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NIZKOFREKVENCNI HLUK Z VENKOVNI
PRODUKCE HUDBY A JEHO VLIV NA ZDRAVI
NEZUCASTNENYCH OSOB V OKOLI
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EFFECTS OF LOW FREQUENCY NOISE FROM OPEN AIR
MUSIC FESTIVALS ON UNCONCERNED PEOPLE IN THE
SURROUNDING AREAS

PAVEL JUNEK', DANA POTUZNIKOVA!, TOMAS HELLMUTH!, LUBOMIR PISA2, IVAN KUCERA?

' Zdravotni sistav se sidlem v Ostravé, Ndrodni referencni laborator pro komundlni hiuk, Usti nad Orlici
“Krajskd hygienicka stanice Krdlovéhradeckého kraje se sidlem v Hradei Kralové

SOUHRN

Nizkofrekvencni zvuk s frekvencnimi slozkami v pasmu kmitoc¢tt nizsich nez 200 Hz ma z hlediska svych fyzikalnich vlastnosti pfi
$fteni vzduchem velmi nizky tlum a je velice malo ovliviiovan piekazkami. Sifi se tak na velké vzdalenostia mize zpusobovat vznik
stojatého vlnéni, rezonance a vyraznou nechomogenitu akustického pole, a to predevsim v uzavienych prostorach. Béhem produk-
ce elektronicky zesilované hudby ve venkovnim prostfedi ma nizkofrekvenéni zvuk navic jeste i tonaln{ charakter. Na zaklad¢ tech-
to svych vlastnosti se muze, zejména v noc¢ni dobé, stavat hlavni pficinou stiznosti obyvatel na hluk z venkovnich produkeci hudby.

Autofi na zakladé fady méfeni hluku z hudebnich festivald v obdobi 2008 az 2010 pfedkladaji poznatky, které jednoznacné
ukazujf na souvislost stiznost{ obyvatel a pasobeni nizkofrekvencni slozky zvuku. Upozornujf na nevhodnost pouzivani vahového
filtru A pfi téchto méfenich, nebot” dochazi k vyraznému potlaceni prave frekvenci pod 1 kHz. Teprve pouzitim vahového filtru C
a pomoci vypoctu rozdilu téchto hodnot lze objektivné indikovat i pfitomnost nizkofrekvenéniho zvuku. Autofi uvadéji ptiklady
méfen{ hluku z venkovni produkce hudby, véetné nizkofrekvenéni slozky ve venkovnim prostoru i uvnitt budovy.

Prace také predklada poznatky o vyznamnych biologickych aspektech vnimani hudby u clovéka. Zda se, Ze na jejich zaklade
mohou hudebni produkce a nizkofrekvenéni zvuk vyvolavat u cloveka fadu neptijemnych viemu a pociti. Autofi uvazuji, ze niz-
kofrekvencni zvuk mize u ¢loveka také ovliviiovat rytmy mozkové aktivity. Tim pak mtze byt vyrazné narusovan spanek obyvatel
i ve znaénych vzdalenostech od zdroje hudebni produkee.

Cilem prace je piispét k vysvétleni moznych negativnich ucinka hluku z elektronicky zesilované hudby. Ukazat na nevhodnost
nékterych soucasnych zavedenych postupt pii méfeni a hodnoceni tohoto hluku a navrhnout vyuziti téchto poznatkd pro snizeni
obtézovani a ruseni obyvatel v okoli venkovnich produkei hudby.

Klitova slova: nizkofrekvenéni zvuk, vefejné zdravi, hodnocen{ zdravotnich rizik, ruseni, ruseni spanku, stres, vetejna produkce hudby

SUMMARY

Low frequency noise in the frequency range below 200 Hz has a very low attenuation through the open air, walls, windows and
other barriers. It propagates over very large distances and can cause standing waves and resonances in dwellings. Therefore, the
acoustic fields can be non homogenous in the embosomed areas. Some of the sources of low frequency noise are musical instru-
ments. Presently, open air festivals have become a part of our everyday life, and sleep disturbance is commonly reported by peo-
ple living in surrounding areas.

