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ABSTRAKT

Studie se zabyva vlivem fragmentace fi¢ni sité na populace reofilnich druhti ryb v povodi
Rolavy a Ohte, pficemz klade diraz na hodnoceni migracni prichodnosti a efektivitu
revitalizaénich opatieni. Na zakladé¢ analyzy pasportizace vodnich tokt vykazuje Rolava
vysokou miru antropogenniho naruseni; z identifikovanych 41 pii¢nych objektl predstavuje
vice nez polovina kritickou ptekazku s vyskou nad 0,6 m, kterou vétSina ptivodnich druht ryb
nedokaze piekonat. Ichtyologickymi odlovy realizovanymi v letech 2022-2025 bylo
prokazano, Ze zatimco tusek pod klicovou bariérou v Rybafich hosti druhové bohaté
spoleCenstvo vcetné zvlaste¢ chranénych druhtl, jako je vranka obecna ¢i mihule potocni,
izolovane Useky nad jezem vykazuji pokles diverzity a narast neptvodnich druht.
Radiotelemetricky monitoring migraci pstruha obecného pies revitalizované stupné v Nove
Roli potvrdil vysokou funkénost rybich ptechodi (tspésnost 88—100 %) a schopnost ryb
vyuZzivat obnovené kontinuum vodniho toku, coz doprovazel i zvyseny vyskyt pladku pstruha
obecného, ackoliv svou roli mohly sehrat i specifické podminky daného roku. Ze zavéri prace
vyplyva, ze zpruchodnéni zbyvajicich kritickych bariér v Karlovych Varech je nezbytnym
krokem pro rekolonizaci toku pivodni ichtyofaunou a dlouhodobou udrzitelnost populaci, které

v soucasnosti nedokaze efektivné stabilizovat ani intenzivni umé¢lé vysazovani.

UvoD

Ri¢ni prostiedi bylo v minulosti dynamickym systémem s piirozenym meandrovanim a
vysokou Clenitosti koryt. S rostoucim antropogennim tlakem vsak doslo k tomu, Ze celosvétove
je az 95 % vodnich ekosystému piimo ovlivnéno nebo intenzivné vyuzivano ¢lovékem [1], coz
z nich ¢ini jedny z nejvice degradovanych biotopt vitbec [2, 3]. Tato transformace — zahrnujici
napf. napfimovani koryt, zatrubiiovani, vystavbu jezt a stupiii atd. — mnohdy promeénila dtive

¢lenité vodni toky v uniformni kanaly bez vazby na nivu. Zaroven doslo ke zhorSeni kvality



struktury a funkce vodnich ekosystému (ekologického stavu). Evropska agentura pro Zivotni
prostredi uvadi, ze Spatny ekologicky stav se tyka vice nez poloviny evropskych fek [4].
Nejinak je tomu i v Ceské republice (CR), kde byl technickymi ipravami narusen ekologicky
stav desitek tisic kilometrit vodnich toku [3].

Zasadnim problémem Fi¢ni sité v CR je jeji fragmentace. V soucasnosti jsou registrovany tisice
ptiénych staveb, pficemz vice nez 6 000 z nich piesahuje vySku 1 m a postrada rybi prechod [5,
6]. Tyto bariéry zasadnim zpisobem ovliviiuji ptivodni ekosystémy a maji zna¢ny dopad nejen
na rybi spoleCenstva [5, 7]. Ztrata vhodnych trdlist, ukrytd a fragmentace prostiedi se ma
zna¢né negativni dopad u reofilnich druhi ryb, kde vede ke sniZeni pocetnosti, biomasy i
poklesu druhové rozmanitosti [8—-10]. Nejvice jsou vsak zasazeny populace diadromnich druht
ryb, napt. losos obecny (Salmo salar) nebo thot ti¢ni (Anguilla anguilla), které v ramci svého
zivotniho cyklu migruji za rozmnozovanim mezi sladkovodnim prostiedim vodnich toki a
moiskym prostiedim. Tyto druhy jsou v soucasné dobé v CR zcela zavislé na umélém

vysazovani.

Rolava i Ohfe proSla v minulosti intenzivnimi upravami koryta, jez jsou Uzce spjaty s
primyslovym rozvojem Krusnohofti, kdy nejstar$i dfevéné a kamenné stupné vznikaly jiz od
16. stoleti pro poteby hamrii a mlyni, zejména v okoli Nejdku. Vyznamnym dokladem o stavu
feky v 19. stoleti jsou prace ptirodovédce Antonina Frice, ktery provadél rozsahly prizkum v
povodi Ohte. Podle jeho zjisténi sice na Ohtt jiz v té dobé existovaly riizné jezy, ale s vyjimkou
staveb na dolnim toku v Terezin€¢ a Doksanech byla Ohte pro migrujici lososy stale prostupna
[11].

