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Wstep

Niniejszy przewodnik zawiera zalecenia dotyczqce instalacji oswietleniowych w krytych i
odkrytych obiektach sportowych i przeznaczony jest dla wszystkich oséb zajmujgcych sie
zarzgdzaniem, rozwojem lub usprawnianiem takich obiektow.

Dlaczego w sporcie tak wazne jest dobre oswietlenie?

Kazde zawody sportowe wymagajg dobrego o$wietlenia, aby umozliwi¢ wtasciwe prowadzenie
rozgrywek, osiggniecie najlepszych wynikdw oraz aby pozwoli¢ uczestnikom i widzom na czerpanie ze
sportu maksimum przyjemnosci, niezaleznie od tego, czy obecni sg oni na miejscu wydarzenia, czy
Sledzqg przebieg rozgrywek w domach przed telewizorem.

W celu maksymalizacji eksploatacji ograniczonego miejsca i drogiej infrastruktury, obiekty takie sg coraz
czesciej wykorzystywane jako miejsce réznorodnych wydarzen, sportowych i nie tylko: koncertéw, teatru,
wystaw.Przy projektowaniu o$wietlenia nalezy wszystko to wzig¢ pod uwage. Sprawozdania medialne, a
zwtaszcza telewizyjne, sq coraz istotniejszg czesciq zawoddw sportowych, co oznacza, ze istnieje
zapotrzebowanie na oswietlenie zapewniajgce doskonatqg jakos¢ obrazu, nieoslepiajace przy tymi
nierozpraszajgce zawodnikdw, widzéw oraz sedzidw. Popularnose sportu w mediach przyczynita sie do
zwiekszenia zainteresowania sportem wsrdd spoteczenstwa, co z kolei doprowadzito do potrzeby
tworzenia coraz lepszych obiektdw sportowych.

Jakos¢ instalaciji oswietleniowej jest jednym z gtdwnych czynnikdw okreslajgcych jako$¢ danego
obiektu.

Rzeczywistosc

Czasami problem oswietlenia nie jest traktowany z wystarczajgcg uwagg i instalowane sg
nieodpowiednie systemy o$wietleniowe. Taka praktyka prawie zawsze okazuje sie fatszywqg
oszczednoscig i w pewnym momencie zawodnicy, widzowie i spdiki telewizyjne zazgdajq usprawnienia,
co wigze sie ze znacznymi dodatkowymi kosztami. Skutek jest taki, ze prace sq przeprowadzane
dwukrotnie. Podczas projektowania i renowacji obiektdw wazne jest uwzglednienie oszczednych
instalacji energetycznych, dzieki czemu straty mogg by¢ ograniczone do minimum. W jaki sposdb
wszystkie te czynniki mozna uwzgledni¢ w opracowaniu dobrej koncepcji oswietlenia? Celem
niniejszego przewodnika jest zapewnienie wiascicielom/zarzgdcom obiektéw sportowych, architektom,
inzynierom i technikom niezbednych podstaw do opracowywania projektéw oswietlenia dla nowych lub
istniejgcych krytych lub odkrytych obiektéw sportowych.

Struktura przewodnika

Przewodnik rozpoczyna sie od przeglgdu podstawowych termindw i waznych problemdw zwigzanych z
os$wietleniem w sporcie. Nastepnie opisano proces projektowania oswietlenia dla krytych i odkrytych
obiektéw sportowych. Rozdziat ‘Zalecenia’ jest podzielony na dwie czesci:

- Obiekty bez transmisji telewizyjnej: kryte i odkryte

- Obiekty z fransmisjg telewizyjng

To, czy wydarzenia bedqg fransmitowane w telewizji, czy nie, ma kluczowe znaczenie dla procesu
opracowywania oswietlenia. Europejskg normq dla o$wietlenia w sporcie jest EN12193. Norma ta jest
réwniez czesto wykorzystywana poza Europq. Nalezy pamietaé, ze moze by rdwniez konieczne wziecie
pod uwage odpowiednich krajowych przepisdéw dotyczgcych o$wietlenia w sporcie. Dobrze jest
zasiegngc¢ porady specjalisty od oswietlenia sportowego.

Dane kontaktowe znajdujq sie na kohcu tego przewodnika.

Niniejszy przewodnik zostat pomyslany jako przewodnik ‘ogdliny’ dla wszystkich sportéw GAISF, w ktdrych
oéwietlenie ma kluczowe znaczenie. W zwigzku z tym nie zajmuje sie on kazdym sportem z osobna.
Nalezy sie odnie$¢ do szczegdtowych przewodnikdw nastepujgcych organizaciji: FIFA (pitka nozna) FIBA
(koszykdwka) ITF (tenis) FIH (hokej) IAAF (lekkoatletykal).



Najwazniejsze
ferminy w
osSwietleniu
sporfowym

Glosariusze z najwazniejszymi terminami znajdujq sie najczesciej na koncu
przewodnikow. Ten rozdzial natomiast nie tylko podaje podstawowe definicje terminow,
ale takze zawiera praktyczne porady z nimi zwigzane. Dlatego zostat umieszczony na
poczatku. Dobry projekt oswietlenia sportowego ma trzy cele. Po pierwsze, zapewnié
najlepszg mozliwg widocznosé dla uczestnikow i widzow (witqczajqc telewidzow); po
drugie, stworzy¢ wizualnie atrakcyjnq i interesujgcq scene; po trzecie, zapewni¢ dobrg
integracje systemu oswietlenia z architekturq obiektu. Jakie czynniki nalezy wzig¢ pod
uwage, aby osiggnqgé te cele?

Niezbedna ilos¢ oswietlenia (natezenie)

Jest to ilos¢ swiatta (w luksach) niezbedna do prowadzenia rozgrywek w danym sporcie. Im szybszy sport
i im mniejszy obiekt stuzgcy do gry, tym potrzeba wiecej $wiatta. Zwykle zalecane jest kilka rdéznych
ustawien, ,,przetgczanych trybow", dzieki czemu system oswietlenia moze by¢ uzytkowany efektywnie
na wszystkich poziomach, od ,,frybu freningu” (bez fransmisji) do ,,frybu dla miedzynarodowej telewizji”
(tfransmitowanego).

Srednie state natezenie oswietlenia w ptaszczyznie poziomej (Eh)

Jest to Srednie natezenie oswietlenia, ktére ma by¢ osiggane w uzgodnionym cyklu roboczym danej
instalacii.

Konserwacja obejmuje wymiane lamp i czyszczenie opraw oswietleniowych.

