢复。同时应加强轨道交通临近公共绿地的地面车站及穿越道路隔离绿化带高架段的绿化设计，对占用的绿地等进行补偿。

（5）与汕头市地表水饮用水源保护规划的协调性分析

汕头市轨道交通规划2号线一期在青年路-红船头段以桥梁形式跨越汕头市生活饮用水地表水源二级保护区，穿越长度800m，其中：水域700m，陆域100m。在加强施工期管理等环保措施下，工程对水源保护区的水质无影响。本次轨道交通规划与城市地表水饮用水水源保护规划总体是协调的。

（6）与汕头市排水规划的协调性分析

随着城市污水处理厂截污管线全部配套工程的完成，轨道交通建设规划各车站、车辆段及综合基地产生的污水均可全部排入城市污水管网。由于线网规划建设周期较长，在下一步的设计和项目环评过程中，应对这些区域的污水收集和处理设施的建设和规划情况予以关注，若某些场段开工建设前，所在区域污水配套设施尚未建设的，应根据污水受纳水体的功能，采取相应的污水处理工艺，污水达标处理后排放或回用。汕头市污水收集及处理建设规划如期实施的前提下，汕头市轨道交通建设规划的实施不会对汕头市污水处理能力造成压力。
（7）与汕头市生态严格控制区修订方案的协调性分析

汕头市轨道交通线网2号线一期工程青年路-红船头公园路段穿越二级管控区。根据生态严格控制区管理要求，二级管控区实施限制开发，必要的乡村改造、基础设施、农村生活设施、旅游设施等建设需严格实施环境影响评价。本项目属于城市道路基础设施建设，符合二级管控区管理要求。

（8）与广东省海洋生态红线（2016-2020）（评审稿）的协调性分析

轨道交通2号线二期工程在时代广场-南滨站区间及濠江-河中路区间、6号线在天港西-海湾南站区间跨越濠江河口；3号线在金新路-四合站区段跨越外砂河口。轨道交通跨越上述河口为重要河口生态系统红线区，属于限制类红线区。根据“第三十条：限制类的总体管控措施”及“第三十二条：重要河口生态系统生态红线区管控措施”，轨道交通建设在采取严格控制入海污染物排放等措施的情况下，可以满足《广东省海洋生态红线》的相关管制要求。轨道交通建设与广东省海洋生态红线相协调。

（9）与汕头市环境功能区划的协调性分析

本次轨道交通规划车辆段及综合基地、各车站均位于城市污水处理厂（含规划）范围内，运营期生产、生活污水均能得到有效处理，故不会对规划范围内地表水体水质产生不良影响。通过加强施工期管理等措施，轨道交通建设不会对地表水水质有实质影响。
本次规划以高架形式敷设为主，高架线一般架设在城区既有道路上，按照汕头市声环境质量标准适用区域划分，线路途经基本是声环境4a类标准适用区域，轨道交通建设对声环境质量影响很小，不会影响城市声功能区目标的实现，因此和声功能区划是相协调的。
轨道交通线网及建设规划的实施不仅不产生大气环境污染，还有助于改善汕头市环境空气质量，是规划区域能够地满足大气环境二类保护区的要求，因此轨道交通线网及建设规划与汕头市大气环境功能区划是相协调的。
汕头市近岸海域环境功能区总面积586.63km2。其中一类区2.56km2，二类区404.95 km2，三类区179.02 km2。同时新划定了19个排污混合区。运营期生产、生活污水均能得到有效处理，故不会对规划范围内海洋水体水质产生不良影响。通过加强施工期管理等措施，轨道交通建设不会对地表水水质有实质影响。轨道交通线网及建设规划与汕头市《汕头市海洋功能区划》是相协调的。
（10）与汕头市生态敏感区的协调性分析

1）与礐石风景名胜区的协调性分析
本次线网规划2号线二期穿越礐石风景名胜区。礐石风景名胜区于1989年被广东省人民政府批准为第一批省级风景名胜区，根据与汕头市城市设计院沟通得知，礐石风景名胜区规划正在编制中，景区范围、功能分区等均无法确定。
评价建议在后续结合礐石风景名胜区的总体规划进一步优化2号线二期工程在风景名胜区的线路走向及敷设方式，不在核心景区内设站。
建设过程中，如需占用林地，应严格履行林地占用及审批手续，落实建设项目环境影响评价制度，制定合理可行的环境污染防治和生态防护措施，以降低工程建设对风景区的不利影响。同时风景名胜区内车站及桥梁的设计、风格和色彩等应当与周边景观与环境相协调，相应的废水、废物处理和防火设施应当同时设计、同时施工、同时使用。
2号线在礐石风景名胜区边界外设有车站，方便景区内游客出行，对带动区域内的旅游业发展有积极的影响。同时，轨道交通采用电力能源，项目实施后能替代部分地面交通工具，减少私家车、公共汽车等交通工具的污染物排放量，具有一定的环境正向效益。