Zasadni proména obou vodnich tokl nastala v osmdesatych letech 19. stoleti béhem zlatého
véku industrializace, kdy se feka Ohte 1 jeji pfitok Rolava zacaly systematicky vyuZivat pro
moderni méstskou infrastrukturu a primysl. Zatimco na Ohti v Karlovych Varech mésto roku
1880 odkoupilo mlyn v Tuhnicich, aby zde o dva roky pozd¢ji zprovoznilo prvni vodarnu a
vybudovalo Tuhnicky jez, na Rolavé doslo v roce 1885 k zalozeni primyslového arealu v
Rybaéftich pro potieby Knollovy porcelanky, coz s sebou neslo vystavbu dalSich technickych
stupiitt v koryté. U obou vodnich toki se témito zasahy migracni prostupnost vyznamné

zhorsila.

Pii hodnoceni migraéni prostupnosti jsou zcela zasadnimi faktory pocet, charakter a vyska
jednotlivych pticnych bariér. Zatimco pstruh obecny (Salmo trutta) dokaze diky svym
schopnostem piekonat prekazky do vysky pfiblizné 60 cm (za idedlnich podminek i 100 cm),

pro vétSinu ostatnich druht naSich ryb pfedstavuje jiz 50 cm vysoky stupenn prakticky



nepiekonatelnou bariéru [7, 12]. Jesté citlivéjsi jsou v tomto ohledu mensi nebo bentické druhy,
jako jsou stievle poto¢ni (Phoxinus phoxinus) nebo vranka obecna (Cottus gobio). Pro tyto
druhy ryb mohou byt limitujici i velmi nizké pti¢né objekty o vysce cca 5-10 cm [7, 12].
Existujici pticné prekazky I1ze zpriichodnit nékolika zplisoby — mezi nejpouzivanéjsi patii rybi
piechody. Ty maji v Ceském prostfedi dlouhou tradici — na Ohfi u Terezina byly budovany jiz
v roce 1885 za doby Antonina Fri¢e [13]. Jejich efektivita je zavisla na mnoha faktorech, jako
jsou lokalizovatelnost vstupu pro ryby, rychlost proudéni v ptechodu, celkovy spad, hloubka a
rozméry vnitinich komor atd. [7]. Pokud tyto atributy neodpovidaji biologickym narokiim a
plaveckym schopnostem konkrétnich druhii, dochazi k tzv. selektivni prostupnosti, kdy
ptekazka pro ¢ast rybi obsadky nadale zustava bariérou [7, 12]. Zaji$téni volné migrace ryb by
vSak mélo byt prioritou, mimo jiné i z diivodu napliovani cili Ramcové smérnice o vodach
[14].

Tato prace si klade za cil posoudit stav migracni pruchodnosti toku Rolavy a porovnat bézné
pouzivané metodické pristupy. Nedilnou soucasti stanovenych cilii je predikce ekologickych
dopadu revitalizacnich opatieni, konkrétné odhad vlivu obnoveni fi¢niho kontinua na Rolavé a

Ohfi na proménu druhového sloZeni a biodiverzitu.

MATERIAL A METODIKA
Lokalita

Zaymova lokalita se nachazi v severni Casti Karlovarského kraje a je tvofena fekou Rolavou
a na ni navazujicim usekem Ohte. Rolava (délka 36,7 km, plocha povodi 137,3 km?) prameni
v Kru$nych horach v nadmotské vysce 920,8 m n. m. Primérny spad feky se pohybuje okolo
1,5 %, nicméné ve stiedni ¢asti toku dosahuje i pies 2 %. Z divodu protipovodiiové ochrany
intravilanu obci (Nejdek, Nova Role, Karlovy Vary) bylo koryto v Sedesatych a sedmdesatych
letech 20. stoleti technicky stabilizovano regulacnimi zdmi a naspy. Vysoky spad a
antropogenni upravy toku si vyzadaly instalaci pti¢nych objektd (jezd a stupnitt). Tyto bariéry
snizuji celkovy spad, ale zaroven zplsobuji fragmentaci fi¢ni sit€é a brani migraci ryb v
podélném sméru toku. V Karlovych Varech se Rolava na 171,6 . km vléva do Ohfte, jejiz

keltske jméno ,,Agara‘“ (v ptekladu ,,lososi feka“) odkazuje na historicky vyznam.
Podle klasifikace A. Fri¢e [15], [16] patii Rolava diky vysokému spadu, prudkému toku a
chladné, siln¢ okyslicené vod¢ do padsma pstruhového az lipanového. Naproti tomu Ohfe

pfedstavuje pasmo parmové, pro které je typicky mirnéjsi sklon, pomalejsi proudéni a vyssi



teplota vody s pfirozené¢ niz§im obsahem Kkysliku. Zatimco Rolava je domovem pro
chladnomilné lososovité ryby, pro Ohii jsou typické spiSe druhy ryb preferujici hlubsi, teplejsi

a na ziviny bohatsi prostfedi, napf. spoleCenstva Barbus-Chondrostoma.

