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T . Hen dry c h , A . H y n e k : The Acoustic Typology of Landscape. 
- Geografie-Sbornik eGS, 113,2, pp. 183-194 (2008). - Landscape acoustics is nothing new 
for zoologists - their research is well known. However, other landscape specialists, 
including geographers, prefer to visualize landscape both in material and spiritual 
concepts. At the same time, landscape is a source and a consumer of sound and 
environmentalists emphasize the role of noise in it from the point of environmental 
pollution. Landscape acoustics could be intended on diffraction, refraction, reflection, 
interference and absorption of sound in landscape produced by various agents, e.g. animals, 
humans, water, electricity etc. Landscape acts as modulator, music body in the style of 
hard/art/punk rock bands of geolhio physical anthropogenous origin from a quiet landscape 
via natural beauty echo to silence in landscape. Maybe silence is the target of many urban 
residents searching it in rural landscape. The Czech debate on landscape character could 
include the issue of landscape acoustics. Cultural geographers are welcome. 
KEY WORDS: landscape acoustics -landscape acoustical component - acoustical landscape 
appreciation - acoustical landscape types - antropophony - biophony - geophony - sound 
in the landscape. 

1. Uvod 

Proc se zabYv"ame zvukem V krajine? ZvukovY obraz krajiny vnimame po 
vizualnim jako dulezitou soucast nasi percepcni a imaginacni zkusenosti. 
Podle naseho nazoru si zvukova slozka krajiny zaslouzi vetsi pozornost ve­
deckych studii. Absence techto vedeckych studii napf. na mezinarodni kon­
ferenci Vetrna energie pro a proti? (Liberec, listopad 2006) nas nuti upozor­
nit na tuto problematiku. Zejmena v pnpade vetrne elektrarny je akusticka 
kontaminace krajiny, vcetne infrazvukove, nezanedbatelna. Domnivame se, 
ze krajinna akustika muze bYt vyuzita jako jedna z metod krajinne-ekologic­
keho vYzkumu. Jako idealni pro krajinny vYzkum vsak vidime holisticke 
koncepty neopomijejici ani taktilni a duchovni vrstvy krajiny. Problematiku 
duchovna v krajine rozviji napf. geomancie a cinske uceni feng-shui. Vy­
znamnou inspiraci mohou bYt pfistupy Yi-Fu Tuana (1974,1979), ktery v na­
vaznosti na Bachelarda (1958) prisel s koncepty "topophilia" a "topophobia", 
jez se tykaji geograficke imaginace a emocionality mist a krajin. Sklenickuv 
koncept faktoru pohody (1999, in Sklenicka 2003, s. 143) prinesl dalSi pod­
net, pfestoze posuzuje akustickou slozku krajiny pouze z kvantitativnmo hle­
diska. 
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2. Fyzikalni charakteristika zvuku 

2.1. Fyzikalni koncept zvuku 

Zvuk souvisi s mechanickym elastickJm vlnenim. Vlneni obecne vznika 
v souvislosti s reakci Iatky ci pole na urcitou disturbanci (rozruch). Pod po­
jmem elasticke vlneni se potom rozumi vlneni sifici se vlivem pruznosti latky 
(Mechlova, KosiaI 2001). V krajine pfedstavuje toto prostfedi atmosfera. Tak­
to se prostfedim sifi akusticka energie. 0 zvuku hovofime vsak pouze v pfi­
pade, pokud frekvence (vlnova delka) vlneni lezi v urcitem intervalu hodnot. 
Tento interval se odvozuje od schopnosti vlneni vyvolat slysitelny vjem v lid­
skem uchu. Zpravidla mezi autory panuje shoda, v literatufe se uvadi rozme­
zi 16 Hz-20 kHz (Mechlova, KosiaI 2001). Avsak napf. Svoboda a kol. (1998) 
uvadi interval 16 Hz-16 kHz. Vlneni s frekvenci nizSl nez spodni mez se na­
zYva infrazvuk, vlneni vySSl nez horni mez ultrazvuk. Je tfeba zminit, ze i ty­
to vlny maji v krajine svuj vyznam. Pfipomenme alespon echolokacni schop­
nosti netopYru pfi letu. Ti dokazi vyuzivat ultrazvuk v oblasti 14-100 kHz. 

2.2. Fyzikalni vlastnosti zvuku 

Zvukovy zdroj zpravidla vyzafuje do prostoru celou fadu ruznych zvuku. 
Podle toho, jak spolu vzajemne harmonizuji jednotlive slozky zvukoveho 
spektra zdroje, muzeme rozlisit zvuky vyvolavajici v lidskem uchu libe vjemy 
- t6ny a zvuky vyvoIavajici naopak nelibe vjemy - hluk. T6ny neboli hudebni 
zvuky vznikaji v pfipade, ze kmitani zdroje vykazuje periodicitu, je periodic­
ke. Pro hluk neboli sum jsou charakteristicke neperiodicke (nepravidelne) 
a silne tlumene kmity (Svoboda a kol. 1998). Mezi dulezite fyzikalni vlastnosti 
zvuku patfi vyska, barva a hlasitost. Vyska zvuku je dana jeho frekvenci. 
V pfipade, ze se jedna 0 zvuk slozeny, je jeho vyska dana frekvenci zakladni­
ho zvuku. Barva zvuku je dana poctem vyssich harmonickych t6nu a jejich 
amplitudami. Hlasitost zvuku muzeme vyjadfit pomoci tzv. intenzity. Ta je 
definovana jako akusticky vYkon vztazeny na jednotku plochy (udava se ve 
W.m-2). Vzhledem ke znacnemu rozsahu intenzit v oblasti slysitelnosti se za­
vadi logaritmicka stupnice - hladina (intenzity) zvuku (udava se v decibelech 
- dB; napf. v praci Halliday, Resnick, Walker 2000). 

