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T. Hendrych, A. Hynek: The Acoustic Typology of Landscape.
— Geografie-Sbornik CGS, 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 geo/bio 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.
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1. Uvod

Pro¢ se zabyvame zvukem v krajiné? Zvukovy obraz krajiny vnimame po
vizudlnim jako dtleZitou souéast nasi percepéni a imaginaéni zkuSenosti.
Podle naseho nazoru si zvukova slozka krajiny zaslouZzi vétsi pozornost vé-
deckych studii. Absence téchto védeckych studii nap¥. na mezindrodni kon-
ferenci Vétrna energie pro a proti? (Liberec, listopad 2006) nds nuti upozor-
nit na tuto problematiku. Zejména v p¥ipadé vétrné elektrarny je akusticka
kontaminace krajiny, véetné infrazvukové, nezanedbatelnd. Domnivame se,
Ze krajinna akustika muzZe byt vyuZita jako jedna z metod krajinné-ekologic-
kého vyzkumu. Jako idedlni pro krajinny vyzkum vSak vidime holistické
koncepty neopomijejici ani taktilni a duchovni vrstvy krajiny. Problematiku
duchovna v krajiné rozviji nap¥. geomancie a ¢inské uéeni feng-shui. Vy-
znamnou inspiraci mohou byt pfistupy Yi-Fu Tuana (1974,1979), ktery v na-
vaznosti na Bachelarda (1958) ptisel s koncepty ,topophilia“ a ,topophobia“,
jez se tykaji geografické imaginace a emocionality mist a krajin. Skleni¢ktv
koncept faktord pohody (1999, in Skleni¢ka 2003, s. 143) pfinesl dalsi pod-
nét, prestoZe posuzuje akustickou slozku krajiny pouze z kvantitativniho hle-
diska.
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2. Fyzikalni charakteristika zvuku

2.1. Fyzikdlni koncept zvuku

Zvuk souvisi s mechanickym elastickym vlnénim. VInéni obecné vznika
v souvislosti s reakeci latky ¢i pole na uréitou disturbanci (rozruch). Pod po-
jmem elastické vlnéni se potom rozumi vinéni §ifici se vlivem pruznosti latky
(Mechlova, Kostal 2001). V krajing predstavuje toto prostiedi atmosféra. Tak-
to se prostiedim §iti akustickd energie. O zvuku hovofime v8ak pouze v p¥i-
padé, pokud frekvence (vlnova délka) vlnéni lezi v ur¢itém intervalu hodnot.
Tento interval se odvozuje od schopnosti vinéni vyvolat slySitelny vjem v lid-
ském uchu. Zpravidla mezi autory panuje shoda, v literatuie se uvadi rozme-
zi 16 Hz—20 kHz (Mechlov4, Kostal 2001). AvSak napt. Svoboda a kol. (1998)
uvadi interval 16 Hz—16 kHz. VInéni s frekvenci niZ§i neZ spodni mez se na-
zyva infrazvuk, vinéni vyssi nez horni mez ultrazvuk. Je t¥eba zminit, Ze i ty-
to vlny maji v krajiné svdj vyznam. Pfipomenme alespon echolokaéni schop-
nosti netopyra p¥i letu. Ti dokazi vyuzivat ultrazvuk v oblasti 14-100 kHz.

2.2. Fyzikdlni vlastnosti zvuku

Zvukovy zdroj zpravidla vyzaiuje do prostoru celou fadu raznych zvuki.
Podle toho, jak spolu vzdajemné harmonizuji jednotlivé slozky zvukového
spektra zdroje, mizZeme rozlisit zvuky vyvolavajici v lidském uchu libé vjemy
— tény a zvuky vyvolavajici naopak nelibé vjemy — hluk. Tény neboli hudebni
zvuky vznikaji v piipadé, Ze kmitani zdroje vykazuje periodicitu, je periodic-
ké. Pro hluk neboli Sum jsou charakteristické neperiodické (nepravidelné)
a silné tlumené kmity (Svoboda a kol. 1998). Mezi dulezité fyzikalni vlastnosti
zvuku patii vySka, barva a hlasitost. Vyska zvuku je ddna jeho frekvenci.
V piipadé, Ze se jedna o zvuk sloZeny, je jeho vySka dana frekvenci zdkladni-
ho zvuku. Barva zvuku je ddna poc¢tem vy$sich harmonickych tént a jejich
amplitudami. Hlasitost zvuku miZeme vyjad#it pomoci tzv. intenzity. Ta je
definovana jako akusticky vykon vztazeny na jednotku plochy (udava se ve
W.m™2). Vzhledem ke znaénému rozsahu intenzit v oblasti slySitelnosti se za-
vadi logaritmicka stupnice — hladina (intenzity) zvuku (ud4va se v decibelech
— dB; nap#. v praci Halliday, Resnick, Walker 2000).

