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STRESZCZENIE

Wprowadzenie: Osoby wykorzystujace glos zawodowo (m.in. wykladowcy) méwia z réznym poziomem natgzenia glosu. Re-
gulujg je $wiadomie (np. uwypuklajac znaczenie fragmentéw przekazu) i nieSwiadomie (np. w obecnosci wysokiego poziomu
tla akustycznego, tzw. efekt Lombarda, albo z powodu zlych wlasciwosci akustycznych pomieszczen, ubytku stuchu wyktadow-
cy, budowy narzadu jego glosu, przyzwyczajen i innych). Przedmiotem artykulu jest wstepne potwierdzenie tezy, ze w po-
mieszczeniach o takich samych wiasciwosciach akustycznych rézni wyktadowcy méwig z réznym poziomem natezenia glosu.
Material i metody: Badanie przeprowadzono w grupie 10 wykladowcoéw prowadzacych wyktady w tej samej sali wykladowo-
-konferencyjnej. Parametrem okre$lajacym natezenie ich glosu byl poziom dzwigku A glosu, okreslany w odleglosci 1 m od ust
wykladowcy. Poréwnano wartoéci poziomu natezenia glosu wyktadowcédw z zalecanymi warto$ciami tego poziomu podanymi
w PN-EN ISO 9921. Wyniki: Dziewieciu na 10 wykladowcéw prowadzito wyklady ze srednim poziomem natezenia glosu nor-
malnym (60-65 dB), a tylko jeden wykladowca (pelnoetatowy nauczyciel akademicki) prowadzit wyklady gtosem podniesionym
(66-71 dB). Wnioski: Stwierdzono, Ze w pomieszczeniu o tych samych warunkach akustycznych wyktadowcy mowig z réznym
nat¢zeniem glosu. Niektdre z badanych o0sob sporadycznie, a jedna przez caly czas, méwia z poziomem natezenia glosu okreslanym
wedlug PN-EN ISO 9921 jako glos podniesiony. Wyniki badan wstepnych skfaniaja do przeprowadzenia badan u wigkszej liczby
wyktadowcow. Med. Pr. 2013;64(6):797-804

Stowa kluczowe: poziom natezenia gtosu, poziom dzwieku A glosu, glos zawodowy, efekt Lombarda

ABSTRACT

Background: Occupational voice users (inter alia: lecturers) speak with different levels of vocal intensity. Speakers adjust this
intensity knowingly (e.g. to underline the importance of fragments of the speech) or unknowingly. The unknown adjustment of
voice intensity occurs e.g. in the presence of high acoustic background noise (so-called Lombard effect), but it also results from
many other factors: hearing loss, construction of the vocal tract, habits and others. The aim of the article is to confirm the the-
sis that in similar conditions of acoustic properties of the room different lecturers speak with different levels of vocal intensity.
Materials and Methods: The study was conducted in a group of 10 lecturers in the same conference room. A-weighted sound
pressure level determined at 1 m from the lecturer’s mouth was adopted as a parameter defining the intensity of the lecturer’s
voice. The levels of all lecturers’ voice intensity were compared and evaluated according to the criteria defined in EN ISO 9921.
Results: Nine in ten lecturers were speaking with normal voice intensity (60-65 dB) and only one full-time university lecturer was
speaking with raised voice (66-71 dB). Conclusions: It was found that in the room of the same acoustic conditions the lecturers
spoke with different intensities of voice. Some lecturers occasionally, and one all the time spoke with the voice intensity specified
by PN-EN ISO 9921 as a raised voice. The results of the preliminary study warrant further studies in a larger group of teachers.
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WPROWADZENIE