Z hlediska casoveho chodu intenzity zvuku lze zvuky v krajine rozdelit na 
perenni (permanentni), intermitentni a efemerni. Perenni zvuk v krajine 
chapeme jako zvuk, ktery je v ni pfitomen nepfetrzite a jeho intenzita kolisa 
pouze s malou amplitudou. Do teto skupiny fadime i zvuky kvaziperenni. Ty 
jsou pfitomny v krajine prakticky nepfetdite. Ph1dady lze najit napf. v hyd­
rofonii vodnich toku v mistech pefeji, skalnich prahu, obfich hrncu, vysepnich 
bfehu, v usecich vyssich podelnych spadu apod., aerofonii generovane tfenim 
pohybujicich se vzduchovych hmot zejmena v zalesnene horske krajine nebo 
hydrofonii vlneni dobihajiciho na mofske pobfezi. Mezi perenni antropofonni 
hluk lze zafadit napf. hluk zpusobeny automobilovYm provozem, provozem 
rozvodnych a transformacnich stanic nebo chodem klimatizacnich zafizeni. 
Intermitentni charakter se projevuje pfedevsim u biofonie, ktera vykazuje ve 
svYch projevech periodicitu sez6nni a diurnaIni. Do teto kategorie lze zafadit 
take zvuk generovany dopadajicimi desioyYmi kapkami. Za intermitentni an­
tropofonni zvuky lze povazovat napf. zvuky siren ci houkacek, odstfely v ka­
menolomech apod. Velmi specifickou skupinou jsou zvuky efemerni, tj. vy­
skytujici se velmi sporadicky. Vetsinou se jedna 0 zvuk spojeny s geologicky-
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mi procesy ci atmosferickou akustikou (vybuch sopky, hrom, skalni nceni, la­
vina apod.). Z antropofonnich efemernich zvuku uved'me napr. zkousky jader­
nych zbrani, starty kosmickych lodi apod. 

3. Vzajemnyvztah krajiny a zvuku 

3.1. Krajina jako zvukovy zdroj (krajina 
jako kapela) 

Zuuky uznikajici pfirozenymi procesy. Tyto zvukujsou generovfuly £Yzickoge­
ografickYmi procesy nebo hlasovYilli organy zivocichu ci jejich aktivitou. Proto 
je vhodne tuto kategorii rozdelit na dalM slozky: zvuky geofonni a biofonni. Geo­
fonie predstavuje celou skalu zvukorych signalu z anorganickych zdroju v kra­
jine. Jedna se za zejmena 0 zvuky generovane v prubehu geologickych procesu 
(vulkanismus, zemetreseni, svahove procesy - viz obr. 1). Dalsi zvuky teto ka­
tegorie maji svuj puvod v atmosfere. Vznikaji zejmena vlivem treni vetru 0 zem­
sky povrch ci vegetacni kryt - tzv. aerofonie. Atmosfericke akusticke jevy sou­
viseji take s takzvanYmi elektrometeory (hrom, Eliasuv oheii). Atmosfericke 
srazky v podobe deste vyvolavaji zvukove efekty behem dopadu na vegetaci (in­
tercepce), na zemsky povrch (egutace) ci jine umele konstrukce. Zvukove vlne­
ni vznika take v souvislosti s dynamickYmi procesy probihajicimi v hydrosfere 
(proudeni vody, phboj , tsunami) - tzv. hydrofonie. Biofonie je velmi pestry sou­
bor zvuku produkovanych zivYilli organismy. Na tomto misre je treba zminit 

Obr. 1 - Pohyb zvetralin ph svahovYch procesech je zdrojem geofonie v krajine. Zaroveii 
predstavuje typicky pnklad efemerniho zvuku (foto: Hendrych, zan 2005) 
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ptactvo - tzv. ornitofonie (Cornell Lab of Ornitology 2006). Velice zajimave je 
bzuceni hmyzu ci cvrlikani kobylek ci cikad - insektofonie, kunkani skokanu 
- amphibiofonie atp. Tajemstvim je opredena labuti pisen. Znacnou pozornost 
venuji vedci studiu velrybich pisni ("whale song"), konkretne rad kytovcu nabi­
zi unikatni skalu biofonnich zvuku. Zejmena keporkak (Wikipedia. Whale song, 
2006) udivuje vedce vynikajici kompozici sve zasnubni pisne. Do teto sku piny 
radime take zvuky generovane pri migraci fauny - dusot stad, prelet ptaciho 
hejna, atp. Veskere biofonni zvuky si zaslouzi vetSi pozornost, protoze mohou 
mit v mnoha pnpadech charakter tonu, a tak mohou velmi pozitivne ovlivnit 
akustiku krajiny. 

