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Pec sava AquaSonic projekta, kur muziki spele zem udens, Between
Music makslinieki un skanu autors Romans Komars nolema
iedzilinaties nezindmaja zemudens akustikas pasaule, konkretak —

zemudens reverberadcija.

Si brosura iepazistina ar detalizetu petijumu Zviedrijas, Somijas, Feru
salu un Grenlandes ezeru un juru nezindmajos dzilumos.

Par to stasta skanu inzenieris Romans Komars, kurs jau gadiem ilgi
aizkulises atbalsta Between Music makslinieciskas ambicijas — tiesi
vins ieradija celu uz nezindmo projekta “Skanas slepenie celi”, atvedot
lerakstus, ko neviens uz sauszemes ieprieks nebija dzirdejis.

Sagatavots un publicets 2024. gada. Between Music, Kopenhagena, 2024
Vardi: Romans Komars

Foto: Got Fat Productions

Redaktors: Eva @rum



"Zemidens skandm piemit -
tads raksturs, ko mes,
cilveki, nespejam uztvert.

Romans Komars, Danija, 2024
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NO IDEJAS LIDZ IZLAISANAI. levads

SKANAS VILNU ATSTAROJUMI

ATSKIRIBA STARP GAISU UN UDENI

KONVOLUCIJAS REVERBERACIJA. Impulsa atbilde

PETIJUMS. Sadarbiba ar pétniekiem no dazadam ar skanu un Gdeni
saistitam nozarem

ZVIEDRIJA, 2020. Pirmais megindjums. lerakstiSanas tehnikas
izgudrosana

FERU SALAS, 2020. Procesa nepilnibu atkladana

ZVIEDRIJA, 2021. Pirmie skaidri rezultati

SOMIJA, 2021. Lieliska reverberacija mazd akmenaina ezera
GRENLANDE, 2022. 3 laimigas stundas pilniga klusuma un labaka
zemudens reverberacija

PECVARDS. Kapéc?

ATSAUCES






No idejas lidz
1Izlaisanai
IEVADS

Manuprat, iespaidigakais Between Music projekts ir AQuaSonic.
Tas ir koncerts, kura pieci muziki spele ipasus instrumentus,
atrodoties zem udens piecos atseviskos akvarijos. AquaSonic tika
izstradats pedejo 15 gadu laika, un kops 2016. gada tas tiek radits
dazadas pasaules vietas.

Si muzika ir neaprakstadma, un to nevar salidzinat ne ar vienu
pazistamu muzikas stilu. Tas ir pilnigi atsevisks zanrs. [zdomat, ka
radit So skanu, bija patiesi fantastiski...

Pec koncertu serijas radas nepieciesamiba ierakstit pilnvertigu
albumu. Saja procesad atkldjas bitisks izaicingjums: reverberacija.
Udens tvertnu nelield izméra dé| atstarojums ir loti vajs. Tas
padara skanu sausu, un dazi instrumenti skan “plakani”.

Ka cilveki mes esam pieradusi pie skanas atstarojuma katra mirkli —
pie skanas, kas atlec no visam virsmam mums apkart.

Muzika reverberacijai ir nozimiga loma. Reverberacija lauj mainit
perspektivu un noskanu, ka ari pastiprinat skanas vestijumu.

Nemot vera visus Sos faktorus, mes esam izmantojusi efektu
lekartas, lai raditu reverberaciju dzivos koncertos.

Tacu rodas pamatots jautajums. Vai ta ir ista? Vai mes tiesam
dzirdam istu zemudens skanu? Vai més varam but pilniba
parliecinati?

Uz So jautajumu pamata mes sakam petit zemudens reverberaciju.
Vai ta pastav? Vai to var izmantot? Vai kads to jau ir megingjis? Vai
kadam ir izdevies to izmantot ka muzikas elementu?

Pec padzilinatas izpetes radas jaunais projekts. Lielakais iedvesmas
avots bija vali. Mes zinam, ka noteikta gada laika vali sak dziedat.
Vini izmanto masivus zemudens akmenus, lai ar reverberaciju un
atbalsim pastiprinatu savu dziedasanu.

Balstoties uz sSim zindsanam, mes devamies cela slepto skanu
meklejumos.






