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Problematika vodnich zdroji na golfovych hristich

Souhrn

Tématem této bakalatské prace je problematika golfovych hfist' a jejich vliv na krajinu
obecné 1 jejich naroCnost na pfirodni zdroje mezi nimiz nejdalezitéjsi jsou vodni zdroje.
Z tohoto divodu se prace soustiedi mimo jiné z velké ¢asti na roli, kterou hraji vodni zdroje
pii udrzovani intenzivnich travnika na golfovych hfistich a do jaké miry jsou ovliviiovany.
V literarni reSersi jsou zpracovana i ostatni témata, ktera hraji vyznamnou roli pro zaji§téni co
nejmensich negativnich dopada téchto rozsahlych sportovnich staveb.

V Gvodu jsou golfova hiisté popsana v kontextu jejich pozice na tzemi Ceské
republiky, jejich specifik, usporadani a nalezitosti.

Dale se pak téma prace zaméfuje na nejvice charakteristickou slozku golfovych hfist,
kterou jsou travniky. Na ty uzce navazuje problematika pouzivani hnojiv, pesticidu a dalSich
chemikalii, které mohou mit negativni dopad na vSechny zivé slozky krajiny vcetné lidského
zdravi prostfednictvim kontaminace vodnich zdroji. Pravé vodni zdroje a jejich zpusob
uzivani k zavlaham je v praci nejvice zkoumanym tématem.

Zavérem prace byla shrnuta nejdulezitéjsi zjisténi ve smyslu pozitiv a negativ, jaka
mohou golfova hristé prinést, a kterymi mohou tyto intenzivné udrzované travniky ovliviiovat
ekosystémy, pfirodni krajinu, ale 1 urbanizaci.

Mezi negativni dopady, které se mohou v disledku vystavby golfovych hiist
vyskytnout, patii zabor pfirodnich stanovist, snizeni druhové rozmanitosti rostlin,
odlesiiovani, a dale pak predevsSim vysoka spotifeba vody a s ni souvisejici vysoky stupenl
zasahu do prirozené cirkulace vody v krajiné. Nejvice zminovanym negativem je vsak
pouzivani hnojiv a pesticidt, které mohou mit vyznamny negativni dopad jak na krajinu,
tak na zdravi Clovéka.

Predmétem prace byla dale otazka, zda mohou mit tyto sportovni stavby i pozitivni vliv
na krajinu a jakym zpasobem lze minimalizovat dopady vyse popsanych vlivii negativnich.
Golfova hiist¢ mohou zvysit biologickou rozmanitost fauny a snizit odtok vody z krajiny,
jelikoz rozsahlé travnaté plochy absorbuji vlhkost, a tim zajistuji jeji piirozenou cirkulaci
v krajin€. Dulezitym nastrojem, kterym Ize snizit jejich narocnost na vodni zdroje je vyuziti
alternativnich zdroju vody, jako je recyklovana a odpadni voda.

Zavérem prace je, ze vliv golfovych hiist v krajiné nelze jednoznacné oznacit jako
negativni ¢i pozitivni. Velmi zalezi na lokalité, kde jsou vybudovana a jaké mechanismy jsou
vyuzivany pii jejich oSetfovani. Pfi spravném zpusobu hnojeni, zavlazovani a vyuZzivani
alternativnich zdrojii vody lze negativni vlivy minimalizovat na nizkou troven. Pokud je
navic zvoleno spravné stanovisté, pro které muze byt vybudovani golfového hfisté pfinosem,
a které je timto zptisobem rekultivovano, lze je oznacit jako jednoznacny piinos pro krajinu,
konkrétn€ pro jeji biodiverzitu.

Klicova slova: zivotni prostfedi; caespestechnika; pesticidy; hnojiva; zavlaha



The issue of water resources on golf courses

Summary

This bachelor's thesis deals with the issue of golf courses and their impact on the
landscape in general as well as their demands on natural resources, the most important of
which are water resources. For this reason, the work focuses in large part on, among other
topics, the role that water resources play in maintaining intensive golf course lawns and to
what extent they are affected. However, the literature review also deals with other topics that
play an important role in ensuring the smallest possible negative impacts of these large-scale
sports buildings.

In the introduction, the thesis deals with golf courses in the context of their position on
the territory of the Czech Republic. It describes their specifics, arrangement and requirements.

Furthermore, the work focuses on the most characteristic component of golf courses,
which are lawns. These are closely related to the issue of the use of fertilizers, pesticides and
other chemicals, which can have a negative impact on all living components of the landscape,
including human health through the contamination of water resources. It is water resources
and their use for irrigation that is the most researched topic in the work.

The most important findings were summarized in terms of positives and negatives that
golf courses can bring and by which these intensively maintained lawns can influence
ecosystems, the natural landscape, but also urbanization.

The negative impacts that can occur as a result of the construction of golf courses
include the occupation of natural habitats, the reduction of plant species diversity,
deforestation, and above all, high water consumption, thus a high degree of interference with
the natural circulation of water in the landscape. However, the most mentioned negative is the
use of fertilizers and pesticides, which can have a significant negative impact on both the
landscape and human health.

The subject of the work was also the question of whether these sports buildings can also
have a positive effect on the landscape and how the negative effects described above can be
minimized. It was found that they can increase the biological diversity of fauna and reduce
water runoff from the landscape as large grassy areas absorb moisture and thereby ensure its
natural circulation in the landscape. An important tool that can be used to reduce their
demands on water resources is the use of alternative water sources, such as recycled and
waste water.

In conclusion the influence of golf courses in the landscape cannot be unequivocally
characterized as negative or positive. It depends a lot on the locality they are built and
mechanisms which are used to manage them. With the right method of fertilization, irrigation
and the use of alternative water sources, the negative effects can be minimized to a low level.
In addition, if the right habitat is chosen, for which the construction of a golf course can be
beneficial and which is recultivated in this way, it can be characterized as a definite benefit
for the landscape, specifically for its biodiversity.

Keywords: environment; lawn care; pesticides; fertilizers; irrigation
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1 Uvod

Golfova hfiste predstavuji v souCasné dobé nedilnou slozku nasi krajiny. O vymeéfe
zpravidla n€kolika desitek hektart predstavuji vyznamné a esteticky pasobici plochy zelené.

Dulezitost zabyvat se problematikou golfovych hiist z pohledu ekologie je dana jejich
narocnosti na plochu krajiny, kterou zabiraji. Golf je sport, ktery vyuziva znaéné mnozstvi
pudy a vyraznym zpasobem tak ovliviiuje krajinu a jeji biodiverzitu. Dalsi davody, proc je
dilezité zabyvat se timto tématem, uvadi Petrosillo et al. (2019). Za poslednich 30 let se totiz
pocet golfovych hfist dramaticky navySil po celém svété, a to nejen v zemich ekologicky
vhodnych pro jejich zfizeni a udrzbu, ale také v jiznich zemich EU, kde klimatické podminky
nejsou piiznivé pro jejich udrzbu. Obliba golfu roste a tim se da predpokladat, ze bude rist
i pocet golfovych hrist.

Golfova hiiste, jakozto intenzivni travniky vyzaduji nepfetrzitou udrzbu, ktera spociva
v podstaté v neustalém zavlazovani, pravidelném seceni porostu, aplikaci vysokych davek
hnojiv a chemickych pfipravkt na ochranu rostlin realizované s riznou intenzitou v zavislosti
na konkrétni ¢asti hfisté. V souvislosti se zménami klimatu a s ohledem na zivotni prostredi
vystupuje do popiedi predev§im problematika ochrany vodnich zdroju. V literarni resersi je
proto posuzovan vliv golfovych hfist na zivotni prostfedi se zamétfenim zejména na oblast
tykajici se vodnich zdroju.

Lze bez pochyb souhlasit s Kummu et al. (2016), ze voda je cenny zdroj pro vSechny
formy zivota a neustale se stava vice a vice cennéjsi, coz je rostoucim problémem, kterému
v dnesni dobé Celi naSe planeta. Tento problém s nedostatkem vody lze pfipisovat zméné
klimatu, stejné jako zvySené poptavce po sladké vod€ pro komundlni, zemeédélské
a pramyslové vyuziti. Prisciandaro & di Celso (2010) v tomto duchu dopliiuji, ze voda ma
hlavni roli nejen v preziti ¢lovéka, ale také pro vSechny lidské Cinnosti, jako jsou zemédéelske,
prumyslové a civilni. Nedostatek vody zptusobuji rizné faktory, kterymi se tato prace zabyva
blize v dalSich kapitolach.

Golfova hristé jsou pfedmétem mnoha debat z hlediska jejich dopadu na zivotni
prostredi, jelikoz jejich vystavba Casto zahrnuje zménu pfirodnich stanovist (Warnken et al.
2001). Zabor velkych ploch pudy Casto v prirodné atraktivnich oblastech a vysoka spotieba
vody pifi zavlazovani rozsahlych travnatych ploch byvaji ndmétem mnohych polemik
o pozitivni €i negativni strance takto vyuzité krajiny (Fialova 2015). Mlze se na prvni pohled
zdat, ze diky vysokému stupni ovliviiovani velkych ploch v krajiné je golf sportem,
ktery nasemu prostiedi Skodi. V odborné literatufe byla vSak popsana jak rizika a negativni
vlivy golfovych hfist, tak i naopak pozitivni vlivy na krajinu. Jedna ze studii, kterd popisuje
pozitivni vlivy téchto stanovist na krajinu, je ta od autori Colding & Folke (2009),
ktera poukazuje na vySSi biologickou rozmanitost golfovych hiist, zejména pokud jde
o faunu. Jak upozoriiuje Slama et al. (2018), pfi rozhodovani se o vystavbé a pii samotné
vystavbé golfovych hiist’ je tfeba ucinit kroky, aby se co nejvice piiblizily pfirodé blizkym
opatfenim pii respektovani historické krajiny a pozadavka mistni komunity.

V této praci jsou objektivné zpracovany oba ndzorové proudy (pozitiva i negativa),
coz poskytuje nezaujaty pohled na celou problematiku.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vypracovat literarni resersi zaméfenou na aktualni poznatky
o pozitivnich a negativnich dopadech golfovych hfist na zivotni prostfedi a zejména
s podrobnéjsi orientaci na vodni zdroje.



3 Literarni reSerse
3.1 Golfova hiisté v CR

Na nasem uzemi bylo zalozeno prvni 9jamkové hfisté v roce 1905 v Karlovych Varech,
o rok pozdéji v Marianskych Laznich. Obé tato hiisté byla urCena predevsim pro zahrani¢ni
lazenské hosty. Ve dvacatych letech vznikaji golfova hiisté u obce LiSnice a v Praze-Motole.
Také nedaleko zamku Stifin je na pozemcich primyslnika barona Fr. Ringhoffera,
vyznamného propagatora této hry a prvniho predsedy narodniho golfového svazu (rok 1931),
postaveno malé golfové hiisté. V roce 1933 bylo v Karlovych Varech dokonfeno nové
(soucasné) htisté. Na konci tficatych let vznikaji hfisté Klanovice a Svratka, naopak zanika
hiisté v Motole. V tomto obdobi zacinaji golf také ovliviiovat politické udalosti. Za valky golf
upadal, ale v prvnich povalecnych letech se zacal opét rozvijet. Jeho rozvoj konéi nastupem
totalitni komunistické vlady, ktera v golfu spatfovala projev zapadniho zptisobu zivota
(Fialova 2015). Od padu totalitniho komunistického rezimu nastal boom ve vystavbé
golfovych hii§t. V roce 2016 bylo v CR registrovano 114 golfovych hiist. Tato golfova
hiisté méla rozlohu 5106 ha, tj. 0,06 % celkové rozlohy CR. Z hlediska vystavby
a prostorového rozlozeni golfovych hiist v CR lze pozorovat nékolik charakteristickych
aspekt. Vétsina golfovych hiist’ byla postavena v nejbohatsich regionech nebo v piihrani¢ni
oblasti s Némeckem (Slama et al. 2018).

Z hlediska vyuziti izemi by mély byt plochy golfovych hiist' evidovany jako ostatni
plochy (vyhlaska ¢. 357/2013 Sb. o katastru nemovitosti (katastralni vyhlaska)), s ur€itym
podilem zastavénych ploch, vodnich ploch, lest a luk. Ve skutenosti vyznamna ¢ast noveé
vytvorenych hfist nebyla zapsana v katastralnich knihach. Pfestoze je uzemi vyuzivano jako
sportovnich areal, puvodni vyuziti zastava v katastru nemovitosti. Z celkové plochy 5106 ha
golfovych hiist je vice nez 51 % stale evidovano jako zemédélska puda, ale pouze 37 % je
registrovano jako ostatni plocha (Slama et al. 2018). Jednim z Casto uvadénych negativnich
argumentt je zabor cenné zeméd¢lské pudy noveé vybudovanymi golfovymi hfisti (Slama et
al. 2018). Geografickou distribuci golfovych hiist v jednotlivych regionech CR z roku 2016,
zaznamenal Slama et al. (2018) v nasledujicim Obrazku 1.
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Obrdzek 1 Geografickd distribuce golfovych hFist v jednotlivych regionech CR (podle mezindrodniho znaceni ISO), situace v
roce 2016 (Sladma 2016)

Slama et al. (2018) dale vysvétluje, ze nejvice golfovych hiist bylo postaveno
ve Stredoceském kraji (CZ020), coz odpovida poctu 24 hfiS§tf. Nejnizsi pocet (2) bylo
vybudovano v kraji Vysocina (CZ063) a stejny pocet v Olomouckém kraji (CZ071). Nejvetsi
plocha golfovych hfist v kraji se nachazi v hlavnim mésté Praze a StfedoCeském kraji,
kde golfova hii§té zaujimaji rozlohu témé&f 1500 ha, naopak ve vychodomoravské &asti CR
(Olomoucky a Zlinsky kraj) je celkova rozloha jen asi 100 ha. Nejmensi celkova vyméra
golfovych hfist je v kraji Vysoc€ina a ¢ini 76 ha.

3.1.1 Klimaticky a vodni rezim golfovych hrist' v CR

Po vyhodnoceni klimatickych charakteristik a podle vysledku studie Slama et al. (2018),
je celkem 20 ze 114 golfovych hfist (cca 18 %) ohrozeno potencialnim suchem a negativni
hydrologickou bilanci v regionech s golfovymi hfisti. Z geografického hlediska se tato
golfova hii§té¢ nachazeji ve Stiedoteském, Plzefiském, Karlovarském, Usteckém,
Jihomoravském a Zlinském kraji. Z hlediska podnebi se CR nachazi v mirném klimatickém
pasmu s dostatkem srazek. Nicméné to se vSak méni se zménou klimatu, primérné rocCni
teploty v CR rostou a srazek ubyva. To ma za nasledek rostouci podet suchych dnd a vys$si
pocet extrémnich srazek a odtokovych situaci (Slama et al. 2018). Je tieba zdaraznit,
e zavlazovani v Ceské republice, a to i v oblastech postizenych suchem, je definovano jako
dopliikové zavlazovani, nikoliv jako pravidelné. Dopliikové znamena, ze zavlazovani je
dodévano pouze s ohledem na mnozstvi srazek beéhem roku (Slama et al. 2018).