W przypadku transmisji telewizyjnych, coraz czestszg praktykg w branzy jest okreslanie minimalnego
poziomu oswietlenia. Ma to réwniez zastosowanie dla natezenia oswietlenia w ptaszczyznie pionowej, co
opisano ponizej.



Srednie state natezenie oswietlenia w ptaszczyznie
pionowej (Ev)

Natezenie oswietlenia w ptaszczyinie pionowej
Jest to ilos¢ Swiatta w ptaszczyznie pionowej i powinna by¢ obliczana dla kamer ruchomych.

Natezenie oswietlenia kamer

Jest to ilos¢ Swiatta padajgcego w kierunku kamer zamocowanych na state. Obliczenia nalezy
przeprowadzac dla nachylen prostopadtych do pozyciji kamer. Bok zawodnika stanowi punkt
odniesienia dla kamery telewizyjnej. Natezenie oswietlenia powinno sie réwniez rozpatrywac dla lecacej
pitki, poniewaz ta warto$¢ bedzie rézni¢ sie od natezenia o$wietlenia kamery na poziomie gruntu. W
przypadku nurkowania, natezenie oswietlenia kamery nalezy rozpatrywaé od punktu nurkowania do
powierzchni wody.

Moze zaistnie¢ potrzeba wykonania telewizyjnych uje¢ widowni.

Nalezy wiec uwzgledni¢ kontrast pomiedzy uczestnikami a widownig (najczesciej mozna przyjac poziom
15% sredniego natezenia o$wietlenia kamery, ale warto sie zapoznac z rozdziatem na temat efektéw
filmowych).

Punkt odniesienia: Z reguty okreslany jest jako 1,5m nad poziomem gruntu. Wyjgtkiem sqg sporty takie, jak
ptywanie czy nurkowanie.

Jednorodnos$¢ osSwietlenia

Zwykle dokonuje sie pomiaru dwdch wartosci:
Minimalne/$rednie: Jest to stosunek najnizszego do $redniego poziomu oéwietlenia.
Minimalne/Maksymalne: Jest to stosunek najnizszego do najwyzszego poziomu o$wietlenia.

Odpowiedni poziom jednorodnosci pozwala uzyskac zréwnowazone warunki o$wietleniowe, dzieki
czemu ludzkie oko i kamery telewizyjne nie muszq caty czas dostosowywac sie do réznych poziomow
natezenia $wiatta.

Staba jednorodnosc¢
Dobra jednorodnosc¢
Natezenie oswietlenia w ptaszczyznie pionowej

Natezenie oswietlenia kamery



Gradient jednorodnosci

Podczas przejscia kamery telewizyjnej po obszarze rozgrywek réznice w natezeniu oswietlenia mogqg
wptywaé na jako$¢ obrazu. Nalezy uwzgledni¢ wiec nie tylko jednorodno$¢, ale tez gradient zmian
pomiedzy punktami pomiarowymi. Gradient jednorodnosci (GJ) wyrazony jest jako stosunek natezenia
os$wietlenia w pojedynczym punkcie do 8 sgsiednich punktdw siatki, zgodnie z diagramem po prawej
stronie.

Punkt pomiaru GJ
Inny punkt pomiaru

Barwy naturalne (Swiatto dzienne)
Stabe oddawanie barw w sztucznym oswietleniu
Dobre oddawanie barw w sztucznym oswietleniu

Modelowanie i cienie

Modelowanie oznacza zdolnoé¢ o$wietlenia do wyeksponowania ksztattu i faktury. Wptywa to na
atfrakcyjny wyglgd miejsca rozgrywek.

Cienie mogg stanowi¢ na polu gry powazny problem. Dobrym przyktadem jest hokej na lodzie: bandy
dookota boiska mogaq tworzy¢ ostre cienie na krawedziach lodowiska, jezeli oswietlenie nie jest
rozmieszczone prawidtowo.

Aby zredukowac wystepowanie takich cieni zwykle wystarczy zastosowad zasade 60/40 w okreslaniu
liczby zrédet o$wietlenia z jednej strony pola gry w stosunku do drugiej strony.

Oddawanie barw

Oddawanie barw to zdolnoé¢ zrédta Swiatta do prawidtowego oddania barw danej powierzchni. Do
okreslenia jakosci danej lampy uzywany jest wspdtczynnik oddawania barw (Ra).

Definicja Wspoétczynnik oddawania
barw

Doskonate oddawanie barw | Ra 21-100

(reklama)

Dobre oddawanie barw Ra 81-90

Srednie oddawanie barw Ra 51-80

Stabe oddawanie barw Ra 21-50

Temperatura barwowa (wyglgd barw)

Jest to barwa danego zrédta $wiatta, ktdra czesto jest opisywana jako ‘ciepta’, ‘biata’ lub ‘chtodna’.
Temperatura barwowa okreslona jest w stopniach Kelwina. Im nizsza warto$é, tym barwa wyglgda na
cieplejszg. Na przyktad barwa o temperaturze 2700K wyglgda na cieplejszg, niz taka o temperaturze
4000K.

Temperatura barwowa stuzy do stworzenia okre$lonego nastroju w danej przestrzeni, nie nalezy jej myli¢ z
oddawaniem barw. Jezeli zawody majg by¢ transmitowane w telewizji, nie zaleca sie mieszania
temperatur barwowych

ARKTYCZNE NIEBO
StONCE W ZENICIE SWIATLO DZIENNE
PO POLUDNIU SWIATLO SLONECINE
StONCE NA HORYZONCIE ZMIERZCH

ZORZE POLARNE



Efekt olSnienia

‘Ol$nienie’ to sprawa wzbudzajgca wiele kontrowersji. Istniejg wzory matematyczne do obliczania tego
efektu, ale jego doswiadczanie przez ludzi podczas uprawiania sportu jest sprawq bardzo subiektywng.
Wiadomo, ze jezeli spojrzymy prosto w swiatto o mocy 2kW z bliskiej odlegtosci, doznamy ‘olsnienia’,
jednak w wiekszosci pozostatych przypadkdw nie jest tak oczywiste kiedy ludzie sq oslepiani przez
os$wietlenie.

Ponizej opisano podstawowe parametry okreslajgce efekt olsnienia.

Konkretne zalecenia podane sg w rozdziatach poswieconych sportom halowym, obszarom
zewnetrznym oraz stadionom. Aby zredukowa¢ efekt olsnienia do minimum zalecane jest skonsultowanie
sie ze specjalistg od oswietlenia sportowego.

