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Ocena poziomu halasu generowanego podczas
faz ruchu wybranych typow tramwajow

W artykule przedstawiono wyniki pomiarow niestacjonarnych zdarzen akustycznych wynika-
jacych z faz ruchu tramwaju. Analizie poddano zdarzenia akustyczne zwiqzane z przyjazdem
tramwaju na przystanek, otwarciem i zamknieciem drzwi, sygnatem dzwiekowym oraz odjaz-
dem tramwaju z przystanku. Gtownym celem artykutu jest proba oceny wphywu roznych typow
tramwajow na ludzi znajdujqcych sie w obrebie przystanku ? oczekujqcych na przyjazd tram-
waju oraz na klimat akustyczny miasta w porze wieczornej.

1. Wprowadzenie

Funkcjonowanie duzych o$rodkow miejskich wiaze
si¢ nieodlacznie z utatwianiem mieszkancom prze-
mieszczania sig¢, niezaleznie od powodow wywotuja-
cych zaistniate potrzeby komunikacyjne oraz sposo-
boéw pokonywania przestrzeni. Zapewnienie sprawnie
dziatajacego systemu transportu publicznego w mie-
scie jest zasadniczym problemem, od rozwiazania
ktorego zalezy prawidlowe funkcjonowanie kazdego
miasta.

Wspotczesnie coraz wigksza rolg w tworzeniu no-
woczesnych miejskich systemow transportowych za-
réwno z powodow ekologicznych, jak i ekonomicz-
nych odgrywaja szynowe $rodki transportu. Komuni-
kacja tramwajowa nalezy obecnie do najszybciej roz-
wijajacych si¢ segmentéw transportu publicznego w
Polsce i w Unii Europejskiej. Wynika to przede
wszystkim ze stosunkowo niskich kosztow inwesty-
cyjnych budowy i modernizacji sieci tramwajowej,
dostegpnosci dla pasazera oraz wysokiej wydajno$ci
przewozowej przy stosunkowo niskich jednostkowych
kosztach przypadajacych na pasazera. Zalety te wpty-
nety miedzy innymi na to, ze komunikacja tramwajo-
wa zaczyna powraca¢ takze do nmiast, ktore
zlikwidowaty tramwaje kilkadziesiat lat temu [7].

2. Ksztaltowanie klimatu akustycznego miasta

Intensywny rozwdj miast, przemystu, sieci komu-
nikacyjnych oraz lotnisk niesie ze sobg oprocz niewat-
pliwych korzysci gospodarczych, wiele negatywnych
zjawisk. Jednym z nich jest zwigkszanie emisji i za-
siggu hatasu komunikacyjnego i przemyslowego na
tereny zurbanizowane. Imisja hatasu na terenach osie-
dlowych i rekreacyjnych osiagneta obecnie tak wysoki
poziom, ze przydatnos¢ ich do celow, do ktoérych zo-
staly przeznaczone znacznie zmalata. Coraz czgsciej
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mozna spotkac tereny mieszkalne w ogodle nie przy-
datne do celéow osiedlowych [11]. Badania monitorin-
gu halasu przeprowadzone przez organy Inspekcji
Ochrony Srodowiska wykazaly, ze liczba 0sob zagro-
zonych hatasem w Polsce zawiera si¢ w granicach
13 + 15 mln, a w porze dziennej $redni rbwnowazny
poziom dzwigku w centrum miast wynosi okoto L,
eqdzien = 12 dB [3, 4].
Rozpatrujac zagrozenie hatasem komunikacyjnym
w miescie nie sposéb pomina¢ ruchu tramwajowego.
Wplywa na to fakt, ze tramwaje eksploatowane sa w
centrach miast czesto o bardzo gestej zabudowie, co
sprawia, ze ich ucigzliwo$¢ dla mieszkancéw moze
stawac¢ si¢ relatywnie duza szczegdlnie w porze wie-
czorno-nocnej. Badania wykonane w 1997 r. w ra-
mach tzw. Panstwowego Monitoringu Srodowiska
wykazaty, ze na oddzialywanie halasu tramwajowego
w Polsce bylo narazonych okoto 2,6 min osob [3]. W
chwili obecnej liczba 0s6b narazonych na hatas tram-
wajowy w Polsce moze okazaé si¢ wigksza, ze wzglg-
du na fakt, ze Polska zajmuje drugie miejsce w Unii
Europejskiej pod wzgledem dhugosci sieci tramwajo-
wej (14 systemow tramwajowych obejmujacych 27
miast, tacznie 204 linie 1 1445 km sieci) [7] W tabeli 1
zamieszczono przykladowe wyniki ekspozycyjnych
poziomow dzwigku generowane przez tramwaje typu
105N i 116N podczas jazdy na rdznych typach toro-
wisk oraz podczas fazy hamowania.
Wyniki pomiaréw ekspozycyjnych pozioméw dzwieku
dla taboru tramwajowego [4]