Zvuky pochdzejici z umelych zdrojil. Pod pojmem antropofonie rozumime 
veskere zvuky v krajine vyprodukovane lidskou cinnost!. Typologicky prak­
ticky veskery antropofonni zvuk lze charakterizovat jako hluk. Vyjimku pred­
stavuje hudebni produkce. Ta se vsak, az na techno party, uskutecnuje v uza­
vrenych prostorach. Nejvetsi podil v ramci teto kategorie rna hluk pochazeji­
ci z provozu dopravnich prostredku (predevSim automobilova doprava, 
zeleznice a letecky provoz). Na tomto miste upozornujeme na skutecnost, ze 
v ramci leteckeho provozu zatezuji krajinu hlukem nejen velka mezinarodni 
letiste, ale svym dflem prispivaji i mala letiste uzivana pro sportovni ucely. 
Dalsim odvetvim, ktere vyznamne ovlivnuje krajinu hlukem, je tezebni cin­
nost (odstrely, rypadla, drticky, pasove dopravniky, atp.). Prumyslove haly 
predstavuji dalSi zdroj hluku v krajine. Pomerne specifickym zdrojem hluku 
jsou transformacni a rozvodne stanice. 

3.2. Krajina jako zvukovy modulator (krajina jako 
zvukaf) 

Rychlost sifeni zvuku. Tato akusticka charakteristika je samozrejme ovlivne­
na fyzikalnimi a chemickfmi vlastnostmi atmosfery. Pomerne dulezita je zavis­
lost na stupni znecisteni atmosfery a na obsahu vodnich par (vlhkosti). Nejvetsi 
vYznam rna ovsem zavislost na teplote vzduchu. S rostouci teplotou roste take 
rychlost zvuku. Teplejsi vzduch je tedy akusticky ridsi nez vzduch chladny. Pro 
Mzne teploty cini rychlost zvuku priblizne 340 mls (1 224 kmIh). V kapalinach 
a pevnych latkach rychlost zvuku vzrUsta. Pro uplnost uvadime take hodnotu pro 
vodu 0 teplote 25°C, kteraje 1500 mls (5 400 kmIh). Pomerne dulezity je fakt, ze 
rychlost zvuku neni ovlivnena atmosferickfm tlakem (Svoboda a kol. 1998). 

Odraz (refiexe) a lom (refrakce) zvukovych vln. Pokud zvukova vlna dospe­
je k mistu, kde se vYznamnym zpusobem meni fyzikalni vlastnosti prostredi, 
dochazi k odrazu a lomu. Odraz se projevuje tak, ze se zvuk vraei zpet do pro­
storu pred rozhranim. Lorn se projevuje tak, ze zvuk prochazi rozhranim, ale 
meni sIJler sveho sireni. Zpravidla plat!, ze oba fyzikalni jevy probihaji sou­
casne. Cast vlnenije odrazena a cast lamana (Mechlova, Kosial2001). Zvlast­
ni pnpad nastava pri inverznim zvrstveni atmosfery (teplota s vyskou 
vzrusta). Tehdy zvukova vlna Siriei se postupne smerem od zemskeho povrchu 
z akusticky husMho prostredi do akusticky ridsiho prodelava mnohonasobnou 
refrakci. V urcite vYsce se zacne vracet zpet k zemskemu povrchu. Zvuk je po­
tom dobre slysitelnyv mistech vzdalenych od zdroje i nekolik kilometru. Zna­
mfm prikladem tohoto jevu jsou hlaseni nadrazniho rozhlasu zretelne slysi­
telna na mestske periferii. Pokud dojde k odrazu zvuku od mohutne prekaz­
ky a lidsky sluch rozliSi dva po soM nasledujiei zvuky, jedna se 0 ozvenu. 
Takova prekazka musi byt vzdalena minimalne 17 m od pozorovatele. PH 
mensi vzdalenosti lidsky sluch nerozlisuje po soM nasledujiei zvuky a vznika 
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tzv. dozvuk. Dozvuk a ozvena se vyskytuji predevSim v krajine, v niz se na­
chazeji hluboko zafiznuta udoli rek. Prulomova fieni udoll vyuzivana doprav­
nimi koridory jsou prostorem, kde hladina hluku nabYva na sve intenzite. 
K jejimu snizeni muze casteene prispet horizontaIni elenitost udoll. Vyskyt 
rozsoch, existence boenich udoli, krivolakost hIavniho udoll apod. vytvari dob­
re podminky pro rozptyleni zvukove energie. Nesmime zapomenout na to, ze 
hluk odrazeny od udoinich sten interferuje (viz nize) s hlukem viastniho zdro­
je i ostatnich zdroju. Jednim pfikiadem timto zpusobem zceia devastovane 
krajiny je Iabsky kanon mezi Lovosicemi a Deeinem. Dopravni koridory ze­
Ieznieni i silnieni vedene po obou brezich reky znehodnocuji hlukem tento ji­
nak krajinarsky velmi zajimavy prostor. Protip6Iem prave popsane krajiny 
muze bit napr. Iedovcovy trog, kde biofonni zvuky ptactva ei obeasne geofon­
ni zvuky gravitaene se pohybujicich kamenu doprovazene ozvenami vytvareji 
akusticky velmi zajimavou krajinu (blize viz kap. 4.2.). 