Par skanas
vilnu
atstarojumiem

Psihoakustika un akustika reverberacija ir ilgstosa skana.
Reverberacija rodas, kad skana vai signals atstarojas, izraisot
daudzu atbalsu uzkrasanos un to pakapenisku norimsanu, jo skanu
absorbe telpa esoso objektu virsmas. Tas ir ipasi pamanams bridi,
kad skanas avots apklust, bet atbalsis turpinas, pakapeniski
samazinoties amplituda lidz nullei.

Reverberacija ir atkariga no frekvences: signala norimsanas
ilgumam — jeb reverberacijas laikam — tiek pieversta ipasa
uzmaniba arhitekturas projektesana, jo telpas ir nepieciesams
noteikts reverberacijas laiks, lai nodrosinatu optimalus apstaklus
paredzetajai lietosanai. Ar laiku atstarojumu amplituda
pakapeniski samazinads lidz nemanamam limenim.

Reverberaciju veido tris galvenas sastavdalas:

1. Agrinie atstarojumi. Agrinie atstarojumi ir signala atbalsis, kas
atgriezas. Agrinie atstarojumi ir skanas avota tiesas kopijas,
atskiriba no velas reverberadcijas, kur atstarojumi sajaucas un
izkliedejas.

2. Reverberadcijas norimsana. Reverberacijas laiks parasti tiek
noradits ka rimsanas laiks un tiek merits sekundes. Merijumos
var but vai nebut noradita izmantota frekvencu josla. Rimsanas
laiks ir laiks, kas nepieciesams, lai signals samazinatos par 60 dB
(TB0 gaisa) salidzinajuma ar sakotnéjo skanu.

3. Frekvences atbilde. Pilniga absorbcija sebinos (un lidz ar to
reverberacijas laiks) parasti mainds atkariba no frekvences (ko
nosaka telpas akustiskas ipasibas).



Atskiriba starp
gaisu un udeni

Skanas atrums gaisa ir aptuveni 340 m/s, bet udeni - 1500 m/s
jeb vairak neka 4 reizes lielaks.

Lielaks skanas atrums udeni nozime, ka agrinie atstarojumi
paradas atrak un reverberadcijas laiks ir isaks neka gaisa.
Atrums mainds atkaribd no kimiska sastava, spiediena (molekulu
blivuma) un temperaturas.

Piemeram, ja iedomadjamies lidzenu sienu 170 metru attaluma no
vietas, kura mes atrodamies kopa ar skanas avotu, skana nonaks
lidz sienai pec pussekundes. Kopuma pirmo atstarojumu dzirdesim
1 sekundi (1000 ms) pec tam, kad ta tika radita.

Ja iedomajamies to pasu situdciju udeni, skanai, lai atgrieztos
skanas avota punktad, ir vajadzigas tikai aptuveni 226 ms.

Tas nozime: lai udeni iegutu lielaku reverberaciju, ir nepieciesamas
lielakas telpas.

Laba zina ir ta, ka skana zem udens ir ne tikai atraka, bet ari spej
izplatities lielakos attalumos, pirms vilna energija samazinds lidz
nullei.

Tas nozime, ka telpas, ko ieskauj akmeni, skanas vilnis tiek it ka
ieslodzits un ilgi atstarojas turp un atpakal, pirms energija tiek
absorbeta.

Tacu atrast tik idealu vietu var but gruti. Biezi vien, vai gandriz
vienmer, udeni ir sastopamas dazadas vielas.

Mes drosi zinam, ka smiltis un augi lieliski absorbe skanas vilnus, kas
nozime, ka skanas atstarojumi ir vaji vai to nav vispar.

No ta izriet, ka galvenais nosacijums labai reverberacijai zem udens
ir lielas telpas, ko ieskauj cietas virsmas, piemeram, akmeni, bez
smiltim un augiem.



Konvolucijas
reverberacija.
Impulsa atbilde

Butiba mes meklejom skanas atstarojumus zem udens.

Lai iegutu skanas atstarojumus, ir nepieciesami masivi cieti objekti,

piemeram, akmeni. Tiem var but dazada forma, un tas tiesi
ietekme reverberacijas raksturu.

Mes izmantojam procesu, ko sauc par konvolucijas reverberaciju.
Audio signalu apstradeée konvolucijas reverberacija ir fiziskas vai
virtualas telpas reverberacijas atdarinasana, izmantojot digitalus
profilus — programmaturu (vai algoritmu), kas rada audio vides
simulaciju.

Tas nozime, ka mums ir jarada impulss (skana) un, izmantojot

hidrofonus (zemudens mikrofonus), jaieraksta skana, kas atgriezas.