Pozitivni dopad golfovych hfist Ize nalézt pro pfimy odtok. Pfimy odtok je dramaticky
snizen zatraviiovanim, ke kterému dochazi hlavné v oblastech golfovych hiist. Zatravnéné
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plochy na pozemcich golfovych hiist napomahaji vsakovani vody do hydrogeologické stavby,
zadrzovani a akumulaci vody ve srovnani s ornou pudou (Howden et al. 2010).

3.2 Soucasti golfového hriste

Vsechna golfova hfisté jsou rozdélena do Ctyf zakladnich slozek: greeny, odpaliste,
fairwaye a roughy, jak je znazornéno na Obrazku 2. Kazda golfova jamka zacina na odpalisti
akonéi na greenu, kde se nachazi vlastni jamka. Fairway se nachazi mezi odpalistém
a greenem arough se nachazi kolem okraje kazdé golfové jamky. Typické vysky seceni
na kazdé soucasti golfového hristé jsou: greeny 3-4 mm, odpalisté 8-12 mm, fairwaye 10-15
mm, roughy 40-50 mm (Bekken et al. 2021).

Pozemek potiebny k poskytnuti golfového hfisté o velikosti soutéze je zifidka mensi
nez 40 ha. Jako zavlazovana krajina obvykle zahrnuji rozsahla vodni stanovisté vyuzivana
pro zadrzovani vody, rybniky a odvodiiovaci pobiezni zony (Burgin & Wotherspoon 2009).

1 Teeing ground / Tee box
2 Water hazard

3 Rough

4 Cart path

5 Bunker

6 Water hazard

7 Fairway

8 Green /Putting Green

W
AN

9 Pin / Flag
10 Hole

8

Obrdzek 2 Komponenty golfového hristé (Salgot et al. 2012)
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3.3 Travniky

Travniky jsou vSechna mista s nadvladou trav nebo usporadané Ciste z trav, které nejsou
vymezeny vyslovené k picninafskému vyuziti — tedy pro produkci pice. Kazdy slouzi
k jinému uzivani, tudiz se notné budou od sebe li§it od samotného zpusobu zakladani,
ofetfovani, a tim i podstatnd riznym vzhledem (Santriiek et al. 2007). Pfinosy travniku lze
rozdelit na funkCni, reprodukcni a estetické slozky. Mezi specifické funkéni vyhody patii:
vynikajici kontrola eroze pudy a stabilizace prachu, ¢imz se chrani zivotné dulezity pudni
zdroj; lepsi dopliiovani a ochrana kvality podzemnich vod a ochrana pfed povodnémi,
zvySené zachycovani a biologicky rozklad syntetickych organickych slouCenin; zlepSeni
pudy, které zahrnuje CO, pfeménu; podstatné zmirnéni rozptylu tepla ve méstech (Beard
& Green 1994). Dle Brosnan et al. (2020) travniky zmirnuji dopady rozristani mést v dnesni
rychle se urbanizujici globalni spole¢nosti. Mezi reprodukéni vyhody patii levny povrch
pro venkovni sporty a volnoCasové aktivity, lepsi fyzické zdravi ucCastnikt a jedinecny levny
pols§tar proti zranénim pii osobnim narazu. Estetické vyhody zahrnuji zvySenou krasu
a pritazlivost; doplikovy vztah k celkovému krajinnému ekosystému kvétin, ket a strom;
zlepSeni duSevniho zdravi s pozitivnim terapeutickym dopadem, socialni harmonii
a stabilitou; zvySena produktivita prace; a celkové lepsi kvalitu zivota, zejména v husté
obydlenych méstskych oblastech (Beard & Green 1994).

Oblast védy o travniku musi 1 nadale poskytovat informace zalozené na vyzkumu
o vyuzivani vody, aby se s vodnimi zdroji potfebnymi pro hospodateni s travniky zachéazelo
s maximalni ucinnosti a kvalita vody byla chranéna a zlepSovana. Voda se pohybuje
za pomoci rostlinnych procest z pudy do rostliny, cestuje bunécnymi sténami, cytoplazmou,
vzduchovymi prostory a bunénymi membranami. Od pidy az po listy rostliny se vodni
potencial snizuje. Mechanismy, které travniky vyuzivaji k preziti nedostatku vody, 1ze popsat
z hlediska celorostlinnych reakci a fyziologickych a biochemickych reakci. Pochopeni ucinkt
kulturnich praktik na schopnost travniku tolerovat vodni stres je nezbytné pro pomoc
spraveim travniku vytvaret programy kulturniho managementu, které optimalizuji kvalitu
travniku, toleranci vodniho stresu a obnovu (Kopp & Jiang 2013). V reakci na stres ze sucha
si rostliny vyvijeji rizné adaptacni mechanismy, vcetné strategii tolerance vuci suchu
a vyhybani se mu. Rostliny se mohou vyhnout stresu ze sucha udrzovanim pfiznivého stavu
vody pii suchu, a to bud’ zvySenim kapacity pro pfijem vody z kofenli nebo snizenim ztrat
vody z listi. Pfedchozi studie s travnatymi druhy ukazaly, Ze extenzivni kofenové systémy
a zivotaschopnost kofenti pozitivné pfispivaji k absorpci vody a tim i k pfeziti rostlin v suchu,
ze se vyhybaji nedostatku vody (McCann & Huang 2008). Rozvoj a vyuziti trav s vyssi
odolnosti viic¢i suchu a nizké spotiebé vody je primarnim prostiedkem snizovani potieby vody
na travnatych plochach (Carrow 2006). Travniky jsou vystaveny mnoha Skadcim,
klimatickym a pGdnim stresim souvisejicim s pouzivanim. Frekvence, trvani a intenzita
strest se zvySuji v reakci na faktory, jako je snizena dostupnost vody, ¢asté pouzivani odpadni
vody a zavlazovaci vody nizsi kvality. Tyto faktory, ve spojeni se stalym tlakem na snizZeni
vstupt vody, Zivin a pesticidd, vyzaduji Slechténi trav odolné€jSich viaci stresu (Duncan
& Carrow 1999). Nekteré druhy rostlin jsou schopny tolerovat nizky obsah vody v rostlinnych
tkanich, vykazuji rist a udrZzovani metabolickych procest i pii bunéném deficitu vody.
Tolerance vici suchu muze byt dosazena riznymi mechanismy, jako je osmoticka regulace,
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ktera zahrnuje akumulaci rozpusténych latek k udrzeni bunécné stény. Tolerance vici suchu
pozitivné koreluje s osmotickou regulaci u mnoha druhii (DaCosta & Huang 2006).

3.3.1 Golfové travniky

Golfova asociace Spojenych stati (USGA) investovala od roku 1983 vice
nez 45 miliont USD do vyzkumu travnika a zivotniho prostedi. Toto usili vyvinulo postupy
fizeni zalozené na vyzkumu, které piispély k efektivnimu vyuzivani vody, hnojiv a pesticidi
na golfovych hfistich v USA (Thompson et al. 2022).

Primémé 18jamkové hiisté se sklada z pfiblizné 38 ha obhospodafovaného travniku,
ale pouze 28 % celkové plochy se obvykle sklada z intenzivnéji spravovanych hracich ploch,
odpalist, greeni a fairwayi (Baris et al. 2010). Gelernter et al. (2017) provedli prizkum,
ktery dokumentoval charakteristiky vyuzivani pudy a programy péce o Zzivotni prostiedi
prorok 2005 az 2015. Vyméra prumérného 18jamkového golfového zafizeni se zménila
jenmalo a to ze 151 akrG vroce 2005 na 150 akrG v roce 2015. Naproti tomu vyméra
intenzivné udrzovaného travniku na 18jamkovych htistich se béhem stejného obdobi vyrazné
snizila a to z 99,2 akra (66 % vymeéry hiisté€) na 95,1 akrd (63 % vymeéry hiisté).

Golfova htisté nemohou fungovat bez agrochemikalii pro regulaci skudci, oSetfovani
travniku a estetické ucely. Jsou na nich doslova zavisla (Mackey et al. 2014). Systémy téchto
travnik( a udrzovani lokalit na pozadované urovni kvality (Brosnan et al. 2020), jsou
intenzivné fizeny — vyzaduji znaCné vstupy hnojiv, pesticidi a zavlazovani pro provoz
a nasledné predstavuji potencialni zdroj zneciSténi kvality vod (Bock & Easton 2020).
Riiznych designovych vzhledu travnika 1ze dosahnout pomoci mulCovacich materialt; pouziti
alternativnich trav odolnych vuci suchu, které jsou ponechany neposekané; zaclenéni
puvodnich nizko rostoucich puadnich krytd, kefd a stromu, které vyzaduji minimalni
zavlazovani a maji jedineCny vzhled; pouziti vySky seceni na Castech fairwai nebo prilehlych
nerovnostech, které mohou byt zavlazovany jen v omezené mite (Carrow 2006).

Ackoli jsou na golfovém hiisti obecn€ udrzovany i plochy s minimalnim sefenim,
oproti jinym oblastem golfového hristé, neékteré vstupy jsou obcas stale vyzadovany. Tyto
vstupy mohou zahrnovat seceni jednou az dvakrat rocné€ nebo vice v zavislosti na preferencich
a ocekavanich lokality. Regulace pleveld muze byt vtéchto oblastech s minimalnim
az nulovym seCenim narocné, protoze je zde Casto velka biologickd rozmanitost trvalych
druht, a to jak v teplém obdobi, tak i v chladném obdobi (Patton et al. 2021). Zejména
v teplém podnebi prevlada negativni vliv pleveli. V chladnéjsim podnebi je to kombinace
plevelt a nemoci (Baris et al. 2010). Udrzovany travnik tvoii nejvétsi vymeéru vSech prvka
golfovych hiist, tzn. vSech greentu (vCetn€ putting a cvicnych greent), odpalist’, fairwayi,
cviénych ploch, i upravenych travnatych ploch kolem kluboven (Gelernter et al. 2017).

Podle Krémare et al. (2014) je velice zasadni uvédomit si propustnost podlozi nové
vybudovaného golfového hiisteé (z inzenyrsko-geologického a geotechnického hlediska),
ktera je zékladni vlastnosti pudy ovliviiujici moznou kontaminaci vodniho zdroje v blizkosti
hriste€. Nevyhovujici alternativou je propustné prostiedi s minimalnim obsahem organické
slozky, coz usnadriuje transport kontaminace. Golfova hfist€ maji ve srovnani s jinymi
inzenyrskymi objekty dalezitou specifikaci, ktera jsou Casto zalozena na propustné pud€, jako
je pisek a Stérk. To znamena, ze ve spojeni s pavodnim propustnym podlozim je moznost

13



zastavit kontaminaci témeéf nulova. Bylo zjisténo, Ze Srot pneumatik muze odstranit dusi¢nany
a fosfaty v hnojivech a pesticidech pouzivanych na golfovych hfistich. Tato vlastnost
Srotovanych pneumatik muze byt pouzita pfi stavbé golfového hiisté, aby bylo udrzitelné:

1. mlety kaucuk (0,425 ~ 12 mm) muiize byt pouzit jako nahrada za 15 cm silnou
Stérkovou vrstvu pro odvodnéni specifikovanou v revidované metodé zelené
konstrukce United States Golf Association.

2. kousky pneumatik (50 ~ 305 mm) a / nebo odstépky pneumatik (12 ~ 50 mm)
mohou byt pouzity jako filtracni vrstva pro odstranéni pesticidd a hnojiv.

3. drté pneumatik mohou byt pouzity jako zasypové materidly pro drenazni
potrubi v greenech, bunkrech a fairwayich.

4. drté pneumatik mohou byt pouzity jako zona pro upravu odtoku pied vstupem
do rybnika, ktery se pouziva k odbéru vody pro zavlazovani golfového hriste.

Diky témto ctyfem aplikacim bude golfové hiisté udrzitelné tim, ze minimalizuje dopad
pesticidil a hnojiv na okolni prostiedi (Park 2015).

3.3.2 Caespestechnika

Golfova hiisté patii mezi nejintenzivnéji fizené ekosystémy na této planeté. Secent,
zavlazovani, hnojeni, aplikace pesticidd, provzdusinovani a pouzivani smacedel ovliviiuji
fyzikalné-chemické parametry, které ovliviiuji jak vykonnost travy, tak pravdépodobné
islozeni a funkci mikrobiomu. Nekteré ztéchto postupi (napf. seCeni a zavlazovani)
se provadeji denné v nejlépe osSetfovanych golfovych oblastech, jako jsou greeny, a proto
mohou mit trvaly dopad na mikrobiom (Stingl et al. 2022).

Golfova hfisté jsou v mnoha ohledech jako zemédélska pole, protoze obé tvori
kontinuum pudy/rostliny/atmosféry spojené vodou potiebnou pro rast rostlin. Jeden dilezity
rozdil vSak spociva v tom, ze zemédé€lské pole vytvaii obchodovatelny produkt, ktery je
spotfebovan jinde po vypéstovani, zatimco v piipadé golfovych hiist je produkt
,,spotiebovan® tam, kde je vyroben. Proto je dulezité, aby trava (travnik) vykazovala dobrou
odolnost vuci pouziti a poskozené povrchy vyzaduji okamzitou vyménu. Rychle rostouci
trava ma nepfijemnou vlastnost, a to neustalou potiebu seCeni, takze by méla byt dosazena
urcita rovnovaha. V dusledku toho se periodicita seCeni a stupeni odolnosti 1isi v zavislosti
na sezonnich a obecnych klimatickych podminkach, intenzité vyuzivani travniku a kulturnich
postupech (Salgot et al. 2012).

3.3.3 Ochrana travniku pred skudci

Udrzba golfovych hiist vyzaduje pouziti nékolika vstupd, jako jsou pesticidy a hnojiva,
které mohou byt Skodlivé pro lidské zdravi nebo zivotni prostfedi. Pochopeni faktort
spojenych s pouzivanim pesticidi na golfovych hiistich mize pomoci manazerim golfovych
hii8t’ snizit jejich zavislost na téchto produktech (Grégoire et al. 2022). Typické 18jamkové
hris§té spotiebuje rocné 22 680 kg suchych a kapalnych chemikalii, coz je né€kolikanasobné
vice, nez je mnozstvi potiebné k péstovani primeérné plodiny (Wheeler & Nauright 2006).
Zatimco vétSina téchto chemikalii jsou anorganicka hnojiva, kterd jsou rovnéz problémem
pro zivotni prostedi, protoze nekdy zptsobuji zhorseni kvality podzemnich vod, a nakonec
eutrofizaci v souvisejicich vodnich cestach (Petrovic 1990), existuje také ptiblizné 750 kg
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pesticidt, které jsou postfikovany nebo aplikovany na dané golfové hfisté za rok, za ucelem
kontroly ¢etnych mikrobialnich onemocnéni a hmyzich skidcu (Stingl et al. 2022).