Ohyb zuukouych uln (difrakce zuuku). Ohyb vineni je jev, pH kterem dospi­
va vina za prekazku nachazejici se v ceste siricimu se vineni. Zvukove viny 
jsou dIouhe radove decimetry. Z toho vyplYva, ze vlivem difrakce je zvuk sly­
siteiny i za prekazkami. Z uvedenych poznatku vyplYva, ze zvukovy stin se 
muze vyskytovat pouze za vyraznejsimi morfologickymi elevacemi. Protihlu­
kova bariera muze byt ueinna az od ureite vysky. Prieemz jeji hlavni funkci 
by nemelo byt odstineni hluku, ale jeho pohlceni (Svoboda a kol. 1998). 

Vzajemne ouliufwuani zuukouych uln (interference). V prostredi, kde se siri 
zvukove vlny pochazejici z ruznych zdroju, dochazi k jejich vzajemnemu ovliv­
novani - interferenci. Interferenci vznika vysledny zvuk, ktery je v obecnem 
pripade zesilen nebo zeslaben. Krajni pripady vzajemneho ovlivnovani zvuku 
jsou konstruktivni a destruktivni interference. PH konstruktivni interferenci 
predstavuje amplituda vJsledne vlny soueet amplitudjednotlivych slozek. PH 
destruktivni predstavuje amplituda vJsIedne vlny rozdil amplitud jednotli­
vych slozek. Takto muze ve vzacnych pripadech dojit zceia k vyruseni zvuku. 
Velmi vhodnym prostorem pro interferenci zvuku v krajine jsou dopravni ko­
ridory s vysokou intenzitou dopravy. Pokud jsou tyto koridory vedeny hlubo­
kymi udolimi, je prostor navic obohacen 0 zvukove viny odrazene a pravdepo­
dobnost konstruktivnich interferenci tak vzrusta (Mechiova, KosiaI 2001). 

Pohlcouani zuukouych uln (absorpce zuuku). Pohicovani energie zvukovych 
vin probiha tak, ze je premenena na jine formy energie. Jedna se zejmena 
o energii mechanickych vibraci (ty mohou byt zdrojem jineho zvuku) nebo na 
energii tepelnou (Svoboda a kol. 1998). Absorpenich vlastnosti nekterych ma­
teriaIu lze vhodne vyuzit pH budovani protihlukovych barier podel frekvento­
vanych silnic ei daInic. Problem techto staveb vsak vidime zejmena v tom, ze 
krajina je zatizena dalSi umelou konstrukci. Pri budovani techto barier je nut­
ne pouzivat materiaIy s velmi dobrymi izolaenimi schopnostmi, protoze hluk 
je jinak pomerne snadno prekonava (viz difrakce zvuku). Dobre absorpeni 
schopnosti maji stromove pasy (aleje) podel komunikaci. Ty na rozdil od pred­
choziho reseni pozitivne pHspivaji ke krajinnemu razu. Nesmime opomenout 
ani dalsi pozitivni vliv stromu podel silnic - snizovani prasnosti, ochrana pred 
extremni insolaci, utoeiste pro ptactvo apod. 

4. Akusticka typologie krajiny 

V nasIedujici pasazi se pokouSime 0 jednoduchou aklJstickou typologii kra­
jiny. Pro jednoduchost je pro nas referenenim uzemim Cesko. Empiricke zku-
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Tab. 1 - Prehled akustickych krajinnych typu 

Akusticky typ (krajina) Akusticky podtyp CasovY chod Intenzita 
(krajina) antropofonie antropofonie 

S dominanci pnrozenych zvuku akusticky specificka absencni nulova 
biofonni efemerni nizka 
hydrofonni fluvialni efemerni nizka 
aerofonne-ornitofonni efemerni nizka 

Prechodny ruralni intermitentni stredni 
suburbanni perenni stredni 

S dominanci antropofonie antropofonni militarni intermitentni vysoka 
antropofonni montanni perenni vysoka 
antropofonni urbanni perenni velmi vysoka 
antropofonni dopravni perenni velmi vysoka 

senosti nas vedou k tomu, ze pfi typizaci bereme v uvahu aerofonni, biofonni 
a antropofonni zvuky, ktere se podle naseho nazoru v krajine projevuji v nej­
vyssi mire. V ncnich udolich se ryznamnym zpusobem uplatnuje hydrofonni 
slozka. V typologii pouzivame metaforicke oznaceni podle hudebnich zanru. 