Ocena efektu ol$nienia w rozumieniu CIE

W zewnetrznych obiektach sportowych ocena ol$nienia, zgodnie z dokumentem CIE 112, powinna by¢
okreslana dla 'obserwatoréw' rozmieszczonych na polu gry i frybunach.

Nie ma obecnie zadnych konkretnych, zmierzonych zalecenh okre$lonych w normach europejskich
dotyczgcych redukcji olsnienia w o$wietlaniu sportéw halowych. Norma EN12193 odnosi sie do
dokumentu CIE 117. Z powodu nieograniczonej liczby wariantéw instalacji bardzo trudno jest
opracowac doktadny system pomiaru efektu ol$nienia wewnagtrz hal. Ponizej podano

podstawowe parametry okreslajgce efekt ol$nienia.

Konkretne zalecenia podane sq w rozdziatach po$wieconych sportom halowym, obszarom
zewnetrznym oraz stadionom.

Czynniki wplywajgce na efekt olsnienia

* Kgt patrzenia. Kluczowym zagadnieniem jest ustalenie jakie sporty bedq rozgrywane oraz gtdwnych
katéw ich oglgdania. Swiatta powinny by¢ rozmieszczone z uwzglednieniem tych kgtow.

 Konftrola $wiatta przez oprawe. Jezeli oprawa o$wietleniowa ma mozliwose sterowania Swiattem
wytwarzanym przez lampe, ta mozliwos¢é moze miec ogromne znaczenie w okreslaniu efektu olsnienia.
Jest to jeden z powoddw, dla ktdrych instalowanie najtanszych rozwigzan o$wietleniowych jest
fatszywqg oszczednosciq.

* Maksymalny kgt nachylenia $wiatta. Zmiana kgta skierowania $wiatta musi by¢ ograniczona w celu
kontrolowania efektu ol$nienia.

* Intensywno$¢ zrédta Swiatta w stosunku do wysokosci instalacji. Parametr ten musi zosta¢ dostosowany

do danej sytuaciji.

Oswietlenie wyjsC awaryjnych

Oswietlenie awaryjne umozliwia tatwqg orientacje i mozliwo$¢ opuszczenia obiektu przez widzéw i
zawodnikdw w sytuacjach niebezpiecznych. Zalecenia dotyczgce takiego o$wietlenia opisane sg w
normie EN1838.

Tryby przetqgczane

Oswietlenie powinno by¢ zaprojektowanie z uwzglednieniem kilku réznych poziomdw natezenia $wiatta
przeznaczonych do réznych poziomdw rozgrywek.

Poziomy te zostaty opisane na poczgtku rozdziatu ,,Zalecenia”. Ma to réwniez znaczenie z punktu
widzenia zuzycia energii.

Oto najczesciej uzywane ,,przetgczane tryby” oswietlenia

e Trening

e Zawody

* Awaryjne telewizyjne

* Miedzynarodowe telewizyjne

Awaryjne oswietlenie telewizyjne (dla zachowania
ciggtosci) oraz gorgcy restart

Stadiony sportowe powinny generalnie posiada¢ awaryjne zrédto energii na wypadek awarii gtdbwnego.
Jezeli uzywane bedg lampy wytadowcze, instalacja o$wietleniowa powinna uwzgledniac tryb



»awaryjny telewizyjny" oraz $wiatta z mozliwosciqg ,,gorgcego restartu”. System gorgcego restartu
pozwala lampie wytadowczej na natychmiastowe ponowne uruchomienie w wypadku czasowej
przerwy w dostawie energii — nie frzeba czekac 15 minut zanim lampa bedzie mogta zostaé ponownie
uruchomiona.

Jest to niezwykle wazne nie tylko dla transmisji telewizyjnych, w ktdrych utrata obrazu na 15 minut bytaby
niedopuszczalnag,

ale réwniez dla zawodnikdw i widzdw, poniewaz brak o$wietlenia stanowitby ogromnqg przeszkode w
kontynuowaniu rozgrywek.

Niepozgdane swiatta
Sq to niekontrolowane $wiatta skierowane w niebo lub poza granice obiektu sportowego.
Nalezy odniesc¢ sie do dokumentu CIE 150 lub przepisdw lokalnych.

EFEKT OLSNIENIA SPOWODOWANY PRZEZ NIEDOSTATECZNA KONTROLE NAD SWIATLEM

BRAK EFEKTU OLSNIENIA DZIEKI WYSTARCZAJACEJ KONTROLI NAD SWIATLEM



Proces
orojektrowan
a oswietlenia
sporrowego

Kazdy projekt oswietlenia w sporcie, czy to dla obiektu krytego czy odkrytego, jest jedyny
w swoim rodzaju ze wzgledu na mnogos¢ organizaciji biorgcych udziat w tym procesie.
Ponizej znajduje sie szereg ogodlnych wskazéwek, ktére majg na celu zapobiec
podstawowym btedom popetnianym przy projektowaniu.

Definicja projektu

Krétko- i dtugoterminowe cele danego obiektu sportowego powinny by¢ wyraznie okreslone, z
uwzglednieniem mozliwosci wykorzystania obiektu dla innych celdw. Czy wydarzenia bedq
fransmitowane w telewizjie

Jakie sporty bedq rozgrywane na obiekcie?

Wazne jest, aby juz na samym poczagtku fazy okreslania projektu skonsultowac sie ze specjalistg od
oswietlenia, sieciami telewizyjnymi i ekspertami sportowymi.

Badania oswietleniowe

Po zdefiniowaniu celéw konieczne jest przeprowadzenie badania oswietleniowego. Dane kontaktowe
znajdujg sie na koncu tego przewodnika. Badanie o$wietleniowe pozwoli okredli¢ liczbe, rodzaj i
umiejscowienie Swiatet umozliwiajgce osiggniecie zadanych celéw.

Jakosc¢ takiego badania bedzie zalezata od jakosci informaciji dostarczonych projektantowi. Ponizej
podano niektdre z pytan, ktére nalezy rozwazyé w kazdym przypadku.

Pytania o kryte i odkryte obiekty

Pytania zwigzane z krytymi i odkrytymi obiektami

» Czy sq jakie$ elementy instalaciji, ktére mogtyby blokowac $wiatto (np. belki, tfrybuny)?2

* Na jakich wysoko$ciach sg mocowania?