Z hlediska ¢asového chodu intenzity zvuku lze zvuky v krajiné rozdélit na
perenni (permanentni), intermitentni a efemerni. Perenni zvuk v krajiné
chdapeme jako zvuk, ktery je v ni pfitomen neptretrzité a jeho intenzita kolis4
pouze s malou amplitudou. Do této skupiny fadime i zvuky kvaziperenni. Ty
jsou p¥itomny v krajiné prakticky nepretrzité. P¥iklady lze najit nap¥. v hyd-
rofonii vodnich tokt v mistech pefeji, skalnich praht, ob#ich hrnct, vysepnich
bfehi, v dsecich vyssich podélnych spadid apod., aerofonii generované tfenim
pohybujicich se vzduchovych hmot zejména v zalesnéné horské krajiné nebo
hydrofonii vlnéni dobihajictho na moiské pobiezi. Mezi perenni antropofonni
hluk 1ze zatadit nap¥. hluk zptisobeny automobilovym provozem, provozem
rozvodnych a transformacnich stanic nebo chodem klimatizaénich zatizeni.
Intermitentni charakter se projevuje predevsim u biofonie, ktera vykazuje ve
svych projevech periodicitu sezénni a diurndlni. Do této kategorie 1ze zaradit
také zvuk generovany dopadajicimi destovymi kapkami. Za intermitentni an-
tropofonni zvuky lze povaZovat nap#. zvuky sirén & houkacek, odstiely v ka-
menolomech apod. Velmi specifickou skupinou jsou zvuky efemerni, tj. vy-
skytujici se velmi sporadicky. Vétsinou se jednd o zvuk spojeny s geologicky-
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mi procesy ¢i atmosférickou akustikou (vybuch sopky, hrom, skalni ficeni, la-
vina apod.). Z antropofonnich efemernich zvukt uvedme napt. zkousky jader-
nych zbrani, starty kosmickych lodi apod.

3. Vzajemny vztah krajiny a zvuku

3.1. Krajina jako zvukovy zdroj (krajina
jako kapela)

Zvuky vznikajici prirozenymi procesy. Tyto zvuku jsou generovany fyzickoge-
ografickymi procesy nebo hlasovymi organy Zivocicht ¢i jejich aktivitou. Proto
je vhodné tuto kategorii rozdélit na dalsi slozky: zvuky geofonni a biofonni. Geo-
fonie predstavuje celou §kalu zvukovych signali z anorganickych zdroji v kra-
jiné. Jedna se za zejména o zvuky generované v pribéhu geologickych procesi
(vulkanismus, zemétieseni, svahové procesy — viz obr. 1). Dalsi zvuky této ka-
tegorie maji sviij pivod v atmosfétre. Vznikaji zejména vlivem tieni vétru o zem-
sky povrch ¢i vegetaéni kryt — tzv. aerofonie. Atmosférické akustické jevy sou-
viseji také s takzvanymi elektrometeory (hrom, Elid$tv ohen). Atmosférické
srazky v podobé desté vyvolavaji zvukové efekty béhem dopadu na vegetaci (in-
tercepce), na zemsky povrch (egutace) ¢i jiné umélé konstrukce. Zvukové viné-
ni vznika také v souvislosti s dynamickymi procesy probihajicimi v hydrosféie
(proudéni vody, ptiboj, tsunami) — tzv. hydrofonie. Biofonie je velmi pestry sou-
bor zvukd produkovanych Zivymi organismy. Na tomto misté je tfeba zminit

i o 3 2 A

Obr. 1 — Pohyb zvétralin pti svahovych procesech je zdrojem geofonie v krajiné. Zaroven
predstavuje typicky ptiklad efemerniho zvuku (foto: Hendrych, zatri 2005)
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ptactvo — tzv. ornitofonie (Cornell Lab of Ornitology 2006). Velice zajimavé je
bzudeni hmyzu éi cvrlikdni kobylek ¢i cikdd — insektofonie, kunikani skokant
— amphibiofonie atp. Tajemstvim je opfedena labuti piseni. Zna¢nou pozornost
vénuji védci studiu velrybich pisni (,whale song®), konkrétné ¥ad kytovct nabi-
zi unikatni §kalu biofonnich zvuki. Zejména keporkak (Wikipedia. Whale song,
2006) udivuje védce vynikajici kompozici své zasnubni pisné. Do této skupiny
fadime také zvuky generované p¥i migraci fauny — dusot stad, prelet ptaéiho
hejna, atp. Veskeré biofonni zvuky si zaslouzi vétsi pozornost, protoze mohou
mit v mnoha ptipadech charakter t6nd, a tak mohou velmi pozitivné ovlivnit
akustiku krajiny.