The authors of the paper relate complaints of citizens from the surroundings of the open air festivals locations with low fre-
quency noise in the music, based on series of measurements taken in the years 2008 and 2009. They point out the problems with
measurements of the A-weighted sound level noise in which the low frequencies are present. They propose to use the difference
between C- and A-weightings to indicate presence of the low frequency noise in the music. Examples of the outdoor and indoor
noise measurements taken during the open air festivals are presented with categorization based on the types of music.

Biological aspects of the influence of music on humans are also presented. It seems that loud music with low frequency noi-
se can influence several systems in the human body. Special attention is paid to brain waves. Sleep disturbance of people living in
distant dwellings is also worth concern.

The aim of the presented work is to point out some negative effects of electronically amplified music at open air festivals on
people living in the surrounding areas, and demonstrate the unsuitability of contemporary common measurement methods used
in environmental noise investigation and health risk assessment.

Key words: low frequency noise, public health, health risk assessment, annoyance, sleep disturbance, stress, entertainment music
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Uvod

Problematika posuzovani a regulace nadlimitnich
kratkodobych expozic, a s tim souvisejic{ problemati-
ka nizkofrekvencniho hluku z hlediska ochrany veftej-
ného zdravi pfed hlukem v komunalnim prostfedi, pa-
tff mezi zakladni vyzkumné priority Evropské unie (2).

Stavajici systém méfeni a hodnoceni hluku v komu-
nalnim prostfedi v Ceské republice (11), zalozeny na ko-
rekei Sirokopasmovych hlukovych ukazateld, vyrazné
podcenuje nepifiznivé pusobeni nizkofrekvenéniho hlu-
ku na cloveka a neumoznuje objektivné hodnotit jeho
extrémni rusivost.

Fenomén venkovnich hudebnich produkei v prubé-
hu poslednich né¢kolika let s sebou pfinasi obtézovani
obyvatel pfilehlych sidel. Pfi produkei soucasné elek-
tronicky zesilované hudby jsou pouzivany vykonné
aparatury pro jeji zesileni, Gpravu a reprodukci, jejichz
vysledkem je zvuk, ktery obsahuje z hlediska akustic-
kého vyznamnou nizkofrekvencni slozku. Charakter
tohoto zvuku je navic periodicky proménny v case
a obsahuje i tonové slozky. Pro nezucastnéné osoby
v intravilanech okolnich obci, tj. nikoliv navstevniky
téchto koncertt, byva tato hudba velmi ¢asto zdrojem
obtézovani a ruseni, coz mnohdy vede az ke koordi-
novanym protestnim reakeim exponovanych obyvatel.
Obecneé jakékoliv vaimané obtézovani a ruseni vyvo-
lava stresovou reakci, jejimz dlouhodobym nasledkem
mohou byt nejraznéjsi obtize, od poruch spanku az po
rozvoj hypertenze a snizen{ imunity (16).

Problém nizkofrekvencniho hluku s tonaln{ slozkou
je mozné na pfipadu venkovni hudebni produkce dobte
zkoumat vzhledem k dostupnosti zdroje tohoto hluku
a k velkému poctu zasazenych osob. V roce 2010 pro-
béhlo na tzemi CR cca 120 velkych hudebnich festiva-
la s dobou trvani minimalné 2 dny, plocha zasazeného
uzemi je tedy znacna a pocet exponovanych nezicast-
nénych obyvatel muze dosahovat fadove az 100 tisic.

Nizkofrekvencni zvuk

Nizkofrekvencni zvuk je slysitelny zvuk s frekvenc-
nimi slozkami v pasmu kmitoctd nizsich nez 200 Hz.
V literatufe jsou uvadeény i jiné hodnoty, napt. 100 Hz
nebo 150 Hz. Takovy zvuk ma z fyzikalnich divoda vel-
mi nizky atlum pfi sifenf vzduchem, je malo pohlcovan
zemskym povrchem a ovliviiovan piekazkami. Nizko-
frekvenéni zvuk se tedy $iff na velké vzdalenosti. Muze
zpusobovat vznik stojatého vlnéni, rezonance a vyraz-
nou nehomogenitu akustického pole v uzavienych pro-
storach. Akustické signaly v oblasti nizkych frekvenci
prochazeji stavebnimi konstrukcemi pouze s velmi ma-
lym utlumem, navic pfi prichodu dojde k odfiltrovani
vyssich frekvenci a v chranéném vnitfnim prostoru sta-
veb tak muze zvuk ziskat tonovy charakter.