Osoby wykorzystujace glos zawodowo (np. wykladow-
cy, nauczyciele, lektorzy) méwia z réznymi poziomami
natezenia glosu. Zalezy to m.in. od indywidualnych
cech narzadu glosu i stuchu moéwiacego, nieswiadome-
go zwiekszania natezenia gtosu moéwiacego w przypad-
ku wysokiego hatasu tla akustycznego (efekt Lombar-
da), nieswiadomego zwiekszania nate¢zenia glosu mo-
wiacego w celu skupienia uwagi stuchaczy, sSwiadomego
modulowania natezenia glosu w celu uwypuklania lub
zmniejszania znaczenia przekazywanych tresci, indy-
widualnych nabytych przyzwyczajen moéwiacego oraz
innych przyczyn (w tym o podlozu medycznym).
Cechy narzadu glosu i stuchu oraz nabyte przyzwy-
czajenia indywidualizuja méwigcych pod wzgledem po-
ziomu natezenia glosu (potocznie nazywa sie to mowie-
niem glo$no lub cicho). Mozna wigc przyja¢, ze sredni
poziom natezenia glosu jest cechg méwiacego. Zgodnie
z PN-EN ISO 9921 istnieje optymalny przedziat pozio-
moéw natezenia gtosu pozwalajacy na minimalne obcig-
zenie narzadu glosu (1):
dolng granica jest ciche mowienie — poziom dzwig-
ku A w odleglosci 1 m od ust méwiacego jest mniej-
szy od 60 dB i jest spowodowany nienaturalnym wy-
muszeniem artykulacji;

gorng granicy jest tzw. podnoszenie glosu — poziom

dzwigku A w odlegtosci 1 m od ust méwiacego jest

wigkszy od 66 dB; stwarza ono nie tylko dodatkowa
ucigzliwos¢, ale takze wymusza nadmierne obcig-
zenie narzadu glosu, co moze si¢ przyczyni¢, poza

innymi czynnikami, do choréb narzadu glosu (2-7).

Wynika z tego, ze osoby uzywajace glosu zawodowo
moga modulowa¢ jego natezenie, jednak powinny kon-
trolowac jego poziom (szczegdlnie glosu maksymalnego),
aby nie przyczyniac sie dodatkowo do nadmiernego ryzyka
chordb tego narzadu. Wedlug wczesniejszych badan auto-
16w (8,9) przeprowadzonych na 92 lekcjach prowadzonych
przez 16 nauczycieli w réznych salach (ryc. 1), poziom
dzwieku A glosu nauczycieli zalezal nie tylko od poziomu
dzwieku A tla akustycznego, ale takze od wielu innych czyn-
nikéw - w tym od akustycznych wlasciwosci sal lekcyjnych.
Zeby wiec w badaniach wyeliminowa¢ wplyw wiasciwosci
akustycznych pomieszczenia na wyniki pomiaréw, niniej-
sze badania przeprowadzono w jednym pomieszczeniu.

W niniejszym artykule podano wyniki badan wstep-
nych przeprowadzonych w grupie 10 wykladowcow
w tej samej sali wykladowo-konferencyjnej. Celem
badan bylo okreslenie, czy podczas wyktadow wykta-
dowcy mowig z natezeniem glosu przekraczajacym
dzwigk A o poziomie 66 dB oraz czy natezenie ich glosu
zwieksza sig, kiedy ro$nie poziom tfa akustycznego.
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Ryc. 1. Poziom dzwieku A tta akustycznego i odpowiadajace mu poziomy dzwigku A glosu wyktadowcoéw w réznych salach (8,9)
Fig. 1. A-weighted sound pressure level of background noise and corresponding A-weighted sound pressure level of lecturers” voice

in different classrooms (8,9)
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Natezenie glosu wykladowcow 799

MATERIAL | METODY

Celem badan byta weryfikacja, czy natezenie glosu gru-
py wykladowcéw podczas wyktadéw (okreslane para-
metrem poziom dzwigku A-L,) zawiera si¢ w zakresie
okreslanym w PN-EN ISO 9921 (1) jako méwienie glo-
sem normalnym (L, = 60-65 dB). Zeby badaniami obja¢
wigksza grupe nauczycieli, podczas prowadzenia normal-
nych zaje¢, a jednoczesnie zeby na wyniki badan nie mia-
ty wplywu wlasciwosci akustyczne sal, badania (wstepne)
przeprowadzono w jednej sali wykladowej (o dobrych
warunkach akustycznych) w grupie 10 wykladowcow
podczas 3-dniowego szkolenia dla 0s6b dorostych.

W takich warunkach dodatkowo bylo mozliwe
znaczne ograniczenie wplywu na badane zjawisko
zmiennego tla akustycznego, pochodzacego z innych
zrodel niz osoby w sali, oraz wplywu pomieszczenia.
W znacznym stopniu stworzone warunki pozwala-
ly na wyeliminowane wplywu na wyniki pomiaréw
zmieniajacego sie wzajemnego polozenia wykladowcy
i mikrofonu (co w warunkach rzeczywistych odgrywa
duze znaczenie, szczegdlnie jesli szuka si¢ stosunkowo
niewielkich, kilkudecybelowych réznic w wartoséciach
parametrow rozpatrywanych).

