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Narazenie na hatas
podczas meczu pitkarskiego
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W artykule przedstawiono problem regulacji prawnych dotyczacych hatasu na imprezach
masowych, a takze zaprezentowano wyniki badan hatasu wystepujacego podczas meczu
pitkarskiego. Badanie wykonano 22 paZzdziernika 2017 r. w Krakowie, gdzie odbyto sie spo-
tkanie miedzy Wista Krakéw a Legig Warszawa. Zarejestrowano zmiany wartosci poziomu

cisnienia akustycznego w trakcie catego wydarzenia, a nastepnie przeanalizowano jego
okreslone fragmenty. Pomiary wykonano w trzech punktach na terenie stadionu. Obliczone
wartosci parametrow L., Ly, Oraz L,,, poréwnano z wartosciami dopuszczalnymi w ro-
dowisku pracy oraz dokonano analizy czestotliwosciowej wybranych zdarzef meczowych.

Stowa kluczowe: hatas, mecz pitkarski, pomiary, narazenie

Exposure to noise during a football match

This article presents the problem of legal regulations on noise at mass events. It also presents the
results of noise measured during a football match. The study was carried out on October 22, 2017
in Krakéw, during a match between Wista Krakéw and Legia Warszawa. Changes in sound pres-
sure level values were recorded during the whole event. Then specific fragments were analyzed.
Noise was measured at three points inside the stadium. Calculated values of the L ., Ly, and L,
parameters were compared with permissible values in the work environment; a frequency analysis
of selected match events was made.

Keywords: noise, football match, measurements, exposure
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0 ,zbyt wielu decybelach” na stadionach
wspomina sie czesciej w kontekscie dopingu
kibicow, niz hatasu, na ktéry podczas meczu
narazona jest nie tylko dopingujaca publicz-
nos¢, ale réwniez pitkarze, trenerzy, sedziowie,
a takze pracownicy: stewardzi i pozostata
obstuga stadionu. Swiadczg o tym m.in. licz-

ne konkursy pomiaru ,gtosnosci” dopingu,
organizowane od czasu do czasu w réznych
miejscach na Swiecie. Przyktadowo, przed
mistrzostwami wiata w pitce noznej w 2014
roku, organizacja Hear the World Foundation,
zorganizowata tego typu konkurs wsréd
kibicow poszczegdlnych reprezentacji narodo-
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wych'. Akcja ta z jednej strony prognozowata
potencjalnego mistrza wiata (zasada: im gfo-
$niej, tym lepsza druzyna), a z drugiej strony
miata na celu zwréci¢ uwage na problematyke
ochrony kibicow (i nie tylko) przed hatasem.

W dostepnej wiatowej, zwtaszcza amery-
kanskiej, literaturze, mozna spotkac wiele prac
dotyczacych hatasu podczas réznego rodzaju
rozgrywek sportowych, takich jak hokej [1]
czy futbol amerykafski [2-5], a takze opraco-
war dotyczacych skutkéw narazenia na hatas
gwizdka sportowego [6]. Wirdd polskiej
literatury trudno jest znalez¢ prace traktujace
o hatasie na stadionach, a jesli problematyka
ta sie pojawia, to np. jako jedno z potencjal-
nych Zrédet podwyzszonego poziomu hatasu
w miastach [7].

Praca na stadionie zwigzana jest nieroze-
rwalnie z ekspozycja na hatas, a w zaleznoici
od liczby kibicow i przebiegu rozgrywki poziom
dZwieku, na ktéry narazeni sa pracownicy,
moze przyjmowac znaczne wartosci. Jednakze
zaréwno zawodnicy, jak i cata obstuga stadionu
najczesciej nie stosujg zadnych srodkéw ochro-
ny indywidualnej stuchu. Na podstawie m.in.
harmonograméw rozgrywek ligowych mozna
przyjac, ze rozgrywki na danym stadionie od-
bywaja sie Srednio raz na 2 tygodnie, ataczny
czas przebywania pracownikéw na stadionie
w dniu meczowym najczesciej nie przekracza
8 godzin.