Zdroje nizkofrekven¢niho zvuku muzeme rozdelit
na pfirodn{ (napf. vitr, zemétfeseni, sopecna ¢innost)
a technické (napt. stroje, doprava, turbulence plynt a ka-
palin, elektronicky zesilovana hudba). Technické zdro-
je mohou byt i sekundarni, napiiklad pfenos vibraci na
konstrukce objektt a nasledné rozkmitan{ jejich obvo-
dovych stén, které pak zpusobi vybuzeni rovinnych vln
v oblasti nizkych frekvenci.

Nizkofrekvenéni zvuk mize mit jak pozitivni, tak ne-
gativni vliv na lidsky organismus. Pozitivni u¢inky pred-
stavuje specialni medita¢ni hudba, ktera dokaze zklidnit
mysl. Uvad{ ¢innost mozku do tzv. hladiny alfa, coz od-
povida relaxovanému stavu tésné pred usnutim. K neza-
doucim ucinkam patfi negativn{ ovlivnéni spanku, na-
vozen{ podrazdéného chovani, snizeni vykonnosti az
dezorientace (8).

Negativni vaiman{ nizkofrekvencniho zvuku se pfi
vysokych hladinach akustického tlaku projevuje jako
pulzace a ¢asova fluktuace tlaku pocitovana v usich, ale
i povrchem téla, a dals$i nepifjemné pocity (8).

Méreni zvuku

Kvantitativne se zvuk vyjadfuje prostfednictvim
nameéfenych hladin akustického tlaku. Hladina je defi-
novana jako konstantou vynasobeny logaritmus podilu
dvou hodnot o stejné charakteristice (tlak, intenzita),
z nichzjedna je referencni. Jednotkou je 1 decibel [dB] (15).

K meéfeni zvuku se pouzivaji zvukomeéry. Jedna se
o pfistroje, které prostfednictvim pfesného mikrofonu
pfevadéji zmeény akustického tlaku na elektricky signal.
Podle potfeb méfeni se vstupni signal ve zvukoméru
upravuje pomoci filtra (napt. A, B, C, D, G). Nasledn¢
se signal digitalizuje, zpracovava a zobrazuje na disple-
ji, zaznamenava v piistroji nebo nahrava na externf pa-
métové medium (15).

Pro méfeni hluku v Zivotnim prostfedi (komunal-
ni respektive environmentalni hluk) se pouziva méfeni
hodnot akustického tlaku vazeného filtrem A. Tento filtr
vyrazneé potlacuje frekvence pod 1000 Hz. Na frekvenci
10 Hz je signal utlumen az o 70 dB. Zatazeni tohoto filt-
ru souvisi s poznatky o vaiman{ zvuku lidskym sluchem.
Naproti tomu vahovy filtr C ma utlum na frekvencich
pod 50 Hz o 1 dB, pod 31,5 Hz o 3 dB. Na frekvenci
10 Hz je utlum pouze 14 dB. Hodnoty naméfené pro-
stfednictvim filtru C tak lze povazovat do urcité miry
za ,nevazené hodnoty“. Pfi méfeni a hodnoceni niz-
kofrekvenc¢nich zvuku je mozné se setkat i s filtry B, D
a G, které vsak nejsou obecne pfili§ pouzivany (8, 9, 10).

Z obrazku 1 je patrné, ze na nizkych frekvencich do-
chazi pfi standardnim méfeni zvuku pomoci vahovych
filerd A a C k velkému rozdilu. Tento rozdil lze pou-
zit k hodnoceni vyznamnosti nizkofrekvenc¢nich slozek
v posuzovaném akustickém signalu.

+20

(not defined)

10 100 1000 10k 100k
A-weighting (blue), B (yellow), C (red), and D-weighting (blk)

Obr. 1: Utlum véhovyeh filtrii A, B, C a D.

Zdroj: Wikipedia: The free encyclopedia [Internet]. Wikimedia Foundation, Inc.
[Image], Aconstic weighting curves; [cited 2011 Jan 21]. Available from: bttp:/ |
en.wikipedia.org/ wiki/ File:Acoustic_weighting_curves.svg.