4.1. Prehled klasifikacnich kriterii 

V predlozene akusticke typologii krajiny je pro nas zakladnim klasifikac­
nim kriteriem casory chod antropofonniho hluku (viz kap. 2.2.). Navrhujeme 
ctyfi kategorie - absencni, efemerni, intermitentni a perenni. Ten je praktic­
ky ryhradne zastoupen antropofonnimi zvuky. Podruznym kriteriem je pro 
nas intenzita antropofonniho hluku v krajine. V tomto pripade na zaklade em­
piricke zkusenosti navrhujeme pet kategorii - nulova, nizka, stredni, vysoka 
a velmi vysoka. Za hlavni zdroj antropofonniho hluku povazujeme automobi­
lovou dopravu. Ta se soustred'uje na hlavnich komunikacich a do velkych si­
del. Analyzou krajiny s ohledem na dana kriteria navrhujeme jednoduchou 
akustickou typologii krajiny (blize viz tab. 1). 

4.2. Krajiny s dominanci prirozenych zvuku 
(typ art rock) 

Mezi tyto krajinarske typy radime takove krajiny, v nichZ se prakticky ne­
projevuje (nebo pouze minimaIne - rna efemerni povahu) antropofonni slozka. 
Jinymi slovy: v akusticke slozce techto krajin zcela dominuji geofonni a bio­
fonni zvuky. MinimaIni vliv hluku navic priznive ovlivnuje osidleni techto 
krajin biotou, ktera nasledne zvysuje akustickou hodnotu krajiny. Jedna se 
predevsim 0 krajiny vyskytujici se v oblastech odlehlych od zdroju antropo­
fonnich zvuku, tj. od velkych mest, prumyslovych zon, tezebnich oblasti, du­
lezitych dopravnich komunikaci, letis£, apod. Vedle odlehlosti je pro tyto kra­
jiny dulezita terenni expozice - poloha v akustickem stinu umoznuje existen­
ci takove krajiny, i kdyz se muze nachazet v relativni blizkosti nekterych 
z antropofonnich zdroju hluku. Vzhledem k meteorologickfm pomerum vsak 
muze bYt takova krajina ph1ezitostne kontaminovana hlukem sincim se vli­
vern refrakce zvukovych vln (viz kap. 3.2.). Dalsim dulezitfm identifikacnim 
znakem techto krajin je existence vegetacniho krytu v podohe lesa. Les totiz 
vytvan v krajine pomerne ucinno!l a pfirozenou protihlukovou barieru. Pfi 
studiu krajinne akustiky v ramci Ceska se ukazuje, ze je mozne navic vyme­
zit nasledujici podtypy: 
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Akusticky specifickd krajina. Vzhledem k prakticke vsudypfitomnosti zvu­
ku v krajine lze pouze vYjimecne nalezt v krajine oblasti bez akustickych pro­
jevu. Jedna se 0 zvlastni segmenty krajiny, jako jsou krasove a pseudokraso­
ve dutiny - jeskyne, propasti, kominy, apod. Tyto krajinne celky pokladame 
z hlediska akustiky za velmi vzacne, protoze v takovYch pfipadech muzeme 
hovofit 0 skutecnem tichu. 

Pfedevsim sevfenych ficnich kaiionech Ci v piskovcovYch skalnich mestech 
se setkavame s ozvenou (viz kap. 3.2). Hydrofonie spojena s vodnim tokem, or­
nitofonni zvuky vydavane ptaky hnizdicimi ve skalnich dutinach ci geofonni 
zvuk spojeny s opadavanim zvetraleho materialu umociiuje ozvena. Takova 
krajina muze do jiste miry vzbuzovat dojem urcite tajuplnosti. Ozveny najde­
me take v antropogennich tvarech reliefu - kamenolomech, piskovnach a sa­
mozfejme v sidlech, kde se rozleha dopravni hluk v kakofonii ozven. 

Biofonni krajina. V tomto krajinnem typu, jak jiz z nazvu vyplYva, domi­
nuji zvuky produkovanych zivymi organismy. V prve fade se jedna 0 lesni, 
polni, nebo vodni ornitofonni krajiny. Velice zajimave se jevi bzuceni hmyzu 
nebo cvrlikani kobylek ci cikad v lucnich insektofonnich krajinach, kuiikani 
skokanu ve vodnich amphibiofonnich krajinach. Pro vsechny vYse uvedene 
krajiny jsou charakteristicke sez6nni aspekty akusticke kvality. Pokud bude­
me uvazovat krajinu v tom nejsirsim slova smyslu, nelze opominout ani sub­
akvaticke oceanske krajiny s velrybimi pisnemi. 

Hydrofonni fluvidlni krajina. Krajina tohoto typu je charakteristicka tim, 
ze krajinou proteka vodni tok. Krajina podel vodniho toku je zhodnocovana 
hydrofonnimi zvuky. Pro akustiku takove krajiny je velmi dulezity podelny 

Obr. 2 - Perejnaty usek vodniho toku je porn erne intenzivnirn zdrojern hydrofonniho zvuku 
v krajine (foto: Hendrych, cervenec 2006) 
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spad toku, ryskyt pefeji, skalnich prahu, vodopadu, turbulenci, apod. Proudi­
ci, vifici, padajici, buracejici, valici se a tfistici se voda vytvafi zajimavou sme­
sici zvuku (obr. 2). Smetanova Ma vlast byla s nejvetsi pravdepodobnosti in­
spirovana prave timto akustickjrn typem krajiny. Na tomto miste je tfeba 
upozomit na jednu dulezitou skutecnost. Podel nekterych useku fek je hladi­
na intenzity zvuku pomeme vysoka a dlouhodoby pobyt v takovem uzemi ne­
musi vzdy vyvolavat liM pocity. Pfesto si myslime, ze zvukove spektrum 
proudici vody pusobi lepe nez zvukove spektrum dopravnich prostfedku. 