Badania przeprowadzono w grupie 10 wykladow-
cow (kobiet i mezczyzn). Jeden z mezczyzn byt pelno-
etatowym nauczycielem akademickim, a pozostali byli
wykladowcami pracujacymi sporadycznie (systema-
tycznie, ale rzadko, tj. 1-3 godzin tygodniowo). Badania
przeprowadzono w adaptowanej akustycznie sali konfe-

rencyjno-wyktadowej o objetosci ok. 430 m’. W sali byt
zainstalowany sufit dZwiekochlonny oraz znajdowato si¢
duzo elementéw pochianiajacych dzwieki (np. zastony).
W celu okreslenia wlasciwosci akustycznych pomieszcze-
nia wykonano pomiar czasu poglosu - metoda podang
w PN-EN ISO 3382-2 (10) z zastosowaniem 12 punktow
pomiarowych réwnomiernie rozmieszczonych w sali.

Czas poglosu sali dla czestotliwosci 1 kHz T, i, Wy-
nosit 0,75 s. Na rycinie 2. pokazano czas poglosu sali
T, w funkji czgstotliwosci oraz podano 2 linie, tj. mini-
malng i maksymalng wartos¢ czasu poglosu dla rozpatry-
wanej sali (o objetosci jw.) wedlug wytycznych Instytutu
Techniki Budowlanej (11) oraz innych publikacji (12—
-15). Z wykreséw wynika, ze sala spelnia wymogi aku-
styczne dotyczace prowadzenia wykladow i konferencji.

Badania poziomu natezenia glosu wykladowcow
przeprowadzono podczas normalnych wykladéw. Po-
niewaz badani mogliby w istotny sposéb wplywaé na
wyniki badan, poza poinformowaniem ich, ze podczas
wykladéw beda przeprowadzone badania akustyczne,
nie podano im celu badan, ktérym byt pomiar poziomu
natezenia glosu. Na sali poza wykladowcg pracujacym
w pozycji stojacej bylo 30 dorostych stuchaczy.

W badaniach podczas wystapienia kazdego wykta-
dowcy okreslano w odleglosci 1 m od jego ust przebieg
poziomu dzwieku A w czasie. Nastepnie na podstawie
tego przebiegu okreslano rozklad gestosci poziomoéw
dzwieku A. Charakter rozkladu jest dwumodalny,
przy czym mod o wiekszej wartosci poziomu dzwig-
ku A reprezentuje poziom dzwigku A glosu wykladow-
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€Y Lagiosu,1m> Natomiast mod o mniejszej warto$ci pozio-
mu dzwigku A reprezentuje poziom dzwieku A tta aku-
stycznego — dokladna metoda pomiaru okreslona jest
np. w publikacji autoréw (8) lub w innych publikacjach,
np. Pelegrin-Garcia i wsp. (16).

Do pomiaréw zastosowano miernik poziomu
dzwigku A typu SVAN 945A (prod. SVANTEK, Pol-
ska). W celu okreslenia $redniej wartosci poziomu
diwigku A glosu (Lagos,ims) kazdego wyktadowcy wy-
konywano pomiary 5-krotnie (5 probek: Lagios imnr 15 -+ -»
Lsgiosu,imnr 5)- Czas pomiaru pojedynczej probki zawierat
sie w zakresie 10-240 min. Minimalny czas pomiaru
probki byt limitowany mozliwoscig okreslenia wartosci
$redniej dla probki (wyeliminowanie modulacji nateze-
nia glosu wykladowcy wynikajacej ze Swiadomej modu-
lacji glosu). Maksymalny czas pomiaru probki limito-
wal staly poziom dzwigku A tla akustycznego.

Jako kryterium oceny zastosowano zalecenia z nor-
my PN-EN ISO 9921 (1) dla glosu o poziomie normal-
nym, wedlug ktérych poziom dzwigku A w odlegto-
$ci 1 m od ust méwigcego powinien zawierac sie w za-
kresie 60-65 dB. Jezeli dana osoba méwi ciszej (poziom
dzwigku A jest mniejszy niz 60 dB), wedtug ww. normy
moéwi glosem przyciszonym-ztagodzonym (relaxed).
Z kolei jezeli poziom dzwieku A glosu jest wigkszy
niz 66 dB lub réwny tej wartosci, dana osoba mowi gto-
sem podniesionym (raised).