Zvuky pochdzejici z umélych zdrojii. Pod pojmem antropofonie rozumime
veskeré zvuky v krajiné vyprodukované lidskou ¢innosti. Typologicky prak-
ticky veSkery antropofonni zvuk lze charakterizovat jako hluk. Vyjimku pied-
stavuje hudebni produkce. Ta se v8ak, aZ na techno party, uskutecniuje v uza-
vienych prostorach. Nejvétsi podil v rdmci této kategorie mé hluk pochézeji-
ci z provozu dopravnich prostfedkt (pfedev§im automobilovd doprava,
zeleznice a letecky provoz). Na tomto misté upozorniujeme na skuteénost, Ze
v rameci leteckého provozu zatéZuji krajinu hlukem nejen velkd mezinarodni
letisté, ale svym dilem p¥ispivaji i mala letisté uZivana pro sportovni ticely.
Dals$im odvétvim, které vyznamné ovliviiuje krajinu hlukem, je tézebni éin-
nost (odstfely, rypadla, drti¢ky, pasové dopravniky, atp.). Pramyslové haly
predstavuji dalsi zdroj hluku v krajiné. Pomérné specifickym zdrojem hluku
jsou transformaéni a rozvodné stanice.

3.2. Krajina jako zvukovy modulator (krajina jako
- zvukat)

Rychlost $ifeni zvuku. Tato akustickd charakteristika je samoziejmé ovlivné-
na fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi atmosféry. Pomérné dilezitd je zavis-
lost na stupni znecisténi atmosféry a na obsahu vodnich par (vlhkosti). Nejvétsi
vyznam mé ovSem zévislost na teploté vzduchu. S rostouci teplotou roste také
rychlost zvuku. Teplejsi vzduch je tedy akusticky ¥ids$i nez vzduch chladny. Pro
bézné teploty &ini rychlost zvuku piiblizné 340 m/s (1 224 km/h). V kapalindch
a pevnych latkach rychlost zvuku vzrista. Pro dplnost uvddime také hodnotu pro
vodu o teploté 25 °C, ktera je 1 500 m/s (5 400 km/h). Pomérné dilezity je fakt, Ze
rychlost zvuku neni ovlivnéna atmosférickym tlakem (Svoboda a kol. 1998).

Odraz (reflexe) a lom (refrakce) zvukovych vin. Pokud zvukova vina dospé-
je k mistu, kde se vyznamnym zptisobem méni fyzikalni vlastnosti prostiedi,
dochdzi k odrazu a lomu. Odraz se projevuje tak, Ze se zvuk vraci zpét do pro-
storu pfed rozhranim. Lom se projevuje tak, Ze zvuk prochézi rozhranim, ale
meéni smér svého Sifeni. Zpravidla plati, Ze oba fyzikalni jevy probihaji sou-
¢asné. Céast vlnéni je odrazena a ¢ast laméana (Mechlova, Kostal 2001). Zvl4st-
ni pfipad nastdvd p#i inverznim zvrstveni atmosféry (teplota s vySkou
vzrustd). Tehdy zvukova vlna §i¥ici se postupné smérem od zemského povrchu
z akusticky hustého prostfedi do akusticky #idsiho prodélava mnohondasobnou
refrakci. V uréité vysce se zaéne vracet zpét k zemskému povrchu. Zvuk je po-
tom dobfre slysitelny v mistech vzdalenych od zdroje i nékolik kilometra. Znéa-
mym ptikladem tohoto jevu jsou hlaSeni nddrazniho rozhlasu zfetelné slysSi-
telnd na méstské periferii. Pokud dojde k odrazu zvuku od mohutné pirekaz-
ky a lidsky sluch rozlisi dva po sobé nasledujici zvuky, jednd se o ozvénu.
Takova piekdzka musi byt vzddlena minimdlné 17 m od pozorovatele. P#i
mensi vzdalenosti lidsky sluch nerozliSuje po sobé& nédsledujici zvuky a vznikd
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tzv. dozvuk. Dozvuk a ozvéna se vyskytuji predevs§im v krajiné, v niZ se na-
chézeji hluboko zafiznuta udoli fek. Prilomova ¥iéni ddoli vyuZivana doprav-
nimi koridory jsou prostorem, kde hladina hluku nabyva na své intenzité.
K jejimu sniZeni muze é4steéné ptrispét horizontdlni ¢lenitost udoli. Vyskyt
rozsoch, existence bo¢nich ddoli, k¥ivolakost hlavniho ddoli apod. vytvaii dob-
ré podminky pro rozptyleni zvukové energie. Nesmime zapomenout na to, Ze
hluk odraZeny od ddolnich stén interferuje (viz niZe) s hlukem vlastniho zdro-
je i ostatnich zdroji. Jednim pi¥ikladem timto zptisobem zcela devastované
krajiny je labsky kanon mezi Lovosicemi a Définem. Dopravni koridory Ze-
lezniéni i silniéni vedené po obou biezich feky znehodnocuji hlukem tento ji-
nak krajinatsky velmi zajimavy prostor. Protipélem pravé popsané krajiny
muze byt nap¥. ledovcovy trog, kde biofonni zvuky ptactva ¢i obéasné geofon-
ni zvuky gravitaéné se pohybujicich kamend doprovazené ozvénami vytvareji
akusticky velmi zajimavou krajinu (bliZe viz kap. 4.2.).