W artykule podjeto prébe scharakteryzo-
wania hatasu wytwarzanego podczas meczu
pitkarskiego. W tym celu zaprezentowano wy-
niki pomiaréw wykonanych w kilku miejscach
na stadionie w trakcie rozgrywania meczu
oraz bezposrednio przed jego rozpoczeciem
i po jego zakonhczeniu, na podstawie ktérych
wyznaczono wartosci wielkosci charaktery-
stycznych hatasu, ktére zestawiono z dopusz-
czalnymi wartosciami w Srodowisku pracy.

" https://www.hear-the-world.com/en /media/media-
-releases/hear-the-world-foundation-forecasts-brazil-
as-football-winners-raises-awareness-of-hearing-loss
(dostep. 13.04.2018 1.)
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Rys. 1. Punkty pomiarowe umiejscowione na terenie Stadionu Miejskiego w Krakowie. Pojedynczymi literami alfabetu

oznaczono trybuny

Fig. 1. The location of the measurement points at the City Stadium in Krakéw. Capital letters indicate sectors
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Rys. 2. Rdwnowazny poziom dZwieku A mierzony w trzech punktach pomiarowych, wyznaczony za okres 5 min. Pionowe

linie wyznaczajg kolejne fragmenty przebiegu imprezy

Fig. 2.A-weighted equivalent sound level for 5-min intervals, measured at three points. Vertical lines separate consecutive

parts of the event

Kryteria oceny hatasu

Obecnie w Polsce nie istniejg zadne regu-
lacje prawne, dotyczace wartosci granicznych
poziomu dZzwieku podczas imprez o charak-
terze masowym [8]. Poza Polskg obowigzuja
juz jednak pewne przepisy, réznigce sie od sie-
bie kryteriami oceny hatasu czy dopuszczalny-
mi wartosciami wybranych parametréw [9].
Niestety, w tych dokumentach nie zawarto
podziatu imprez ze wzgledu na ich charakter, tj.
nie ma znaczenia, czy hatas pochodzi od kon-
certu w zamknietej hali, meczu zuzlowego
na otwartej przestrzeni lub kilkudniowego
festiwalu z pokazami samochodowymi. Przy-
ktadowo, w Austrii sprawdzana jest najbardziej
niekorzystna minuta imprezy: wedtug zalecer
réwnowazny poziom dzwieku A (L, )
nie moze wtedy przekroczy¢ wartosci 100 dB
[10]. W Wielkiej Brytanii natomiast rekomen-
duje sie ten sam wskaznik, ale liczony w od-
niesieniu do czasu catego wydarzenia (Event

L,,), ktérego wartos¢ nie moze przekroczy¢
107 dB. Dodatkowo w ocenie zaleca sie tez
uwzglednienie szczytowego poziomu dZzwieku
C (Le,eq) z Wartoscia dopuszczalng 140 dB [11].
Prébe opracowania uniwersalnych limitow
hatasu na imprezach masowych podjeta
w 2000 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO). Zgodnie z jej zaleceniami, réwnowaz-
ny poziom dzwieku A, wyznaczany za okres
4 najbardziej niekorzystnych godzin (L, )
oraz maksymalny poziom dzwieku A, mierzony
ze statg czasowa F (L,,,,), nie powinny by¢
wyzsze niz odpowiednio 100 dB i 110 dB [12].
W Swietle braku polskich przepiséw do-
tyczacych wartosci dopuszczalnych poziomu
dZzwieku podczas imprez masowych, zmie-
rzone w trakcie opisywanych dalej badah
wiasnych wartosci parametréw hatasu po-
stanowiono zatem przyréwnaé do wartosci
NDN (najwyzszych dopuszczalnych natezen)
w Srodowisku pracy (tab. 1.). Zgodnie z roz-

porzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spo-
tecznej, w ocenie hatasu w srodowisku pracy
wykorzystuje sie wartosci poziomu ekspozyciji
na hatas odniesionego do 8-godzinnego dobo-
wego wymiaru czasu pracy Ly, 4 oraz dwéch
wielkosci charakterystycznych powigzanych
np. z hatasem impulsowym - szczytowego
poziomu dzwieku C, L., i maksymalnego
poziomu dzwieku A, L, [13]. Do przyktadéw
hatasu impulsowego zaliczyé mozna m.in.
wybuchy petard, ktére niestety nierzadko
s obecne na stadionach. Parametry L, ..
I L,eq 53 kOrygowane charakterystykami cze-
stotliwosciowymi A i C, ktére sa stosowane,
aby uwzgledni¢ wiasciwosci ludzkiego stuchu
odpowiednio przy wystepowaniu nizszych
i wyzszych poziomdw cisnienia akustycznego.