Tabela 1
Typ Torowisko Torowisko .
Hamowanie
tramwaju starego typu nowe
105N 87,6 72,9 82,7
116N 82,8 67,5 76,0

POJAZDY SZYNOWE NR 2/2009



Z danych zaprezentowanych w tabeli 1 wynika, ze
wartosci ekspozycyjnego poziomu dzwigku genero-
wanego przez wskazane tramwaje przekraczaja po-
ziom 70dB. Na uzyskane tak wysokie poziomy
dzwigku wplywa predkosé z jaka porusza si¢ tramwaj
jak rowniez stan techniczny pojazdu oraz torowiska.

Autorzy w publikacji zajeli si¢ zdarzeniami niesta-
cjonarnymi wynikajacymi z faz ruchu tramwaju, ktory
dojezdza do przystanku, otwiera i zamyka drzwi oraz
odjezdza z przystanku. Pomiarami objgto trzy typy
tramwajow eksploatowanych przez MPK Wroclaw:

- 105Na,
- Skoda 16T,
- 205 WrAs.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan dokona-
no oceny narazenia akustycznego osob przebywaja-
cych na przystanku tramwajowym i oczekujacych na
przyjazd tramwaju oraz przeanalizowano jak tramwaje
wplywaja na klimat akustyczny panujacy w centrum
miasta w porze wieczornej. Przedstawione wyniki
pomiaréw sa wynikami badan wstgpnych i beda sta-
nowily wprowadzenie do kolejnych bardziej szczego-
towych badan i analiz.

3. Uregulowania prawne zwiazane z monitorowa-
niem halasu tramwajowego w Polsce

Wazrost zainteresowania w Polsce komunikacja
tramwajowa spowodowal, ze obecnie brakuje przepi-
sow odnoszacych si¢ bezposrednio do tramwajow.
Podobna sytuacja wystgpuje rowniez w zakresie prze-
pisow zwiazanych z halasem generowanym przez
tramwaje w srodowisku.

Unia Europejska w dyrektywie 2002/49/CE z dnia
25.06.2002 r w sprawie oceny i zarzadzania poziomem
hatasu w srodowisku rekomenduje metody do progno-
zowania hatasu w $rodowisku zwiazanymi z ruchem
samochodowym, kolejowym i lotniczym, pomijajac
hatas tramwajowy. W rekomendowanej, holenderskiej
metodzie prognozowania hatasu kolejowego, jedng z
kategorii pociagow sa metro i szybki tramwaj. Jednak
ze wzgledu na réznorodnos$¢ konstrukcji torowisk i
taboru tramwajowego eksploatowanego w Europie,
bezposrednie zastosowanie tej metody w Polsce nie
jest mozliwe.