Ohyb zvukovych vin (difrakce zvuku). Ohyb vinéni je jev, pii kterém dospi-
v4 vlna za prekazku nachdzejici se v cesté §iticimu se vinéni. Zvukové viny
jsou dlouhé ¥adové decimetry. Z toho vyplyva, Ze vlivem difrakce je zvuk sly-
Sitelny i za prekdzkami. Z uvedenych poznatkd vyplyva, Ze zvukovy stin se
miiZe vyskytovat pouze za vyrazngj$imi morfologickymi elevacemi. Protihlu-
kov4 bariéra muze byt Wéinna az od uréité vysky. PriCem?z jeji hlavni funkci
by nemélo byt odstinéni hluku, ale jeho pohlceni (Svoboda a kol. 1998).

Vzdjemné ovliviiovdni zvukovych vin (interference). V prostiedi, kde se Sifi
zvukové viny pochédzejici z riznych zdroji, dochazi k jejich vzdjemnému ovliv-
novani — interferenci. Interferenci vznika vysledny zvuk, ktery je v obecném
pripadé zesilen nebo zeslaben. Krajni piipady vzdjemného ovliviiovani zvukd
jsou konstruktivni a destruktivni interference. P¥i konstruktivni interferenci
predstavuje amplituda vysledné viny soucet amplitud jednotlivych slozek. P¥i
destruktivni predstavuje amplituda vysledné viny rozdil amplitud jednotli-
vych slozek. Takto muize ve vzacnych piipadech dojit zcela k vyruseni zvuku.
Velmi vhodnym prostorem pro interferenci zvuku v krajiné jsou dopravni ko-
ridory s vysokou intenzitou dopravy. Pokud jsou tyto koridory vedeny hlubo-
kymi ddolimi, je prostor navic obohacen o zvukové vlny odraZené a pravdépo-
dobnost konstruktivnich interferenci tak vzrista (Mechlova, Kostal 2001).

Pohlcovdni zvukovych vin (absorpce zvuku). Pohlcovani energie zvukovych
vln probih4 tak, Ze je pfeménéna na jiné formy energie. Jedna se zejména
o energii mechanickych vibraci (ty mohou byt zdrojem jiného zvuku) nebo na
energii tepelnou (Svoboda a kol. 1998). Absorpénich vlastnosti nékterych ma-
terialt 1ze vhodneé vyuZzit p¥i budovani protihlukovych bariér podél frekvento-
vanych silnic ¢i dalnic. Problém téchto staveb vSak vidime zejména v tom, zZe
krajina je zatiZzena dalsi umélou konstrukei. P¥i budovani téchto bariér je nut-
né pouzivat materidly s velmi dobrymi izolaénimi schopnostmi, protoze hluk
je jinak pomérné snadno ptrekondava (viz difrakce zvuku). Dobré absorpéni
schopnosti maji stromové pasy (aleje) podél komunikaci. Ty na rozdil od pfed-
choziho ¥eSeni pozitivné prispivaji ke krajinnému razu. Nesmime opomenout
ani dal&i pozitivni vliv stromt podél silnic — sniZovani prasnosti, ochrana pted
extrémni insolaci, Gto¢isté pro ptactvo apod.