* W jaki sposéb zapewniony bedzie dostep do $wiatet w celu ich ukierunkowania, montazu i
konserwacijie



* Jakie sporty bedq rozgrywane na terenie obiekfu?

* Jaki poziom rozgrywek jest prawdopodobny i oczekiwany?

* Czy jest awaryjne zrddto energii elektrycznej (w celu zachowania ciggto$ci dostawy)?2

* Do jakich innych celdw obiekt bedzie wykorzystywany?2

* Jakie jeszcze uktady elekiryczne sg planowane? (Jest to szczegdlnie istotne w planowaniu , trybdw
przetqgczanych”. Por. rozdziat na temat o$wietlenia wyjs¢ ewakuacyjnych)

» Czy obszar bedzie wykorzystywany do innych celdw w przyszto$cie W jaki sposdb wptynie to na
wymagania dotyczgce o$wietlenia?

* Jakie zrédto zasilania bedzie zainstalowane?

« Jakiego typu $wiatto naturalne dostaje sie do wnetrza obiektu i gdzie pada w momencie prowadzenia
rozgryweke

* Czy rozgrywki bedqg transmitowane w telewizji2

Pytania dotyczgce konkretnych typdw obiektdw znajdujqg sie w rozdziatach , kryte obiekty sportowe™ i

,odkryte obiekty sportowe”.



Dobdr lamp

Gtowne czynniki wptywajgce na dobdr lamp to: moc o$wietlenia, zywotnos¢ lampy, zuzycie energii,
oddawanie barw i temperatura barwowa (wyglad). Dobra instalacja o$wietleniowa musi osiggngé
korzystny kompromis pomiedzy tymi czynnikami.

Fluorescencyjne

Zalety: Niskie zuzycie energii
Duza zywotnoscé

Dobre oddawanie barw

Chtodne w dotyku
Wady: Nieprzydatne jezeli zawody majqg by¢ transmitowane w TV.
Duze gabaryty, co utrudnia kontrolowanie i skupianie $wiatta.
Mozliwe do wykorzystania tylko, jezeli o$wietlenie jest rozmieszczone na
wysokosci ponizej 8-10 metrow.
Mozliwe do wykorzystania tylko w krytych obiektach.
Sodowe
Zalety: Duza zywotno$¢

Wysoka wydajnos¢

Tania wymiana
Wady: Stabe oddawanie barw, nieprzydatne, jezeli zawody majg byc¢
transmitowane w TV.

Ryzyko stabego skupiania swiatta ze wzgledu na duze gabaryty.

Metalohalogenkowe
Zalety: Nadajq sie do transmisji TV

Bardzo dobre oddawanie barw

Doskonate wtasciwosci skupiania $wiatta dzieki niewielkim rozmiarom
Wadly: Krétsza zywotnosé

Cena

Dobdr opraw oswietleniowych

Na wstepie nalezy podjg¢ decyzje dotyczqcg rodzaju projektowanego oswietlania. Ogdlnie rzecz
biorgc, sg dwa mozliwe podejscia:

Oswietlenie bezposrednie
Jest to najczescie] spotykane podeijicie, poniewaz takie systemy sq zwykle bardzo wydajne. Jest to

jedyna mozliwos¢ w przypadku transmisji TV, poniewaz wymagane jest wystarczajgce natezenie
oéwietlenia w ptaszczyZznie pionowe;.

Oswietlenie posrednie

W niektorych instalacjach krytych, jak np. baseny, moze to sie okazac dobrym rozwigzaniem ze wzgledu
na to, ze uczestnicy nie bedq widzieli Zrédet $wiatta. Jednakze takie rozwigzanie silnie zalezy od
wtasciwosci odblaskowych sufitu, rozmieszczenia i mocy wybranych opraw o$wietleniowych i
planowanego cyklu czyszczenia. W przypadku tego wariantu nie jest mozliwe tfransmitowanie rozgrywek
wTV.

Woéwcezas mozna uzy<¢ jedynie opraw do oéwietlenia bezposredniego.

Inne kwestie

* Wszystkie oprawy muszqg by¢ zgodne z EN60598, normg dla bezpieczenstwa elekirycznego opraw
o$wietleniowych.

* Kod IP. Odpornos¢ na pyt i wode w zastosowaniach na obiektach odkrytych.

* Maksymalna temperatura otoczenia. Ma to szczegdlne znaczenie dla obiektdw krytych.

* Opdr aerodynamiczny oprawy. Okresla on jak mocne musi by¢ jej mocowanie w obiektach odkrytych.

* Masa.

* tatwosc¢ konserwacii. Nalezy rozwazy¢ czy lampa jest tatwo dostepna i czy odbty$nik da sie tatwo
wyczyscic.

* tatwose instalacii.



* Wsparcie techniczne producenta. Jak kompetentny jest producent w kwestiach technicznych?



Rozmieszczenie Swiatet

Swiatta powinny byé rozmieszczone w sposdb odpowiadajgey rodzajowi sportu, jaki ma byé rozgrywany
na terenie obiektu. Np. w przypadku pitki noznej swiatta nie powinny by¢& umieszczone za strefg
podbramkowaq. Poziom natezenia oswietlenia w ptaszczyznach poziomej i pionowej (jezeli majg byé
transmisje TV) muszg by¢ ustalane razem z wymagang jednorodnoéciq i kontrolg efektu ol$nienia.
Swiatta muszg byé umieszczone w taki sposdb, aby nie dopuscié do oélepiania zawodnikéw i sedzidw.
Nalezy pamietac o tym, jaki sport ma by¢ rozgrywany oraz jakie sg kgty oglgdania.

Na przyktad w tenisie $wiatta nie powinny sie znajdowac¢ naprzeciwko zawodnikdw, na drugim koncu
kortu, gdyz podczas serwowania mogtyby one znalez¢ sie na ich linii wzroku.

Na wiekszych halach ogdlnego przeznaczenia z lampami fluorescencyjnymi lub wytadowczymi przyjeto
rozmieszczac o$wietlenie w rzedach pomiedzy kortami, co pozwala zredukowad ryzyko oslepiania
zawodnikow.

Wiecej konkretnych zalecen znajduje sie w rozdziatach na temat , krytych obiektéw sportowych” i
»odkrytych obiektdw sportowych”.

Koszt uzytkowania

Na rynku dostepny jest caty szereg systemdw oswietleniowych i kuszgce moze wydawac sie wybranie
najtanszego rozwigzania. W wiekszosci wypadkdw cena odpowiada jakosci, tansze swiatta mogqg miec
mniejszg wydajnos¢ fotometryczng, mogqg by¢ zrobione z niskiej jakos$ci materiatdw, albo producent
moze mieé niewielkie do$wiadczenie i oferowacd stabe wsparcie techniczne.