Poza wartoscig $rednig (z 5 probek) poziomu dzwie-
ku A glosu (Lagosuime) kazdego wyktadowcy oceniano

takze warto$¢ poziomu dzwigku A glosu kazdej prob-
Ki (Lagiosu,imnr n)- W tym ostatnim przypadku oceniano
zar6wno rozrzut warto$ci poziomu dzwieku A prébek
kazdego wyktadowcy (odchylenie standardowe pro-
bek), jak i wplyw poziomu dzwieku A tla akustycznego
na wartosci poziomu dzwigku A glosu wyktadowcy.

WYNIKI

Na rycinie 3. dla kazdego wykladowcy (A-J) podano
poziom dzwigku A jego glosu (oddzielnie wyniki po-
miaréw kazdej z 5 probek). Zaznaczono takze zakres
poziomoéw glosu przy méwieniu glosem normalnym,
tj. o natezeniu minimalnym (60 dB) i maksymalnym
(65 dB) (1,2). Dla przykladu wartosci 5 probek po-
ziomow dzwieku A glosu wykladowcy G wynosza:
61 dB, 62 dB, 62 dB, 63 dBi 65 dB.

Na rycinie 4. dla kazdego wykladowcy podano
wartos$¢ srednig z probek podanych na rycinie 3. oraz
odchylenia standardowe. Dla przykladu $rednia war-
tos¢ poziomu dzwieku A glosu wyktadowcy G wyno-
si 62,6 dB, a odchylenie standardowe warto$ci pro-
bek — 1,52 dB. Z badan tych wynika, ze warto$ci §rednie
poziomu dzwigku A glosu wyktadowcow zawieraly sie
w przedziale 59,6-68,6 dB, natomiast wartosci odchylen
standardowych prébek poziomu dzwieku A glosu w za-
kresie 0,44-2,7 dB.

Na rycinie 5. podano, w formie zaleznosci, wyniki
pomiaréw poziomu dzwicku A glosu wykladowcow
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Ryc. 3. Poziom dZwigku A glosu badanych wykladowcow
Fig. 3. A-weighted sound pressure level of lecturers’ voice
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Fig. 5. The approximating curves of measurement results for A-weighted sound pressure level of background noise and corresponding
A-weighted sound pressure level of lecturers’ voice
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i odpowiadajace im wyniki pomiaréw tfa akustycznego.
Dla kazdego wykladowcy zestawiono wyniki pomia-
réw dla kazdej probki poziomu dzwieku A glosu wy-
kfadowcy i w tym samym czasie poziom dzwigku A tla
akustycznego (tej samej probki). Technicznie obie te
wartosci okreslano z rozkladu gestosci poziomu dzwig-
ku A z 2 modow, ktore reprezentowaly te wartosci. Me-
todyka szerzej opisana jest w innych publikacjach (8,16).

Wyniki dotyczace 5 prébek naniesiono na wykres
(ryc. 5). Nastepnie metoda interpolacji, z wygladzaniem
krawedzi, przedstawiono te wyniki w postaci krzywych.
Pokazuja one, ze wraz ze wzrostem poziomu dzwie-
ku A tla akustycznego rosnie poziom dzwieku A glosu
wykladowcow.

OMOWIENIE

Podczas badan poziom dzwieku A tta akustycznego za-
wieral sie¢ w zakresie 39-49 dB, przy czym najwicksze
wartosci wystepowaly podczas wystapien wykladow-
cy B (ryc. 5). Z innych publikaciji (8,9,16-20) wynika, ze
dla dobrej zrozumialosci mowy poziom dzwiecku A glosu
powinien przewyzsza¢ poziom dzwigku A tta akustycz-
nego o min. 15 dB. Wyktadowcy moéwili wigc z pozio-
mem dzwigku A glosu nieco wiekszym niz 60 dB - $red-
ni poziom dzwigku A glosu kazdego wykladowcy wy-
nosit: 59,6 dB; 60,6 dB; 60,8 dB; 62 dB; 62,4 dB; 62,6 dB;
62,6 dB; 62,8 dB; 65,4 dB i 68,6 dB (w tym wykladowcy
kobiety: 59,6 dB; 62 dB; 62,6 dB) (ryc. 4).