Tabela 1. Najwyzsze dopuszczalne natezenia (NDN) wraz
z warto$ciami progbw dziatania [13,14]

Table 1. Threshold Level Values (TLV) with threshold levels
[13,14].

Parametr | NDN, dB | Prég dziatania, dB

L 135 135

Lo 115 -

Locar 85 80
Metoda badawcza

Badania wykonano na Stadionie Miejskim
im. Henryka Reymana w Krakowie, ktéry moze
pomiescic 33 326 0s6b, co czyni go czwartym
najwiekszym stadionem, na ktorym rozgrywa-
ne sa rozgrywki ekstraklasy w Polsce. Pomiary
wykonano 22 paZzdziernika 2017 r., podczas
meczu Wisty Krakéw z Legig Warszawa.
Rywalizacja miedzy tymi klubami od zawsze
nalezata do najzagorzalszych, co potwierdza
fakt, iz w dniu meczu na stadionie zasiadt
niemalze komplet widzéw. Wedtug informacji
prasowych klubu Wista Krakéw, spotkanie
na stadionie obejrzato ponad 33 tys. kibicow?.
Do tej liczby nalezy doda¢ pitkarzy i sztaby
trenerskie obu druzyn oraz obstuge stadionu.
Biorac pod uwage fakt, ze rednia frekwen-
ja podczas meczéw ekstraklasy w sezonie
2016/17 wyniosta 9679 os6b?, byta to jedna
z nielicznych okazji, aby przeprowadzi¢
badania narazenia na hatas przy tak duzej
liczbie widzoéw i co wiecej, przy catkowitym
wypetnieniu stadionu.

Pomiary przeprowadzone zostaty w trzech
punktach znajdujacych sie na stadionie. Ich lo-
kalizacje dobrano w taki sposéb, by odpowia-
daty typowym stanowiskom pracy podczas
meczu pitkarskiego, takim jak stanowiska
stewardéw pilnujacych porzadku w poblizu
murawy i na trybunach, a takze stanowiska
komentatoréw (rys. 1.). Badanie obejmowato
zatem pomiar na poziomie murawy, w narozni-

Zhttp:/ /www.wisla.krakow.pl/pl/aktualnosci/nievartow-
ne_spotkanie_wisla_legia 0 1(dostep 13.04.2018.)

3 http:/ /ekstrastats.pl/frekwencja-na-stadionach/
(dostep 13.04.2018 1.)




Tabela 2. Zestawienie wartosci rownowaznego poziomu dzwieku A, L,
Table 2. Values of A-weighted equivalent levels, L,

ku boiska przy trybunie C (w poblizu najzywiej
dopingujacych kibicow, tzw. ,, ultraséw”, punkt
P1), w sektorze 13. trybuny E (punkt P2) oraz

eq,T

\eq, T

przed meczem | 1. potowa przerwa 2. potowa po meczu facznie

w strefie mediow — miejscu pracy dziennikarzy — NelfirliEs 17:42-17:59 | 18:01-18:47 |18:47-19:03 | 19:05-19:56 | 19:57-20:07 | 17:42 - 20:07
sportowych (punkt P3). Pomiary trwatytacznie  Jerpeicirl 17 min 46 min 16 min 51 min 10 min 145 min
blisko 2,5 godziny, tj. przez obie potowy meczu  ERAZICL) 93,0 93,9 84,7 22,0 88,5 926
wraz z przerwg, a takze okoto 20-minutowe  [ERRVAZIEL 913 93,0 80,3 89.9 87.0 91,0
odcinki czasowe przed i po spotkaniu. Punkt P3 [dB] 87,9 90,9 81,1 89,8 85,4 89,5