Vzhledem ke komplexu skudct, ktery muze poskodit travnik, mohou byt na podporu
zdravi travniku pouzity rizné pesticidy. Pesticidy pro ochranu travnikt proti Skidcim jsou
selektivné aplikovany k dosazeni ochrany travniki a minimalizuji potencialni dopady
na zivotni prostfedi (Racke 1999). Pesticidy jsou nebezpecné 1atky; jsou toxické pro zivocisné
organismy a lidi. Do podzemnich vod se mohou dostat pouze v disledku lidské Cinnosti,
zejména v dusledku pouzivani ptipravku na ochranu rostlin, at’ uz v zemédélstvi ¢i golfovém
prumyslu. Jejich pouzivani se fidi smérnici o udrzitelném pouzivani pesticidl, tj. smérnici,
kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi za ucelem dosazeni udrzitelného pouzivani
pesticidii (Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES, kterou se stanovi ramec
pro Cinnost SpolecCenstvi za ucelem dosazeni udrzitelného pouzivani pesticidi).

Pouzivani pesticida na golfovych hiistich se lisi od jinych typt vyuZivani méstské pudy
a muze predstavovat stresor pro kvalitu stanovist v rybnicich golfovych hiist. Koncentrace
atyp pouzivanych pesticidi se napiic golfovymi hfisti lisi (Piacente et al. 2020).
Dle prizkumu Bekken et al. (2021) bylo absolutni riziko pesticidd nejvyssi na fairwayich,
po nichz nasledovaly greeny, roughy a odpalisté. Na golfovém hfisti bylo riziko pesticida
na fairwayich podle studie naméfeno vice nez dvojnasobné mnozstvi oproti greenim
a priblizné Ctyfikrat vyssi nez na roughech. Roughy tvofi pfiblizné 60 % travnaté plochy, jsou
udrzovany v delSich vySkach seCe a maji byt okrajové k hlavnim hracim plocham hfisté.
Pouzivani pesticidi na roughech je proto nizs§i. Greeny zabiraji v priméru 4 % travnaté
plochy a jsou tam, kde se nachézi jamka, coz vyzaduje nizkou vysku seceni, ktera umoziuje
golfovému micku hladce se pohybovat po povrchu, coz zase vyzaduje vyssi vstupy pesticida
k udrzeni zdravi travniku. Fairwaye tvoii 25 % travnaté plochy a jsou intenzivné
obhospodarovany, proto jsou v CastéjSich frekvencich aplikovany pesticidy. Pomér rizika
pesticidu k intenzit€ jejich pouzivani kvantifikuje primérné riziko vybéru produktu spravcem
golfového hiisté.

Navzdory rozsifenym spoleCenskym obavam z pouzivani pesticidi na golfovych
hiiStich se vSak jen malo védeckych studii zabyvalo timto tématem v recenzovanych
casopisech (Bekken et al. 2021).

Fungicidy se intenzivnéji pouzivaji na odpalisté (Baris et al. 2010). Oproti tomu
Stephens et al. (2021) tvrdi, Ze se bézn¢ aplikuji na jamkovisté béhem vegetacniho obdobi.
Dle jejich studie okamzité pouziti zavlazovani po aplikaci mize vést k tomu, ze se vice
fungicidi presune do kofenll. Zavlazovani 6 hodin po aplikaci usnadnilo mirny pohyb
fungicidi ve srovnani s okamzitym zavlazovanim. Fungicid tebukonazol (TBZ) se pouziva
k utlumeni ristu plisni v golfovych greenech a zajisténi jejich hratelnosti (Badawi et al.
2016). Insekticidy se casto pouzivaji po celém hfisti (Baris et al. 2010). Herbicidy
se vétSinou pouzivaji na fairwayich a roughech (Baris et al. 2010).

3.3.4 Aplikace hnojiv

Dusik (N) je prvorady pro idealni zalozeni a hospodareni s travnikem. Hnojeni dusikem
je nutné k udrzeni hustého, trvalého a estetického travnikového porostu schopného odolat
Cetnym Skadcim a environmentalnim stresim. N dale ovliviiuje Cetné reakce travniku, véetné
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barvy travniku; hustotu vyhonkd; rast kofent, oddenkii a stolond; vysokoteplotni
a nizkoteplotni napéti; toleranci opotiebeni a regeneracni schopnost. Pfirodni organicka
hnojiva se Casto pouzivaji jako zdroj dusiku a dalSich zakladnich zivin. Uvolfiovani dusiku
z prirodnich organickych zdroju je zavislé na vlhkosti pudy, teploté¢ a mikrobialni aktivité
(Frank & Guertal 2013).

Pohyb N ptdou do povrchovych a podzemnich vod muze degradovat vodni systémy
a ohrozit vodu pouzivanou pro piti, primysl a rekreaci. Hlagené ro¢ni miry vyluhovani dusiku
z travniku se pohybuji od 0 do 160 kg N ha™! rok™!, coz predstavuje az 30 % aplikovaného N.
Rychlost zavlazovani, rezim hnojiv a faze ristu travniku ovliviiuji mnozstvi vyluhovaného N.

Hlavnimi strategiemi pro minimalizaci vyplavovani dusiku z travniku jsou:

a) optimalizace zavlazovacich rezimu
b) zajisténi toho, aby se dusik pouzival v davkach a frekvencich, které odpovidaji
danému typu travniku

Tyto strategie jsou zvlasté dualezité pii zakladani travnika (Barton & Colmer 2000).
Obecné plati, ze transport zivin v travnatych systémech zavisi na mnozstvi zivin, které jsou
k dispozici pro piepravu a transportni kapacitu hydrologické cesty. Mnozstvi zivin, které jsou
k dispozici pro prepravu, je do zna¢né miry urcovano souhrou zdroje hnojiva a aplikacni
davky, vlastnostmi pudy, které ovliviiuji zadrzovani Zivin (organicka hmota, struktura pady)
a pfijmem zivin travniku (druhové specifickym, souvisejicim s rustovou fazi a celkovym
zdravim). Studie prokéazaly zvySeni ztrat zivin s aplika¢ni davkou hnojiv jak pro N,
tak pro fosfor (P) (Soldat & Petrovic 2008).

Mnoho studii zdUraziuje, ze ztraty zivin jsou silné ovlivnény aplikacni davkou hnojiv,
formulaci a naCasovanim, a to jak s ohledem na sezonni obdobi ristu travniku, tak ve vztahu
k vyskytu srazek nebo zavlazovani (del Campo et al. 2019). Tuto teorii navic potvrzuji
vysledky studie Shuman (2002). Hospodafeni s travnikem by mélo zahrnovat aplikaci
minimalniho mnozstvi zavlazovani po aplikaci hnojiva a vyhnout se aplikaci pred intenzivnim
destém nebo kdyz je puda velmi vlhka. Tato skutecnost se potvrzuje v dalsi studii Barton &
Colmer (2000), kde se uvadi, ze kvalita travniku a ztrata zivin jsou ovlivnény nacasovanim
a frekvenci aplikaéni davky hnojiv kromé ro¢ni aplikacni davky. Hnojivo musi byt
aplikovano ve spravny cas, ve spravném mnozstvi potiebném k dosazeni kvality travniku
a bylo prokazano, ze cCastés§i aplikace vodorozpustnych hnojiv v niz§ich davkach (ale se
stejnou rocni aplikacni davkou) zlepSuji kvalitu travniku a snizuji vyluhovani N. Forma
hnojiva ovliviiuje, jak snadno bude Zivina zadrzena v puidé, transportovana vodou, vyuzita
v mikrobialnich procesech nebo asimilovana travnikem (Bock & Easton 2020).

Mineralni hnojiva maji potencial zneciS§tovat sladkou vodu vyplavovanim
a povrchovym odtokem (Khan et al. 2018). Vzhledem k tomu, Ze golfova hiisté a jiné travnaté
systémy maji Casto dlouhou historii aplikace hnojiv, coz mize umoznit akumulaci P v pade,
mély by byt pouzity urovné ptidniho testu P, aby se zjistilo, zda a kolik hnojiva P by mélo byt
aplikovano (Baris et at. 2010).

Vysledky studie Colding et al. (2009) dochazi k zavéru, ze chemikalie na zkoumanych
golfovych hfistich zfejmé nemaji negativni vliv na vodni faunu.

Studie Bekkena et al. (2021) vyvinula dokonce vlastni metody, kterymi kvantifikuje
riziko pesticidi na golfovych hifistich, zkouma environmentalni a ekonomické faktory,
které mohou byt zodpoveédné za pozorované riziko, dale vyviji metodu pro srovnani rizika
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pesticidi na golfovych hfistich s jinymi zemédélskymi plodinami a zkouma, jak muaze byt
riziko pesticidd na golfovych hiistich u¢inné€ snizeno. Vysledky studie poukazuji na fakt,
Zzena golfovém hfisti bylo primérné absolutni riziko pesticidi nejméné dvakrat vyssi
na fairwayich nez na greenech, odpalistich nebo roughech. Primérné plosné normalizované
riziko bylo na greenech nejméné tiikrat vy§si nez u ostatnich tii komponent golfového hiisté.

Studie Bekkena et al. (2021) je zajimava i z hlediska porovnani pouzivani pesticida
v zemédélstvi a na golfovych hfistich. Studie byla provadéna v New Yorku a Wisconsinu
a bylo zjisténo, ze prumérné riziko pesticidi na hektar na golfovém travniku bylo pfiblizné
Sestkrat az osmkrat vyssi nez u produkce kukuftice. Podobné bylo riziko pesticida u golfového
travniku podstatné vyssi nez u produkce mrkve. Primérné riziko pesticidi na hektar
na golfovém travniku vSak predstavovalo podobna rizika jako u produkce brambor. Podle
obou modelt bylo primérné riziko pesticidi na hektar golfového travniku o 35 % mensi
nez riziko produkce jablek a o 80 % nizsi nez u produkce hrozni.

3.4 Golf vs. zivotni prostredi

Golfova hiisté maji vyznamny dopad na zivotni prostiedi. Vysoké naroky na vodu
a intenzivni pouzivani zemédélskych chemikalii jsou problémem po cela desetileti, a proto
jsou v centru Gsili o to, aby golfova hristé byla ekologicky udrziteln€jsi. Produkty zalozené
na upravé nebo vyuziti mikroflory spojené s rostlinami jsou jednim z nejrychleji rostoucich
odvétvi v zemédélstvi. Jejich aplikace na travniky na golfovych hfistich je zatim zanedbatelna
(Stingl et al. 2022).

Golfova hfisté jsou predmétem mnoha debat z hlediska zivotniho prostiedi, protoze
jejich vystavba cCasto zahrnuje zménu pfirodnich stanovist (Warnken et al. 2001).
V soucasnosti je golf prednim sportem na svété odehravajicim se venku. S tim je spojeny
rozvoj a udrzba golfovych hiist zahrnujici mnoho aspektd, které jsou Skodlivé pro zivotni
prostfedi (Wheeler & Nauright 2006). Podle Petrosillo et al. (2019) se za poslednich 30 let
pocet golfovych hfist dramaticky navysil po celém svété, a to nejen v zemich ekologicky
vhodnych pro jejich ziizeni a Gdrzbu (Anglie, Némecko, Francie, Skotsko a Svédsko), ale také
ve Spanélsku, Italii a Recku, kde klimatické a environmentalni podminky nejsou piiznivé
pro jejich udrzbu. Predpoklada se, Ze na celém svété je vice nez 60 milionu golfistd. Témér
44 % golfisti se nachazi ve Spojenych statech, 25 % v Japonsku a 12 % v Evropé. Tito
golfisté hraji na vice nez 30 000 golfovych hristich (Readman 2012). Je to sport, ktery je
provozovan na mistech v souladu s krajinou, divokou pfirodou a vegetaci v konkrétni oblasti.
Vystavba hiist je v oblastech obecné blizko fek, jezer, oceant, pudy sousedici s panenskymi
lesy a svahy vysokych hor (Guzméan & Fernandez 2014). Spojitost mezi golfovymi hfisti,
nucenymi ekosystémy a zivotnim prostfedim je nesmirn¢ dilezita. Hlavni aspekty, které se
kvali socialnim tlakim sleduji, jsou mimo jiné pouzivani pesticidi. Salgot & Tapias (2006)
uvadeji, ze kazdé jejich pouziti je tieba zvazit, aby se snizily jeho dopady na zivotni prostredi.

Zcela nezbytnym predpokladem pro hrani golfu vSak dnes uz golfové hfisté neni. A ani
trava neni nutnosti. Golf Ize hrat na virtualnich, elektronickych hfistich - tzv. indoor golf. Da
se hrat 1 venku na umélém povrchu, na piscitém podkladé ¢i na snéhu. Lze ho realizovat
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i v parku nebo na fotbalovém hfisti. Golf se hraje dokonce 1 v bézném meéstském prostiedi,
na asfaltu a mezi betonem- tzv. urban golf (Halada 2017).

3.4.1 Golf a stromy

Stromy hraji ve svété dulezitou roli. Jsou to pfirodni klimatizace, které ochlazuji oblast
kolem ni, pfispivaji k soukromi a snizeni hluku a produkuji zna¢né mnozstvi kysliku. Avsak
na golfovych hfistich nemusi byt stromy uplné vitany. Prestoze stromy pfidavaji golfovému
hiisti estetickou hodnotu, mohou rist na nevhodném misté a mohou byt spiSe prekazkou
pro zdravi greenu nez pfispévatelem k jeho hratelnosti nebo vizualni pfitazlivosti. V golfové
kultufe je tendence upfednostiiovat hru nade vSe ostatni. JednoduSe feCeno, ,,nejprve travnik
potom strom* (Jiggens 2013). Doll & Duinker (2020) vsak vysvétluji, ze prestoze velkou Cast
celkové plochy golfovych hiist zabiraji intenzivné pésténé travniky, napiiklad kanadska
golfova hiisté maji tendenci byt dobfe osazena, a tak vykazuji vyznamny potencial zvysit
zalesnéni a prispét k ochrané puvodnich druhti stromi, pokud jsou tato hfist€é zalozena
na diive nezalesnéné pudé.

3.4.2 Golfova hristé a ekosystémy

Dnesni golfové hfisté se fadi mezi sportovni stavby. Patii sem fotbalové ¢i hokejové
stadiony, plavecké ¢i lehkoatletické aredly, viceucelové sportovni haly, tenisové dvorce atd.
Od béznych sportovnich staveb se vSak golfové hfisté v raznych aspektech vyznamné lisi
(Halada 2017).

Vsechny ekosystémy se skladaji ze dvou odliSnych, vzajemné se ovliviyjicich casti:
biocenozy (,,ziva“ slozka) a biotopu nebo fyzického substratu, ve kterém je ziva slozka
zakotvena. V krajiné existuji dva hlavni biotopy: vodni prvky (toky a jezera) a pevné prvky
(puda a podlozi), mezi nimiz existuje n€kolik vztah. Na golfovém hfisti se biocenoza sklada
z ruznych druht trav, vybranych podle potieby a sousedni vegetace, spolu s travnatou florou
a faunou, ktera muze predstavovat uziteCné organismy nebo i piipadné skadce. Plané
rostoucim druhiim rostlin a divoké zvéfi se dafi v zahradach, roughu a volné pfirode
obklopujici zafizeni, pficemz tato vnéjsi vegetace a zvitata (pifi hledani potravy) mohou hfisté
snadno kolonizovat. Tyto vztahy maji vliv na provoz a udrzbu hfisté, protoze néktera zvirata
(ptaci, kralici, kanci...) v arealu shanégji potravu nebo vylucuji exkrementy (nejneptijemné;si

ee,

jsou hrabava zvifata), zatimco jina tam ziji jako ,,paraziti“ (Cervi, hmyz...) (Salgot et al. 2012).