Elektronicky zesilovana hudba

Vnimani hudby

Elektronicky zesilovand hudba vznika pfeménou
akustické energie na energii elektrickou pomoci snima-
¢t a mikrofont, jejim mixovanim, upravenim a dale ze-
sflenim a pfevodem zpét z elektrické energie na akus-
ticky signal pomoci reproduktort.

Hudba obecné je charakteristicka svym tonalnim cha-
rakterem (melodie a harmonie), rytmem (tempo), dyna-
mikou a celkovou kvalitou zvuku. Pro popis zvuku se
nejcastéji pouziva casovy prubeh hladiny akustického tla-
ku a spektralni frekvenéni popis v jistém casovém inter-
valu. Z ¢asového prubehu akustického signalu muzeme
urcit nejen hladinu akustického tlaku, poptipade jinych
akustickych velicin, ale také jeho periodicitu (rytmus).
7. frekvencniho popisu lze poznat napt. dominanci ur-
¢itého hudebniho nastroje (5).

Jednotlivé nastroje se lisi svym frekvencénim spekt-
rem. Kazdy ton zahrany na néjakém nastroji je charak-
teristicky svoji zakladni frekvenci a svoji barvou, kterd je
dana charakterem nastroje (dechovy, strunny, bicf). Kaz-
dy nastroj vytvat{ krome zakladniho ténu i fadu vyssich
harmonickych tént. Tabulka 1 uvadi ptiblizny pfehled
frekvenci podle typua nastroju.

Tab. 1: Prehled frekvenci hudebnich nastrojd

Lidsky hlas 80-1000 Hz

Strunné nastroje 40-4000 Hz

Dechové drevéné nastroje 16-5000 Hz

Dechové plechové nastroje 40-1000 Hz

Bici nastroje 50-4000 Hz

Syntezator Je schopen vytvofit témér
jakykoli zvuk

Jak je patrné, vétsina hudebnich nastroja mize pro-
dukovat také nizkofrekvencni zvuk.

Nizké frekvence v lidském organismu

Oblast nizkych frekvenci mizeme obecné nalézt
v ¢innosti vice organt a systému lidského téla.

Srdce pracuje na frekvenci pfiblizné 72 tepd za mi-
nutu, tedy asi 1,2 Hz. Vzruchy v neuronech se $ifi frek-
venci pfiblizné 40 Hz (1, 13). Nizké frekvence jsou v téle
vnimany nejen sluchovym aparatem, ale 1 jinymi organy.
V literatufe je uvadéno vniman{ pomoci dlouhych kos-
ti, patefi, popfipadé panvi.

Aktivita mozku muize byt posuzovana na zakladé sni-
manf elektrické aktivity z raznych ¢asti mozku pomo-
cf metod elektroencefalografie (dile EEG). Na EEG je
mozné rozlisit podle stavu védomi nékolik rytmi moz-
kové aktivity charakterizovanych tzv. mozkovymi vl-
nami. Pfi bézné bdélé aktivité jsou zaznamenavany tzv.
vlny beta (frekvence 13—30 Hz), pfi relaxaci a usinani se
objevuji vlny alfa (frekvence 8—12 Hz), pfi spanku podle
hloubky pak vlny théta (frekvence 4—7 Hz) a delta (frek-
vence 0,53 Hz) (18).

Vnimani zvuku a hluku je u ¢lovéka znacné indi-
vidualni. Hudba v sobé kombinuje reprodukei textu,
tonality, emoci, rytmu, a proto je i jeji vhimani{ znacné
razné (3, 19).

Vzniklo také mnoho Gvah o propojeni emoci a tona-
lity. To je vysoce pravdépodobné, nebot’ tony v hudbé
jsou podobné ténum v mluvené feci, které nesou emoci-
onalni obsah. V mozku dochazi ke zpracovani obsaho-
vé ¢asti hudby i mluveného slova ve stejnych oblastech.