Aerofonne-ornitofonnf krajina. V akustice tohoto typu je dulezita pfedevsim 
biofonie s ryraznou rocni amplitudou, ktera vykazuje maximalni intenzitu 
v letnim obdobi. V ramci biofonie se rozhodujicim zpusobem uplatiiuji ptaci 
a mensi merou take hmyz. Z geofonnich zvuku dominuji ty, ktere generuje vi­
tr vlivem tfeni. Vzhledem k vyssi exponovanosti horskych oblasti muzeme fi­
ci, ze tato slozka rna v horach yJraznejsi podil. S rostouci nadmofskou ryskou 
totiz klesa vliv tfeni vzduchorych hmot 0 zemsky povrch a proto jsou vzdu­
chove hmoty dynamictejsi. 

4.3. Krajiny pfechodne ( typ hard rock) 

Pro tuto sku piny krajinnych typu je charakteristicky zryseny vliv antropo­
fonni slozky. Antropofonni hluk rna intermitentni charakter nebo hladina in­

Obr. 3 - Ukazka ruralni krajiny ovlivnovane periodicky 
antropofonnim hlukem pusobenYm zemedi:Hskou me­
chanizaci (foto : Hendrych, cervenec 2006) 
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tenzity dosahuje stfedni 
urovne. Tyto krajiny se na­
chazeji pomeme blizko zdro­
ju antropofonniho zneciste­
ni, nejsou od nich dostatecne 
odlehle. Hladina intenzity 
hluku nedosahuje kritic­
kych hodnot. Akusticka 
energie vzhledem ke vzdale­
nosti od zdroje klesa. DalSim 
dulezitjrn identifikacnim 
znakem techto krajin muze 
bYt existence vegetacniho 
krytu v podobe travnich po­
rostu nebo porostu zemedel­
skych kultur. Ty maji niz­
kou absorpcni schopnost. 
V takovem pfipade chybi 
v krajine pfirozena protihlu­
kova bariera, ktera by mo­
hla eliminovat vlivy pfipad­
nych zdroju antropofonnich 
zvuku. Podil antropofonni 
slozky v techto krajinach 
muze v nekterych pfipadech 
mime pfevazovat nad bio­
fonni a geofonni slozkou. 

Krajina rurcilnf. Do teto 
skupiny fa dime take krajiny 
s venkovskjrn osidlenim, 
dopravnimi koridory nizSi 



kategorie a rozlehlJrni plochami zemedtHske pudy ci lesnich porostu (obr. 3). 
Vlivem nizke intenzity dopravy na komunikacich nedocha.zi totiz k yfrazne­
mu snizeni akusticke hodnoty krajiny. Antropofonni hluk v tomto pfipade rna 
intermitentni charakter. V pfipade, ze tyto koridory prochazeji zalesnenou 
krajinou, muze se v akustice krajiny pfiznive projevit aerofonie a ornitofonie. 
DulezitJrn zdrojem antropofonniho hluku v teto krajine je intenzivni zeme­
delska cinnost charakteristicka pouzitim mechanizace. Tato cinnost rna 
vzhledem ke sve povaze intermitentni charakter. 

Krajina suburbdnni. Hluk sidelnich celku pochazejici z automobiloveho 
provozu, kteIj se do prostoru mest koncentruje, v urcite vzdalenosti yfrazne 
slabne. Vzhledem k teto skutecnosti lze vymezit tento prechodny typo V sidel­
nich celcich s vysokJrn podilem parkove i soliterni zelene se pfiznive projevu­
je vliv ornitofonie. Zde se nam opet ukazuje obrovsky vYznam stromu pro kra­
jinnou akustiku. V soucasnosti oblibene zahradnictvi pfispiva v tomto krajin­
nem typu celou radou zvuku - travni sekacky, pily apod. 

4.4. Krajiny s dominanci hluku (typ punk rock) 

V akustice teto sku piny krajinnych typu zcela prevazuji zvuky antropogen­
ni. Antropofonie rna perenni (permanentni) charakter. Navic jeji hladina in­
tenzity dosahuje pomerne vysoke az velmi vysoke urovne. Pobyt v techto 10-
kalitach muze pusobit nelibJrn zpusobem. V takovYch krajinach jsou velmi 
silne potlaceny a ustupuji do pozadi biofonni zvuky. Je pravda, ze nekde se 
mohou vyskytovat akusticky pfizniva refugia (viz nize). 

Antropofonni militarni krajina. Do tohoto krajinneho typu radime prostor 
ovlivneny hlukem vojenske techniky a zbrani. Jedna se 0 uzemi v tesne bliz­
kosti vojenskych cvicist (zejmena tankodromu) a strelnic. 