4. Akusticka typologie krajiny

V nasledujici pasézi se pokousime o jednoduchou akustickou typologii kra-
jiny. Pro jednoduchost je pro nas referenénim tzemim Cesko. Empirické zku-

187



Tab. 1 — Pfehled akustickych krajinnych typt

Akusticky typ (krajina) Akusticky podtyp Casovy chod | Intenzita
(krajina) antropofonie | antropofonie

S dominanci pfirozenych zvuki | akusticky specificka absenéni nulova
biofonni efemerni nizk4d
hydrofonni fluvialni efemerni nizk4a
aerofonné-ornitofonni | efemerni nizka

Pfechodny ruralni intermitentni | stfedni
suburbéanni perenni st¥edni

S dominanci antropofonie antropofonni militdrni |intermitentni| vysoka
antropofonni montanni | perenni vysoka
antropofonni urbanni | perenni velmi vysokd
antropofonni dopravni | perenni velmi vysoka

Senosti nas vedou k tomu, Ze p¥i typizaci bereme v ivahu aerofonni, biofonni
a antropofonni zvuky, které se podle naseho nazoru v krajiné projevuji v nej-
vy$8i mi¥e. V ¥iénich ddolich se vyznamnym zpasobem uplatiiuje hydrofonni
slozka. V typologii pouzivame metaforické oznaéeni podle hudebnich Zanra.

4.1. Pfehled klasifikadnich kritérii

V predlozené akustické typologii krajiny je pro nds zakladnim klasifikac-
nim kritériem ¢asovy chod antropofonniho hluku (viz kap. 2.2.). Navrhujeme
¢tyfi kategorie — absenéni, efemerni, intermitentni a perenni. Ten je praktic-
ky vyhradné zastoupen antropofonnimi zvuky. Podruznym kritériem je pro
nés intenzita antropofonniho hluku v krajiné. V tomto p¥ipadé na zakladé em-
pirické zkuSenosti navrhujeme pét kategorii — nulova, nizkd, stfedni, vysok4
a velmi vysokd. Za hlavni zdroj antropofonniho hluku povaZujeme automobi-
lovou dopravu. Ta se soustfeduje na hlavnich komunikacich a do velkych si-
del. Analyzou krajiny s ohledem na dana kritéria navrhujeme jednoduchou
akustickou typologii krajiny (bliZe viz tab. 1).

4.2. Krajiny s dominanci pf¥irozenych zvukd
(typ art rock)

Mezi tyto krajinafské typy fadime takové krajiny, v nichZ se prakticky ne-
projevuje (nebo pouze minimélné — ma efemerni povahu) antropofonni slozka.
Jinymi slovy: v akustické sloZce téchto krajin zcela dominuji geofonni a bio-
fonni zvuky. Minimalni vliv hluku navic p¥iznivé ovliviiuje osidleni téchto
krajin biotou, kterd nasledné zvysuje akustickou hodnotu krajiny. Jedna se
predev§im o krajiny vyskytujici se v oblastech odlehlych od zdroji antropo-
fonnich zvukd, tj. od velkych mést, primyslovych zén, téZebnich oblasti, dd-
lezitych dopravnich komunikaci, letist, apod. Vedle odlehlosti je pro tyto kra-
jiny dtlezZita terénni expozice — poloha v akustickém stinu umozZiuje existen-
ci takové krajiny, i kdyZ se mtize nachazet v relativni blizkosti nékterych
z antropofonnich zdroji hluku. Vzhledem k meteorologickym pomértm vs§ak
muze byt takova krajina p¥ileZitostné kontaminovana hlukem Sificim se vli-
vem refrakce zvukovych viln (viz kap. 3.2.). Dal§im dileZitym identifikaénim
znakem téchto krajin je existence vegetaéniho krytu v podobé lesa. Les totiz
vytvati v krajiné pomérné tucéinnou a pfirozenou protihlukovou bariéru. Pii
studiu krajinné akustiky v ramci Ceska se ukazuje, Ze je mozné navic vyme-
zit nasledujici podtypy:
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Akusticky specifickd krajina. Vzhledem k praktické vsudyptitomnosti zvu-
ku v krajiné 1ze pouze vyjimec¢né nalézt v krajiné oblasti bez akustickych pro-
jevu. Jedna se o zvlastni segmenty krajiny, jako jsou krasové a pseudokraso-
vé dutiny — jeskyné, propasti, kominy, apod. Tyto krajinné celky pokladame
z hlediska akustiky za velmi vzacné, protoze v takovych pripadech muzeme
hovotit o skute¢ném tichu.