Konieczne jest przeprowadzenie badania kosztéw uzytkowania z uwzglednieniem nastepujgcych

czynnikéw:

Aspekty mierzalne

* Koszt poczgtkowy opraw i lamp

* Liczba $wiatet konieczna do osiggniecia wymaganego celu
 tatwos¢ instalacii

* Latwose konserwacii
* Jako$¢ materiatdw konstrukcyjnych Swiatet/prawdopodobna zywotnosé produktu

e Juzycie energii

* Profesjonalne wsparcie producenta — czy jest dostepne? Jezeli nie, ile kosztujg konsultacje?
* Koszty wymiany statecznika

* Wydajnos¢ statecznika, wliczajgc straty.

Mniej mierzalne aspekty

Nawet w przypadku nie tfransmitowanych rozgrywek zawodnicy, sedziowie i widzowie przywiqzujg wielkg
wage do sportu i oczekuijqg, ze osSwietlenie bedzie pracowad prawidtowo.

W przypadku wydarzen tfransmitowanych w telewizji, sponsorowanie rozgrywek oraz status obiektu zalezg
w znacznym stopniu od jakosci dziatania o$wietlenia. Uzywanie stabych systemdw jest ztym pomystem.
Znane sq przypadki, w ktérych oswietlenie ulegto awarii po dwudziestu minutach od rozpoczecia meczu,
co skutkowato konieczno$ciq odwotania waznego spotkania i potencjalnymi milionowymi stratami w
pd&zZniejszym pozyskiwaniu sponsoréw.

Dobrej jakosci system oswietlenia to prosty sposdb na zapewnienie najlepszych warunkdw dla rozgrywek
i atmosfery, w ktdérej zaréwno zawodnicy, jak i widzowie (na trybunach i przed telewizorami) mogg
cieszy¢ sie sportem.



Instalacja

Oprawy o$wietleniowe powinny by¢ zainstalowane zgodnie z wynikami badania o$wietleniowego,
nalezy tez pozostawi¢ odpowiednie miejsce na konieczne przemieszczanie oraz na wycelowanie $wiatet
w odpowiednim kierunku. Punkt celowania moze by¢ nawet na drugim koncu stadionu. Swiatta muszqg
by¢ dostepne do celdéw rozruchu i konserwacii/czyszczenia, nalezy tez uwzglednic przestrzenh
zajmowangq przez belki.

Montowanie na wiezy
Aby zapobiec blokowaniu jednego $wiatta przez sgsiednie nalezy pozostawi¢ odpowiedni odstep
pomiedzy swiattami, zgodnie z zaleceniami producenta.

Montowanie na pomoscie

Swiatta powinny by¢ zainstalowane zgodnie z projektem oéwietlenia. Muszq byé dostepne z pomostu,
aby mozna byto nimi kierowac i w celu umozliwienia wymiany lamp. Muszg by¢ zainstalowane w taki
sposdb, aby uniemozliwi¢ odciecie Swiatta przez dowolne elementy struktury.

Odstep zgodny z zaleceniami producenta, pozostawiajqgcy przestrzen dla belki i umozliwiajqcy sterowanie oprawami.

Odstep zgodny z zaleceniami producenta, pozostawiajqcy przestrzen dla belki i umozliwiajqcy sterowanie swiattami.



Nakierowywanie, pomiar i rozruch Swiatet

Swiatta powinny byé skierowane w sposéb wskazany w projekcie o$wietlenia. Zaleca sie, aby czynnoéé
ta byta przeprowadzana przez specjaliste od o$wietlenia sportowego podczas rozruchu. Przed
ostatecznym uruchomieniem dobrze jest przeprowadzi¢ wstepne pomiary, aby umozliwi¢ wniesienie
kohcowych poprawek.

Po uruchomieniu nalezy dokonac pomiardw, ktérych wyniki muszg by< podpisane przez osobe je
przeprowadzajgcg oraz konsultanta. Pomiary napiecia nalezy przeprowadzi¢ w lampie i w stateczniku.
Podczas pomiardw w réznych trybach przetqgczanych zalecane jest rozpoczecie w trybie najwyzszym,
np. ,miedzynarodowa transmisja telewizyjna™ i schodzi¢ stopniowo w ddét, dzieki temu nie bedzie trzeba
kazdorazowo czekac na nagrzanie sie lamp wytadowczych.

Konserwacja

Dobry plan konserwacii jest kluczowy dla zapewnienia dtugiej zywotnosci $wiatet. Na ich szybach
gromadyzi sie brud, ograniczajgc ilos¢ emitowanego $wiatta.

Wydajno$¢ lamp zmniejsza sie wraz z biegiem czasu.

Dobre badanie o$wietleniowe powinno zawierac¢ informacje na temat wymiany i zalecanego
okresowego czyszczenia opraw oswietleniowych.

Przyktadowa siatka dla boiska o rozmiarze 110m x 75m
Przyktadowa siatka dla boiska o rozmiarze 105 m x 68 m
Punkty do wyliczenia

Punkty do wyliczenia i zmierzenia

Odstepy pomiedzy weztami siatki pomiarowej dla konkretnych sportéw sq okreslone w zaleceniach
federacjii EN12193.



Hale
sporfowe

Rozmieszczenie oswietlenia w halach ogdlnego
przeznaczenia

Wiekszos¢ hal sportowych nadaije sie do wielu réznych dyscyplin sportu oraz innych celéw. Zawody
mogg sie odbywacd na réznych poziomach, od poziomu lokalnych klubéw do rozgrywek
miedzynarodowych.

Z tego powodu wymagania, jakie musi spetni¢ hala, powinny by¢ zdefiniowane na samym wstepie.
Mozna nastepnie dokonywaé dodatkowych poprawek dla konkretnych dyscyplin sportu. Wazng kwestig
przy rozmieszczaniu $wiatet jest zapobieganie efektowi olénienia. Przyktad punktdw rozmieszczenia dla
hal ogdlnego przeznaczenia pokazano po prawej. Nalezy pamietad, ze jest to schemat ogdlny i dla
kazdego projektu nalezy przeprowadzi¢ osobne badanie oswietleniowe: Jezeli powierzchnia podtogi
jest wypolerowana/lakierowana, nalezy uwzgledni¢ odbicia spowodowane przez Swiatta oraz punkty
widzenia (kamery/widzowie).