Antropofonni montanni krajina. Tento krajinny typ charakterizuje hluk 
pasovYch dopravniku, zeleznicnich souprav na vleckach, rypadel, odstrelova­
cich detonaci, drticek, apod. Intenzita vYse uvedenych zdroju rna znacnou 
schopnost akusticky zamofit pomerne rozsahle uzemi. Takova krajina pak 
ztraci pozitivni akustickou hodnotu. 

Antropofonni urbdnni krajina. Krajina uvnitr velkych sidelnich struktur je 
silne znecistena predevsim hlukem ze silnicni dopravy. Dalsimi vYznamnJrni 
zdroji hluku v tomto typu mohou bYt tez prumyslove podniky a staveniste ne­
jen v prumyslovYch, nakupnich a obytnych z6nach, ale i v revitalizovanych 
mestskych centrech. Dale jsou s mesty spjaty dopravni uzly (terminaly, ze­
leznicni stanice, letiste, pfistavy, prekladiste, transformacni stanice apod.), 
ktere predstavuji akusticky "horka" mista se znacnou schopnosti ovlivnovat 
velky prostor. Vzhledem k rostouci intenzite individualni automobilove do­
pravy lze fici, ze tato krajina se nemusi vyskytovat pouze v ramci velkych 
mest. I mensi sidla s blizkJrn okolim muzeme mnohdy pfiradit k teto skupi­
ne. Zajimavjmi phKlady efemernich zvuku ve meste muze bYt hlaseni roz­
hlasu, koncert pod siIjrn nebem atd. Akustickou hodnotu urbanizovaneho 
prostoru muze mirne zlepsit pece 0 mestskou zelen. Vyznamnou ulohu mohou 
sehrat nejen vodni plochy, ale i plochy parkove zelene. Tyto lokality maji 
funkci biotopu, ktere maji potencial bYt biofonnim zdrojem. Taktez hydrofon­
ni zvuky mestskych fontan ci kasen predstavuji zdroj, kteIj muze zvYsit akus­
tickou kvalitu ve meste. 

Antropofonni dopravni krajina. Vyznamne dalnice ci zeleznicni koridory 
ovliviluji pruhy krajiny vice ci mene k nim pfilehajici. Dopravni koridor s vy­
sokou intenzitou dopravy muze akusticky zcela znehodnotit puvodne velmi 
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Obr. 4 - .Ukazka protismerneho pusobeni akustiky a vizuality - esteticky velmi hodnotna 
krajina Ceskeho stfedohoii patii v nasem pojeti do typologicke kategorie antropofonni do­
pravni krajina. Pro tento typ je charakteristicke extremni hlukove zneCisteni (foto: Hend­
rych, cervenec 2006) 

akusticky hodnotnou krajinu (obr. 4). Zcela nove se otevini akusticky vliv le­
tist, z nichZ ta ryznamna predstavuji velmi negativni "hot spot" v lidskem zi­
votnim prostfedi. Pribylo vsak malych rekreacnich letist pro vyhlidkove lety, 
jejichz trasy casto vedou nad sidly a zvlaste v nedelni odpoledne narusuji "si­
estove" prozivani dne klidu. 

5.Z1iver 

Zvuk je v prve rade nositel informace, ale pusobi na nas i svou energii da­
nou vlnenim. Tato skutecnost dosahuje vrcholu v lidske reci. Slovo rna stale 
velice dulezity impakt v lidske spolecnosti. Akustika krajiny tak vyznamnym 
zpusobem odhaluje jeji kvalitu. Jak bylo ukazano ryse i vizualne velice cenna 
krajina muze bYt vlivem hluku zcela zdevastovana. Existuje rada zivoCisnych 
druhu, ktere ovladaji echolokaci (navigaci pomoci zvuku). 

Zejmena v podmorskem svete se zvuk jevi jako velmi dulezity nositel infor­
mace. Kytovci dokazi pomoci svych echolokacnich schopnosti vnimat velikost, 
tvar a dokonce i povrchove vlastnosti nekdy i pomerne vzdalenych objektu. 
Hlukova kontaminace svetoveho oceanu Clodni doprava, tezba, sonograficky 
vyzkum dna apod.) vazne ohrozuje tyto zajimave savce. Nemusime vsak cho­
dit az do mori a oceanu, u nas zijici netopyri rovnez patri do teto ohrozene 
skupiny. Predlozenou akustickou typologii krajiny povazujeme za prvni pokus 
tohoto razu na pude ceske geografie, jsme si vedomi rady zjednoduseni a uve-
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domujeme si moznosti jejiho dalsiho vYvoje. Vetsi duraz na akustickou slozku 
krajiny doporucujeme v pfipade schvalovani nekterych projektu a v oboru 
ochrany krajiny a pfirody. 

Antropofonni hluk Vllimame jako velmi zavaznou externalitu, se kterou je 
nutne ekonomicky kalkulovat. Smyslove hodnoceni krajiny se vsak nevycer­
pava vizualitou a akustikou, krajina je zaroven i taktilni, rna chuf, vline i za­
pachy. Ani tomu bychom nemeli zustavat dluzni nebof to vse se tyka nasi te­
lesnosti, ktera je soucasti lidske pfirozenosti tolik opomijene pfi hodnoceni 
krajiny. Az poruchy smysloveho vnimani a prozivani krajiny zpusobujici ne­
moei nas vedou k otevreni tohoto duleziteho studia krajiny. 