Brak referencyjnego modelu prognozowania hatasu
tramwajowego moze oznaczaé, ze halas ten nie stano-
wi powaznego zagrozenia w skali europejskiej. Inna
sytuacja wystepuje w polskich miastach, gdzie hatas
tramwajowy jest porownywany z halasem samocho-
dowym (zwtaszcza przy duzej predkosci tramwajow).
Jest to konsekwencja ztego stanu technicznego toro-
wisk jak i taboru [1].

W zakresie diagnozowania poziomu hatasu tram-
wajowego w $rodowisku mozna wskaza¢ dwa rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska:
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+ rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych po-
ziomoOw hatasu w $rodowisku [9]; ktore okresla
poziomy dopuszczalne uzalezniajac je od kate-
gorii terenu objgtego ochrong przed hatasem,
rodzaju obiektu badz dziatalnosci bedacej zro-
diem hatasu,

+ rozporzadzenie w sprawie wymagan w zakresie
prowadzenia pomiardw poziomoéw w S$rodowi-
sku substancji lub energii przez zarzadzajacego
droga, linia kolejowa linig tramwajowa, lotni-
skiem, portem [10]; ktore ustala ogdlne metody-
ki wykonywania pomiaréw hatasu w §rodowisku
zwiagzane z eksploatacja ladowych, wodnych i
powietrznych $rodkow transportu. Rozporza-
dzenie to rowniez naktada obowiazek na zarza-
dzajacych drogami, liniami kolejowymi, liniami
tramwajowymi obowiazek okresowego monito-
rowania poziomu dzwigku.

W odniesieniu do hatasu samego pojazdu tramwa-
jowego rowniez brakuje jednoznacznych przepisow.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 22
grudnia 2003 r w sprawie warunkéw technicznych
tramwajow 1 trolejbusow oraz zakresu ich niezbgdnego
wyposazenia okresla, ze podczas jazdy tramwaju w
odlegtosci 7,5 m od osi toru na wysokosci 1,6 m od
glowki szyny nie powinien by¢ przekroczony poziom
88 dB(A) przy zatozeniu, ze pojazd porusza si¢ z
predkoscia 50 km/h po wydzielonym torowisku z pod-
ktadami zelbetowymi na thuczniu. W przypadku posto-
ju tramwaju przepis okresla, ze w odlegtosci 3 m od
dowolnej $ciany wagonu, na wysokosci 1,6 m od
glowki szyny poziom dzwigku nie powinien przekra-
cza¢ 70 dB(A) [8].

Bardzo czgsto do pomiarow normatywnych hatasu
tramwajowego zaleca si¢ stosowanie norm Kkolejo-
wych. W zakresie pomiaréw halasu zewnetrznego i
wewngtrznego pojazdow szynowych wyrdzni¢ mozna
dwie normy [5, 6]:

- PN-EN ISO 3095:2005 Kolejnictwo — Akustyka —
pomiar halasu emitowanego przez pojazdy szy-
nowe.

- PN-EN ISO 3381:2005 Kolejnictwo — Akustyka —
pomiar hatasu wewnatrz pojazdow szynowych.

Obie z wymienionych norm okreslaja tylko meto-
dyki wykonania pomiaru halasu zewnetrznego i we-
wngtrznego pojazdow szynowych jednak nie odnosza
si¢ one bezposrednio do tramwajow oraz nie zawieraja
wskazanych poziomow dzwigkow, ktore bytyby uzna-
ne jako warto$ci dopuszczalne.