2）与汕头市莱芜中华白海豚自然保护区协调性分析

线网规划3号线一期以高架线形式在塔岗围北-莱芜围区段穿越河口，该河口为中华白海豚的洄游通道，线路距汕头市莱芜中华白海豚自然保护区最近距离为1.8km。

评价建议线路以一跨式跨越河口，不设水中墩，避免对中华白海豚的洄游通道造成不利影响。

3）与湿地自然保护区的协调性分析
线网2号线二期、6号线穿越湿地自然保护区。其中：2号线二期以海底隧道形式穿越湿地自然保护区，6号线沿规划跨汕头湾大桥穿越湿地自然保护区，不占用湿地资源，不会对湿地自然保护区生态环境造成较大影响及导致湿地生态环境质量明显降低。

4  环境与资源承载力评价

（1）土地资源承载能力评价结论

汕头市轨道交通近期建设规划占地需求总量85.68ha，占汕头市新增建设用地9470ha的比例为0.9％，占新增交通水利建设用地1300ha的比例为6.6％。假定远景规划线路放入近期建设规划线路后，汕头轨道交通规划线路占地需求总量占汕头市新增建设用地的比例约为2.74％，占新增交通水利建设用地的比例约为19.94％。由此可见汕头市轨道交通规划所需土地量仅占规划年度内土地利用新增建设用地及道路交通设施建设用地的很小一部分。因此，汕头市城市土地资源不会成为轨道交通规划的制约因素。

（2）电力资源承载力评价结论

轨道交通的用电负荷分为两类：一是电动车辆及其辅助设备的牵引负荷；二是车站、区间、控制中心、车辆段和停车场的动力照明负荷。汕头市轨道交通为中轻型轨道交通，以高架线路为主，轨道交通线网规划建设6座主变电所。

建设规划近期列车牵引能耗11266万kwh/年，建设规划设站40座，耗电16.19万kwh/a，占城市现状用电总量的0.75‰，不超过城市电力资源承载力，汕头市轨道交通建设电力资源需求可以得到保证，不会对城市供电系统造成压力。

（3）水资源承载力分析评价结论

整个线网规划中2022年前建成的项目总用水量约1950m3/d，估算排水量为1560m3/d，占城市自来水供水能力比例很小，轨道交通近期建设不会成对城市水资源的供应能力造成压力。

综合汕头市土地资源、电力资源、水资源的承载能力以及生态环境建设、保护要求进行分析，汕头市轨道交通线网规划与各环境要素的协调性较好，不存在明显的环境制约因素。

5  社会环境及诱发、积累环境影响分析

（1）轨道交通建设不仅具有显著的社会效益和环境效益，还能方便居民出行，缓解城市交通压力，提高城市居民的生活质量。

（2）轨道交通建设改善了汕头市城市交通状况，提高城市整体交通水平，提升城市整体竞争力。

（3）与其它同类工程相比，汕头市近期建设的轨道交通项目所产生的征地拆迁量较小，且汕头市政府正在研究、制定征地拆迁补偿、安置的相关政策，使受轨道交通建设征地拆迁影响的群众得到妥善安置、合理补偿，保障他们的合法权益不受损失。另外，城市规划部门也已根据本规划对近期建设项目用地予以控制，尽量避免工程实施时增加新的征地拆迁量。

（4）根据汕头市城市轨道交通线网及建设规划，规划线路均为沿城市道路布设的高架线，地面段为高架过渡段及车辆段、停车场的牵出线，轨道交通地面线长度较短，且一般设置在人流量较少的地区，因此影响的范围和程度有限。

6  轨道交通环境影响预测
（1）声环境影响预测结论

轨道交通噪声在不同距离的贡献值均不超过相应的声功能区标准限值。跨座式单轨列车运行对4a类区声环境噪声增加值在0.9dB以内，轨道交通建设对城市声环境的附加影响较小，在现状声环境质量达标的情况下，各类功能区昼夜噪声预测值均达标。
车辆基地内的试车线上列车运行速度同区间正线，列车运行产生的瞬时声级较大，但由于试车作业不固定，试车时间相对较短，一般在白天进行，因此对周围环境的等效连续A声级贡献量不大，只要合理安排试车时间，其影响是可控的；车间固定声源设备一般设置在车间室内，并配备消声减振装置，经建筑物遮挡后，其作业噪声对外环境影响也较小。

综上所述，跨座式单轨轨道交通是对外部声环境质量影响较小的交通方式。

（2）振动环境影响分析结论
汕头市跨座式单轨轨道交通线路的振动值在距高架线路中心线2m以外，即可达到GB10070－88《城市区域环境振动标准》中“居民文教区（昼间70dB，夜间67dB）”标准要求。