3.4.3 Golfova hristé spojena s rozvojem mést

Celosvétové se golfova hiisté rozprostiraji na rozloze zhruba 23 600 km?, neboli
na 0,02 % zemského povrchu (Gelernter et al. 2017). Podle Nguyen et al. (2020) mésta
globalné rychle rostou co do velikosti a hustoty, coz ma hluboky dopad na meéstské lesni
ekosystémy. Urbanizace vyzadujici odlesiovani omezuje ekosystémové sluzby,
které prospivaji jak obyvatelim mést, tak biologické rozmanitosti. Pochopeni prostorovych
a ¢asovych vzorci zmén vegetace spojenych s urbanizaci je tedy podle Nguyen et al. (2020)
zasadni slozkou budouciho udrzitelného rozvoje mést. Ve skuteCnosti byla golfova hfisté
zfizena pro rekreacni ucely, které jsou kombinaci kfovin, vodnich ploch a infrastruktury.
Ackoli nejsou plné ekologicky funk¢ni jako u pfirodnich parkd, predchozi studie zkoumaly
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stav vegetace uvniti' golfovych hfi§t' a ukazaly, ze kfoviny v mistech, kterd nejsou soucasti
hry, jsou velmi dulezité pro zachovani biologické rozmanitosti a poskytovani
ekosystémovych sluzeb ve méstech (Hodgkison et al. 2007), jako je poskytovani UtoCist
pro volné zijici ZzivocCichy, ktefi se vyhybaji méstim (Colding & Folke 2009).

Planovani a navrh vystavby golfovych hiist je ovlivnén mnoha faktory, at uz se jedna
o standartni postupy environmentalniho ¢i ekonomického planovani. Nékdy se konkrétné
zamétuje na turistickou cilovou lokalitu, ktera je téz pod vlivem rozsahlého uzemniho rozvoje
a investic (Warnken et al. 2001). Hodgkison et al. (2007) tvrdi, ze vzhledem ke své vSudy
pfitomnosti pfedstavuji golfova hfist€ vyznamnou pfilezitost pro ochranu volné Zzijicich
zivocichu ve meéstech. Tuto teorii podporuji i Colding et al. (2009), ktefi tvrdi, ze golfova
hii§t€¢ maji potencial prispét k podpofe mokiadni fauny, zejména v méstském prostiedi,
kde mohou vyznamné prispét k jejich tvorb€. Navrhuji vétsi zapojeni ekologti do navrhu
golfovych hfist, aby posilili jejich potencial. Colding (2007) uvadi, ze naptiklad golfova
hiisté se sladkovodnimi jezirky jako potencialnimi stanovisti organismu zavislych
na moktadech, kterd vSak obsahuji jen mélo lesnich oblasti, mohou mit malou Sanci udrzet
tyto organismy sama o sobé&, pokud okolni krajinu tvofi zastavénd uzemi. Pokud se vSak
takova hiisté nachazi v blizkosti piirodnich oblasti s lesnimi biotopy, je zajist€éno doplnéni
krajiny. Skupiny zivoc€icht, jako jsou obojzivelnici a makrobezobratli, mohou tyto binarni
struktury vyuzit k dokonceni svych rtiznych zivotnich cykld, napt. pro pareni, shanéni potravy
a pfezimovani. Pfiklady takového krajinného designu zaméfeného na ekologické funkce
krajiny jsou znazornény na Obrazku 3.

Jako ptiklad vlivu urbanizace na vystavbu golfovych hfist v krajiné muazeme uvést
studii Salgot et al. (2012), ktera popisuje rozvoj golfovych hfist v oblasti kolem
Stfedozemniho mote, kde vyrostla v mnoha oblastech kolem pobfezi v reakci na dva zdroje
poptavky. Na jedné strané hospodaisky rozvoj v mnoha zemich povzbudil zvySeni zajmu
ze strany mistniho obyvatelstva, které objevilo vyhody tohoto sportu pod Sirym nebem, a to
casteCné 1 diky zvySené medidlni pozornosti na mistni profesionalni hrace, ktefi se stali
mezinarodnimi idoly. Na druhou stranu rychly rozmach golfové turistiky v poslednich tfech
desetiletich vedl k vyjimecnému tempu rastu, ktery se Casto koncentruje v konkrétnich
destinacich. V mnoha pftipadech byl rozvoj golfovych hfist spojen s rozvojem turistickych
letovisek nebo soukromych nemovitosti. Klicovym problémem je souvislost s vodnimi zdroji
pouzivanymi k zavlazovani golfovych areald. Odpurci na jedné strané tvrdi, ze zavlazovani
golfovych hiist je pfili§ velky luxus, ktery konkrétné v oblasti Stfedomofi nelze akceptovat.
Na druhou stranu se domnivaji, ze golfova hfisté jsou pouze jakousi vymluvou pro rozvoj
mest.
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Obrdzek 3 VyuZiti pldy na podporu ekosystémovych procesii v méstskych oblastech (Colding 2007)
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Na Obrazku 3 vidime ptiklady krajinného designu zaméteného na ekologické funkce
krajiny: a) Golfové hfisté s jezirky bez lesnich ploch by mohlo slouzit jako vhodné hnizdisté
pro obojzivelniky, pokud se nachazi v blizkosti lesniho biotopu z diivodu doplnéni krajiny.
Podobné jako v nakresu b), kde jsou méstské zahrady seskupeny v blizkosti lesnich ploch
a poli s plodinami, mtze takové seskupeni podporovat opylovace (Colding 2007).

3.44 Golfova hristé a ceny nemovitosti

Vysledky studie Prophetera (2022) ukazuji, ze domy sousedici s hfistém se prodavaji
0 6,5 % draz ve srovnani s domy sousedicimi s golfovymi hfisti pfes ulici, které maji jinak
vSechny ostatni parametry stejné. Golfova hfisté jsou komoditou, ktera poskytuje nékolik typu
vyhod, jako je vyhled na zelené upravené travniky a absence provozu a hluku. Vyzkum
Prophetera (2022) dosel k zavéru, ze domy sousedici s golfovymi hfisti se prodavaji za vyssi
cenu, ale nedokaze rozlisit jaké maji dil¢i vyhody bydleni vedle golfového hfisté vliv na cenu.
Studie predklada dukazy o tom, Ze kdyz je golfové hiisté uzavieno, nedochazi k poklesu cen
nemovitosti u sousednich domu, jak by se dalo ocekavat, kdyby samotné golfové hfisté bylo
divodem cenového nartistu. Namisto toho jsou data v souladu s teorii, ze kupujici plati vice
za sousedni pozemky, aby se vyhnuli nepfijemnostem spojenym s rozvojem vystavby.
Alternativnim vysvétlenim tohoto zjisténi je, ze motivace kupujicich téchto nemovitosti neni
zalozena na golfu jakozto sportu.

Ze jsou golfova hii§té vyhledavanou lokalitou k bydleni doklada publikace Nicholls
& Crompton (2005), ktera tvrdi, ze podstatna cast golfovych hiist vybudovanych v letech
pfed provedenim vyzkumu byla spojena s realitnimi projekty. Studie se zucastnilo
466 vlastnikii téchto domu a nejcastéjsSim uvedenym duvodem pro volbu této lokality
k bydleni byla podle nich blizkost nebo vyhled na golfové hfisté, kterou uvedla téméf jedna
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Ctvrtina (24,3 %) respondentd. Pouze 29 % respondentd uvedlo, ze ¢len jejich domacnosti
pravidelné hraje golf na tomto sousednim hfisti.

3.45 Voda

Voda, cenny zdroj pro vSechny formy Zzivota, se neustale stava nepfistupnou, coz je
rychle rostouci problém, kterému v dnesni dob& Celi naSe planeta. Nektefi pfipisuji tento
nedostatek vody zméné klimatu, zvysené poptavce po sladké vode pro komunalni, zemédélské
a prumyslové vyuziti (Kummu et al. 2016). Voda ma primarni roli v preziti cloveka, ale také
ve vSech lidskych Cinnostech, jako je zemédé€lské, primyslové a civilni vyuziti. Nedostatek
vody vSak zpusobily rizné faktory. Nékteré faktory jsou piirodniho ptivodu, zatimco jiné jsou
zpusobeny lidskou Cinnosti, jejiz ucinky mohou piimo nebo nepfimo ovlivnit nase fyzické
prostiedi. Nejdulezitéjsi jsou: klimatické zmény a biodiverzita, zmény krajiny a vyuzivani
pudy, kontaminace stavajicich vodnich zdrojd, finan¢ni a institucionalni prekazky. Kromé
téchto tivah je nerovnomérné rozlozeni vody po celém svété zalezitosti, ktera Casto zptisobuje
napéti mezi sousednimi zemémi, které se podle odhadi zvysuje v dasledku nardstu svétové
populace (Prisciandaro & di Celso 2010).

V poslednich letech se poptavka po vodé celosvétoveé zvyS§ila a mnoho zemi v soucasné
dobé celi nedostatku vody nebo predpovida budouci nedostatek vodnich zdroji. To je
problém nejen pro zemé nachazejici se v suchych a semiaridnich oblastech, ale také pro zemé
mimo tyto oblasti, které nadmérné spotfebovavaji své vodni zdroje. Takova je obecné situace
v oblasti Stiedomoii. Rada stiedomoiskych zemi se pravidelné potyka se zavaznou
nerovnovahou v nabidce vody a poptavce, zejména v letnich mésicich. Nedostatek vody také
postihl regiony, které jsou na takové udalosti méné zvyklé, kde jsou obdobi sucha stale
Castéjsi a dlouhodobéjsi (Cappola et al. 2004).

Nejvétsi hrozbou pro zachovani zasob sladké vody je vyCerpani zdroja povrchovych
a podzemnich vod (Pimentel et al. 1999). Existuje naléhava potieba uspokojit soucasnou
poptavku po vode, a to jak pitné, tak urené pro jiné lidské Cinnosti (méstské a pramyslové
zavlazovani, zemédélstvi a vyroba potravin), aby se zpomalila degradace pudy a zaostalost
nekterych oblasti (Prisciandaro et al. 2016). Povrchova voda neni vzdy ucinné spravovana,
coz vede k jejimu nedostatku a znecisténi, které ohrozuje ¢loveéka a vodni biotu, kterd je na ni
zavisla (Pimentel et al. 1999). Ve skutecnosti se povrchové a podzemni vodni zdroje
v prubéhu desetileti rychle vycerpaly kvali nadmémé spotiebé vody a nedostateCnému
dopliiovani vodonosnych vrstev (Ng et al. 2015).

Mnoho casti svéta cCeli zvySenému tlaku na dodavky pitné vody. Naklady
na poskytovani vody stale stoupaji, protoze mnoho meést musi dosahovat dal a dal,
aby si zajistilo bezpec¢né a spolehlivé dodavky vody (Miller 2006). Proto ve snaze bojovat
proti problému nedostatku vody obratila fada vladnich organd svou pozornost na vyuZiti
sekundarné nebo terciarné ciSténé odpadni vody za ucelem zmirnéni nedostatku vody.
V disledku toho je opétovné vyuziti vycCisténé odpadni vody Siroce zavadéno pro ucely
zavlazovani (Fatta-Kassinos et al. 2011).

Vodni zdroje jsou po desetileti intenzivné prozkoumavany a znec¢i§tovany a odhaduje
se, ze béhem nékolika let bude v Evropé dosazeno vysokych hodnot vodniho stresu (Matos
etal. 2014). Také rozvoj a rostouci pozadavky obyvatelstva mély za nasledek zvySeni
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spotieby energie. Voda a energie jsou dva kli¢ové prvky pro preziti a jeji souCasna spotieba je
alarmujici. Rostouci poptavka po vodé je tizce spojena se spotiebou energie a emisemi
sklenikovych plynti (Matos et al. 2014).

Kontroverze ohledné mnozstvi vody spotiebované nebo usetiené v dusledku lidské
¢innosti, je v soucasné dobé prvorada v oblastech s nedostatkem vody. V poslednich
desetiletich byl golf — Cinnost naro¢na na pudu a vodu — implantovan do nékolika oblasti
Stredozemniho mote, kde je nedostatek vodnich zdroji dobfe znam (Salgot et al. 2012).
Efektivni hospodateni svodnimi zdroji je klicovym prvkem pifi dosahovani fadné
environmentalni integrace golfovych hiiS§t. Hospodafeni s vodnimi zdroji na golfovych
hiistich musi byt planovano a provadéno s ohledem na zachovani vodnich zdrojt, vyuzivani
recyklované odpadni vody, uc¢innost zavlazovani, dobfe zvolené neinvazivni travy, spravu
jezirek a rozumné pouzivani hnojiv a pesticida (Salgot et al. 2012). Proto je navrh golfového
hiisté dulezitym faktorem pro hospodafeni svodou. Veskerou spravu hiisté zajistuji
superintendenti, ktefi musi byt schopni zvladnout vSe v dané oblasti, od vody po odpad,
veetné chemikalii, hnojiv, travy, volné zijicich zivocicht atd. Z pravniho hlediska je tfeba
poznamenat, ze v nékolika zemich (napt. Portugalsko, Katalansko) se pfislusné organy
vefejné spravy pokusily omezit pocet golfovych hfist, a urCovat jejich typ a systémy fizeni
s ohledem na mnozstvi vyuzivanych vodnich a pudnich zdroju, ale nesetkaly se s velkym
uspéchem (Salgot et al. 2012). Voda je stale omezené&jsim zdrojem, ktery pramysl golfovych
hiist potiebuje k efektivnimu fizeni a ochrané (Gelernter et al. 2015).

Golfova hfisté jsou Casto povazovana za chemicky narocné ekosystémy s negativnimi
dopady na faunu (Colding et al. 2009). Dle studie Petrosillo et al. (2019) maji negativni dopad
na slozky vody a pudy, zatimco pozitivné na biologickou rozmanitost, ekosystémové sluzby
a cestovni ruch, zejména v méstském kontextu. Poptavka po vod€ pro sportovni a jiné
volnocasové ucely v mnoha zemich rychle roste. Nejviditeln€jsimi piiklady jsou golfova
hristé, kterd potrebuji velké objemy zavlazovaci vody k udrzeni optimalnich hracich ploch,
zejména na odpalistich a greenech. V lokalitach s nedostatkem vody vSak musi golfova hiisté
soutézit o své vodni zdroje srostouci domaci spotiebou a stavajicim vyuzitim, které je
prevazné zemédelské (Rodriguez-Diaz et al. 2007).