Dalsim dalezitym aspektem pfi vaimani hudby je se-
parace. Mozek si dokaze spojit zvuky, které k sob¢ ,,pa-
tf{“ (naptiklad dokazeme sledovat televizi, 1 kdyz bezi
pracka, lednicka, vysava¢ a vSechny tyto zvuky jsou slu-
chovym aparitem zpracovany najednou). Tato moznost
odliseni nebo zaméfeni se na urcity ,,proud” zvuku je
nesmirne dilezita pro vaimani obsahu (3). Toto je not-
malni zpasob rozpoznani obsahu proudu zvuku u zdra-
vého jedince. Behem produkce hudby na vice hudebnich
scénach v jednom okamziku vsak muze dojit u jedin-
ce, ktery je od téchto zdroji zvuku dostatecné vzdalen,
k vyraznému omezeni schopnosti jednotlivé zdroje zvu-
ku separovat. To u n¢ho mize navodit stavy rozruseni
a podrazdénosti.

Dulezitym prvkem je také znalost hudby a jeji pfed-
vidatelnost. Proud hudby navozuje urcité ocekavani
dalsiho pokracovani. To souvisi s hudebn{ paméti. Ur-
cité skladby, styly, hudebni nastroje jsme schopni roz-
lisit behem nékolika sekund (3). Problémem nékterych
styla hudby (napt. techno) je, Ze toto pfedvidani nefun-
guje. Mixovani jednotlivych vzorku (sample) hudby do-
hromady (které je bézné pravé v techno hudbe), jejich
zesilen{ a zkresleni pomoci syntezatort, mize v jedinci
op¢t vyvolat pocity nejistoty (5).

Pro vnimani hudby je dalezity také jev binauralni tem-
pové frekvence. Na zakladé vnimani rozdilnych, ale bliz-
kych tént (rozdil mezi obéma frekvencemi mensi nez
30 Hz) dochazi ke vaiman{ rozdilového ténu bez fyzic-
kého stimulu. Vytvafeni téchto binauralnich tempovych
tont muze byt vyuzito pro navozeni uvolnéného poci-
tu (alfa a théta vlny), ale také pro stimulovani urcitych
oblasti mozku pro zvyseni koncentrace a schopnosti se
ucit (gama vlny). V lidském mozku jsou v jednom oka-
mziku pfitomny vSechny typy mozkovych vln, ale vzdy
jeden typ dominuje. A prave vnéjsi stimulaci v oblas-
ti konkrétnich frekvenci mize dojit k posileni urcitého
typu mozkovych vln (17).

Mereni hudebni produkce

V roce 2008 Narodni referencni laboratof pro komu-
nalni hluk pfi Zdravotnim ustavu se sidlem v Pardubi-
cich (dale jen NRL) provedla dlouhodobé métfeni Open
Air festivalu v Trutnové. Méfeni probéhlo na 4 raznych
mistech v okoli arealu behem celé doby hudebni produk-
ce a byla provedena i kraitkodoba sonda uvnitf obytného
domu (4, 12). Méfeni bylo provadéno formou kontinu-
alniho sekundového zaznamu akustického signalu. Za-
roven byly zaznamenavany udalosti uvnitf arealu (pro-
dukce jednotlivych pédif) formou pisemného zaznamu.

Vyhodnocenim tohoto méfeni bylo porovnani jed-
notlivych typa hudebn{ produkce. Bylo zvoleno rozli-
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senf na mluvené slovo, melodickou hudbu (folk, rock) tronicky zesileného mluveného slova (bohosluzba), na

E)J a nemelodickou hudbu (techno, rap, world music) (4, 12).  obrazku 3 pribéh meéfeni elektronicky zesilované ne-
b melodické hudby.
x Obrazky 2 a 3 ukazuji porovnani ¢asového a frekvenc- 7. ¢asového prubchu signalu je patrny rozdil mezi
\D- niho pribéhu signilu ekvivalentni hladiny akustického hodnotami hladiny I, a hladinami L., a L . Tento
Z tlaku (L., ), hladiny ve frekvenc¢nim pasmu f =40 Hz rozdil ¢inf az 25 dB. quazuje se, ze pravé dominance
8 (L, a £f=50 Hz (L, ) béhem téchto méfeni. Na obriz-  hladin L, a I, je charakteristickd pro elektronicky ze-
S ku 2 je zobrazen prabeh signalu ziskany méfenim elek-  silovanou hudbu.
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Obr. 2: Mlnvené slovo.
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Obr. 3: Nemelodickd hudba.
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Obr. 5: Frekvencni tretinooktavové spektrum. (Festival Pleasure Islands, Festivalpark na letisti v Hradei Krilové, 24. 7.—25. 7. 2010).