汕头轨道交通线路主要在既有城市道路上架设桥梁，城市道路规划红线40～60米，高架线两侧居民、文教区等距离轨道交通中心线较远，在对轨道交通建设规划区域进行用地控制后，轨道交通对用地规划范围外振动贡献值很小，远低于居住区环境振动标准限值（昼夜70/67dB），不会对沿线振动环境产生影响。

（3）地表水水环境影响评价结论

预计汕头市2022年轨道交通建设规划沿线车站和场段污水排放总量为1560m3/d。

汕头市轨道交通近期建设规划中在技术经济可行的条件下，车辆段和停车场生产废水应优先考虑中水回用，用于段内绿化、冲洗等。场段及车站生活污水经化粪池处理后进入城市污水管网，最终接入污水处理厂。

轨道交通建设规划实施后，城市排水系统将同步完善，工程运营期产生的生活污水和生产废水经处理后可接入市政污水管网，不会对地表水体产生影响。

（4）地下水环境影响评价结论

城市轨道交通高架线施工过程对地下水水质水位的影响有限，随着施工的结束，此类影响也将消失。本次规划项目在施工和运营过程中应采取措施防止地下水污染。
（5）环境空气影响评价结论

轨道交通网络规划的实施，在完成相同客运周转量的前提下，替代地面公交系统会大大减少汽车尾气污染物的排放量，对改善汕头市大气环境起着非常积极的作用，而且随着规划的进一步实施，远景年客运量的增大，这种正面影响将越发明显。

（6）电磁环境影响评价结论

由于轨道交通产生的电磁辐射很小，且局限于线路两侧20米范围，对全市总的电磁环境质量影响甚微，因此建设规划方案的事实，不会改变规划范围内电磁环境质量总体发展趋势。

7  意见和建议
7.1  规划方案调整

汕头市城市轨道交通线网规划由10条线路组成，以城市主中心为核心，连接北部澄海、盐鸿组团、南部濠江组团、西南潮阳、潮南组团等组团的片区，并作为城市骨干客流交通网，连接中心城区内各交通枢纽、行政、文化、商业中心和居住区等重要客流点，线路走向总体合理；线网规划敷设方式以高架为主，个别地段结合工程实施条件可采取地下或地面方式敷设。其敷设方式总体来说是合理可行的。

从环境影响的分析可以看出，汕头市城市轨道交通规划实施的主要影响是生态环境、声环境。生产和生活污水经处理后排入城市污水管网对水环境没有影响；轨道交通代替地面汽车交通，减少汽车尾气排放，有利于改善空气环境；控制地面变电所的防护距离，对电磁环境没有影响；跨座式单轨振动影响很小，不会对环境振动产生影响。因此在水环境、空气环境、振动环境、电磁环境方面通过采取环保措施后各条线路均可以满足环境目标的保护要求。
7.2  城市建设用地规划控制建议

（1）下阶段城市规划部门在编制轨道交通建设规划沿线用地控制性详细规划时，应进一步根据轨道交通建设规划详细的线路走向、敷设方案和车站选址、布局，结合下述环境功能保护的建议要求，合理安排土地利用功能布局，避免对既有或规划社会关注区造成显著的环境影响。

在规划安排高架段沿线土地利用时，紧邻高架轨道线路的土地不宜规划新建大型居住区、学校、医院等，需要用其他功能区与其隔离；轨道交通规划部门与相应分区规划部门密切联系，对规划线路沿线土地利用（包括改建、新建建筑物）从振动和噪声防治等方面及时提出意见和建议。

（2）根据声环境预测结果，在各级分区规划中。应充分考虑到本建设规划实施后的噪声影响范围及程度，合理规划沿线区域功能。建议对轨道交通沿线进行用地控制和规划退让，尽量将轨道交通线路架设在现有或规划道路中央绿化带内，将线路两侧作为绿化或公共设施、商业用地，并将第一排建筑规划为非噪声敏感建筑。

试车线上列车运行速度同区间正线，列车运行产生的瞬时声级较大，但由于试车作业不固定，试车时间相对较短，一般在白天进行，因此对周围环境的等效连续A声级贡献量不大，只要合理安排试车时间，并与敏感点的距离尽量保持在30m以上，其影响是可控的。

（3）本工程振动防护距离

根据线网规划中轨道交通走廊空间用地控制规划，对于地面、高架线居民、文教区用地控制范围为轨道交通中心线两侧外扩2m。

（4）电磁辐射控制距离

原则上主变电所30m范围内不宜新建学校、医院和集中居民住宅区等敏感建筑。控制主变电所与居民楼之间至少保持15m的电磁辐射环境防护距离。尽量将变压器放置在远离敏感区或与敏感区之间有建筑物遮挡的地方。