Voda, puda a travnik jsou zakladni komponenty environmentalniho managementu
golfovych hiist (Tapias & Salgot 2006). Krémar et al. (2014) tvrdi, ze golfova hristé
predstavuji uzemi tvorena smési prvku tvoficich antropogenni prvky, vykopy nebo jiné prvky
(naptiklad umélé vodni nadrze), které jsou vhodné zasazeny do pfirodniho prostiedi.
Z hydrogeologického hlediska a z hlediska mozné kontaminace zivotniho prostiedi je golfové
hiist€ potencialné nebezpecnym prostfedim, zejména v piipadé pritomnosti zdroju
podzemnich vod na jeho Gzemi. Vzhledem k tomu, ze podzemni vody jsou ve vét§iné zemi
svéta dalezitou surovinou, jakékoli zhorSeni kvality v disledku lidské Cinnosti je nepfijatelné,
a pokud jsou v blizkosti pfitomny vodni zdroje, mély by podléhat maximalni Grovni ochrany,
coz by mélo byt zakotveno v pravnich predpisech. Je také dulezité, aby se na zfizovani
ochrannych pasem a na tvorbé pravnich predpist podileli odbornici v oblasti hydrologie,
hydrogeologie a hydrogeochemie.

Spotieba vody na golfovém hfisti zavisi na jeho rozméru, mistnim klimatu, vlastnosti
substratu zadrzovat vodu a narokt travniku na vodu, proto se miZze spotieba pohybovat
od nuly (v obdobi deitt) do 2 500 m? za den v suchém, horkém obdobi. Priimérnou spotiebu
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vody na standartnim 18jamkovém hristi (se zavlazovanou plochou 54 ha) lze odhadnout
na piiblizné 300 000 m? ro¢né (Salgot et al. 2012). Mnozstvi vody potiebné pro zavlazovani
golfového hriste a periodicita zavlazovani zavisi jak na sezonnich a klimatickych proménnych
(teplota, dést, relativni vlhkost vzduchu a vitr), tak i do zna¢né miry na vlastnostech pudy,
ktera slouzi jako podlozi. Pis¢ité pudy nezadrzuji vody ve stejném rozsahu jako bahnité nebo
jilovité pudy. Infiltrace je obecné rychlejsi v pudach s hrubou strukturou zrna, takze se vice
vody ztraci drenazi a voda musi byt aplikovana Cast€ji. Na druhou stranu, hloubka puady je
také dulezita, protoze ¢im hlubsi je pida, tim vyssi je jeji schopnost zadrzovat vodu. Mélka
nepropustna vrstva navic brani spravnému vyvoji kofend travniku, a proto jsou mnohem
nachylnéjsi ke zmeénam pocasi (Salgot et al. 2012).

Vzhledem k rostoucim narokim na zdroje pitné vody jsou golfova hfisté, sportoviste
a méstské parky stale vice zavlazovany nekvalitni recyklovanou vodou (Gelernter et al. 2015).
Baris et al. (2010) tvrdi, ze golfovad hfist€ jsou zavlazovana na zéklad€ potieb
evapotranspirace. OvSem v praxi to neplati z nékolika divodu: jiné plodiny s vétsim listovym
povrchem odpafuji vice vody, kompletni pokryti travnikem chrani pudu a Casta tvorba
hydrofobnich vrstev mezi travou a pudou snizuje nebo dokonce brani pronikani vody. Podlozi
pouzivané na greenech a fairwayich se lisi (Salgot et al. 2012). Greeny maji témét vzdy
systémy dobré drenaze, ktera je podstatnym faktorem pii navrhovani a vystavbé golfovych
hii§t (Baris et at. 2010).

Zmeéna klimatu ovliviiuje vodni zdroje na celém svét€ a jizni Evropa je jednou z oblasti,
kde se ocekava, ze nedostatek vody v budoucnu vzroste (Lavrni¢ et al. 2017). Celosvétova
spotfeba vody stale roste a odhaduje se, ze do roku 2030 bude k uspokojeni celosvétovych
pozadavkd na vodu zapotiebi vice nez 160 % celkového dostupného objemu vody na svété
(Voe et al. 2014). Jak jiz bylo naznaceno, kvili nedostatku vody ve sttedomotskych oblastech
a dalSich oblastech s podobnym nebo dokonce vyprahlejsim podnebim je vyuzivani
konvenénich vodnich zdroji pro to, co je povazovano za luxusni ucely — jako jsou golfova
hri§té — stale vice zpochybniovano. Nekonvenéni vodni zdroje, jako je recyklovana odpadni
voda, proto hraji stale vétsi roli pii planovani a rozvoji dodavek vody (Salgot et al. 2012).

Spanélsko je dobrym piikladem konfliktu mezi zem&d&lstvim a golfem o vodni zdroje.
Presun vody ze zemédélstvi na golf je Siroce kritizovan a je velmi spornou politickou otazkou.
V mnoha zemich, kde jsou vodni zdroje pod tlakem, existuje dojem, ze zavlazovani golfovych
hiist zpuasobuje vyznamny odbér a ze to ma zasadni dopad na Zzivotni prostiedi (Rodriguez
Diaz et al. 2007). Ukazatele produktivity méfi pfinos nebo hodnotu pouzité vody, v niz
existuji vyznamné rozdily mezi zemédélskym a golfovym odvétvim. V zemédélstvi je cilem
maximalizovat produkci plodin, kde lze vynosy ze zavlazovani odhadnout z postupného
zvySovani vynosu a ceny. Naproti tomu zavlazovani golfovych hfist ma za cil udrzet travu
v optimalnim stavu pro odraz a hratelnost a estetickou pfitazlivost, aby pfilakala hrace
a zvySsila pfijmy (Jordan et al. 2003).

Na zaklade¢ spotieby vody byly rozliSeny Ctyfi ruzné typy hfist na golfovych hiistich:
oblasti s vyssi spotfebou vody (greeny a odpali$té), niz§i spotieba vody (fairway a rough),
nezavlazované oblasti (piskové pasti) a jezera (s nejvyssi spotiebou vody) (Wurl 2019).

Nesmime zapomenout, ze naroky na spotfebu vody nemaji golfova hfisté pouze
ve vztahu k zavlazovani hfisté. Jak mizeme vidét v Tabulce 1, golfova hiisté tvoii i dalsi
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prostory jako je zazemi a sluzby pro hrace, které dohromady se zavlazovanim tvoii celkovou
spotfebu vody pro tento typ zafizeni.

Tabulka 1 Voda na golfovych hristich (Salgot et al. 2012)

Druh vyuziti

Mozny pavod

Kvalita

Poznimky

Zavlazovani hfist¢

Vsechny: povrchova

V piipad¢ recyklované

Kromé zdravotnich

Zavlazovani ostatnich voda, podzemni voda, vody musi odpovidat hledisck je tfeba vzit
ploch bez pfistupu pitnd voda, odtok, zvlastnim pravidlim a v uvahu faktory
veiejnosti recyklovana odpadni predpisim souvisejici se
Zavlazovani vetejné voda, odsolend voda zemédeElstvim
piistupnych ploch (brakicka nebo moiskd)
Resort a sluzby: bazéna | Pitnd voda, povrchova, Dodrzovani pedpisi o Me¢ly by byt uchovany
dalsi zatfizeni s pfimym podzemni voda vod¢ z vodovodu a oddélen¢ od mozného
lidskym kontaktem koupalistich. kontaktu s recyklovanou
Dezinfikovana nebo odpadni vodou
pitna voda
Travnik kolem bazéni Dezinfikovana voda Obvykle neni Jasné odd¢leni od zbytku

identifikovano. Nem¢la hriste
by se pouzivat odpadni
voda

Dezinfikovana

(neobsahujici chlor)

Uklid (voziky, hole, Pfirodni voda, voda z Nedoporucuje se

micky...) vodovodu pouzivat recyklovanou
odpadni vodu
Piti a stravovani Pitna voda Jak stanovi zakon Je tieba dbat na to, aby

se zabranilo kontaminaci
jinym druhem vod

Regulace prachu Vsechny, kromé piipadd,
kdy jsou aplikovany

aerosoly

3.4.6 Mokrady

Kohler et al. (2004) zdaraznili, ze umélé mokiady ptitomné na golfovych hfistich maji
potencial pfijimat, ukladat a filtrovat odtok v ramci hfisté a ze sousednich oblasti. Zejména
moktad golfového hiisteé, pokud je dobfe dimenzovany, mize mit pozitivni vliv na kvalitu
vody ve srovnani s vodou vstupujici do golfového hfisté. Krome toho ma pritomnost mokiadu
golfovych hiist potencial podporovat vzacné druhy obojzivelnikl, které jinde ztratily
ptirozené mokiadni stanovi§t€ (Colding et al. 2009). K této teorii se priklanéji i Puglis
& Boone (2012), kdy podle nich golfova histé Casto obsahuji vodni stanovisté, jako jsou
rybniky nebo moktady, které jsou nedilnou soucasti pro vyvoj obojzivelniki.

3.4.7 Struktura odvétvi ve vodohospodarstvi

Struktura odvétvi ve vodohospodarském sektoru se po celém svété li§i — v rozsahu
¢innosti, které jednotlivé podniky provadéji, zemépisné velikosti, poCtu a povaze zakaznikd,
kterym slouzi, rozsahu zapojeni soukromého sektoru, rozsahu hospodaiské soutéze (pokud
existuje), povaze a rozsahu regulace a kompetentnich organech, které vykonavaji dozor

24



a/nebo provadéji tyto regulace. Obecné plati, ze rozsah Cinnosti, které mohou vodarenské
podniky provadét, zahrnuje: hromadny sbér a skladovani vody, hromadny pfenos vody,
upravu vody, distribuci volné lozené vody, sitované a maloobchodni dodavky, sbér a ipravu
kanalizace, odvodnéni a zavlazovani. V mnoha piipadech jsou vodohospodarské podniky také
zodpovédné za takové véci, jako je hospodafeni s pudou a zdroji, stanovovani norem,
regulace a rozvoj politik (Abbott & Cohen 2009). Nedostatek vody je nepochybné hlavni
pobidkou k nalezeni alternativnich zdroji vody. Odpovédi na tento problém je ochrana vody
a opétovné vyuzivani odpadnich vod je jist€é dulezitou soucasti strategii ochrany vody
(Cappola et al. 2004). Termin ,,sbér vody“ Setrny k zivotnimu prostiedi se Casto nepouziva
ve vztahu ke golfovym hfistim nebo jinym travnatym plocham, tvrdi Carrow (2006), piesto je
béznou praxi. Mnoho zavlazovacich jezer golfovych hiist slouzi také jako terénni Upravy
a zachycuje nadmérny odtok, zabranuje sedimentu do potokt nebo fek. Prvky povodi jsou
obvykle soucasti celkového planu kontroly a opétovného vyuzivani destové vody natfizeného
vladnimi politikami. Sbér vody je obvykle chapan jako uprava povodi za ucelem zvySeni
odtoku shroméazdéného pro budouci pouziti. V pfipadé golfovych hiist je krajina zamérné
tvarovana tak, aby zachytila pfebytecny odtok z destovych srazek a zaroven umoznila dobrou
infiltraci vody do pidy za normalnich podminek. Nektera golfova hfisté s velkou piilehnou
zastavbou zkoumaji potencial pro sbér odtoku a odtoku z téchto oblasti, vyuzivaji vlastni
zafizeni k upravé uzitkové vody na standardy pfijatelné pro vyuziti travniku a zavlazovani
golfového hfisté vodou. Tato praxe Setfi mistnim samospravam naklady na apravu vody
(Carrow 20006).

3.4.8 Zavlahy

Golfova hristé, ktera se nachazi jen nékolik kilometrt od sebe, se mohou znac¢né lisit,
pokud jde o uroven vlhkosti a teplotu a slozeni pudy, proto se lisi i pokud jde o pozadavky
na chemické vstupy a zavlazovani (Joyce 1998).

Efektivnim fizenim zéavlah se zabyval Fucik (2019), ktery upozorfiuje na skutecnost,
ze predikovana klimaticka zména vyplyvajici z globalniho oteplovani Zemé ovliviiuje
i podnebi Ceské republiky zvySenim vyskytu sucha. Vysledky (jiz kolem r. 2000)
signalizovaly, Ze globalni oteplovani je zavazny problém vyzadujici zvySenou pozornost
i v CR. Jednim z nejddlezit&jsich vysledkd analyz je doporudeni pravidelnd zvysovat plochu
zavlah a kapacitu potiebnych vodnich zdroji, podporovat rekonstrukce, popf. vystavbu
efektivnich zavlahovych systémi a tyto aktivity stimulovat prostfednictvim statem
spravovanych platforem a poskytovanych prostfedkd, coz podle Fucika (2019) potvrzuji
studie 1 konkrétné pro podminky stfedni Evropy.

Studie Fucika (2019) zminuje, ze zemédélci 1 provozovatelé golfovych hfist vSeobecné
upozoriiuji na velky problém se ziskanim dostatecnych zdroju vody pro zavlahy. Povrchové
vodni zdroje jsou citlivé na srazkové deficity, v pfipadé potieby zavlahové vody je jiz Casto
vyhlasen stav nouze a zakaz Cerpani z povrchovych zdroji ze strany provozovatele.

Z uvedenych duvodi je podle Fucika (2019) vhodné maximalné vyuzit potencial
,,starych® soucasti vodniho hospodarstvi — melioracni infrastruktury pro aplikaci modernich
technologii (souvisi s analyzami stavu objektt, jejich funkCnosti, obnovitelnosti, potencialu
vyuziti a z4jmu o vyuziti, s pozadavky na zajisténi funkcnosti pii cyklech extrémnich resp.
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susSich a vlhcich let). Dale je vhodné vyuzit navaznosti na dal§i pozadavky adaptacnich
opatfeni v krajiné (vicetCelové nadrze, izemi pro rozlivy, dalsi opatfeni podporujici zlepSeni
vlahového rezimu pud, atd.). Vyuziti maji i doposud realizovana datova a znalostni baze
o uzemi a v neposledni fad€é doposud zpracované studie a projekty.

Na vétsiné golfovych hfist’ je rozvod vody zalozen na zalévani podle definovanych
vzorcl a pevné stanoveném mnozstvi, v dneSni dobé predevsim pomoci pocitacovych
programu. Tento typ operace s programovanim ¢asu a mnozstvim je zavisly na sezénnich
a klimatickych zménach, navic s ohledem na rozdily v potiebé vody v dusledku vyvoje kultur
a vykyvl pocasi. Vytvoreni optimalnich podminek padni vlahy pro rozvoj travnikia je
zakladni podminkou pro snizeni spotieby vody. Vzhledem k tomu, ze hlavnim cilem
zavlazovani golfového hfisté je ziskani travnatého povrchu, kde se hrac citi pohoding,
zavlazovani by mélo byt zaméfeno na ziskani pravidelného, hladkého travnatého povrchu,
zejména na greenech. Kromé toho by pfinos travniku nemél byt meéfen z hlediska
produktivity, ale z hlediska okrasné hodnoty. Tato funkce zahrnuje homogenitu, hustotu,
barvu, texturu, hladkost, odolnost atd. VSechny tyto vlastnosti zavisi na schopnosti travy rust
a regenerovat, na jejim zdravotnim stavu a na intenzit€ pouzivani (pocet hract a udrzba). Je
ziejmé, ze ruzné Casti hiisté€ vytvareji rizné naroky na travu. Za téchto okolnosti maze byt
ucinnost definovana jako schopnost udrzet dokonaly zeleny povrch v pribéhu Casu, a to
rozhodné neni dosazeno rovnomérnym zavlazovanim celého hfi§t€. Je nutné upravit
postiikovace tak, aby rostlina méla dostatek vody potiebné pro pravidelny rist a to s ohledem
na vSechny zminéné vlivy (hloubka pudy, frekvence zavlazovani ...), ale i na dalsi, jako je
stin, blizkost stromi, sklon a podobné (Salgot et al. 2012). Jak jiz bylo feCeno, mnozstvi vody
potfebné pro zavlazovani golfového hfisté a periodicita zavlazovani logicky zavisi
na sezonnich a nasledné klimatickych proménnych (teplota, dést, relativni vlhkost vzduchu
a vitr), ale také do zna¢n€ miry na vlastnostech ptdy, ktera slouzi jako substrat. PisCité pudy
nezadrzuji vodu ve stejném rozsahu jako bahnité nebo jilovité pudy. Infiltrace je obecné
rychlejsi v hrubych zrnitych strukturach pidy, takze vice vody se ztraci drenazi a voda musi
byt aplikovana castéji. Na druhou stranu je dulezita i hloubka pudy, protoze ¢im je puda
hlubsi, tim vys§i je jeji schopnost zadrzovat vodu. Navic mélka nepropustna vrstva brani
spravnému vyvoji kofend travniku, a proto jsou mnohem nachylnéjsi ke zménam pocasi
(Tapias & Salgot 2006).