Sis ieraksts klus par impulsa atbildi. Ar programmaturas palidzibu
so impulsa atbildi var parveidot par akustiskas vides digitalu
atveidojumu.

Ir dazadi impulsa atbildes veidi. Sava petijuma mes izvelejamies
divus izplatitakos: sinusoidalo signalu (sine sweep / chirp), kas ir
nepartraukts signals, kura frekvence laika gaita logaritmiski
palielinds vai samazinas. Tas aptver pilnigu parbaudamo frekvencu
diapazonu starp sakuma un beigu frekvenci. Musu gadijuma mes
izmantojam 20 Hz lidz 20 kHz (cilvéka dzirdes diapazons). Un isu
triecienu (short impact) - |otiisu impulsu, kas ietver uzreiz visu
frekvencu spektru, piemeéeram, plaukstu sasitiens.

Lai varetu izmantot sinusoidalo signalu, tas ir jaatskano caur
zemidens skalruniem. So signalu var iedomaties ka isu impulsu,
tadu ka plaukstu sasitiens, kas ir izstiepts laikd un sadalits
frekvencés. Tomer tas var apgrutinat atstarojumu atpazisanu, kad
meklejam labu vietu ierakstisanai, jo sinusoidala signala
atskanosana aiznem zindmu laiku un dazi atstarojumi var
paradities, kameér signals vel skan. (Piezime: ta nav problema
programmaturai, bet gan mums ka klausitajiem.)

Saja gadijuma pirms signala atskano$anas caur skalruniem mums ir
jarada isaks impulss. Tam ir daudz veidu, tacu jabut uzmanigiem, lai
neraditu parak skalas skanas, kas kaitetu udens iemitniekiem. Mes
atradam vienkarsu risindjumu: zem udens sasist kopd divus amurus.
Tas rada isu impulsu, kas ir pietiekami skals, lai varetu atpazit
atstarojumus.



P&tijums

SADARBIBA AR_PETNIEKIEI\/I_ NO DAZ&DA!VI
AR SKANU UN UDENI SAISTITAM NOZAREM

Meés nezindm nevienu, kas butu megingjis ko lidzigu, tapéc mums
viss bija jaizmeégina pasiem un jaizgudro metode savu iespéju
robezas.

Pec pirmajiem diviem ierakstiSsanas meginajumiem Zviedrija un
Féru salas més saskardmies ar vairakam problémam, meginot
lerakstit skanu zem udens. Mums bija ari jautajumi par to, ka radit
pilnvertigu zemudens pasaules pieredzi, integrejot zemudens
reverberaciju sava muzika: digitali AquaSonic alouma, kur
zemudens reverberaciju izmantosim, lai pilnveidotu skanu un
uzlabotu kompoziciju, un dzivaja izpildijuma AquaSonic koncerta,
kura velamies simulet akustisko dezorientaciju, ko cilveka
kermenis piedzivo zem udens, izmantojot 3D skanu un imersivas
sensoras skanu ainavas, kas ieskaus publiku no visam pusem.

Lai atbildetu uz Siem jautajumiem, Between Music un Orhusas
Universitates Progresivo péetijumu instituts (AIAS) organizeja
tieSsaistes seminadru, uz kuru tika uzaicinati specialisti no dazadam
ar skanu un udeni saistitam nozarem. Viss seminars tika ierakstits,
un videoieraksti tagad ir publiski pieejomi saja Youtube saite.

DALIBNIEKI

Laila Skovmand, makslinieciska vaditaja, Between Music

Romans Komars, skanu inzenieris, Between Music

Christina Lidegaard, producente, Between Music

Seren Rud Keiding, profesors, specializacija: udens, lazeri, optika, molekulas,
AIAS

Preston Wilson, profesors, specializacija: zemudens un fiziska akustika,
Teksasas Universitate, Ostina

Magnus Walhberg, asocietais profesors, specializacija: bioakustika,
Dienviddanijas Universitate

Mark Johnson, AIAS stipendiats, specializacija: elektrotehnika un bioakustika,
AIAS

Niels Chr. Hansen, AIAS stipendiats, specializacija: neirozinatne un muzika,
AIAS

Sylvie Tesson, AIAS stipendiate, specializacija: mikroorganismi un udens, AIAS
Angelo Farina, profesors, specializacija: lietiska akustika, Parmas Universitate
Gorm Wendelboe, galvenais akustikas specialists — zemudens akustiskais
aprikojums, Teledyne Reson