4. Charakterystyka badanych tramwajow
4.1. Tramwaj typu Skoda 16T

Tramwaje typu Skoda 16T sa cze$ciowo niskopod-
logowymi (udzial niskiej podlogi wynosi 65%), pig-
ciocztonowymi 1 jednokierunkowymi tramwajami
wyprodukowanymi w Pilznie przez czeskie zaktady
Skoda Holding. Tramwaje te eksploatowane sa od
2006 roku we Wroctawiu.
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Pudlo tramwaju oparte jest na trzech wodzkach.
Woézki napedne wyposazone sa w dwa trojfazowe
asynchroniczne silniki o mocy 95 kW kazdy. Pojazd
wyposazono w trzy rodzaje hamulcow: elektrohydrau-
liczny hamulec szczgkowy, elektromagnetyczny ha-
mulec szynowy oraz trakcyjny z odzyskiem energii
lub wytracaniem jej w rezystorach. Wymiang pasaze-
rOwW zapewniaja cztery pary podwdjnych i dwie pary
pojedynczych drzwi. Dodatkowo przy pierwszych
drzwiach znajduje si¢ wysuwana platforma umozli-
wiajaca wjazd do tramwaju osobom niepetnospraw-
nym.

Tramwaj ten posiada 69 miejsc siedzacych i 174
miejsca stojace. Dlugos¢ wagonu wynosi 31 800 mm,
szeroko$¢ 2 460 mm, wysokos¢ 3 400 mm, masa cal-
kowita wagonu 37 400 kg a maksymalna predkosée
tramwaju wynosi okoto 70 km/h.

4.2. Tramwaj typu 205 WrAs

Sa to tramwaje produkowane od 2006 roku przez
firm¢ RMT Protam Wroctaw Sp.zo.o wzorowane na
konstrukeji tramwaju 105N i eksploatowane we Wro-
ctawiu. Pojazd typu 205 WrAs to przegubowy, troj-
cztonowy tramwaj z 22% udziatem niskiej podiogi,
ktora zostata umieszczona w srodkowej czgs$ci wagonu
(czton pierwszy i trzeci pojazdu nawiazuje do wago-
néw typu 204 WrAs). Wymiana pasazerow zapewnio-
na jest przez pig¢ par podwojnych drzwi. Tramwaj
wyposazony jest w osiem asynchronicznych silnikow
o mocy 50 kW kazdy. Pojazd posiada dwa rodzaje
hamulcow: hamulec bgbnowy i elektromagnetyczny
hamulec szynowy. Podczas hamowania istnieje moz-
liwos¢ rekuperacji energii elektrycznej do sieci.

Tramwaj typu 205 WrAs jest przystosowany do
przewozu okoto 135 o0s6b, z czego 37 na miejscach
siedzacych. Dlugo$¢ wagonu wynosi 26 550 mm, sze-
roko$¢ 2 355 mm, wysokos¢ 3 300 mm, masa catkowi-
ta wagonu wynosi 35 000 kg a maksymalna predkose
z jaka moze poruszac si¢ wynosi okoto 80 km/h.

4.3. Tramwaj typu 105Na

Tramwaje typu 105Na wyprodukowane przez cho-
rzowskie zaktady Konstal i stanowia najpopularniejszy
typ tramwajow eksploatowanych w Polsce. Konstruk-
cja tego tramwaju powstata w latach 70-tych, a ich
produkcje zakonczono w latach 90-tych. Pojazdy te
wyposazone sa w cztery silniki pradu stalego o mocy
41,5 kW kazdy, potaczone szeregowo z wlasnym wen-
tylatorem. Hamowanie odbywa si¢ elektrodynamicz-
nie oraz za pomoca hamulcéw szczekowo-bgbnowych
1 hamulca szynowego.

Wagon posiada 20 miejsc siedzacych i 105 stoja-
cych. Dlugos¢ wagonu wynosi 13 500 mm, szeroko$¢
2 400 mm, wysoko$¢ 3 600 mm, masa catkowita
16 800 kg, a maksymalna predkosc z jaka moze poru-
sza¢ si¢ tramwaj wynosi okoto 70 km/h [2, 12, 13, 14].

46

5. Metodyka pomiarow

Badania polegatly na rejestracji niestacjonarnych
poziomow dzwigku, ktére wynikaty z faz ruchu tram-
waju przyjezdzajacego i odjezdzajacego z przystanku.
Do badan wybrano trzy typy tramwajow: 105Na,
205 WrAs i Skoda 16T.