3.49 Odpadni vody, Sedé vody

Pouziti odpadnich vod pro zavlazovani se datuje nekolik desetileti zpét. Na pocatku
20. stoleti vyuzivala vétsi mésta v Evropé odpadni vodu k zavlazovani v tvz. , kanalizacnich
farmach“. To podporovalo zemédélstvi, ale pozdéji se stalo problémem zivotniho prostredi
a zdravi (Gohil 2000).

Historicky bylo v CR toto téma vyzkumné pomémé podrobn& studovano, byla
zpracovana norma (CSN 75 7143) a probihala realizace t&chto systémd, nicmén& po r. 2000
postupné dochazelo k poklesu vyuzivani téchto principi. V soucasnosti, kdy se intenzivné
za&ina projevovat v CR nedostatek vody, nabyva tato problematika na aktualnosti. Op&tovné
vyuziti urCitého objemu odpadni vody, zejména pro zavlazovani v zeméedélstvi, se jevi jako
CasteCné teSeni shora uvedeného problému. Je vSak nutné skloubit vhodnost a nakladovou
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efektivitu vyuzivani recyklované vody v zemédélstvi se zachovanim vysoké urovné ochrany
vefejného zdravi a zivotniho prostfedi. Vyznamnou pozornost, vedle monitoringu téchto vod,
bude také tfeba vénovat systému povolovani a kontrol pouzivani recyklovanych odpadnich
vod. Za zvazeni také stoji zakotveni pfipadného nezavislého monitoringu pid, na kterych
budou odpadni vody vyuzivany (Fucik 2019).

Regenerace a opétovné vyuziti odpadnich vod bylo pfedmétem tady studii, jejichz
hlavnim ucelem bylo stanoveni kvalitativnich kritérii pro op€tovné pouziti se zaméfenim
zejména na konvenéni parametry zneCiSténi, jako biologicka spotifeba kysliku (BSK),
chemickd spotifeba kysliku (CHSK), pH, celkové nerozpusténé latky, tézké kovy
a mikrobiologicka zatéz (Fatta-Kassinos et al. 2011).

Podle Fucika (2019) odborné zdroje vedle nékterych kvalit odpadnich vod shodné
poukazuji i na omezeni, souvisejici s limity jakosti nékterych typt odpadnich vod.

Vyuziti odpadnich vod pro zavlazovani ma nejvétsi oblast pouziti, protoze obvykle
nabizi nékteré atraktivni environmentalni a socioekonomické vyhody, zejména diky snizeni
likvidace odpadnich vod v utvarech recipientu, regeneraci zivin jako hnojiv a zlepSeni
produkce plodin béhem obdobi sucha (Cappola et al. 2004). Odpadni vody z Cistiren
odpadnich vod se obvykle likviduji v mofi nebo v fekach. Dusledky zvySené poptavky
po vode, dlouhotrvajicich such a zavazné srazkové nerovnovahy v dnesni dobé zduraznily
vyznam vyuzivani vSech ostatnich moznych zdroji vody pfed vyCerpanim omezenych zasob
sladké vody (Menegaki et al. 2007). Opé&tovné vyuziti odpadnich vod je kliCovym faktorem
v piistupu uzavieného vodniho cyklu, v némz je odpadni voda CiSténa a poté znovu pouzita.
Tento pfistup je jak povinny pro rozvoj suchych oblasti, tak nezbytny pro udrzitelnost
prumyslovych zemi z hlediska dopadd na Zivotni prostiedi a zachovani zdroju (Prisciandaro
et al. 2016).

V poslednich desetiletich se odpadni vody posunuly od vnimani jako ohrozeni
vefejného zdravi k tomu, Ze jsou povazovany za surovinu pro vyrobu energie a obnovu
vzacnych zdroja, vCetné vody samotné. Vodni zdroje navic zacaly byt vzacné v mnoha
regionech po celém svéte, zejména tam, kde jsou nepfiznivé klimatické podminky a populace
a spotfeba vody roste. Tato perspektiva predpoklada piisnou kontrolu kvality znovu
pouzivané vody tak, aby neptedstavovala riziko pro zivotni prostedi a zdravi jejich uzivatela
a moznych spotiebiteld. VétSina vyzkumu kvality vody a jejich zdravotnich dusledka je
zaméfena predevSim na fyzikalné-chemické a mikrobiologické parametry, tézké kovy,
pesticidy a ropné uhlovodiky. Nedavné védecké dukazy vSak presmérovaly pozornost k nové
a rostouci hrozb€ znamé jako vznikajici kontaminanty. Tyto mikro polutanty jsou pfirodni
nebo syntetické latky, které nejsou disledné monitorovany ani regulovany, ackoli mohou mit
nepfiznivé ucinky na lidské zdravi a rovnovahu ekosystému (Diaz-Sosa et al. 2020).

Vycisténé mestské odpadni vody mohou mit rizné zpasoby vyuziti, konkrétné
zavlazovani v zemédélstvi (plodiny, lesy, skolky) a zavlazovani krajiny (parky, zahrady,
sportovni travniky, jako jsou golfova hfist€) (Moreno et al. 2010), presto ze vhodnost
vyuzivani vycisténé odpadni vody pro zavlazovani plodin nebo zemédélstvi zstava jablkem
svaru mezi odborniky a tvirci norem. Z hlediska dopadi na Zivotni prostiedi jsou
analyzovany ucinky na kvalitu puady, vodni zdroje, rast rostlin a pudni mikrobialni
spoleCenstva (Ofori et al. 2021). Je nezbytné zvazit rizné pfistupy, jako jsou strategie
opetovného vyuzivani vody, které by mohly vést ke snizeni spotieby energie ve vodnich
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procesech. Jednim ze zpusobu, jak snizit tlak v dodavkach vody, je opétovné vyuziti
odpadnich a Sedych vod pro zavlazovani (Matos etal. 2014). Studie vypracované
v Portugalsku ukazuji, ze odpadni a Seda voda maji rizné miry konecného vyuZiti
pfi zavlaZzovdni. Odpadni voda je ¢iSténa v centralni Cistirné odpadnich vod a znovu pouzita
ve vefejnych/soukromych rozsahlych oblastech zavlazovani, jako je zemeédélstvi, verejné
zahrady a golfova hri§té. Naopak, op&tovné vyuzivani Sedé vody se obecné pouziva v malém
meéfitku in situ, upravuje se a pouziva na stejném mistné, obvykle ve vyrobnim zavodeé (Matos
et al. 2014). V obou pfiipadech je tfeba vodu upravit, ale musi byt navrzen stupen Upravy
s prihlédnutim k typu opetovného pouziti a riziku expozice obyvatelstva. Je zfejmé, ze CiSténi
vody a odpadnich vod zahrnuje vysoce energeticky narocné procesy. Je dilezité vzit v uvahu,
ze faze Cisténi maze spotfebovavat znacné mnozstvi energie v zavislosti na velikosti Cistirny,
umisténi Cistirny, obsluhované populaci, typu cisténi odpadni vody, typu procesu Cisténi,
konec¢ném pouziti vody a kvalité apravy potiebné pro vypousténi vody. Typ ¢i§téné odpadni
vody je parametr, ktery rozhodujicim zptasobem ovliviiuje spotiebu energie pii CiSténi
odpadnich vod (Plappally & Lienhard 2012).

Kvalita vycisténé odpadni vody je zavisla na tfad€ faktort. Zdroj vody, zpusob pouziti
a technologie upravy ovliviiuji konecnou kvalitu odpadni vody. Vycisténa odpadni voda proto
muze stale obsahovat nekteré znecistujici latky nebo kontaminanty (Schacht et al. 2016).
Kontaminanty v odpadnich ~ vodach  mohou byt chemické,  inertni/fyzikalni
nebo mikrobiologické povahy. Chemické zneCistujici latky zahrnuji anorganické slouceniny
(ziviny), tézké kovy, nanocastice a organické polutanty (napt. 1éCiva, vyrobky pro osobni
péci, pesticidy) (Fatta-Kassinos et al. 2011). O moznostech kontaminace pudy pii zavlahach
odpadni vodou farmaky mluvi podrobné&ji Fucik (2019), ktery uvadi, ze autory je toto
povazovano za objektivni problém, ktery je tfeba fesit nikoliv tim, ze nebudeme tyto zavlahy
realizovat, ale stanovenim technologickych a provoznich podminek pfi disledném
monitoringu jakosti zavlahové vody. Vyzkum podle Fucika (2019) prokazuje, ze vyfeSeni
problému odstranéni unikt 1é¢iv do zivotniho prostiedi Ize dosahnout v zasadé tfemi
vzajemné spolupracujicimi koncepcemi: optimalizaci stavajicich technologii Cistiren
odpadnich vod, vylepSenim Ccisténi na Cistirnach odpadnich vod pfidanim dal§iho cisticiho
stupné a duslednou kontrolou a separaci zdroji znecCiSténi. Standardni Cistirenské procesy
(aktivace, MBR, zkrapéné filtry, kofenové Cistirny) dosahuji pfi optimalizaci procesu
ucinnosti eliminace sledovanych farmak az 90 %.

Tézké kovy, znamé také jako stopové kovy, jsou jednou znejvice perzistentnich
znedistujicich latek v odpadnich vodach (Akpor et al. 2014). Urovné koncentrace
kontaminanti se li§i podle regionu, zrovna tak urovné Cisténi odpadnich vod (Jaramillo
& Restrepo 2017.) Qadir & Scott (2009) tvrdi, ze zavlazovanim odpadnimi vodami se
ptidavaji do pudy dilezité makro a mikroziviny. Odpadni voda je diky svému slozeni cennym
zdrojem dusiku, drasliku, fosforu, zinku, zeleza, manganu a médi. Slozeni odpadni vody
zavisi na zdrojich a zafizenich, odkud je voda Cerpana, napt. kuchyné, koupelny nebo
pradelny. Pfitomné chemické slouceniny pochézeji z domacich chemikalii, vafeni, prani.
Obecné Seda odpadni voda obsahuje niz§i mnozstvi organické hmoty a zivin ve srovnani
s béznou odpadni vodou, protoze mo¢, vykaly a toaletni papir nejsou zahrnuty. Urovné
tézkych kovl jsou vsak ve stejném rozmezi koncentraci (Eriksson et al. 2002). Pro zajisténi
bezpecného pouzivani je nezbytné, aby kvalita vycisténé Sedé vody spliiovala urcité limity.
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V nékterych zemich existuji pokyny pro kvalitu, protoze roste vyvoj a zavadeéni alternativnich
systému zasobovani vodou (Matos et al. 2014).

Degradace pudni struktury v dasledku pouzivani vycisténé odpadni vody byla popsana
riznymi autory (Ofori et al. 2021). Rizeni travnikd v téchto oblastech miZe byt naro¢né,
pokud se struktura jemné strukturované puvodni pidy casem degraduje. Mezi bézné problémy
spojené s degradovanou puadou patfi nadmémy odtok ze svazitych oblasti, nadmérna vlhkost
v nizko polozenych oblastech a zhutnéni pudy v oblastech s vysokym provozem (Dyer et al.
2020), coz vede ke Spatnému rustu travniku. Sou/Dakouré et al. (2013) uvadi drastické snizeni
strukturalni  porovitosti pudy zavlazované odpadni vodou ve srovnani s pudou
nezavlazovanou odpadni vodou. Objem péra se prudce snizil s naristem objemové hustoty.
Pouziti odpadni vody pro zavlazovani vedlo k hromadéni sodiku, hydrogenuhlicitant
a zvySeni pH. To zpusobilo kolaps strukturni porovité sit€¢ a vyvolalo rozpousténi organické
hmoty, coz vedlo k pokryti povrchu pudy. Levy et al. (2014) konstatovali, ze zavlaZzovani
odpadni vodou miiZe zptsobit vyménnou akumulaci sodiku v podpovrchovych vrstvach pady.
Tvrdili, Ze takova akumulace muze degradovat struktury pudy bobtnanim jilovych minerald.
Vysledna degradace mize nepiizniveé ovlivnit proudéni vody v pidnich vrstvach a ptipadné
doCasn¢€ zabranit provzduSiiovani. Alfarrah & Walraevens (2018) poukazuji na to,
ze zavlazovani odpadnimi vodami snizuje riziko zneCisténi sladkovodnich zdroja
vyplavovanim a povrchovym odtokem, pfi pouziti mineralnich hnojiv. Hnojivy ucinek
odpadnich vod omezuje mnozstvi aplikace mineralnich hnojiv, ¢imz chrani podzemni
a povrchové vody pred moznym vyplavovanim a odtokem zivin zpusobenym nadmérnou
aplikaci mineralnich hnojiv.

3.4.10 Recyklovana voda

Recyklovand voda je cennym zdrojem, ktery pochazi =z ¢isténi odpadnich vod
(Menegaki et al. 2007).

Komunity po celém svété Celi problémim se zasobovanim vodou v dusledku rostouci
poptavky, sucha, vyCerpani a kontaminace podzemnich vod a zavislosti na jednotlivych
zdrojich dodavek. Recyklace a opétovné vyuziti vody fesi tyto problémy s vodnimi zdroji.
Potencial pro regenerované vycisténé odpadni vody je obrovsky (Miller 2006). Coz tvrdi
i Chen et al. (2013), kdy vzhledem k tomu, ze produkce meéstskych odpadnich vod zistava
témef konstantni, recyklovana odpadni voda poskytuje méstim spolehlivy zdroj vody.
Existuje mnoho pfilezitosti k opétovnému vyuziti recyklované odpadni vody v blizkosti
meéstského prostiedi, kde jsou vodni zdroje nejvice potfebné a jsou vysoce cenény.
Recyklovana odpadni voda tak mize byt spolehlivym a ekonomickym vodnim zdrojem.