Tenis

Szczegdbdtowe informacje mozna znalezé w ,,Przewodniku po sztucznym oéwietlaniu kortdw tenisowych™.
Swiatta powinny byé¢ umieszczane na minimalnej wysokoéci nad powierzchniq kortu réwnej 9,144 metra, i
na minimalnej wysokosci 6,096 metra nad liniami koAcowymi. Nalezy uwzgledni¢ rozmieszczenie okien,
tak aby $wiatta nie znajdowaty sie w polu widzenia zawodnikéw.

Hokej na lodzie

Diagram z prawej strony pokazuje rozmieszczenie $wiatet majgce na celu unikniecie efektu olénienia.
Wiasciwosci odblaskowe lodu sg podobne do lustra. Swiatta powinny byé umieszczone pod ostrym
katem w celu ograniczenia odblaskdw w oczy zawodnikdw i umozliwienia poprawnej pracy kamer
telewizyjnych.

Mozliwe punkty mocowania swiatet
Pole gry

Unikaé montowania swiatet

Unikaé montowania swiatet
Mozliwe punkty mocowania swiatet



BOIsko
sportowe |
stadiony

Konfiguracje oswietlenia

Istnieje wiele mozliwosci konfiguracii o$wietlenia dla boisk sportowych, ale ogdinie rzecz biorqc dzielqg sie
one na trzy kategorie:

Oswietlenie z kolumn lub masztow

Oswietlenie z frybun widowni

Kombinacja powyzszych wariantéw

Oswietlenie w sporcie coraz czesciej umieszcza sie w trybunach, jezeli jest mozliwo$é zamontowania
Swiatet na odpowiedniej wysokosci. Ogranicza to niepozgdane $wiatta (zwane réwniez
zanieczyszczeniem Swiattem) i poprawia ich integracije z architekturg obiektu.

Boiska bez trybun

Jezeli trybun nie ma lub sg za niskie (co moze zostaé wykazane w badaniu o$wietleniowym), wymagane
sqg kolumny i maszty. Diagram z prawe;j strony pokazuje niektére z mozliwych konfiguracii stref, w ktérych
mozna umiesci¢ maszty dla wiekszosci boisk sporfowych.

Boiska z trybunami

W idealnej sytuacji oswietlenie powinno by¢ tak zaprojektowane, aby stanowito integralng czes¢ trybun,
poniewaz jest to jeden z czynnikéw okreslajgcych optymalng wysokose tej konstrukcii.

Badanie oswietleniowe wykaze, czy trybuny sq wystarczajgco wysokie oraz czy odlegtosé od boiska jest
odpowiednia dla wymaganych warto$ci natezenia oéwietlenia w ptaszczyznie poziomej i pionowej oraz
jednorodnosci. Jezeli konstrukcja jest za niska, zwieksza sie ryzyko wystgpienia efektu ol$nienia.

Problem ten moze zostac rozwigzany przez specjaliste od o$wietlenia sportowego.

Ponizszy diagram jest diagramem ogdinym; w kazdym przypadku nalezy przeprowadzi¢ badanie
os$wietleniowe, gdyz kazdy stadion jest inny.



Ptywanie |
nurkowanie

Ptywanie: Gtéwnqg kwestig, ktérg nalezy rozwazy¢ dla wszystkich rodzajéw basendw ptywackich, jest
rozmieszczenie $wiatet wzgledem widzéw i kamer telewizyjnych w taki sposdb, aby unikngé efektu
ol$nienia oraz niepozgdanych odblaskdéw na zawodnikdw. Nie zawsze jest to tatwe do uzyskania.
Woda jest powierzchnig odblaskowq, ponadto powierzchnia wody sie przemieszcza (+/-20°)Poziomy
natezenia o$wietlenia dla transmisji TV powinny by¢ obliczane dla powierzchni wody jako punktu
odniesienia.

Nurkowanie: Wytyczne dotyczqce rozmieszczenia Swiatet dla ptywania obowigzujg takze w przypadku
nurkowania. Nalezy réwniez przeliczy¢ natezenie o$wietlenia w ptaszczyznie pionowej od miejsca
nurkowania do powierzchni wody.

Sporty zimowe

Narciarstwo zjazdowe

Oswietlenie spetnia wazng funkcje we wszystkich dyscyplinach sportu: umozliwia kontynuowanie
rozgrywek po zapadnieciu zmroku. Jest to wazne zwtaszcza w przypadku sportéw zimowych, gdyz, jak
wiemy, w zimie dni sqg krétsze.

Narciarze, zjezdzajgc w doét stoku, mijajg kazde $wiatto na nim umieszczone. Wazne jest wiec, aby
os$wietlenie byto rozmieszczone w sposdb niewidoczny dla narciarza.

Swiatta sq z reguty skierowane w poprzek i w dot stoku.

Moze to skutkowacd brakiem wystarczajgcego natezenia o$wietlenia w ptaszczyznie pionowej dla kamer
skierowanych w gére stoku. Wazne jest wiec skierowanie niektérych swiatet wtasnie w gére stoku.



Inne
uwarunkowani

Efekty flmowe i dynamiczne oswietlenie
Aby zwiekszy¢ efektownose transmisji z rozgrywek sportowych coraz czesciej wykorzystuje sie efekty
filmowe. W boksie i szermierce na przyktad, ring, jako centrum uwagi, jest podswietlany, natomiast zadne

Swiatta nie sq skierowane na widownie.
Dobry system o$wietlenia umozliwia np. wykorzystanie rolet do szybkiego odciecia $wiatta, co dodaje

filmowosci otwarciu lub zamknieciu spotkania.
Dla dodatkowego efektu mozna wykorzystaé dynamiczne kolorowe $wiatta.



/alecenia

Zalecenia dla rozgrywek nie fransmitowanych

W ponizszych tabelach podano zalecane minimalne poziomy natezenia o$wietlenia w ptaszczyznie
poziomej oraz minimalny/$sredni poziom jednorodnosci dla réznych dyscyplin i kategorii. Podany jest
minimalny poziom oddawania barw oraz, w przypadku sportdéw rozgrywanych na swiezym powietrzu,
maksymalne dopuszczalne parametry efektu ol$nienia.

Zalecenia dla nie transmitowanych sportdw rozgrywanych na swiezym

powietrzu

Kategoria

UKsOWw.