Predevsim sevienych ¥i¢nich kanonech ¢i v piskovcovych skalnich méstech
se setkavame s ozvénou (viz kap. 3.2). Hydrofonie spojena s vodnim tokem, or-
nitofonni zvuky vydavané ptaky hnizdicimi ve skalnich dutinach ¢i geofonni
zvuk spojeny s opadavanim zvétralého materialu umocnuje ozvéna. Takova
krajina muze do jisté miry vzbuzovat dojem urcité tajuplnosti. Ozvény najde-
me také v antropogennich tvarech reliéfu — kamenolomech, piskovnach a sa-
moziejmé v sidlech, kde se rozléha dopravni hluk v kakofonii ozvén.

Biofonni krajina. V tomto krajinném typu, jak jiz z ndzvu vyplyva, domi-
nuji zvuky produkovanych zivymi organismy. V prvé radé se jedna o lesni,
polni, nebo vodni ornitofonni krajiny. Velice zajimavé se jevi bzu¢eni hmyzu
nebo cvrlikani kobylek ¢i cikad v luénich insektofonnich krajinach, kunkani
skokant ve vodnich amphibiofonnich krajinach. Pro vSechny vySe uvedené
krajiny jsou charakteristické sezénni aspekty akustické kvality. Pokud bude-
me uvazovat krajinu v tom nejSirsim slova smyslu, nelze opominout ani sub-
akvatické oceanské krajiny s velrybimi pisnémi.

Hydrofonni fluvidlni krajina. Krajina tohoto typu je charakteristicka tim,
ze krajinou protéka vodni tok. Krajina podél vodniho toku je zhodnocovana
hydrofonnimi zvuky. Pro akustiku takové krajiny je velmi dutlezity podélny

Obr. 2 — Pefejnaty usek vodniho toku je pomérné intenzivnim zdrojem hydrofonniho zvuku
v krajiné (foto: Hendrych, ¢ervenec 2006)
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spad toku, vyskyt peteji, skalnich praht, vodopadt, turbulenci, apod. Proudi-
ci, vitici, padajici, buracejici, valici se a t¥istici se voda vytvairi zajimavou smé-
sici zvukt (obr. 2). Smetanova Ma vlast byla s nejvétsi pravdépodobnosti in-
spirovana pravé timto akustickym typem krajiny. Na tomto misté je tieba
upozornit na jednu dilezitou skutecnost. Podél nékterych diseku fek je hladi-
na intenzity zvuku pomérné vysoka a dlouhodoby pobyt v takovém tizemi ne-
musi vzdy vyvoldvat libé pocity. Presto si myslime, Ze zvukové spektrum
proudici vody ptsobi lépe nez zvukové spektrum dopravnich prostiedki.

Aerofonné-ornitofonni krajina. V akustice tohoto typu je dialezita predevsim
biofonie s vyraznou roéni amplitudou, kterd vykazuje maximalni intenzitu
v letnim obdobi. V ramci biofonie se rozhodujicim zptsobem uplatnuji ptaci
a mensi mérou také hmyz. Z geofonnich zvukt dominuji ty, které generuje vi-
tr vlivem tfeni. Vzhledem k vyssi exponovanosti horskych oblasti mizeme ¥i-
ci, ze tato slozka ma v horach vyraznéjsi podil. S rostouci nadmotskou vyskou
totiz klesa vliv tieni vzduchovych hmot o zemsky povrch a proto jsou vzdu-
chové hmoty dynamic¢téjsi.

4.3. Krajiny pfechodné (typ hard rock)

Pro tuto skupiny krajinnych typt je charakteristicky zvySeny vliv antropo-
fonni slozky. Antropofonni hluk ma intermitentni charakter nebo hladina in-
tenzity dosahuje stifedni
drovné. Tyto krajiny se na-
chazeji pomérné blizko zdro-
ja antropofonniho znecisté-
ni, nejsou od nich dostateéné
odlehlé. Hladina intenzity
hluku nedosahuje kritic-
kych hodnot. Akusticka
energie vzhledem ke vzdale-
nosti od zdroje klesa. Dalsim
dilezitym  identifikaénim
znakem téchto krajin muze
byt existence vegetac¢niho
krytu v podobé travnich po-
rost nebo porostt zemédél-
skych kultur. Ty maji niz-
kou absorpéni schopnost.
V takovém pripadé chybi
v krajiné piirozena protihlu-
kova bariéra, ktera by mo-
hla eliminovat vlivy p#ipad-
nych zdroja antropofonnich
zvukt. Podil antropofonni
slozky v téchto krajinach
muze v nékterych ptipadech
mirné pirevazovat nad bio-
fonni a geofonni slozkou.