Bjorn Munster, 3D skanas specialists un rikotajdirektors, Astro Spatial Audio
Ralph Kessler, audio inzenieris, specializacija: auralizacija un impulsa atbilde,
Master Pinguin



https://www.youtube.com/playlist?list=PLBlW3Yr15eipzB3UxlW9vBg1Oz7YuaWhA
https://www.youtube.com/playlist?list=PLBlW3Yr15eipzB3UxlW9vBg1Oz7YuaWhA
https://www.youtube.com/playlist?list=PLBlW3Yr15eipzB3UxlW9vBg1Oz7YuaWhA

Cels

2020. - 2022.



O

JUMS. IERAKSTISANAS TEHNIKAS IZGUDROSANA

PIRMAIS

Nevienam nebija pieredzes ar zemudens impulsa atbilzu ierakstiSanu muzikas vajadzibam.

Ne mums, ne kadam citam.

Tapec, zinot tikai teoriju par reverberaciju virs udens, mes sapakojam savu aprikojumu un devamies cela.
Musu merkis bija atrast efektivako veidu, ka veikt ierakstus un parbaudit visu aprikojumu.




ZVIEDRIJA, 2020

Mes panemam lidzi 3 veidu hidrofonus.

« Reson TC4032 - labaka kvalitate, ko esam
izmegindjusi.

- Aquarian Audio H2a - pietiekami labs.

- Sound Trap (ST) - labs, bet nav iespéjas vérot skanu
darbiba vai pastiprinat signalu ieraksta laika. Tacu to
var izmantot liela dziluma. Tas mums paradija, ka
izplatas atstarojumi viena un taja pasa vieta dazados
dzilumos.

Skalruni: Clark Synthesis Diluvio AQ339 - 2 gab.
Maksimalais dzilums - 3 metri.

Impulsi: amuri, signals 3 lidz 3 sekundes un uzreiz
garais signals.

Teoretiski mes zinajam, ka bus vajadzigas divu veidu
impulsa atbildes: sinusoidalais signals, lai precizak
fiksetu reverberaciju, un i1ss signals, pieméram, plaukstu
sasitiens, lai noteiktu atstarojumu klatbutni. Sakuma
mes Slakstinajam udeni, sitam pa laivu un darijam citas
divainas lietas.

Tas nedarbojas.

Visgrutak bija saprast, vai mes kaut ko darijam
nepareizi, vai ari atstarojumu vienkarsi nebija.

Pec pirma méginajuma Friskjon ezera vienigais, ko
ieguvam, bija ideja, ka sist amurus zem udens, un
otrais mégindjums deva pirmo skaidru rezultatu.
Mes atradam vietu starp divam stavam klintim,
nolaidam hidrofonus zem udens un sasitdm amurus.
Un pirmo reizi kluva skaidrs, ka sim projektam bus
rezultats.

Nakamaja diena mes devamies uz Falgaren ezeru.
Tas ir neliels ezers ar granita gultni, ko ieskauj
granita klintis. Maksimalais dzilums ir 98 metri. Divi
vietejie iedzivotdji bija tik laipni un aizdeva mums
savas laivas, bet amurs [ava mums pielagoties un
padtrindja procesu. Sada veida Falgaren ezera mes
veicadm daudz lielisku ierakstu turpmakai analizei.

Pedejo dienu mes pavadijoam Lindodjupet lici ar
juras udeni, akmens krastiem un mazajam
akmenainajam salinam. Rezultati bija nelieli, tacu
mums bija iespeja salidzinat relativi kluso ezera
udeni ar nemierigo juras udeni.

Tam bija butiska loma turpmakaja petijuma.

1)

Klausities

Aprikojums:

Hidrofoni: Reson TC4032; Aquarian
Audio H2a; Sound Trap

Portativais ierakstitdjs: Sound Devices
MixPre-6

Pastiprinatajs: MA AUDIO C-236
Skalruni: Clark Synthesis Diluvio AQ339
Akumulators: 7ah 12v

Atskanotagjs: iPod

Komanda:
Laila Skovmand, Morten Poulsen,
Romans Komars

Lokacijas:

« Frisksjon ezers
Loftahammar

Maksimalais dzilums: 12 metri.
Granits, smiltis, augi.
Nelieli rezultati.