Kategoria lll: 0,5 Eh/Ev.

|

I

1l]
Uwaga: Wartosci dotyczg ca

LA
Natezenie oswietlenia w
ptaszczyzinie pionowej

Il 20 luksdw (0,3)

Natezenie

oswietlenia w

ptaszczyznie
oziomej

500
200
75

500
300
200

Pole zewnetrzne w baseballu, krykiecie i

Jednorodnosé¢
minimalna/srednia

0.7
0.7
0.5

Uwaga: Dla zjazdu — Kategoria | 50 lukséw (0,5), kategoria Il 50 lukséw (0,3), kategoria

Oddawanie barw

>60
>60

>20

Uwaga: Dla kategorii lll w lekkoatletyce i jezdziectwie minimalne natezenie oswietlenia wynosi 100 lukséw, zgodnie z ENI2I93.
W lekkoatletyce poziom ten mozna obnizy¢ do 50 luksdw dla biegania. Dla kategorii Il w kolarstwie: 300 lukséw (0,7). Dla kategorii lll: 100

>60
>60
>20

Uwaga: Dla nurkowania nalezy uwzgledni¢ takze jednorodnos¢ w ptaszczyznie pionowej. Kategoria 1:0,8 Eh/Ev. Kategoria Il: 0,5 Eh/Ev.

500 0.7 >60 <50
300 0.7 >60 <50
200 0.6 >20 <55
i i i +kowifei' iowierzchni iolo ii ziodnie z definici'i ITF.
750 0.7 >60 <50
500 0.7 >60 <50
300 0.7 >20 <55
softballu

500 0.5 >60 <50
300 0.5 >60 <50
200 0.3 >20 <55
300 0.7 >60 <50
200 0.5 >60 <50

50 0.4 >20 <50
200 0.7 >60 <50
100 0.7 >20 <50

50 0.5 >20 <55
200 0.5 >60 -
Cel Uednorodnosc¢

Iminimalna/$rednia

750 0.8 _
150 0.5 >60 <50
100 0.4 >20 <50

50 0.3 >20 <55
300 0.7 >60 <50
200 0.6 >20 <50
200 0.6 >20 <55

Efekt olsnienia

<50
<50
<55

<50
<50
<55




Wartosci dla ptaszczyzn poziomej i pionowej: wszystkie wskazane poziomy natezenia oswietlenia to wartosci srednie.



Kategorie rozgrywek

Kategoria I: Zawody na najwyzszym poziomie, zardbwno krajowe jak i miedzynarodowe. Przyciggajg
zwykle znaczng liczbe widzdéw, a odlegtosci, z ktérych sg oglgdane, mogg by¢ znaczne.

Kategoria II: Poziom $redni, rozgrywki na poziomie regionalnym lub klubowym, srednia liczba widzow i
srednie odlegtosci oglgdania.

Kategoria lll: Rozgrywki na niskim poziomie oraz rekreacyjne.

W tej kategorii zwykle wystepuje niewielu widzéw, a odlegtosci oglgdania sg mate.

Te frzy kategorie mogqg by¢ pogrupowane w pieciu dalszych kategoriach, ktére uwzgledniajq ,,szare
strefy” pomiedzy réznymi poziomami rozgrywek:

Poziom wspoétzawodnictwa:

Miedzynarodowe i ogdlnokrajowe: Kategoria |
Regionalne: Kategorie lill

Lokalne: Kategorie |, Il i Il

Trening: Kategorie Il lll

Rekreacyjne: Kategoria lll
Sporty GAISF zostaty pogrupowane w podobny sposdb, co sporty w normie europeijskiej. Podane

kategorie nie uwzgledniajg fransmisji telewizyjnych, kwestie fe poruszono w zaleceniach dla

transmitowanych spotkan.

Zalecenia dla nie fransmitowanych sportéw halowych

squash i tenis stotowy

egoria I: 1500 luksdw

Uwaga: Dla nurkowania nalezy uwzglednic takze jednoro

Jednorodnosé¢
minimalna/srednia

tegoria lll: 750 lukséow

Uwaga: Wartosci dotyczq catkowitej powierzchni pola gry, zgodnie z definicjq ITF.

Oddawanie barw [Efekt olsSnienia

| >60 nie dotyczy
I 500 0.7 >60 nie dotyczy
I 200 0,5 >20 nie dotycz
| 2 000 0.8 >80 nie dotyczy
I 1 000 0.8 >80 nie dotyczy
Il 500 0.5 >80 nie dotyczy

Uwoio: Natezenie oswietlenia w ptaszczyznie pionowei' na 1,5 m powinno wynosi¢ >50% Eh.
|

500 0.7 >60 nie dotyczy
I 300 0.6 >60 nie dotyczy
Il 200 0.5 >20 nie dotyczy
Uwoio: Dla wspinaczki - kofeiorio 1 500 luksdw pionowo, Kofeiorio II: 300 luksow pionowo, Kofeiorio Ill: 200 lukséw pionowo
| 500 0.7 >60 nie dotyczy
I 300 0.7 >60 nie dotyczy
1l] 200 0,5 >20 nie dotyczy

dnos¢ w ptaszczyznie pionowej. Kategoria I: 0,8 Eh/Ev. Kategoria Il: 0,5 Eh/Ev.

Kofeiorio Ill: 0,5 Eh/Ev.

| 750 0.7 >60 nie dotyczy
I 500 0.7 >60 nie dotyczy
1l] 300 0,5 >20 nie dotyczy

Badminton, pelota, krykiet, krykiet halowy, curling, szermierka, hokej na trawie, hokej na lodzie, tyzwiarstwo, racquetball,

| 750 0.7 >60 nie dotyczy
I 500 0.7 >60 nie dotyczy
Il 300 0.7 >20 nie dotyczy

Uwaga: Dla szermierki, kategoria I: 500 luksow pionowo, Kategoria II: 300 lukséw pionowo, Kategoria lll: 200 lukséw pionowo, Krykiet halowy,
0,8 egoria ll: 1000 lukséw (0,8) Ka 0,8

nie dotyczy
nie dotyczy
nie dotyczy

nie dotyczy
nie dotyczy
nie dotyczy




Il 200 0.5 >60 -
Natezenie oswietlenia w
ptaszczyznie pionowej

Rzutki Cel 25m Cel 50m Jednorodnosé
minimalna/srednia
L 500 1000 2000 0.8

Wartosci dla ptaszczyzn poziomej i pionowej: wszystkie wskazane poziomy natezenia o$wietlenia to wartosci srednie.