Cely text chce upozornit na dulezitost holistickeho pfistupu ke studiu kra­
jiny. Navrzenou typologii vnimame jako prvni pokus tohoto druhu na pude 
ceske geografie a vidime celou radu moznosti rozvijeni teto koncepce. Jednou 
z techto moznosti je napr. akusticka typizace krajiny na dalsich hierarchic­
kych urovnich s vyuzitim poznatku 0 vegetaei a reliefu. 
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Summary 

THE ACOUSTIC TYPOLOGY OF LANDSCAPE 

The acoustics plays an important role in pleasant or unpleasant perception of landscape 
interpreted as soundscape. It is spatially differentiated with respect to sound level and 
sound producing or absorbing tracks of landlsoundscape. Some tracks of landlsoundscape 
can amplify sound level while other cause echo (multi)effects. Nevertheless and there are 
still almost absolutely silent landlsoundscape tracks. We can identify various soundscapes 
with prevailing geophony from inorganic sources - rocks, water, air and biophony produced 
by animals and plants. However, the main sound pollution in landlsoundscape comes from 
human activities and only rarely it is not pollution but silence or even healing sound. 
Soundscape spatiality also includes sound diffusion in landscape. According to its origin we 
distinguish several types - geophone, biophone and antrophone. 

Physical introduction is an important part of this paper. Chapter 2 deals with physical 
characteristics of sound and its quality, Chapter 3 with relations between sounds and 
landscape. Inspired by metaphors used in Chapter 4, we analyse the landscape first in 
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terms of sounds existing in it (landscape as a band). Second we deal with the landscape 
impacts on sound modulation (landscape as a sound engineer). This part deals with the 
speed of sound propagation in the landscape, with reflection and refraction throughout the 
landscape, diffraction, interference and absorption in the landscape. 

Our experience with landlsoundscapes is strongly influenced by perception of music. 
This is a reason for their typology. Those with dominance of natural acoustics sources are 
called art-rock landlsoundscapes, quite different are noisy landlsoundscapes - we call them 
punk rock. There are also some transitional ones between them labelled as hard rock 
landlsoundscapes. In any case, landlsoundscapes should have been respected in cultural 
landscape classifications, especially in the new Czech concept oflandscape character which 
is not only a visual heritage, but above all sensual. And hearing has not a lower relevance 
than the visual sense. 

We chose for our typology two classification criteria: anthropic noise time cycle and 
anthropic noise intensity. For the anthropic noise time cycle we propose four categories 
- absent, ephemerous, intermittent and permanent. For the anthropic noise intensity we 
propose five categories - zero, low, medium, high and very high. 

Landscape acoustic situations are mentioned and their main landlsoundscape acoustical 
types can be characterized as: 

1. Landscapes with natural sounds dominance (art rock type): a) Acoustically specific: 
anthropic noise is absent, its intensity is zero; b) Landscapes with biogenous sounds 
dominance (biophonic): anthropic noise is ephemerous, its intensity is low; c) Landscapes 
with fluvial sounds dominance (hydrophonic flUvial): anthropic noise is ephemerous, its 
intensity is low; d) Landscapes with aerogenous-ornithogenous sounds dominance 
(aerophonic-ornithophonic): anthropic noise is ephemerous, its intensity is low. 

2. Intermediate landscapes (hard rock type): a) Rural: anthropic noise is intermittent, its 
intensity is medium; b) Suburban: anthropic noise is permanent, its intensity is medium. 

3. Landscapes with anthropic (anthropophonic) noise dominance (punk rock type): a) 
Anthrophonic military: anthropic noise is intermittent, its intensity is high; b) 
Anthropophonic mining: anthropic noise is permanent, its intensity is high; c) 
Anthropophonic urban: anthropic noise is permanent, its intensity is very high; d) 
Anthropophonic transport: anthropic noise is permanent, its intensity is very high. 

Sounds are a very important part of our environment. Acoustic assessments should be 
an integral part of environmental assessments, nature protection and urban projects. The 
anthropic noise is for us a very relevant externality, that must be taken into consideration 
in economics. The environmental assessments are not limited only to visuality and 
acoustics, as landscape is at the same time tactile - we can perceive tastes, smells and 
stenches. This paper wants to contribute to holistic environmental approaches. 

Fig. 1 - Movement of weathered material during slope processes is a source of geophony in 
landscape. At the same time, it is a typical example of ephemerous sound (Photo: 
Hendrych, September 2005) 

Fig. 2 - Rapids segment of a stream is a quite intense source of hydrophonic sound in 
landscape (Photo: Hendrych, July 2006) 

Fig. 3 - Example of rural landscape periodically influenced by anthropic noise caused by 
machines used in agriculture (Photo: Hendrych, July 2006) 

Fig. 4 - Example of the inverse effec! of acoustics and visuality: the aesthetically very 
valuable landscape of the Ceske stfedohofi Mountains is, according to our 
typology, anthropophonic transport landscape. This type is characterized by 
extreme noise pollution (Photo: Hendrych, July 2006) 
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