Pomiary zrealizowane byly na przystanku tramwa-
jowym znajdujacym si¢ w centrum Wroctawia przy
ulicy Otawskiej w dzien powszedni w porze wieczor-
nej okoto godziny 21. Wybdr godzin wieczornych byt
podyktowany proba oceny, jak dzwigki generowane
przez przyjezdzajace i odjezdzajace z przystanku
tramwaje moga wptywac na klimat akustyczny miasta,
oraz osOb znajdujacych si¢ w otoczeniu przystanku.

Na podstawie przeprowadzonych badan wstgpnych
przyjeto poziom tla L., 7, = 58 dB. Pomiary wykona-
no podczas normalnej pracy przewozowej tramwaju
(razem z pasazerami). Punkt pomiarowy zlokalizowa-
no w odlegtosci w odlegtosci 3 m od osi toru, na wy-
sokosci 1,6 m od gtowki szyny.

Wszystkie pomiary wykonano calkujacym mierni-
kiem poziomu dzwigku typu 2250 firmy Briie-
1 & Kjer. W ramach pojedynczego pomiaru rejestro-
wano sygnat akustyczny oraz w czasie rzeczywistym
wyznaczano nast¢pujace parametry sygnatu akustycz-
nego: maksymalny poziom dzwigku L 4., minimalny
poziom dzwigku L,;,, rownowazny poziom dzwigku
L eq, O1az szczytowy poziom dzwigku Lcpear.

6. Wyniki badan i wnioski

Analizie poddano pi¢é sytuacji zwiazanych z faza-
mi ruchu tramwaju: przyjazd na przystanek, akustycz-
ny sygnal dzwigkowy: wewngtrzny i zewngtrzny, za-
mknigcie drzwi i odjazd tramwaju z przystanku. W
tabeli 2 przedstawiono usrednione wyniki pomiaréw
uzyskane podczas przyjazdu tramwaju na przystanek.

Poziomy dzwi¢ku zarejestrowane podczas
przyjazdu tramwaju

Tabela 2
. L A L Cpeak LAmax LAmin
Typ tramwa 4
ypiramwajt | jaB] | [aB] | [4Bl | [dB]
Skoda 16T 75 96 78 76
205 WrAs 71 93 72 69
105Na 74 95 75 72

Przeprowadzone pomiary wykazaty, Zze zmierzone
rownowazne poziomy dzwigku L., maksymalne po-
ziomy dzwigku L. 1 minimalne poziomy dzwigku
L 4min dla wszystkich analizowanych typow tramwajow
podczas przyjazdu tramwajow na przystanek przekro-
czyly poziom 70 dB. Poziomy réwnowazne zawieraty
si¢ w przedziale L,,=71+75dB, poziomy maksy-
malne miescity si¢ w zakresie Ly, = 72+78 dB
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a poziomy minimalne obejmowaly wartoSci L.
min = 09+76 dB. Najwyzsza warto$¢ rownowaznego
poziomu dzwigku zarejestrowano w tramwajach typu
Skoda 16T, L4y =75dB, a najnizsza w tramwajach
typu 205 WrAs L., =71 dB. Biorac pod uwagg po-
ziomy szczytowe Lcpeq uzyskane wyniki badan zawie-
raly si¢ w przedziale Lcpeqs =93+96 dB. Najwyzsze
poziomy SzZczytowe Lcpeq = 96 dB uzyskaly tramwaje
typu Skoda 16T.

Tabele 3 1 4 obejmuja wyniki pomiaro6w zwiazane z
akustycznymi sygnatami dzwigkowymi. Uzyskane
wartosci zarejestrowano w odleglos$ci 3 m od tramwa-
ju.