Jesli jako kryterium przyjmie sig, ze poziom dzwig-
ku A glosu powinien zawiera¢ si¢ w zakresie 60-
-65 dB (1,2), mozna z doktadnoscig do 1 dB stwierdzi¢,
iz na 10 badanych tylko jeden (dla wartosci $redniej)
tego kryterium nie spetniat (ryc. 4). Byl to petnoetato-
wy nauczyciel akademicki (wyktadoweca J).

Najciszej z wyktadowcow mowita kobieta, a 2 inne
kobiety znalazly sie pod tym wzgledem na miejs-
cach 4.1 6. Wyniki pomiaréw poziomu natezenia glosu
wykladowcowmoznazgrupowac-s$rednipoziomdzwie-
ku A glosu 3 wykladowcéw wynosit 60,2+0,6 dB, 5 wy-
kladowcow - 62,4+0,4 dB, jednego - 65,4 dB i kolej-
nego - 68,6 dB. Wynika z tego, ze poziomy dzwie-
ku A glosu poltowy badanych byly prawie doklfad-
nie w $rodku zakresu mdwienia glosem normalnym
(60-65 dB), 3 wykladowcow w poblizu dolnej granicy
tego zakresu, jednego w poblizu gérnej granicy tego za-
kresu i takze jednego — w zakresie glosu podniesione-
go (66-71 dB). Wyniki te potwierdzaja przedzialy dla
glosu normalnego, przyjete w normie PN-EN ISO 9921
i publikacji Jonsdéttira (1,2).

Analizujac wyniki pomiaréw (ryc. 3), mozna stwier-
dzi¢, ze wyniki 2 z 5 prébek glosu zaréwno wykla-
dowcy A, jak i wyktadowcy B wykazaly, ze méwili oni
przez czg$¢ czasu glosem przyciszonym-ztagodzonym
(54-59 dB). Wyniki pomiaréw 3 z 5 probek glosu
wykladowcy I wykazaly, ze przez czes¢ czasu mowit
glosem podniesionym, a w przypadku wykladow-
cy J wszystkie probki wykazaly, ze mowit takim glosem
przez caly czas wyktadu.

Rycina 5. pokazuje, Ze wraz ze wzrostem poziomu
dzwicku A tla akustycznego (w tym pochodzacego
takze od stuchaczy) w wigkszosci przypadkow wykta-
dowcy podnosili glos (zwigkszali poziom jego nateze-
nia). Potwierdza to tzw. efekt Lombarda - bezwiednego
podnoszenia glosu przy wzroscie hatasu tta. Wyniki
tych badan potwierdzaja inne doniesienia (2,16,19-24).
Zaznaczy¢ trzeba jednak, ze w przeprowadzonych
badaniach efekt ten udalo sie potwierdzi¢ w takich
samych warunkach akustycznych pomieszczenia,
a do tego w warunkach zwyklych zaje¢ edukacyjnych.

Wyjatki dotyczyly wynikéw 4 z 30 probek — wykta-
dowcdw G, H, 1iJ. Brak zwiekszania poziomu nateze-
nia glosu wykladowcy I (powyzej 68 dB) mozna uza-
sadnia¢ tym, ze prawdopodobnie doszed! on do grani-
cy mozliwo$ci méwienia glosem podniesionym. Trzeba
podkresli¢, ze dla rzadko pracujacego wykladowcy
utrzymywanie dzwieku A glosu na poziomie 68 dB
jest duzym obcigzeniem dla narzadu glosu. Ten efekt,
mimo ze spodziewany, nie stal si¢ przedmiotem opra-
cowan i zdaniem autoréw niniejszej publikacji wymaga
dalszych badan.

Interesujacy wynik dotyczy wykladowcy ] (pelnoeta-
towego nauczyciela akademickiego). Niewielka rozpie-
to$¢ wartosci (1 dB) poziomu dzwigku A glosu (odchy-
lenie standardowe: 0,55 dB) oraz tta akustycznego (3 dB)
$wiadczy o malej zaleznosci obu parametréw, Oznacza
to, ze wykladowca mowil ze stalym poziomem natezenia
glosu, niezaleznie od poziomu tla akustycznego.