- Falgaren ezers
Vastervik komuna

Maksimalais dzilums: 98 metri.
Granits, smiltis, augi.
Labi rezultati.

- Lindodjupet licis
Vastervik

Maksimalais dzilums: -
Granits, smiltis, augi. Daudz mazu salinu.
Nelieli rezultati.



https://www.google.com/maps/place/Frisksj%C3%B6n/@57.9416019,16.6183241,13z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x46585eec02b86f59:0xf5217e7cd45bc248!8m2!3d57.9343064!4d16.6955165
https://www.google.com/maps/place/Frisksj%C3%B6n/@57.9416019,16.6183241,13z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x46585eec02b86f59:0xf5217e7cd45bc248!8m2!3d57.9343064!4d16.6955165
https://www.google.com/maps/place/Frisksj%C3%B6n/@57.9416019,16.6183241,13z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x46585eec02b86f59:0xf5217e7cd45bc248!8m2!3d57.9343064!4d16.6955165
https://www.google.com/maps/place/Frisksj%C3%B6n/@57.9416019,16.6183241,13z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x46585eec02b86f59:0xf5217e7cd45bc248!8m2!3d57.9343064!4d16.6955165
https://www.google.com/maps/place/Frisksj%C3%B6n/@57.9416019,16.6183241,13z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x46585eec02b86f59:0xf5217e7cd45bc248!8m2!3d57.9343064!4d16.6955165
https://goo.gl/maps/AoE8rAnMZQ3a2Hqa7
https://goo.gl/maps/AoE8rAnMZQ3a2Hqa7
https://goo.gl/maps/AoE8rAnMZQ3a2Hqa7
https://goo.gl/maps/AoE8rAnMZQ3a2Hqa7
https://goo.gl/maps/AoE8rAnMZQ3a2Hqa7
https://goo.gl/maps/WjGHC17QFNV3RYcX9
https://goo.gl/maps/WjGHC17QFNV3RYcX9
https://goo.gl/maps/WjGHC17QFNV3RYcX9
https://goo.gl/maps/WjGHC17QFNV3RYcX9
https://goo.gl/maps/WjGHC17QFNV3RYcX9
https://www.betweenmusic.dk/sound-examples
https://www.betweenmusic.dk/sound-examples
https://www.betweenmusic.dk/sound-examples
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FERU SALAS, 2020

Aprikojums:

Hidrofoni: Reson TC4032; Aquarian Audio H2a
Portativais ierakstitajs: Zoom H6

Féru salas bija aizraujoSas savas geologiskas Pastiprinatdjs: MA AUDIO C-236

uzbuves del. Skalruni: Clark Synthesis Diluvio AQ3389

' Akumulators: 7ah 12v

Atskanotagjs: iPod

Lokacijas:

- Skdlafjgroéur licis
Eysturoy

Salas radas pirms miljoniem gadu vulkaniskas
Maksimalais dzilums: 70 metri.

aktivitates rezultata, un tas gandriz pilniba A -

_ oo v_g o _p N Amuri Bazalts, smiltis, augi.
veido bazalta iezi. Taja pasa laika tas klqgj Nelieli rezultati.
vegetacija, proti, augi, pat zem Gdens. Tas NCImElieleE _

o . _ o . Laila Skovmand, Romans Komars, Jens L. Ve rermeEund ek
apgrutina piemerotads vietas meklesanu. i

~ ~ ~ Vestmanna

Vel viena liela problema ir laikapstakli. Juras

udens vienmer ir atklats vismaz no vienas

Maksimalais dzilums: -
Bazalts, smiltis, augi.
Labi rezultati.

puses, tapec rodas vejs un vilni. Vilni apgrutina
paliksanu uz vietas, tapec ierakstisana ir

sarezgita. Turklat vilni rada pastavigu troksni.
- Vestmannas HES udens rezervuars
vy e - .- . . Vestmanna
No Si briza meés zingjam, ka procesa ir svarigi
labaki laikapstakli, tadi ka mierigs udens bez
lietus. Diemzél nebija neviena klusuma briza, ’ 11\3\’ Maksimalais dzilums: -

'y Bazalts, smiltis, augi.

tapec visos ierakstos ir troksnis. Tomer mes » .
Dazi rezultati.

atradam dazas briniskigas vietas, piemeram,

Vestmannasund un Vestmannas * Sundini licis
hidroelektrostaciju. HES ieskauj klintis, kas to Hosvik
pasargata no tiesa veja, tapec ta ir lieliska vieta
Maksimalais dzilums: -
Bazalts, smiltis, augi.

petijumiem.