Obrazek 4 uvad{ hodnoty z méficiho mista uvnitf bu-
dovy (bé¢hem produkce melodické rockové hudby). Zde je
rozdil bezmala 30 dB. Vzhledem k tomu, Ze hladina L. reqt
je pramérna hladina akustického tlaku vazena filtrem
A, jejiz hodnota je diky vazeni rozhodujicim zptisobem
ovlivnéna piedevsim hladinami v oblasti nad 500 Hz,
je zjevné, ze uvedeny rozdil hladin indikuje vyznamnou
ptitomnost nizkofrekvencnich slozek. To potvrzuji uve-
dend frekvencni spektra.

V roce 2009 NRL uskutec¢nila kratkodobé métfeni be-
hem Hip Hop festivalu konaného ve Festivalparku na

letisti v Hradci Kralové, béhem kterého byl také zazna-
menavan audiosignal méfeného zvuku. Toto méfeni po-
tvrdilo, Ze problémy s rusenim v okoli festivala oprav-
du mohou byt prioritné pusobeny nizkofrekvenénim to-
nalnim zvukem. V tomto roce NRL také vytvorila stu-
dii, ktera obsahuje detailni rozbor dostupné literatury
ainternetovych zdrojua, které se vénuji mefeni nizkofre-
kvencniho zvuku s tonalni slozkou, jeho pusobeni na
cloveka a jeho spojitosti s hudbou (5).

V roce 2010 se NRL uvedenému problému dale ve-
novala. Ve spolupraci s KHS Kralovéhradeckého kraje
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se sidlem v Hradci Kralové (dale jen KHS HK) se usku-
te¢nil dlouhodoby monitoring tfi velikych hudebnich
festivalta potradanych ve Festivalparku na letisti v Hradci
Kralové. Tento monitoring spocival v dlouhodobém
meéfen{ na péti méficich mistech v okoli Festivalparku.
Soucasti tohoto monitoringu byl také prazkum mezi
obyvateli prilehlych méstskych ¢asti a zasazenych obci.

Z tfetinooktavového frekvencniho spektra signalu
béhem méfeni festivalu Pleasure Island na obrazku 5 je
ziejmy podil nizkych frekvenci a tondlnf charakter zvu-
ku v okoli 50 Hz.

Diskuse

Uvedena zjistén{ ukazujf na to, ze pusobeni nizko-
frekvenéniho hluku s tonalni slozkou na nezucastnéné-
ho cloveka béhem vicedennich letnich hudebnich festi-
val je oblast, které je tieba se nadale vénovat. V Ceské
republice neni pasobeni nizkofrekvenéniho hluku s to-
nalnf slozkou na ¢loveka legislativné osetfeno, neexis-
tujf limitni hodnoty pro uvedeny typ hluku.

Pro objektivizaci méfeni je tfeba navrhnout vhod-
né akustické ukazatele a jejich limitni hodnoty. Jako
jeden z moznych ukazateld se jevi rozdil ekvivalent-
nich hladin hluku L. _a L, jako dalsi hodnoty L,
a L ajejich ¢asové prubéhy. Tyto navrzené ukazate-
le je tieba proveéfit ve vztahu s rusenim na hudbé ne-
zucastnénych osob.

NRL v roce 2010 uskutecnila prazkum mezi obyva-
teli, ktery by mél vést k sestaven{ epidemiologického do-
tazniku a k uskutecnén{ epidemiologického Setfeni. Toto
setfeni by se mélo stat zakladem pfipravovaného projek-
tu, jehoz cilem je prokazat vliv nizkofrekvencniho hlu-
ku s tonovou slozkou na zdravi lidi.

Na zaklade uskutecnénych méfeni a Setfeni, které
NRL béhem tif let provedla, a na zaklade literarnich
udajt, je mozné soucasné poznatky shrnout takto:

1. Nizké frekvence v elektronicky zesilované hudbe
(35-100 Hz) koresponduji u ¢loveka s frekvencemi
mozkové aktivity s vlnami beta a gama. Lidé zasa-
zeni timto typem zvuku si navic stézuji na dunéni
a chveéni vnitfnich organt.