Zalecenia dla rozgrywek transmitowanych

Jezeli zawody majg by¢ transmitowane, konieczne jest uwzglednienie natezenia oé$wietlenia oraz
jednorodnosci w kierunku do kamery.

Moze tez zaistnie¢ koniecznos¢ okreslenia natezenia oswietlenia w ptaszczyznie pionowe;.
Pomiary powinny by¢ przeprowadzane na wysokosci 1,5 m nad polem gry.

W przypadku ptywania obliczeh nalezy dokonac¢ dla poziomu wody.

Wieksze spotkania

HDTV 1500-300C 0.8 0.7 220C 0.7 0.6 >90 <50

Kamera do 1500-300C 0.8 0.6 180C 0.7 0.5 >80 <50

lpokazywania akcji w

zwolnionym tempie

Kamera nieruchoma 1500-300C 0.8 0.6 140C 0.7 0.5 >80 <50

Kamera ruchoma 1500-300C 0.8 0.6 120C O] 0.3 >80 <50

Srednie wartosci natezenia oswietlenia w ptaszczyznach poziomej i pionowej: Zaleca sie natezenie oswietlenia w ptaszczyznie poziomej (pola

lgry) wynoszqce 0,75-1,5 natezenia w ptaszczyzZnie pionowej dia kamer. W przypadku HDTV wszystkie wartosci w ptaszczyznie poziomej dla
ozostatych kamer sq jak dla HDTV.

Spotkania krajowe

Kamera 1000-200C 0.7 0.5 100C 0.¢ 0.4 >8C <50

Wymagania kamer, pozwalajgce vzyskaé dobrej jakosci obraz telewizyjny

Dzieki coraz nowoczesniejszej technologii kamer telewizyjnych poziom natezenia oswietlenia wymagany
do uzyskania obrazu stale sie zmniejsza, jednakze nadal istnieje ryzyko uzyskania nieréwnej jokosci
obrazu. Podane wartosci zostaty okreslone z uwzglednieniem tego ryzyka.

llo$¢ swiatta musi by¢ skorelowana z takimi czynnikami, jak oddawanie barw i temperatura barwowa.

Temperatura barwowa

W kazdym miejscu obiektu sportowego powinna by¢ utrzymywana ta sama temperatura barwowa.
Zwykle zaleca sie warto$¢ temperatury w granicach 4200 — 5600K. Dla sportdw rozgrywanych na $wiezym
powietrzu zalecana jest zwykle wyzsza wartose.

Oddawanie barw
Wspdtczynnik oddawania barw powinien by¢ nie mniejszy niz 80, preferowana warto$¢ to 90.

Rozmieszczenie swiatet

Nalezy okresli¢ rozmieszczenie kamer telewizyjnych. Poniewaz natezenie o$wietlenia musi by¢ obliczane
w ptaszczyznie prostopadte] do kamer, Swiatta muszg by¢ rozmieszczone tak, aby zapewnié wiasciwg
warto$¢ natezenia.

Na przyktad, jezeli kgt pomiedzy $wiattem a zawodnikiem jest zbyt ostry, natezenie oswietlenia
wystarczajgce dla kamery moze by¢ trudne do uzyskania. Zaleca sie zasiegniecie fachowej porady
podczas przeprowadzania badania o$wietleniowego. W tabeli podano zalecenia dotyczgce
oswietlenia dla transmisji telewizyjnych. Zostaty one opracowane tak, aby obejmowaty wszystkie sporty
opisywane w niniejszym przewodniku. Konkretne wymagania instalacyjne zalezq od szybkosci sportu i
odlegtosci oglgdania.



Lista federac]
ZWIiQzkoOw

o ktérych mowa w niniejszym przewodniku GAISF:

Aikido (IAF) Hokej na lodzie (IIHF)
Futbol amerykanski (IFAF) tyzwiarstwo (ISU)
Sporty wodne (FINA) Ju-lJitsu (JJIF)
tucznictwo (FITA) Judo (IJF)
Lekkoatletyka (IAAF) Karate (WKF)
Badminton (IBF) Korfoall (IKF)

Bandy (FIB) Saneczkarstwo (FIL)
Baseball (IBAF) Sport motocyklowy (FIM)
Koszykdwka (FIBA) Netball (IFNA)
Pelota (FIPV) Tréjbdj sitowy (IPF)
Bilard (WCBS) Racquetball (IRF)
Bobsleje (FIBT) Wrotkarstwo (FIRS)
Kulturystyka (IFBB) Rugby (IRB)

Gra w bule (CMSB) Sambo (FIAS)
Bowling (FIQ) Sporty szkolne (ISF)
Boks (AIBA) Sepak takraw (ISTAF)
Krykiet (ICC) Strzelectwo (ISSF)
Curling (WCF) Narciarstwo (FIS)
Kolarstwo (UCI) Softball (ISF)

Taniec (IDSF) Squash (WSF)
Jezdziectwo (FEI) Sumo (IFS)
Szermierka (FIE) Tenis stotowy (ITTF)
Fistball (IFA) Taekwondo (WTF)
Unihokej (IFF) Tenis (ITF)

Pitka nozna (FIFA) Siatkébwka (FIVB)
Gimnastyka (FIG) Podnoszenie ciezardw (IWF)
Pitka reczna (IHF) Zapasy (FILA)

Hokej na trawie (FIH) Wushu (IWUF)



Kontakty

Philips Lighting

Firma Philips jest $wiatowym liderem na rynku oéwietlenia sportowego i posiada ogromne do$wiadczenie w projektach o
réznej skali, od pojedynczych kortédw tenisowych, do stadiondw olimpijskich.

Dalsze informacje mozna uzyska¢ u lokalnego przedstawiciela Philips Lighting, lub wysytajac e-mail na ponizszy adres:

info.sportslighting@philips.com

GAISF — General Association of International Sports Federations (Ogdine Stowarzyszenie Miedzynarodowych Federacii
Sportowych)

Villa Le Mas - 4 boulevard du Jardin Exotique - 98000 Monaco

www.agfisonline.com

EBU - European Broadcasting Union (Europejska Unia Nadawcdow)
L'Ancienne Route 17A, CH-1218 Grand Saconnex, Genewa, Szwajcaria
www.ebu.ch

Dane mogq ulec zmianie
Uktad: Press'Citron - Dijon e llustracje: 2fi « Wydrukowano we Franciji — 03/06
NC 3222 635 58171 Przewodnik po sztucznym oswietleniu w zamknietych i otwartych obiektach sportowych - wersja miedzynarodowa