1)

Klausities



https://goo.gl/maps/VYp7AyRQipRQhkMw6
https://goo.gl/maps/VYp7AyRQipRQhkMw6
https://goo.gl/maps/VYp7AyRQipRQhkMw6
https://goo.gl/maps/VYp7AyRQipRQhkMw6
https://goo.gl/maps/VYp7AyRQipRQhkMw6
https://goo.gl/maps/x2yfNoWt4ZqN4v6s6
https://goo.gl/maps/x2yfNoWt4ZqN4v6s6
https://goo.gl/maps/x2yfNoWt4ZqN4v6s6
https://goo.gl/maps/x2yfNoWt4ZqN4v6s6
https://goo.gl/maps/x2yfNoWt4ZqN4v6s6
https://goo.gl/maps/BJuG47UHuur28hyR9
https://goo.gl/maps/BJuG47UHuur28hyR9
https://goo.gl/maps/BJuG47UHuur28hyR9
https://goo.gl/maps/BJuG47UHuur28hyR9
https://goo.gl/maps/BJuG47UHuur28hyR9
https://goo.gl/maps/hf7hTE232TLQsSLG7
https://goo.gl/maps/hf7hTE232TLQsSLG7
https://goo.gl/maps/hf7hTE232TLQsSLG7
https://goo.gl/maps/hf7hTE232TLQsSLG7
https://goo.gl/maps/hf7hTE232TLQsSLG7
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ZVIEDRIJA, 2021

Péc diviem ieprieksgjiem mégindjumiem meées noskaidrojam, ka ierakstit
atbalsis zem udens nav iespejams...

Skanai zem udens ir unikals raksturs, kas |oti atskiras no skanas gaisa. Tai
ir ari cits garums, forma un atbalss.

Kluva redzami visi ierakstisanas procesa trukumi, tapec mes versamies
pie zinatniekiem un pétniekiem, kuri palidzéja mums noverst visas

problemas gara, koncentréta un aizraujosa tiesSsaistes konference.

Mes pieldagojam savu aprikojumu un ar jaunajam svarigajam zindsanam
atgriezamies uz Falgaren ezeru Zviedrija.

Saja bridi més skaidri zindjam, ka to paveikt, un rezultati bija parsteidzosi.

Mes izpéetijam visu ezeru un bijam sajusma par lielisko un skaidro
rezultatu skaitu.

No Si briza durvis bija atvertas, un meées varejam virzities talak.

Aprikojums:

Hidrofoni: Reson TC4032; Aquarian
Audio H2a

Portativais ierakstitajs: Zoom F6
Pastiprinatajs: MA AUDIO C-236
Skalruni: Clark Synthesis Diluvio
AQ339

Akumulators: 7ah 12v

Atskanotagjs: iPod

Komanda:
Ralf Rendigs, Romans Komars

Lokacija:
- Falgaren ezers

Vastervik komuna

Maksimalais dzilums: 98 metri.
Granits.
Labi rezultati.

)

Klausities
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" LIELISKA REVERBERACIJAT

Son

Lidz Sim bridim mes bijam atrisinajusi visas problemas, iz nemefﬂﬁenu Tapec mes devamles risfinat Gﬂ to.

?
_’L’,’ .-




SOMIJA, 2021

Aprikojums:
Hidrofoni: Reson TC4032; Aquarian
Pé&c veiksmigajiem ierakstiem Zviedrija nakamais aizraujosais galamérkis bija Somija. Audio Hz2a
Ma&s biiG o bla : : | .y kaid : iokE K& izskatd Portativais ierakstitdjs: Zoom F6
es bijam atrisingjusi visas problemas, iznemot vienu. Ir gruti noskaiarot ieprieks, ka izskatas Pastipringtdjs: MA AUDIO C-236

udenstilpes krasti un gultne, tapéec ta zinama mera ir loterija. Tacu més par to zingjam un Skalruni: Clark Synthesis Diluvio AQ339
sagatavojamies, cik vien labi sp&jam. Akumulators: 7ah 12v

Atskanotagjs: iPod
Musu galvenais galamérkis Somija bija Kilpisjarvi ezers, kur atrodas Biologiska stacija un kur tiekas un Komanda:
veic pétijumus zindtnieki no dazadam valstim. Tapéc més ari ieraddmies ar savu pétijumu. Kilpisjarvi Laila Skovmand, Petri Kuljuntausta,
g , C o= e - T = Romans Komars
ir diezgan liels ezers ar vegetaciju. Mes izpetijam gandriz visu ezeru, bet rezultati bija nelieli. Plans B
izradijas veiksmigaks. Lokdcijas:

- Kilpisjarvi ezers
Netdlu no Biologiskdas stacijas atrodas divi nelieli ezeri. SICIHEE) e e
Viens ar nosaukumu Tshahkajavri. Skaists zals ezers ar vegetdciju. Taja ir nelielas atbalsis.