Poréwnanie otrzymanych wynikéw z uzyskanymi
przez innych autoréow (8,9,12,16,19-24) pozwala stwier-
dzi¢, ze potwierdzono zaleznos¢ natezenia glosu od tla
akustycznego (w tym efekt Lombarda) w tym samym
pomieszczeniu - tj. o stalych i odpowiednich do komu-
nikacji werbalnej wlasciwosciach akustycznych oraz
o identycznych warunkach pomiarowych podczas ba-
dan. Wyniki poziomu dzwigku A glosu wykladowcow
byly nieco mniejsze niz podane w innych publikacjach
(8,9,12,16,19-24), co prawdopodobnie wynika z do-
brych wlasciwosci akustycznych sali, w ktdrej przepro-
wadzono badania.
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Ciekawe, ze powyzej pewnego poziomu natezenia
glosu wyktadowcy juz nie zwiekszaja jego natezenia,
mimo ze zwigksza sie poziom dzwicku A tla. Ciekawa
obserwacja jest rowniez to, ze pelnoetatowy wykla-
dowca akademicki tylko w minimalny sposéb reaguje
na zmiany poziomu dzwigku A tla. Obydwa zjawiska
wymagaja jednak przeprowadzenia badan w wigkszej
grupie osob.

WNIOSKI

Badania przeprowadzone w grupie przypadkowo do-
branych 10 wykladowcow wykorzystujacych glos za-
wodowo, wykonane w tym samym pomieszczeniu
(spelniajacym wymagania akustyczne dla pomieszczen
wykladowych (11)) wykazaly, ze:

9 0s6b méwilo ze srednim poziomem natezenia glo-

su (okreslanym poziomem dzwigku A glosu w odle-

glodci 1 m od ich ust) w zakresie 60-65 dB - wedlug

PN-EN ISO 9921 (1) uznawanym za glos o poziomie

normalnym,

5 wykladowcéw z ww. 9 oséb méwilo ze srednim

poziomem natezenia glosu (dokltadnie w $rodku za-

kresu 60-65 dB), 3 osoby méwily ze srednim po-
ziomem natezenia glosu na granicy minimalnego,

a jedna mowita na granicy poziomu maksymalnego,

2z ww. 9 0séb przez czes¢ wyktadéw moéwity glo-

sem o poziomie przyciszonym-zlagodzonym, a jed-
na przez wiecej niz potowe wyktadu mowita gtosem
podniesionym.

Wyniki pomiaréw potwierdzaja takze wystapienie
tzw. efektu Lombarda — wraz ze wzrostem poziomu tla
akustycznego wyktadowcy zwigkszali poziom nateze-
nia glosu. Poziomy dzwieku A glosu wykladowcdow byty
nieco mniejsze niz podawane w innych publikacjach,
co prawdopodobnie wynika z dobrych wtasciwosci
akustycznych sali, w ktérej przeprowadzono badania.
W grupie 10 wykladowcow znajdowat si¢ jeden petno-
etatowy wykladowca akademicki - poziom natezenia
jego glosu byl wigkszy niz u pozostatych wykladowcow
(wedlug ww. normy zawieral si¢ w zakresie podwyzszo-
nego poziomu glosu).

Niepokojace jest stwierdzenie w wyniku badan, ze
niektérzy wykladowcy przez czes¢ czasu, a jeden przez
caly czas, méwili z poziomem natezenia glosu okre-
$lanym jako glos podniesiony - mimo ze wyklady od-
bywaly si¢ w pomieszczeniu spelniajagcym wymagania
akustyczne. Sygnalizuje to, ze niektérzy z nich moga
nadmiernie obcigza¢ narzad glosu, szczegélnie w sa-
lach o gorszych wlasciwosciach akustycznych. Przepro-

wadzenie szerokich badan, obejmujacych wieksze gru-
py wyktadowcow, pozwoli okresli¢ skale tego zjawiska.

Przedstawiony w artykule wplyw hatasu tla na nate-
zenie glosu wykladowcow jest jednym z wielu elemen-
tow wplywajacych na powszechnos¢ wystepowania
chorob narzadu glosu wykladowcow (4,5,7,16,20,22,
23,25-30).
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