Pomiaréw parametréw hatasu dokonano
przy uzyciu miernikbw poziomu dZzwieku
Svantek 945A, 958 oraz 959, wyposazonych
w pétcalowe mikrofony pola swobodnego
klasy 1. Uprzednio skalibrowane mierniki
poziomu dZzwieku umieszczono w wyzej
wymienionych punktach odpowiadajacych
stanowiskom pracy. W punktach P1 oraz P2
mikrofon umieszczono na wysokosci 1,5 m
zracjitego, ze pracownicy przebywajacy na ta-
kich stanowiskach pracujg w pozyciji stojacej,
natomiast w punkcie P3 mikrofon umieszczono
nawysokosci 1,2 m (pozycja siedzaca). Badania
przeprowadzono zgodnie z wymaganiami
norm PN-EN ISO 9612:2011 [14] oraz PN-N-
01307:1994 [15]. Parametry hatasu zostaty wy-
znaczone na podstawie wynikéw uzyskanych
za pomocg metody bezposredniej, przy czym
zdecydowano sie na odstepstwo od normy
W pomiarze parametru L,,.,, mianowicie mie-
rzono go z wykorzystaniem statej czasowej
F Uzyskiwane wyniki zapisywano z krokiem
rejestracji1s.

Wyniki badan

Podczas meczu pitkarskiego wyrdznic
mozna pie¢ zasadniczych czeici. Sa to kolejno:
czas przed rozpoczeciem spotkania, pierwsza
potowa, przerwa, druga pofowa oraz czas
po zakoriczeniu spotkania, kiedy kibice opusz-
Czaja stadion. Podstawowy czas trwania kazde
potowy wynosi 45 min plus czas doliczony
przez sedziego. Przerwa miedzy potowami
trwa 15 min. Zaprezentowane narys. 2. zmiany
wartosci rownowaznego poziomu dzwieku
A, Ly smin Wyznaczonego w trzech punktach
pomiarowych, podzielono na 5 fragmentéw,
odpowiadajacych wymienionym czesciom
meczu.

Wykres pokazany na rys. 2. obrazuje
zmienno3¢ rownowaznego poziomu dZwieku
A w trakcie spotkania pitkarskiego. Podczas
analizowanego spotkania L, s, 0d samego
poczatku byt wysoki i wynosit, w zaleznosci
od migjsca wykonywania pomiaréw, od 86,8
do 92,7 dB, a zaraz po rozpoczeciu zaczat wzra-
sta¢, osiggajac najwyzsza wartos¢ az 98,2 dB
(P1). Podczas pierwszej potowy réwnowazny
poziom dzwieku A nie spadat ponizej wartosci
85 dB. W czasie przerwy, miedzy innymi z po-
wodu opuszczenia trybun przez znaczng czesé
kibicow, wartos¢ réwnowaznego poziomu
dZwieku A hatasu obnizyta sie do ok. 80-85 dB.

Jego Zrodtem w gtéwnej mierze byta muzyka
i dZzwiek z materiatow filmowych.

W drugiej potowie meczu zaréwno wyda-
rzenia na boisku, jak i intensywno3¢ dopingu
nie przetozyty sie na wartoci rwnowaznego
poziomu dZzwieku A z pierwszej czesci spo-
tkania. Wyjatkiem byta sytuacja, w ktorej
podjeto decyzje o rzucie karnym (ostatecznie
anulowana po analizie VAR*). W tym momencie
nastapit gwattowny wzrost poziomu dzwieku
do wartosci od 94,4 dB (P3) do 96,1dB (P2).
Po zakoficzeniu meczu ponownie wigczono
muzyke na stadionie, kibice podziekowali
druzynom za wspétzawodnictwo, a dopiero
pbzniej zaczeli opuszczad teren stadionu.
Witedy tez zarejestrowano najnizsza wartosé
L g, smn W trakcie imprezy. Wyniosta ona 78,1dB
w punkcie P2.

W tab. 2. przedstawiono wartosci rowno-
waznego poziomu dzwieku A, L., ;, wyzna-
czone w odniesieniu do kazdej czesci meczu,
jak réwniez wartosci wyznaczone za catkowity
czas pomiaru. Mozna stwierdzi, ze na krétko
przed rozpoczeciem gry i w jej trakcie hatas
przyjmuje zdecydowanie wyzsze wartosci
niz podczas przerwy i po spotkaniu. Zalez-
nie od punktu pomiarowego, dysproporcje
pomiedzy wartosciami rownowazonego
poziomu dZwieku A miedzy ,najgtosniejszym”
fragmentem spotkania (pierwsza potowa),
a ,najcichszym” (przerwa), wynosza od 9,2
do12,7dB.