Krajina rurdlni. Do této
skupiny fadime také krajiny

Obr. 3 — Ukazka ruralni krajiny ovliviiované periodicky , 5 -
antropofonnim hlukem ptsobenym zemédélskou me- S venkovskym osidlenim,
chanizacf (foto: Hendrych, ¢ervenec 2006) dopravnimi koridory nizsi
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kategorie a rozlehlymi plochami zemédélské pudy ¢i lesnich porosti (obr. 3).
Vlivem nizké intenzity dopravy na komunikacich nedochdzi totiz k vyrazné-
mu sniZeni akustické hodnoty krajiny. Antropofonni hluk v tomto pfipadé ma
intermitentni charakter. V ptipadé, Ze tyto koridory prochézeji zalesnénou
krajinou, miZe se v akustice krajiny p¥iznivé projevit aerofonie a ornitofonie.
Dtilezitym zdrojem antropofonniho hluku v této krajiné je intenzivni zemé-
délska ¢éinnost charakteristickd pouZitim mechanizace. Tato ¢innost mé
vzhledem ke své povaze intermitentni charakter.

Krajina suburbdnni. Hluk sidelnich celkd pochézejici z automobilového
provozu, ktery se do prostoru mést koncentruje, v uréité vzdalenosti vyrazné
slabne. Vzhledem k této skuteénosti 1ze vymezit tento pfechodny typ. V sidel-
nich celcich s vysokym podilem parkové i solitérni zelené se p¥iznivé projevu-
je vliv ornitofonie. Zde se ndm opét ukazuje obrovsky vyznam stromi pro kra-
jinnou akustiku. V souéasnosti oblibené zahradnictvi pFispiva v tomto krajin-
ném typu celou fadou zvuku — travni sekacky, pily apod.

4.4. Krajiny s dominanci hluku (typ punk rock)

V akustice této skupiny krajinnych typt zcela pfevazuji zvuky antropogen-
ni. Antropofonie m4 perenni (permanentni) charakter. Navic jeji hladina in-
tenzity dosahuje pomérné vysoké az velmi vysoké tirovné. Pobyt v téchto lo-
kalitdch miiZe pusobit nelibym zpiisobem. V takovych krajinach jsou velmi
silné potladeny a ustupuji do pozadi biofonni zvuky. Je pravda, Ze nékde se
mohou vyskytovat akusticky p¥izniva refugia (viz niZe).

Antropofonni militdrni krajina. Do tohoto krajinného typu fadime prostor
ovlivnény hlukem vojenské techniky a zbrani. Jedna se o izemi v tésné bliz-
kosti vojenskych cvi¢ist (zejména tankodromil) a st¥elnic.

Antropofonni montdnni krajina. Tento krajinny typ charakterizuje hluk
pasovych dopravnikt, Zelezniénich souprav na vleékach, rypadel, odstfelova-
cich detonaci, drtiéek, apod. Intenzita vySe uvedenych zdroji m& znaénou
schopnost akusticky zamot¥it pomérné rozsdhlé tzemi. Takova krajina pak
ztraci pozitivni akustickou hodnotu.

Antropofonni urbdnni krajina. Krajina uvnitt velkych sidelnich struktur je
silné znedisténa predeviim hlukem ze silni¢ni dopravy. Dal$imi vyznamnymi
zdroji hluku v tomto typu mohou byt téZ pramyslové podniky a stavenisté ne-
jen v primyslovych, ndkupnich a obytnych zénéch, ale i v revitalizovanych
méstskych centrech. Déle jsou s mésty spjaty dopravni uzly (terminaly, Ze-
lezniéni stanice, letisté, p¥istavy, prekladisté, transformaéni stanice apod.),
které predstavuji akusticky ,horka“ mista se zna¢nou schopnosti ovliviiovat
velky prostor. Vzhledem k rostouci intenzité individudlni automobilové do-
pravy lze ¥ci, Ze tato krajina se nemusi vyskytovat pouze v ramci velkych
mést. I mensi sidla s blizkym okolim miZeme mnohdy prifadit k této skupi-
né. Zajimavymi pi¥iklady efemernich zvuki ve mésté muze byt hlaseni roz-
hlasu, koncert pod Sirym nebem atd. Akustickou hodnotu urbanizovaného
prostoru miZe mirné zlepsit péée o méstskou zeleri. Vyznamnou ilohu mohou
sehrat nejen vodni plochy, ale i plochy parkové zelené. Tyto lokality maji
funkei biotopd, které maji potencial byt biofonnim zdrojem. TaktéZ hydrofon-
ni zvuky méstskych fontan ¢ kaSen pfedstavuji zdroj, ktery mtze zvysit akus-
tickou kvalitu ve mésté.