Poziomy dzwigku zewnetrznej sygnalizacji akustycznej

Tabela 3
. LAeq LCpeak LAmax LAmin
Typ tramwaju [dB] [dB] [dB] [dB]
Skoda 16T 70 82 72 68
205 WrAs 72 86 75 58
105Na 77 109 81 66

Analizujac uzyskane wyniki pomiaréw dotyczace
akustycznego zewngtrznego sygnalu dzwigkowego
stwierdzono, ze najwyzsze poziomy dzwigku uzyskaty
tramwaje typu 105Na. Zmierzone rownowazne po-
ziomy dzwigku wynosity Ly, =77 dB a szczytowe
poziomy dzwigku przekroczyly poziom  Lcp..
« =100 dB. Najcichszym wséréd badanych typoéw
tramwajow okazal si¢ dzwonek w tramwajach typu
Skoda 16T; zmierzone poziomy: réwnowazne, mak-
symalne 1 minimalne zawarte byly w zakresie
68+72 dB. Poziomy szczytowe wynosily w tramwa-
jach tego typu Lcpeq = 82 dB.

Poziomy dzwigku wewnetrznej sygnalizacji akustycznej

Tabela 4
Typ LCpeak LAmax LAmin
tramwaju Liteq [dB] [dB] [dB] [dB]
Skoda 16T 60 83 62 58
205 WrAs 65 85 67 61
105Na 63 85 66 59

W przypadku wynikéw badan wykonanych dla sy-
gnatu dzwonka wewngtrznego (tabela 4) uzyskane
wyniki pomiaréw poziomu: rownowaznego maksy-
malnego i minimalnego zawieraly si¢ w przedziale
58+67 dB. W przypadku poziomu réwnowaznego
zanotowane poziomy dzwigku dla wszystkich typow
badanych tramwajow nie przekroczyly poziomu L,
g = 606 dB. Najcichszymi wsréd badanych typow
tramwajow okazaly si¢ tramwaje typu Skoda 16T. Dla
tego typu tramwajow S$redni réwnowazny poziom
dzwigku wyniost L., = 60 dB. Najglosniejszy sygnat
dzwonka zarejestrowano w tramwajach typu
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205 WrAs. Sredni rdéwnowazny poziom dzwieku wy-
nosit w tych tramwajach L., = 65 dB. Poziomy szczy-
towe dla wszystkich typéw badanych tramwajow nie
przekroczyly Lepea = 85 dB.

Kolejna analizowana sytuacja odnosi si¢ do zda-
rzen akustycznych zwiazanych z zamknigciem drzwi
tramwaju. W tabeli 5 przedstawiono wyniki pomiaréw
hatasu podczas zamknigcia drzwi badanych tramwa-
jow.

Poziomy dzwigku generowanego przez
zamykanie drzwi

Tabela 5

. LAeq LCpeak LAmax LAmin

Typ tramwaju [dB] [dB] [dB] [dB]
Skoda 16T 65 97 71 61
205 WrAs 64 82 66 61
105Na 65 98 79 58

W analizowanych przypadkach zarejestrowane
rownowazne, maksymalne i minimalne poziomy
dzwigku zawieraly si¢ w przedziale 58+71 dB. Naj-
WyZzsze poziomy rOwnowazne zanotowano w tramwa-
jach typu Skoda 16T i 105Na Lyeq = 65 dB. Poziomy
maksymalne w obu analizowanych przypadkach nie
przekroczyly L., = 80 dB, natomiast poziomy mini-
malne dzwigku nie przekroczylty L,,.,=62dB. W
tramwaju typu 205 WrAs rownowazny poziom dzwig-
ku wynosit L., = 64 dB natomiast poziomy maksy-
malne i minimalne nie przekroczyly 67 dB. Najwyzsze
szczytowe poziomy dzwigku uzyskaly tramwaje
dwéch typow Skoda 16T Leyes =97 dB i 105Na L.
« =98 dB. W tramwajach typu 205 WrAs szczytowy
poziom dzwigku nie przekroczyt Lcpeq. = 82 dB.