7.3生态环境保护措施

（1）为了尽可能减少土地资源的占用以及对沿线自然生境的分割与冲击，轨道交通线路应尽可能沿已有或规划道路敷设。

（2）高架线路设计时要充分考虑与周边景观协调融合。

（3）加强绿化，轨道交通车站周围及轨道沿线的绿化应以本地乡土植物为主，与周围植被形成稳定的群落结构，避免出现生物入侵，影响地区生态系统的稳定性及生物多样性。轨道交通车站各类地面构筑物的设计应与周边生态景观相协调。

（4）对占用城市规划绿线范围的工程项目，工程施工前应根据《汕头经济特区城市绿化条例》的相关规定，报相关主管部门审批。

7.4污染控制措施

（1）噪声控制措施

①声功能区划调整建议

轨道交通作为城市总体规划要求的未来公共交通骨干，行车密度大、运行速度高，地面线、高架线噪声对所经区域环境有一定影响。因此建议将建设规划中各条规划线路的地面线、高架线两侧区域纳入汕头市声环境功能区划的“4a类标准适用区域”中。对轨道交通线地面线、高架线两侧范围划分应综合汕头市土地、规划、环境保护、经济发展等实际情况，结合本报告的达标距离分析结果确定。

②规划控制措施

地面线、高架线的防护距离内土地不宜规划新建大型居住区、学校、医院等。与此同时，可通过规划其他功能区与一、二类功能区相隔离的措施。

③运营管理措施

在环境要求较高路段，可以限制列车运行速度，减轻声环境影响；在可能的情况下，可考虑优化列车线路和调整行车计划；定期维护、保养轨道交通车辆、车轮及轨道。

（2）水污染防治措施

①站、场段污水处理措施

汕头市轨道交通建设规划中的各项目车站均位于汕头市市政管网污水收集系统范围内，经化粪池预处理后，可直接排入市政污水管网。

车辆段、停车场废水经处理达标后回用与绿化和冲洗，主要处理工艺流程包括：斜板隔油和油水分离装置、调节沉淀、隔油、气浮、生化处理等。

近期建设规划共计3处车辆场段（玉井车辆基地、腾辉塔停车场和莱芜围车辆基地），每处污水预处理投资按200万元计，初步估算近期建设规划污水处理投资约600万元。线网规划场段共计12处，估算线网规划污水处理投资2400万元。

②地下水资源保护

1）施工期桥墩基坑开挖时，选择合理的工法及降水方案，应尽量采用坑内降水，避免坑外降水，并保证围护结构的插入深度。在此基础上进行人工降水的方案设计，以及进行降水的水位预测，通过预测进行降水方案的优化，从而达到最佳的降水效果，把由于降水引起的地面沉降问题降低到最低。

2）增加围护结构刚度和支撑体系中的稳定性，适当加深围护墙或同护桩的入土深度；对坑内外土地进行注浆或深层搅拌加固，提高土的抗剪强度，增加土体抗力；缩短基坑暴露时间，及时浇注素混凝土垫层。

3）工程建设期间应关注评价区地面沉降发育状况，加强监测，特别是加强地下车站所在区域的地面沉降监测。一旦发现出现地面不均匀沉降或沉降量超过控制标准，应立即停止施工，同步报告汕头市相关主管部门，立即实施预定的防止地面沉降方案，必要时应通知可能受影响的居民、施工人员暂时撤离。
③地下水水质保护

轨道交通对地下水水质的影响主要表现在施工降水、区间阻隔、施工注浆及施工人员废水的影响。通过优化施工工艺、合理选线及对周边污染源采取防渗漏措施，不会对地下水水质产生不良影响。

评价建议轨道交通在勘察阶段，应查明线路周边的潜在污染源，在施工阶段，应尽量避开附近的污染源或对附近的污染源进行一定的防渗漏处理；施工期施工人员生活废水纳入城市污水管网，不得乱排。

8  评价总结论

本次评价认为，汕头市城市轨道交通线网及建设规划的实施，有利于促进汕头市城市总体规划的实现，对优化城市布局结构、节约资源和减少污染物排放、改善城市人居环境以及推动城市“公交优先”战略实施等方面具有积极的促进作用，轨道交通运输所产生的噪声、振动和污废水可以通过规划控制和工程措施得到有效控制。城市轨道交通的建设有利于可持续发展，有利于和谐与公平核心价值的实现，最终实现城市的可持续发展。

综上所述，在落实评价提出的规划调整建议和各项环境保护措施后，从环境保护角度讲，汕头市城市轨道交通线网及建设规划是整体可行的。
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