Warto podkresli¢, ze wartoci réwnowaz-
nego poziomu dzwieku A zaréwno przed
meczem, jak i w jego zasadniczych czeiciach
(pierwszaidruga potowa) sa do siebie zblizone.
Oznacza to, ze nie tylko hatas spowodowany
reakcja kibicbw na wydarzenia na boisku,
ale tez np. muzyka czy dZzwiek z materiatow
filmowych (np. reklam) odtwarzanych przed
meczem lub w przerwie generujg poziom
dzwieku o takich wartosciach, ktére moga
miec niekorzystny wptyw na narzady stuchu
cztowieka. Co wiecej, nawet po zakorczeniu
meczu pracownicy stadionu pozostaja nara-
zeni na dzwiek, ktérego poziom moze nieko-
rzystnie wptywac na narzady stuchu cztowieka.

Podczas badan wyznaczono réwniez
parametry Lo Lamos Lex 5 OKredlone w roz-

Cpeak?

4 Video Assistant Referee (VAR) - system pomocniczy,
stosowany w meczach pitki noznej, majacy na celu zapo-
bieganie btedom popetnianym przez sedzidw boiskowych.
[przyp. red.]

porzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spo-
tecznej [13]. W odniesieniu do najwyzszych
dopuszczalnych natezef w Srodowisku pracy,
wartosci poziomow L, 0raz Ly, nie przekra-
czaja ustalonych wartosci. Zaréwno wartosci
parametru L, jak L,,,.zamieszczone w tab.
3. nie przekraczajg odnosnej wartosci dopusz-
czalnej (135 dB, 115 dB). Co wiecej, w przypadku
maksymalnego poziomu dZwieku A mozna sie
spodziewad, ze réwniez w pomiarach z wy-
korzystaniem statej czasowej S nie wystapia
przekroczenia NDN dla parametru L,... Mimo
to nalezy podkresli¢, ze wartoci te sg bardzo
wysokie i z pewnoscig moga niekorzystnie
wptywac na ukfad stuchowy cztowieka. Warto
jednak podkresli¢, ze zmierzona wartos¢ L,
na stanowisku pracy w punkcie P2 jest jedynie
0 1,2 dB nizsza od wartosci NDN, a gdyby
pomiary wykonywano ze stata czasowa S,
wartos¢ ta bytaby jeszcze nizsza.

Tabela 3. Zestawienie warto3ci poziomow Ly, Luman Lex
Table 3. Values of L., Lumg Loy o

Nalezy zwréci¢ szczegdling uwage na to,
ze obliczony poziom ekspozycji na hatas od-
niesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy Ly, 4 W przypadku stanowisk
pracy w poblizu punktéw P1i P2 przekracza
dopuszczalne wartosci, na ktére mogg zostac
narazeni pracownicy stadionu pozbawieni
Srodkéw ochrony indywidualnej przed hatasem
(ochronnikéw stuchu). Cho¢ bezposrednia eks-
pozycja trwata znacznie krécej, to jej poziom
byt wysoki, co potwierdzaja przekroczenia
dopuszczalnych wartosci. Na stanowisku pracy
w punkcie P3 wynik L, ,, jest tylko o 0,7 dB
nizszy od wartosci NDN. Niezaleznie od tego,
poziom L, 4 W przypadku tego stanowiska
pracy przyjmuje wysoka wartos¢, ktéra prze-
kracza okreslony w rozporzadzeniu ministra
gospodarkiipracy prog dziatania (80 dB), [14].
Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze analiza
niepewnosci wymagataby przeprowadzenia
dodatkowych badan.