Un otrs ar nosaukumu Saanajavri. Loti mazs ezers, kas atrodas virs juras limena Sanas fjelda pakaje. Maksimalais dzilums: 57 metri.
Granulits, smiltis, augi.
Nelieli rezultati.

l' ) - Saanajavri ezers
Enontekio, Lapzeme

Klausities

Loti skaista klinSaina ainava. Ezers atrodas granulita iezu ieplakd, bez smiltim un vegetacijas. Tas
deva lieliskus un skaidrus rezultatus.

Maksimalais dzilums: 13 metri.
Granulits.
Lieliski rezultati.

- Tshahkajavri ezers
Enontekio, Lapzeme

Maksimalais dzilums: 13 metri.
Granulits, smiltis, augi.
Nelieli rezultati.

- g
P , S A
- y, Y
¢ 0 "
)
;

SR
e SN >
-


https://goo.gl/maps/9p8iBwRftnse3MWH6
https://goo.gl/maps/9p8iBwRftnse3MWH6
https://goo.gl/maps/9p8iBwRftnse3MWH6
https://goo.gl/maps/9p8iBwRftnse3MWH6
https://goo.gl/maps/9p8iBwRftnse3MWH6
https://goo.gl/maps/X5k5CUzeXHXi17Tv9
https://goo.gl/maps/X5k5CUzeXHXi17Tv9
https://goo.gl/maps/X5k5CUzeXHXi17Tv9
https://goo.gl/maps/X5k5CUzeXHXi17Tv9
https://goo.gl/maps/X5k5CUzeXHXi17Tv9
https://goo.gl/maps/cHsnuba5TgD7T3Lf6
https://goo.gl/maps/cHsnuba5TgD7T3Lf6
https://goo.gl/maps/cHsnuba5TgD7T3Lf6
https://goo.gl/maps/cHsnuba5TgD7T3Lf6
https://goo.gl/maps/cHsnuba5TgD7T3Lf6
https://www.betweenmusic.dk/sound-examples
https://www.betweenmusic.dk/sound-examples
https://www.betweenmusic.dk/sound-examples




GRENLANDE, 2022

Saanajavri Zviedrija bija mazs, kalnu aizsegts ezers ar mierigu un

klusu udeni, bet Nukas licis Grenlande ir juras udens, ko ieskauj
augstas klintis, tacu ar gariem atzariem.

Tair vieta, kur laikapstakli mainas katru stundu. Musu plans bija
izpetit visu Nukas lici neatkarigi no laikapstakliem, lai atrastu
vietas ar vislabako akustiku. Un tiesi to mes ari darijjam.

Pec tam mes verojam laikapstaklu izmainas un meklejam labako
laiku ierakstisanai. Sakuma mums neveicds. Stiprs véjs radija

vilnus, lija lietus, un ik pa laikam trauceja laivu satiksme.

Un tad peksni iestajas tris pilnigi klusas stundas. Tris laimigas
stundas veselas desmit dienads.

Rezultati bija neticami.

lespejams, ta bija vislabakd zemudens reverberacija, ko mums
izdevas ierakstit.

Aprikojums:

Hidrofoni: Reson TC4032; Aquarian Audio
H2a

Portativais ierakstitajs: Zoom F6

Amuri

Komanda:
Laila Skovmand, Inuk Silis Hegegh, Romadns
Komars

Lokacijas:

- Kangerluarsunnguagq licis / Kobbefjord
Nuka

Maksimalais dzilums: -
Kristalisks iezis un smiltis.
Labi rezultati.

* Nuup Kangerlua
Godthdbsfjord

Maksimalais dzilums: -
Kristalisks iezis.
Labi rezultati.

Klausities

- Kangersunek / isfjord
Godthdbsfjord

Maksimalais dzilums: -
Kristalisks iezis un ledus.
Nelieli rezultati.