2. Béhem hudebni produkce muze vzniknout binau-
ralni frekvence z rozdilu dominantniho kmitoctu
basové kytary a bicich (posileny generatory basovych
tona). Tak mze dojit ke vzniku frekvence, ktera je
mozkem subjektivné vnimana, pfestoze nenf uchem
registrovana a nelze ji tedy ani zméfit. Tato frekvence
vsak muze na vysokych hladinach akustického tlaku
pusobit subjektivné zna¢né nepiijemné (napf. pocit
tlukotu). Tento jev muze také souviset se vznikem
razu (zaznéji) o velice nizké vlastni frekvenci.

3. V tésné blizkosti areal, kde je hudba provozovana,
mohou hladiny akustického tlaku pfekracovat li-
mitn{ hodnoty. Ve vzdalen¢jsich mistech od arealt
v$ak dochazi k ttlumu vysokych frekvenci a naopak
k dominanci nizkych frekvenci. Akustickou situaci
pak nelze hodnotit pomoci L. Vyuziti vahového
filtru A se tak jevi jako nevhodné.

4. Odfiltrovanim vysokych frekvenci na vétsi vzdale-
nosti muze dojit ke vzniku tonalniho nizkofrekvenc-
niho hluku, ktery navic mtze byt modulovan a vni-
man jako pulzace nebo tlukot.

5. Problémy s nizkofrekvenénim hlukem jsou ¢asto za-
znamenavany uvnitf mistnosti a nikoli venku pfed
budovou. S nejvetsi pravdépodobnosti to souvisi
s rozméry mistnosti a s délkou zvukové viny a s moz-
nym vznikem stojatého vlnéni.

6. Lidé ve vekové kategorii nad 50 let jsou vnimavejsi
k nizkym frekvencim, a proto je doléhajici zvuk
hudebnich produkei mtize vice obtézovat. Zejména
v ptipadech, kdy dand hudba nenf jejich oblibenym
nebo alespon tolerovanym zanrem. Obtézovani a ru-
Senf je tak potencovano negativhim emocionalnim
vztahem.

7. Muze dojit k naruseni separace vaimaného signalu
v mozku. Pfi intenzivnich zdrojich hluku (vice pro-
dukci hudby na open air festivalech na vice pédiich
produkovanych najednou) je nemozné v plné mite jed-
notlivé zvuky separovat. Tim dochazi ke vzniku po-
citu nejistoty, podrazdénosti a bezmocnosti.

8. Nazakladé vaimani nechténé hudby a vazby na emoc-
ni centra v mozku mtze dojit k vybaveni urcitych ne-
ptijemnych zvukd z pameéti. I kratky usek neptijem-
ného zvuku muze v cloveku vyvolat vzpominku na
jinou situaci, ve které byl rusen a obtézovan nepifjem-
nym zvukem s pfevazujici nizkofrekvencni slozkou.

9. Vbeézném piirodnim prostedi se v dfivéjsich dobach
nizkofrekvencni zvuk vyskytoval pouze v souvislosti
s neptfjemnymi nebo nebezpecnymi pfirodnimijevy
(vichfice, hrom, zemétfesent), coz v lidech vyvolava-
lo pocity strachu a Gzkosti.

Zaveér

Z uskutec¢nénych meéfeni a hodnoceni venkovni hu-
debni produkce plyne, ze nizkofrekvencni hluk zpuso-
bovany touto ¢innosti se stal v komunalnim prostfe-
di zavaznym zdravotnim i socidlnim problémem. Me-
chanismy jeho pusobeni na lidsky organismus nejsou
jeste zdaleka jasné. Je tedy nezbytné se timto specific-
kym akustickym problémem a jeho ptisobenim i nada-
le zabyvat.

Podékovini:

Tento clianek byl napsin na zdakladé studie, kterou vypracova-
la Ndrodni referencni laborator pro komundlni hluk pri Zdravot-
nim distavu se sidlem v Pardubicich na zakladé zkusenosti s mére-
nim Open Air festivalu v Trutnové v roce 2008, Hip Hop festi-
valn v Hradei Krdlové v roce 2009 a rady dalsich méreni. Zdra-
votni iistay na této problematice spolupracuje s Krajskou hygienic-
kon stanici Krilovéhradeckého kraje se sidlem v Hradei Krilo-
vé, kterd se jig nékolik let snagi problematikn stignosti na hluk
z venkovni hudebni produkce resit.
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