Antropofonni dopravni krajina. Vyznamné dalnice €éi Zelezniéni koridory
ovliviiuji pruhy krajiny vice ¢i méné k nim p¥iléhajici. Dopravni koridor s vy-
sokou intenzitou dopravy mtZe akusticky zcela znehodnotit ptivodné velmi
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Obr. 4 — Ukézka protismérného piisobeni akustiky a vizuality — esteticky velmi hodnotna
krajina Ceského stiedoho¥i pat¥i v nasem pojeti do typologické kategorie antropofonni do-
pravni krajina. Pro tento typ je charakteristické extrémni hlukové zneéisténi (foto: Hend-
rych, éervenec 2006)

akusticky hodnotnou krajinu (obr. 4). Zcela nové se otevira akusticky vliv le-
tist, z nichZ ta vyznamna predstavuji velmi negativni ,hot spot“ v lidském Zi-
votnim prost¥edi. Pfibylo v8ak malych rekreaénich letist pro vyhlidkové lety,
jejichz trasy ¢asto vedou nad sidly a zvlasté v nedélni odpoledne narusuji ,si-
estové® prozivani dne klidu.

5. Zavér

Zvuk je v prvé radé nositel informace, ale ptisobi na nés i svou energii da-
nou vlnénim. Tato skuteénost dosahuje vrcholu v lidské Feéi. Slovo ma stale
velice dulezity impakt v lidské spoleénosti. Akustika krajiny tak vyznamnym
zptsobem odhaluje jeji kvalitu. Jak bylo ukdzano vysSe i vizudlné velice cenna
krajina muze byt vlivem hluku zcela zdevastovana. Existuje fada zZivo¢iSnych
druht, které ovladaji echolokaci (navigaci pomoci zvuku).

Zejména v podmoiském svété se zvuk jevi jako velmi dilezity nositel infor-
mace. Kytovci dokdzi pomoci svych echolokaénich schopnosti vnimat velikost,
tvar a dokonce i povrchové vlastnosti nékdy i pomérné vzdalenych objekti.
Hlukova kontaminace svétového oceanu (lodni doprava, téZzba, sonograficky
vyzkum dna apod.) vazné ohroZuje tyto zajimavé savce. Nemusime vSak cho-
dit az do mo¥i a ocednt, u nas zijici netopyti rovnéz patii do této ohrozené
skupiny. PiedloZenou akustickou typologii krajiny povazujeme za prvni pokus
tohoto rdzu na pudé éeské geografie, jsme si védomi Fady zjednoduseni a uveé-
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domujeme si mozZnosti jejitho dalsiho vyvoje. Vétsi diraz na akustickou slozku
krajiny doporucujeme v piipadé schvalovani nékterych projektd a v oboru
ochrany krajiny a ptirody.

Antropofonni hluk vnimédme jako velmi zdvaznou externalitu, se kterou je
nutné ekonomicky kalkulovat. Smyslové hodnoceni krajiny se vSak nevycer-
pava vizualitou a akustikou, krajina je zdroven i taktilni, ma chut, viné i za-
pachy. Ani tomu bychom neméli zistdvat dluzni nebot to v8e se tyka nasi t&-
lesnosti, ktera je soucasti lidské pfirozenosti tolik opomijené p¥i hodnoceni
krajiny. Az poruchy smyslového vnimani a prozivani krajiny zpusobujici ne-
moci nas vedou k otevieni tohoto dilezitého studia krajiny.

Cely text chce upozornit na dtlezitost holistického p#istupu ke studiu kra-
jiny. Navrzenou typologii vnimédme jako prvni pokus tohoto druhu na padé
¢eské geografie a vidime celou fadu moznosti rozvijeni této koncepce. Jednou
z téchto mozZnosti je nap¥. akustickd typizace krajiny na dalsich hierarchic-
kych drovnich s vyuzitim poznatki o vegetaci a reliéfu.
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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 land/soundscape. Some tracks of land/soundscape
can amplify sound level while other cause echo (multi)effects. Nevertheless and there are
still almost absolutely silent land/soundscape 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 land/soundscape 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 land/soundscapes 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 land/soundscapes, quite different are noisy land/soundscapes — we call them
punk rock. There are also some transitional ones between them labelled as hard rock
land/soundscapes. In any case, land/soundscapes should have been respected in cultural
landscape classifications, especially in the new Czech concept of landscape 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 land/soundscape 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; ¢) 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 effect of acoustics and visuality: the aesthetically very
valuable landscape of the Ceské stiedohoii 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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