Regenerace a opétovné vyuziti komunalnich odpadnich vod poskytuje Ginny zptsob
feSeni problému s vodnimi zdroji v suchych a polosuchych oblastech. Zavlazovani je hlavnim
opétovnym vyuzitim recyklované odpadni vody. Analyza ukazala, ze recyklovana odpadni
voda je ekonomickym vodnim zdrojem s potencidlnimi pfinosy pro zlepSeni zdravotnich
podminek pudy a usporu hnojiv. Soli, dusik a patogeny byly hlavnimi zdroji rizika
pro zavlazovani recyklovanou odpadni vodou, zatimco rizika spojena s tézkymi kovy a nové
vznikajicimi kontaminanty byla nizkéa (Chen et al. 2013). Kromé dvou primarnich zivin N a P
obsahuje recyklovana odpadni voda také vétSinu mikrozivin pozadovanych rostlinami, jako je
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zelezo, mangan, zinek, méd’, molybden, bor, nikl a kobalt v riznych mnozstvich (Qian
& Mecham 2005). Biologicky rozlozitelna organicka hmota a prospéSné mikroorganismy jsou
dal§imi vyhodami recyklované odpadni vody (Candela et al. 2007). Tuto teorii potvrzuje
i Rodriguez-Diaz et al. (2011), ktefi tvrdi, ze recyklovana odpadni voda je cennym zdrojem
rostlinnych zivin a organické hmoty pro udrzeni kvality travniku. Proto lze pii zavlazovani
recyklovanou odpadni vodou zlepsit zdravotni stav pudy, zejména pro méstské pudy (Chen
et al. 2013). Toto potvrzuje 1 Fucik (2019), ktery zkoumal poznatky a analyzy vztahujici se
k dostupnosti zavlahové vody v souvislosti s probihajici dynamikou klimatu. Podle néj
odborné zdroje poukazuji na potiebu recyklovat vody prostfednictvim zavlah v zemédélstvi
a lesnictvi a vyuzivat tak nejen vodni, ale i hnojivou hodnotu téchto vod. Poukazuje na ¢asto
pozitivni efekty zvySovani urodnosti pid pravidelnym pfisunem organickych latek
v zavlahovych davkach a na ptiznivé ekonomické ukazatele.

Vzhledem k tomu, ze dostupnost pitné vody pro zavlazovani travnikt klesa, spravci
golfovych hfist musi stale vice spravovat travnik pomoci recyklovanych vodnich zdroju.
Napriklad rostouci nedostatek vody ve vyprahlém a polosuchém zapadé USA vyzaduje
pouziti recyklované odpadni vody, pokud je to mozné. Recyklovana odpadni voda se stala
béznym zdrojem vody pro zavlazovani golfovych hfist a méstské krajiny. Odhaduje se,
ze priblizné 15 % golfovych hifist a méstské krajiny v USA je zavlazovano recyklovanou
vodou (Qian & Mecham 2005; Gelernter et al. 2016). Pti pouziti recyklované odpadni vody se
mohou objevit nebezpeci a odpovidajici rizika mohou byt kvantifikovana. Tato nebezpeci
jsou ve vSech pripadech zpusobena pfitomnosti nékolika znecistujicich latek, vCetné patogent
a chemickych latek, v uvolnéné recyklované odpadni vodé. Vysledné obavy o kvalitu vody
lze proto popsat jako biologické, chemické a fyzikalni (Salgot et al. 2012). Z fyzikalniho
hlediska jsou hlavnimi problémy ty, které ovlivni hrace (napt. zapach). V ptipadeé chemickych
latek vSak neni mozné predem urcit ukazatele, protoze puvod odpadnich vod nemusi byt
znam, a kromeé toho musi byt o nejdalezitéjSich typech chemickych latek rozhodnuto pfipad
od pfipadu (Salgot et al. 2012).

3.4.11 Pravni aprava EU pri opétovném pouzivani odpadnich vod

Zakladni pozadavky na vodu pouzivanou pro zavlazovani jsou na narodni drovni
stanoveny technickou normou CSN 75 7143.

Na urovni Evropské Unie je to pak nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2020/741 ze dne 25. kvétna 2020 o minimalnich pozadavcich na opétovné vyuzivani vody.
Navrh tohoto nafizeni byl podle Fucika (2019) Evropskou komisi prezentovan dne 14.7.2018
na jednani pracovni skupiny pro zivotni prostiedi. V diskusi k novému navrhu vystoupily
v podstaté vSechny jizni staty Evropy, které novou iniciativu vesmes podporily. Na jihu EU je
jiz v nékterych piipadech recyklovana voda k zavlazovani pouzivana a CS vitaji doplnéni
pravidel a pravni jistoty. Zaznéla vSak i obava, ze by benevolentnéj$i evropska pravidla mohla
ohrozit jejich piisn&jsi narodni systémy. Oproti tomu ze severn&ji polozenych statd (také CR)
zaznival apel na omezeni administrativni zatéze. Opakovaly se 1 obavy, zda jsou dostate¢né
zohlednény mozné dopady na zivotni prostiedi.
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Nakonec bylo kvalifikovanou vétSinou odhlasovano konecné znéni nafizeni,
které vstoupilo v platnost v Cervnu roku 2020. Toto nafizeni se vSak pouzije az ode dne
26. Cervna 2024, tedy az Ctyfi roky po jeho vstoupeni v platnost.

V preambuli tohoto nafizeni EP a Rady (EU) 2020/741 se uvadi, ze schopnost Unie
reagovat na zvysujici se tlaky vyuzivani vodnich zdroja by mohla byt zlepSena rozsahlej§im
opétovnym vyuzivanim vyc¢isténé odpadni vody, omezenim odbéru z utvari povrchovych
i podzemnich vod, snizenim dopadu vypousténi vycisténé odpadni vody do vodnich utvara
a podporou uspor vody diky vicenasobnému pouzivani méstskych odpadnich vod
pii soucasném zajisténi vysoké arovné ochrany zivotniho prostiedi.

Zamérem tohoto nafizeni je dopliiovat pozadavky jinych pravnich predpisi Unie,
zejména pokud jde o mozna rizika pro zdravi a zivotni prostfedim. Aby byl zajistén uceleny
pfistup k feSeni moznych rizik pro zivotni prostfedi a zdravi lidi a zvifat, méli by
provozovatelé zafizeni pro recyklaci odpadnich vod a pfislusné organy brat v uvahu
pozadavky stanovené v jinych relevantnich pravnich predpisech Unie, které jsou v tomto
nafizeni zminény (nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/741 o miniméalnich
pozadavcich na opétovné vyuzivani vody).

3.4.12 Vyuzivani alternativnich zdroju vody pro zavlazovani

Voda pouzivana pro zavlazovani musi spliiovat specifické pozadavky, které jsou
stanoveny jiz zminénou technickou normou CSN 75 7143. Tato norma plati pro hodnoceni
a pouziti vody k doplitkové zavlaze. Norma nestanovuje pozadavky na jakost vody s ohledem
na jeji stdlost pfi dopravé a na jeji ucinky na potrubi, jakoz i na podrobna zafizeni
lokalizovanych zavlah (Cesky normalizaéni institut 1992).

Norma dale stanovi, ze pro zavlahu mohou byt pouzity povrchové a podzemni vody,
popt. jiné vhodné upravené vody, které vyhovuji kritériim této normy. K zavlaze se smi
pouzivat voda, ktera negativné neovlivni zdravotni stav lidi a zvifat, vysi vynosu a kvalitu
plodin, pudni vlastnosti, jakost povrchovych a podzemnich vod a jinych slozek Zivotniho
prostfedi. Na jakost vody pro zavlahu se kladou rozdilné pozadavky zejména v zavislosti
na pudnich a klimatickych podminkach, zpasobu zavlahy a druhu péstovanych plodin.
Z hlediska doplikovych zavlah se dé€li vody na tyto tfidy:

I. tfida — vody vhodné k zavlaze;
II. tfida — vody podminéné k zavlaze;
III. tfida — vody nevhodné k zavlaze.

Voda L. tfidy je pouzitelna k zavlaze vSech zemédélskych a lesnich kultur bez omezeni
(Cesky normaliza&ni institut 1992).

Dulezitou strategii pro ochranu vody je vyuziti alternativnich zdroji uZzitkové vody,
jako je odtok zachyceny v rybnicich, odpadni vody, nekvalitni podzemni vody, moiské vody
(Carrow 2006). Termin ,sbér vody*“ Setrny k zivotnimu prostiedi se casto nepouziva
ve vztahu ke golfovym hfistim nebo jinym travnatym plocham, piesto je béznou praxi Mnoho
zavlazovacich jezer golfovych hfist' slouzi také jako terénni upravy a zachycuje nadmérny
odtok, zabranuje ztraté¢ znacného mnozstvi vody z mista a zabranuje sedimentu do potokt
nebo fek. Nedavny pruzkum golfovych hiist v Georgii ukazal, Zze az 67 % zavlazovaci vody
pochazi z takovych nepitnych, odtokovych jezer (Carrow 2006). Sbér vody je obvykle chapan

31



jako uprava povodi za ucelem zvySeni odtoku shromazdéného pro budouci pouziti. V ptripadé
golfovych hrist’ je krajina zamérné tvarovana tak, aby zachytila prebytecny odtok z destovych
srazek a zaroven umoznila dobrou infiltraci vody do pidy za normalnich podminek. Néktera
golfova hiisté s velkou prilehnou zastavbou zkoumaji potencial pro sbér odtoku a z téchto
oblasti, vyuzivaji vlastni zafizeni k upravé uzitkové vody na standardy piijatelné pro vyuziti
travniku a zavlazovani golfového hiisté vodou. Tato praxe Setfi mistnim samospravam
naklady na upravu vody (Carrow 2006).

3.5 Pozitiva golfovych hrist’

Je potieba se po divat na véc ze vSech uhli. Do pozitiv mizeme bezprostiedné zaradit
pfinos travnikt, pokud jsou spravné udrzovany. Mezi specifické funkéni vyhody patfi:
vynikajici ochrana ptfed erozi a stabilizace prachu; zvySené zachyceni odtokové vody
a infiltrace pidni vody; zlepSeni biologického rozkladu organickych sloucenin; zlepSeni stavu
pudy a obnova narusenych uzemi; znacny odvod tepla z mést; snizeny hluk a oslnéni; piiznivé
stanovisté volne zijicich zivocichu (Beard 1999). Mnoho golfovych hfist pretvafi venkovni
plochy na stanovi§t¢ podobné louce, aby se snizila frekvence seCeni, zavlazovani
a chemickych vstupta. Takové plané rostouci rostliny, které Casto tvoii 50 % nebo vice
celkové vyméry hiisté, rozviji biologickou pestrost tim, ze poskytuji volné prostranstvi
pro opylovace a dalsi volné zijici zivoCichy (Dobbs & Potter 2016). Neékolik nedavnych
vyzkumu naznacuje, Ze golfova hfisté s vodnim stanovi§tém mohou zvysit populaci riznych
zvitat, vCetné obojzivelnikl, bezobratlych, ptaka a dalsi fauny (Tanner & Gange 2005; Sorace
& Visentin 2007). Podle studie Colding & Folke (2009), ma mnoho golfovych hfist vysokou
uroveni biologické rozmanitosti, v mnoha pfipadech dokonce prekonava pozemky urcené
k ochrané pfirody. Golfova hfisté také poskytuji stanovi§té pro ohrozenou a regionalné
mizejici floru a faunu a mohou podporovat funkcni skupiny, které vykonavaji kritické
ekosystémoveé sluzby. Nicméné, jak se ukazalo dle této studie, ekologicka hodnosta golfovych
hiist' je urCena predevSim tim, jaka stanovi§té nahrazuji, kdyz jsou postavena. Vystavba
golfovych hrist zahrnujici nahrazeni pavodnich stanovist obecné vede k regionalnimu
poklesu biologické rozmanitosti. Naopak dobie naplanovana a adekvatné navrzena a fizena
golfova hfist€¢ mohou zvysit biologickou rozmanitost v ekologicky naruSené krajiné
prostfednictvim zvySeni rozmanitosti krajiny.

Pozitivni vliv golfovych hfist lze nalézt pro pfimy odtok vody. Pfimy odtok je
dramaticky redukovan zatravnénim, ke kterému dochézi pfedevsim v oblastech s golfovymi
hiisti. Zatravnéné plochy na pozemcich golfovych hfist napomahaji infiltraci vody
do hydrogeologické struktury, zadrzovani a akumulaci vody ve srovnani s ornymi pudami
(Slama et al. 2018). Pravé studie Slamy et al. (2018) prokazala, ze stavbu golfovych hfist l1ze
z nékterych uhli pohledu hodnotit jako rozporuplné. Néktera golfova hiisté jsou budovana
vramci revitalizaCnich pland pro oblasti dfive vyuzivané napf. pro hlubinnou nebo
povrchovou tézbu. Rekultivace a zatravnéni lze povazovat za pozitivni vysledky budovani
golfovych hfist. Hydrologicky vliv zatravnéni ormé pudy je pozitivni, nebot pfispiva
k zadrzovani a akumulaci vody v povodi. Kromé toho maji zatraviiovaci golfova hfisté
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vyrazné protierozni vlastnosti. Ze socioekonomického hlediska by mohla byt golfova htisté
klicovym faktorem pfi zvySovani cestovniho ruchu a mit pozitivni dopad na regionalni HDP.

Mackey (1996) tvrdi, ze vystavby golfovych hii§t na uzavienych skladkach pfedstavuje
obzvlasté poucny piiklad toho, jak mohou golfova hfisté vyznamné prispét k dalezité obnoveé
stanovist a souvisejicimu zvySeni biologické rozmanitosti. To potvrzuje 1 studie Slamy et al.
(2018), ktera tvrdi, ze v Ceské republice se fesi okruh problémd s budovanim golfovych hiist
na raznych plochach. Golfova hfi§t€ mohou byt vybudovana v riznych podminkach
stanovist, napf. na té€zebnich lokalitach, na mistech starych skladek nebo jinych zpustoSenych
tizemi. Takovym zpisobem vznikla golfova hii§té Trhovy Stépanov nebo golfova hiistd
Hostivat a Hodkovicky v Praze, jak uvadi Slama et al. (2018).

3.6 Negativa golfovych hrist’

Existuji argumenty o mnozstvi vody spotiebované pro zavlazovani golfovych hiist
na zakladné nadbytecnych vodnich zdrojt, konkurence s jinymi vodnimi zdroji a postoj ¢asti
verejnosti, ktera povazuje golf za prepychovou aktivitu. Puda je také povazovana za zdroj,
protoze golfova hiisté vyuzivaji zna¢né mnozstvi pudy pro omezené mnozstvi lidi béhem
roku (Tapias & Salgot 2006).