Ostatnimi analizowanymi zdarzeniami akustycz-
nymi byly odjazdy tramwajow z przystanku. Wyniki
pomiaréw przedstawiono w tabeli 6.

Poziomy dzwigku zarejestrowane podczas
odjazdu tramwajéw z przystanku

Tabela 6
0 LAeq LCpeak LAmax LAmin
Typ tramwaju [dB] [dB] [dB] [dB]
Skoda 16T 76 98 78 75
205 WrAs 75 97 77 74
105Na 74 95 74 73

Dla badanych tramwajow zmierzone rownowazne
poziomy dzwigku zawieraly si¢ w przedziale L,
e = 14+76 dB, maksymalne poziomy dzwigku L,.
max = 7478 dB, minimalne poziomy dzwigku L,
min = 1375 dB. Najwyzsze poziomy dzwigku uzyska-
ly tramwaje typu Skoda 16T: poziom réwnowazny
wynosit Ly, =76dB, poziom maksymalny L,
max = 18 dB, poziom minimalny L, = 75 dB, poziom
szCczytowy Lepear = 98 dB. Wérod badanych typow
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tramwajow podczas odjazdu z przystanku najcichszy-
mi okazaly si¢ tramwaje typu 105Na. Zarejestrowane
poziomy rownowazne, maksymalne i minimalne
dzwigku dla tego tramwaju nie przekroczyly 75 dB,
natomiast zmierzony szczytowy poziom dzwigku wy-
nosit Leyeq = 95 dB.

7. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki pomiarow hatasu
zwiazanych z fazami jazdy trzech typow tramwajow
105Na, 205 WrAs i Skoda 16T. Pomiary wykonano w
jednoznacznie powtarzalnych warunkach, co umozli-
wia obiektywne porownanie uzyskanych wynikow.
Otrzymane wyniki badan pozwalaja na ogodlna oceng
poziomu dzwigku wynikajacego z poszczegdlnych faz
jazdy wybranych typdéw tramwajow (przyjazdu i od-
jazdu z przystanku, wewngtrznych i zewngtrznych
akustycznych sygnatow dzwickowych oraz fazy za-
mykania drzwi). Na podstawie przeprowadzonych
badan sformutowano nastgpujace wnioski:

+ Najwyzsze rownowazne poziomy dzwigku L.,
przekraczajace poziom 70 dB zarejestrowano
dla faz zwiazanych z przyjazdem, odjazdem
tramwaju z przystanku oraz zewngtrznego aku-
stycznego sygnalu dzwigkowego. Zmierzone
rownowazne poziomy dzwigku osiagaty dla tych
przypadkoéw poziom nawet 76 dB.

+ Dla wewngtrznego akustycznego sygnatu dzwig-
kowego 1 =zamknigcia drzwi tramwaju we
wszystkich objetymi pomiarami typach tramwa-
jow zmierzone réwnowazne poziomy dzwigku
nie przekroczyty poziomu 70 dB.

+ Poziomy szczytowe Lcpeq zarejestrowane pod-
czas pomiarow dla faz zwiazanych z przyjazdem
i odjazdem tramwaju z przystanku, zewngtrzne-
go akustycznego sygnatu dzwickowego 1 za-
mknigciem drzwi tramwaju przekraczaja we
wszystkich typach badanych tramwajow poziom
90 dB. Dla wewngtrznego akustycznego sygnatu
dzwigkowego uzyskane poziomy szczytowe L.
peak 0513gaja nawet poziom 86 dB.

Analizujac uzyskane wyniki pomiaréow stwierdzo-
no, ze hatas generowany podczas badanych faz jazdy
tramwajow moze roOwniez znaczaco wplywac¢ na kli-
mat akustyczny miasta. Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w $Srodowisku z dnia 14 czerwca 2007 roku dla tere-
néw w strefie srodmiejskiej miasta ustala poziom do-
puszczalnych na poziomie 65 dB w ciagu dnia i 55 dB

w ciagu nocy [9].
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