Oznacza to, ze w kazdym punkcie pomia-
rowym, odpowiadajacym typowym stanowi-
skom pracy parametry hatasu moga osiggac
wartosci, ktére moga by¢ szkodliwe dla ludzi
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pracujacych na stadionie. Co istotne, gdyby
pracownicy byli narazeni na hatas w ciggu
catego tygodnia pracy, na pracodawcy spoczy-
watby obowigzek wyposazenia pracownikéw
w Srodki ochrony indywidualnej stuchu oraz
podijecia krokéw ograniczajacych hatas na te-
renie stadionu. Pamietac jednak nalezy o tym,
ze powyzsza konstatacja odnosi sie do wa-
runkéw akustycznych istniejacych podczas
opisywanego spotkania.

Podsumowanie

Pracownicy zaangazowani w organizacje
opisywanego spotkania pitkarskiego, szcze-
gblnie pracujacy na poziomie ptyty stadionu,
a takze sztaby sportowe i sami pitkarze, byli
w sposéb bezposredni narazeni na hatas.
To wazny problem, zaréwno z powodu wy-
sokich wartosci wielkosci charakterystycznych
hatasu, rejestrowanych podczas tego meczu,
jak réwniez z uwagi na brak regulacji dotycza-
cych dopuszczalnych wartosci parametréw
opisujacych hatas na imprezach masowych.

Jak pokazano w artykule, Srednia wartosé
réwnowaznego poziomu dzwieku A, L., -,
wyznaczona z wynikow uzyskanych w trzech
punktach, wyniosta 91,2 dB, a réznice w war-
tosciréwnowaznego poziomu dzwiekuA, L, ;
Wyznaczonego za caty czas trwania narazenia
w poszczegbinych punktach pomiarowych
sa niewielkie. Najnizszy poziom L,,, ,zarejestro-
wano w punkcie P3, umieszczonym w strefie
medi6éw. Roznice miedzy wartosciami L,,, ;
wyznaczonymi w punktach P1 (na poziomie
murawy, w narozniku boiska przy trybunie C)
i P2 (w sektorze 13. trybuny E) wynoszg od-
powiednio 3,1dB oraz 1,5 dB. Wynika to m.in.
z faktu, ze sektor ten odseparowany jest od ki-
bicow. Niemniej jednak réwnowazny poziom
dZwieku A o wartosci 89,5 dB dalej ma nieko-
rzystny wptyw na ukfad stuchowy cztowieka.
W przypadku poziomOw L., i Ly, lokalizacja

punktu pomiarowego ma duzo wiekszy wptyw
naich wartosci, nizw przypadku réwnowazne-
go poziomu dzwieku A. W kazdym z punktow
zaobserwowano wysokie wartoci tych wiel-
kosci, co mogto by¢ w przypadku tych badan
spowodowane przez rézne czynniki, przede
wszystkim gtodny i gwattowny doping kibicow,
wybuchy petard itp.

Uzyskane wyniki wskazuja jednoznacznie,
ze podczas analizowanego meczu pitkarskiego
poziom ekspozycji na hatas przekracza na sta-
nowiskach zlokalizowanych na poziomie mu-
rawy oraz w sektorze E wartosci NDN (85 dB),
anastanowisku przy strefie mediéw znaczaco
przekracza warto$¢ progu dziatania (80 dB).
W takiej sytuacji na pracodawcy spoczywa
odpowiedzialnos¢ za zapewnienie pracowni-
kom Srodkéw ochrony indywidualnej stuchu.
Jednak z uwagi na fakt, ze mecze odbywaja
sie na jednym stadionie raz na dwa tygodnie,
a takze uwzgledniajac okolicznos¢, ze przed-
stawione w artykule wyniki dotycza warunkéw,
w ktorych caty stadion wypetniony byt przez
kibicow, mozna przyjac, ze w kazdej innej
sytuacji, w ktérej na stadionie nie ma kom-
pletu publicznosci, wartosci NDN, jak réwniez
progdw dziatania moga nie by¢ przekraczane.

Tahipoteza wymaga jednak przeprowadze-
nia kompleksowych badar nieograniczajacych
sie do jednego stadionu, a takze zbadania
wartosci parametroéw hatasu przy réznejliczbie
kibicow na stadionie. Nie zmienia to jednak
faktu, ze nalezy podjac realne kroki w celu
rozszerzenia badan i gtebszego rozeznania
problemu narazenia na hatas pracownikéw
obstugi imprez masowych, w tym wydarzef
sportowych.
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