Golfova hfisté mohou mit pozitivni nebo negativni dopady na pftilehlé vodni systémy.
Metaanalyza ekologickych dopadi golfovych hiist dospéla k zavéru, ze zatimco golfova
hii§té postavena v méstskych nebo zemédélskych stanovistich maji Cisty pozitivni dopad
na mistni ekosystémy a biologickou rozmanitost, opak je pravdou pro hiisté¢ uvnitf
nebo v blizkosti pfirodnich oblasti (Colding & Folke 2009). Golfova hiisté sousedici
s vodnimi cestami jsou také zodpovédnd za bujeni fas a eutrofizaci vedouci k thynu ryb
(Lewitus et al. 2008). Golfové micky pochazejici z hrist pobliz pobiezi jsou diive neznamym
zdrojem znecCisSténi mofi. Na pobfeznich hfistich dokonce 1 zkuSeni golfisté bézné odpaluji
micky do oceanu a v prostiedi blizkych pobfezi se jich mize hromadit vysoké mnoZstvi.
Rozsah mickt v moiském prostiedi vSak nebyl kvantifikovan (Weber et al. 2019). Dle Weber
et al. (2019) dosud nebyly provedeny zadné studie golfovych mickd v pobfeznim nebo
prilivovém prostiedi nebo degradace golfovych mickt v podmoiskych ekosystémech. Wong
et al. (2010) tvrdi, ze oxid zineCnaty, akrylat zineCnaty a benzoylperoxid pfidané do pevného
jadra golfového micku, umoziuji pruznost a zvySuji odolnost. Akrylat zineCnaty a oxid
zinecnaty jsou akutné toxické ve vodnim prostfedi a bylo prokazano, ze oxid zineCnaty
vyvolava proteomické stresové reakce u fas, korysu a ryb. Rozklad golfovych mickt muze
mit dlouhodobé nepfiznivé uinky ve formé vyluhovanych chemickych znecistujicich latek
a nevyuzitelnych mikroplastii uvolnénych do motského prostredi (Weber et al. 2019).

Jednim z Casto uvadénych negativnich argumentt je zabor cenné zemédé€lské pudy noveé
budovanymi golfovymi hfisti. Zabor pady muZze byt negativnim jevem pro zachovani
dostatecné plochy ze zemédé&lského ptidniho fondu. Vyznamny podil golfovych hiist je v CR
vybudovan na kvalitnich padach. Kromeé toho vystavba golfovych hfist méni vlastnosti mistni
krajiny. Z hlediska morfologie terénu se jisté jedna o zcela umély krajinny prvek vytvoreny
architekty (Slama et al. 2018).
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3.7 Vysledky analyz

Podle studie Rodgiguez-Diaz et al. (2007), ktera byla provedena ve Spanélsku, vysledky
ukazuji, ze objem vody pouzivané pro zavlazovani golfu je extrémné maly ve srovnani
se zemedélskym zavlazovanim. Kromé toho vyznamna ¢ast pochéazi z opétovného vyuziti
odpadnich vod (41 %) a odsolovani (7 %), spiSe nez z ptfimého odbéru, ktery konkuruje
zemé&délstvi.

Mnoho environmentalnich problému, zpusobenych zavlazovanim, hnojivy a pesticidy,
je vSak cCasto zminovano vladnimi ufedniky a §irokou vefejnosti. Dle shrnuti Baris et al.
(2010) vice nez Ctyticeti studii zahrnujicich 80 golfovych hfist’ za poslednich 20 let. Ukazuje,
ze fosfor je nejvétsim problémem kvality vody a dopady dalSich parametra zneCisténi, véetné
pesticidi a dusi¢nanového dusiku, jsou zanedbatelné. Soucasné stale vice dukazi ukazuje,
ze t€zké kovy do orné pudy jsou zavadény likvidaci odpadu, atmosférickou depozici,
pouzivanim hnojiv a pesticidi a aplikaci kalt z Cistiren odpadnich vod (Cui et al. 2004). Tyto
tézké kovy v pudé mohou proniknout do povrchovych vod v disledku ¢astého zavlazovani
na golfovych hfistich a pak se mohou hromadit ve vodnich zivocisich.

Neékolik novych vyvoju zduraziuje teoretické uspory vody na golfovych hfistich tim,
ze se spoléha na obnovu odtoku, opétovné pouziti a snizeni zavlazovani. I kdyz je tato
mySlenka spravna, realita vytvaii dalsi problémy. Jasné negativnim piikladem je pouziti
vodnich utvara (obvykle jezer) v ramci hiisté k obnoveni odtoku pochazejiciho z desté nebo
zavlazovani nad ramec potieb. Praxe spociva v fizeni zdroje tak, aby se v zafizeni neztratila
zadna voda v kapalné formeé. Hromadéni pesticidd, hnojiv a dalSich chemikalii, stejné jako
patogennich mikroorganismi muze zpusobit problémy, od eutrofizace az po toxicitu
postihujici rostliny a volné zijici zvifata. Opét plati, ze zakladni jsou osveédCené postupy
fizeni, které spoCivaji v provadéni pouze rozumnych operaci schopnych udrzovat hfisté jeho
nebezpeci v uspokojivych hernich podminkach (Salgot et al. 2012).

Ackoli téméf vSechny zakony upravujici opétovné vyuzivani odpadnich vod odkazuji
na zemedélské vyuziti, existuje nekolik zemi, které podporuji zavlazovani golfovych hiist
a stanovuji omezeni pro tyto ucely. Napfiklad pouzivani recyklované odpadni vody
k zavlazovani golfovych hfist’ je popularni ve Spojenych statech americkych (USA), zejména
ve statech Florida, Kalifornie, Arizona, Havaj, Texas, Nevada a Washington. Odhady
naznacuji, ze pocet golfovych htist v USA vyuzivajicich recyklovanou vodu by mohl snadno
prekrocit 300 (Salgot et al. 2012). Naklady na vodu a zdroj vody se lisi podle agronomické
oblasti. Recyklovana voda je jednim ze zdroju vody pro 12 % golfovych zafizeni. Témer
vSechna 18jamkova golfova hfis§t€é pouzivaji jednu nebo vice technik pro planovani
zavlazovani a pouZzivaji vice postupu fizeni, jako je ruéni zavlazovani pro usporu vody
(Throssell et al. 2009).

V roce 2006 byl proveden prizkum ve vyuzivani a postup ochrany vody na golfovych
hristich v USA. Americka golfova hiisté snizila svou spotiebu vody o 21,8 %. Mezi faktory
prispivajici k tomuto poklesu patfi dobrovolné zmenseni zavlazované plochy, snizeni poctu
golfovych zafizeni a postupy ochrany vody. Tyto praktiky umoznily americkym golfovym
hii§tim pouzivat méné vody, nez predpovidaly referencni hodnoty evapotranspirace.
Ve Spojenych statech existuji dramatické regionalni rozdily ve vzorcich vyzivani vody. Tyto
rozdily byly nejvice ovlivnény klimatem kvili Sirokému rozsahu hodnot evapotranspirace
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a srazek mezi sedmi agronomickymi regiony studie. Spotieba recyklované vody se zvysila
na priblizné 25 % veskeré vody pouzivané na golfovych hfistich v roce 2013 ze 14,7 % v roce
2005 (Gelernter et al. 2015). Budouci snizeni spotifeby vody na golfovych hfistich bude
pravdépodobné zaviset na dal§im vyvoji vodohospodaiského rozpoctu a vodohospodarskych
plana, pfijeti monitorovaci technologie, zlepSeni uCinnosti zavlazovani a dalSim sniZeni
zavlazovanych ploch (Gelernter et al. 2015).

Hodnoceni dopadu vystavby golfovych hfist na slozky pfirodniho prostedi a krajiny je
velmi diskutovanym tématem, kde Ize nalézt fadu protichiidnych nazorti od negativnich az
po pozitivni. Posouzeni dopadt vystavby golfovych hiist na jednotlivé krajinné komponenty
je mozné a jiz bylo publikovano (Warnken et al. 2001), ale je obtizné zobecnit dopad
vystavby golfovych hfist' na krajinu jako celek (Slama et al 2018). Syntetické zhodnoceni
dopadii vystavby hiist s ohledem na n&kolik vybranych slozek piirodniho prostiedi v CR
poroce 1990 bylo ambici studie Slamy et al. (2018). Pomoci dostupnych puadnich dat
v kombinaci se specialné vytvofenou databazi pro ucely studie Slamy et al. (2018), bylo
mozné vypocitat podil zaboru v kazdé tfidé ochrany pudy. Vysledky ukazaly, ze vice nez
34 % celkové plochy golfovych hiist bylo postaveno na vysoce kvalitnich pudach. Davod
vystavby na téchto pudach byl jednoznaCny v napf. nizké cené za pozemky, v nizkém
nagjemném, idealni vzdalenost od velkych mést. Na druhou stranu byla golfova hristé
vybudovana také v oblastech ovlivnénych lidskou ¢innosti (doly, skladky, popilek). Plocha
golfovych hiist na rekultivovaném tzemi byla v roce 2016 cca 942 ha, tj. vice nez 18 %
z celkové plochy hfist. Jednou z variant vyuziti téchto uzemi je pravé rekultivace vystavbou
golfovych hri§t. Rekultivace by mohla snizit vliv lidské Cinnosti (napf. tézba) za ucelem
obnovy funk¢nich prvkd krajiny nebo dosazeni ochrany proti prachu a ovzdusi, coz je
pozitivni vliv na zdravi obyvatel (Slama et al. 2018).

Podle Slamy at al. (2018), po posouzeni klimatickych charakteristik a dle vysledku
jejich studie je v regionech s golfovymi hfiSti ohrozeno potencialnim suchem a negativni
hydrologickou bilanci celkem 20 ze 114 hfist' (cca 18 %).

Ve skuteCnosti védecké studie golfovych systému odhaluji skuteCnou tGroven spotieby
vody a vyvazengjsi hodnoceni pozitivnich a negativnich ekonomickych a socialnich dopadu.
Golfova hiisté mohou slouzit jako mista pro recyklaci odpada (kompost, kalll) a recyklované
odpadni vody v kontrolovaném prostiedi, ¢imz se minimalizuji negativni dopady jak odpadu,
tak samotnych hfist’ (Salgot et al. 2012).

Vysledky studie Slamy et al. (2018) zhodnotila Fraindova (2019), podle které je patrné,
ze neni mozné golfova hristé jednoznacné ohodnotit jako negativni ¢i pozitivni prvek krajiny.
V mistech, kterd maji vysokou pfirodni hodnotu, jako pfirodni parky a rezervace, je jejich
vystavba nesmyslnd a degraduje krajinu, at uz z estetického hlediska nebo zejména
z ekologického (uzivani pesticidi, nevhodné umisténé zavlahy, Skodlivé emise z kazdodenni
udrzby). Naopak v oblastech vyrazné antropogenné ovlivnénych jako jsou skladky, intenzivné
vyuzivané zemeéd¢€lské puady, byvalé doly ¢i oblasti povrchové t€zby, mohou mit golfova
hri§té pozitivni ekologicky vyznam i z hlediska zvysSeni retence a akumulace vody a snizeni
eroze uzemi (Fraindova 2019).
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4 Zavér

Golfova hristé jsou prirodni stavbou, ktera bezesporu zasahuje velkou mérou nejen
do prirodnich ekosystému, ale ovliviiuje i lidské Cinnosti jako je predevsim vodohospodarstvi,
zemeédélstvi, rozvoj mést a ekosystémové sluzby. Cilem této prace bylo tyto negativni
i pozitivni dopady popsat. Jedna se totiz o stavbu naronou na energie, vodu, prostor
av konecném dusledku i na finance. To jsou vSechno zéasadni a cenné komodity
pro spolecnost, které ovliviuji jeji dobré prospivani. Pravé vysoka narocnost na vodni zdroje
a jeji dopady byly touto praci zkoumany z velké ¢asti. Voda je totiz v poslednich letech
v souvislosti s jejim nedostatkem, zménami klimatu a rostouci populaci stale cennéjsi
komoditou a pokud tuto problematiku vztahneme pravé na golfova hfi§té¢ — vzhledem k tomu,
ze zadny jiny sport nezabira a nehospodari s tak velkymi plochami zelené, je kontext krajiny
a spotieby vody rozhodujici pro urceni jejich dopadii nebo piinosa.

Odborna literatura doklada zpusoby, jakymi mohou mit golfova hfisté negativni dopad
na slozky krajiny jako je voda a puda. Obecné nejvice znamych negativem, je pouzivani
hnojiv a pesticidi. V odborné literatue bylo velmi dobfe a do hloubky prozkoumano, jak
muze mit nadmérné a neuvazené pouzivani t€chto chemikalii vyznamny negativni dopad jak
na krajinu, tak v konecném dusledku na zdravi ¢lovéka. Jedovaté latky mohou kontaminovat
podzemni vodu a tim zdroje pitné vody. Mohou kontaminovat povrchové vody a zpusobit
jejich eutrofizaci. Mohou zpusobit nerovnovahu zivin v pade a jeji vyCerpani.

Mezi dalsi negativni dopady, které byly popsany, patfi zabor pfirodnich stanovist),
snizeni druhové rozmanitosti rostlin, odlestiovani, a predevSim pak vysoka spotfeba vody,
tim padem vysoky stupeni zasahu do pfirozené cirkulace vody v krajiné. Nutno poznamenat,
ze vSechny tyto dopady lze zmirnit az minimalizovat spravnym nastavenim mechanismu
udrzby hfist’ s ohledem na specifika pudy a krajiny.

Ukazalo se, ze ackoliv v minulosti tato moznost predstavovala znacna rizika
pro zivotniho prostfedi a zdravi lidi a zvifat, dil¢im feSenim, kterym by bylo mozné snizit
narocnost golfovych hfist na vodni zdroje, by mohlo byt vyuziti odpadnich vod
pro zavlazovani travnikd. Zavlazovani odpadnimi vodami také piidava do pudy dulezité
makro a mikroziviny. Je zfejmé, ze vyuzivani odpadnich vod je dulezitym nastrojem v boji
proti suchu a nedostatku vody, ktery 1ze efektivné aplikovat v oblasti zavlazovani golfovych
hist, ktera svou rozlohou hraji vyznamnou roli v krajiné.

Dulezitou roli ve vodohospodaistvi hraje i faktor, ktery nelze lokalné a v kratkodobém
horizontu velmi ovlivnit — je jim zména klimatu. To ma za nasledek rostouci pocet suchych
dna a vyssi poCet extrémnich srazek. V kombinaci s vysokym podilem zastavéné plochy
ve méstech ma toto za nasledek zvySeny odtok vody z krajiny. V tomto sméru bylo zji§téno,
ze dal§im pozitivem, které golfova hris§t€¢ mohou nabidnout, je zadrzovani vody v krajiné.
Takto rozsahla travnata plocha miva totiz velmi dobré zadrzujici vlastnosti a miize pozitivné
ovlivilovat zdravou cirkulaci vody v krajin€é, pfedev§im v piiméstskych a méstskych
oblastech.

Zavérem lze na zakladé vyse zminéného konstatovat, ze vliv golfovych hiist v krajiné
nelze jednoznacné oznacit jako negativni ¢i pozitivni. Velmi zalezi na lokalité, kde jsou
vybudovana a jaké mechanismy jsou vyuzivany pfi jejich udrzbé.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

BSK biologicka spotieba kysliku

CO2 oxid uhlicity

CR Ceska republika

CS Clenské staty

CSN Ceska soustava norem

EP Evropsky parlament

EU Evropska unie

HDP hruby domaci produkt

CHSK chemicka spotteba kysliku

MBR membranové bioreaktory

N dusik

P fosfor

pH vodikovy exponent (potential of hydrogen)
resp. respektive

TBZ tebukonazol

tj. to jest

USA Spojené staty americké

USD americky dolar

USGA golfova asociace Spojenych stati (United States Golf Association)
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