« Uummannap Sullua
Godthdébsfjord

Maksimalais dzilums: -
Kristalisks iezis.
Labi rezultati.

- Qooqqut
Godthdébsfjord

Maksimalais dzilums: -
Kristalisks iezis.
Lieliski rezultati.

- Qallussuaq / Cirkussgen ezers
Nuka

Maksimalais dzilums: -
Kristalisks iezis, smiltis, ledus.
Nelieli rezultati.
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"Udens dod dzivibu.
Udens atnes navi. Un tas
nes visu parejo plasaja
spektra starp tam.”

Romans Komars, Danija 2024




Pecvards

Sis uzdevums mums prasija 3 gadus, un izaicingjumu radija ne tikai
tas, ko mums vajadzeja noskaidrot, bet ari areji faktori, pieméeram,
Covid-19 pandemija.

Saja celd més uzzingjam, ka skana uzvedas zem Udens. Més
izgudrojam lielisku praktiski izmnantojamu ierakstisanas metodi,
savacam lieliskus reverberacijas piemerus turpmakai izmmantosanai
skanu makslas izstades un dzivajos pasakumos, ka art izmantojam
rezultatus vesture pirmaja muzikas albuma, kas ierakstits zem udens
un izdots 2025. gada. Més ari satikam daudz dedzigu cilveku
Skandinavija, un tas nav viss.

Celojums raisija ari dzilas filozofiskas pardomas.

Galvenais jautdjums, ko uzdevam sev un cilvekiem, kurus satikam
cela, bija par personigajam attiecibam ar udeni. Viennozimigas vai
galigas atbildes nav. Udens dod dzivibu. Udens atnes navi. Un tas
nes visu parejo plasaja spektra starp tam.

Udens ir visvairdk izmantotais elements muasu ikdiend. Vienlaikus
udens un ta dzilumi ir viena no vismazak izzinatajam vielam cilveka
dzive.

Cilveki nav raditi ta, lai talu redzetu un skaidri dzirdetu zem udens
virsmas. Tacu dziviba dazadas formas pastdv no udens virsmas lidz pat
okedna dzilumiem, un Gdens tai ir dabiska vide. Sis dzivibas formas spéj
orienteties pat tumsakajas vietds, kuras nesasniedz gaismas speks. Viens
no galvenajiem iemesliem ir skana, kas spej talu izplatities viena mirkli un
nest visu nepieciesamo informaciju.

Sis projekts rosindgja ari iztéli: ka jatas zemudens radijumi, pieméram, vali,
kas mekle atbalsis, lai pastiprindtu savu balsi un dziedatu dziesmu? Un Sis
projekts lava mums izpeéetit ne tikai tehniku, bet ari udens izjutu, it ka ta
butu ari musu dabiskd vide, kura dzive zem udens ir iespejama,
pateicoties skanam.

Si pieredze ir bijusi patiesi apbrinojama: pieskarties kaut kam tik labi
pazistamam un tomeér svesam, tik tuvam un tomer apsleptam ne tikai no
tehniska, bet ari no dveseles skatijjuma.

Mes velamies pateikties ikvienam, kurs mus pavadija Saja cela.

Skanas slepenie celi ziemelu udenos

Romans Komars
Skanu inzenieris, kurs peta makslas valodu caur skanu
Ringsteda, Danija, 2024



PALDIES!

Projekts “Skanas slepenie celi” kluva iespejams, pateicoties daudzu svarigu partneru palidzibai
un atbalstam.

Paldies jums visiem!

Ziemelvalstu Kulturas fonds
Ziemelvalstu Kulturas kontaktpunkts
Rezidence un izstade Somija
Danijas Makslas fonds
Ziemelvalstu instituts Grenlande
Orhusas pilseta
KODA kultur
Viljoma Demanta fonds
Danijas Komponistu biedriba
MiklagardArts

Teledyne RESON - hidrofoni
Dienviddanijas Universitate (SDU), Fjord & Beelt - uzraudziba
Orhusas Universitates Progresivo pétijumu institlts (AIAS), Orhisas Universitate -
starptautiskais tiessaistes seminars par zemudens reverberaciju

Un visbeidzot, bet ne mazak svarigi, paldies maksliniekiem:
Laila Skovmand, Per L. Thomsen, Petra Kuljuntausta un Inuk Silis Heegh par So celul
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