SloZeni ichtyofauny

Pro stanoveni vyvoje ichtyofauny na Rolavé a pfilehlém useku Ohie byla zmapovana dostupna
odborna literatura a publikace. Vzhledem k jejich omezenému mnozstvi byly do hodnoceni
zahrnuty i hospodaiské statistiky Ceského rybaiského svazu (evidence ulovkil a zaznamy o
zarybniovani) na revirech Rolava 1A, Rolava 1B, Rolava 2 a Ohte 13 a 14. Prestoze tato data
maji sva omezeni, mohou byt klicovym podkladem pro interpretaci vyvoje ichtyofauny.

Jelikoz historické prameny a statistiky vétSinou postradaji presné udaje o pocetnosti Ci
velikostni struktufe populaci, byly tyto zaznamy vyhodnocovany na kvalitativni trovni
(pritomnost/neptitomnost druhu). To umoznilo vytvofit alespon zékladni srovndvaci ramec pro

hodnoceni dlouhodobych zmén v druhové diverzité sledovaného tizemi.

Soucasny stav ichtyofauny byl stanoven na zakladé¢ vlastniho terénniho monitoringu, ktery byl
zameéten na oblast dolniho toku Rolavy (Nova Role — soutok s Ohii v Karlovych Varech).
Sledovani zahrnovalo i bezprostiedni okoli soutoku, jez je z hlediska migraéniho chovani ryb
zcela klicové. Prizkum probéhl celkem na osmi lokalitach v terminech 18. — 19. kvétna 2022,
27. ervna 2023, 17. — 18. dubna 2024 a 20. kvétna 2025: Sest z nich se nachéizelo na Rolavé
(100 m dlouhy usek pod kazdou pti¢nou piekazkou) a dvé lokality stejné délky na Ohfti v oblasti
soutoku (Obr. 1).
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Obr. 1. Geografické rozmisténi osmi sledovanych lokalit na dolnim toku Rolavy a v ptilehlém

useku Ohfe

Fig. 1. Geographic distribution of eight monitored locations on the lower course of the Rolava

and the adjacent stretch of the Ohte

Odlov ichtyofauny byl realizovan pomoci elektrickeho agregatu v souladu s platnou
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legislativou CR. Pii vlastnim odbéru vzorkd byla zvolena kontinualni metoda odlovu
,brodénim®, kterou detailn¢ popisuje napt. [2]. K odlovu poslouzil zadovy benzinovy
elektricky agregat ELT 60 — IIH (300-500 V, impuls DC, Hans Grassl GmbH Schénau am
Konigssee), vybaveny dvoumetrovou lovnou tyé¢i s kruhovou anodou o praméru 30 cm a
velikosti ok 4 mm. Kazdy tisek byl 2x po sob€ proloven a k hrazeni useku slouzila pfi¢na
ptekazka ve vodnim toku, kde byl odlov ukonéen. Vechny ulovené ryby byly nasledné druhoveé
determinovany. U kazdého jedince byla zméfena standardni délka (SL — Standard Length) a

celkova délka (TL — Total Length) s pfesnosti na 1 mm.

Hodnoceni migra¢ni prostupnosti

Pro komplexni posouzeni migra¢ni prostupnosti na toku Rolavy bylo vyuzito nékolik
metodickych pfistupti. Hodnoceni bylo nejprve provedeno na zakladé dat z Pasportizace
vodnich tokl, dale pomoci biologického monitoringu s vyuZzitim radiové telemetrie a jako
posledni podklad pro posouzeni migracni prostupnosti poslouzily samotné odlovy ryb

realizované pod kazdou z prekazek.

V prvni fazi byla pro analyzu pouzita data z mapovani vodnich toki a mokiada — Pasportizace
vodnich toka [17], kde je u pfekazky uvedena jeji vySka a informace ohledné piitomnosti ¢i
absence rybiho pfechodu. Nasledné byly prekazky nachazejici se v tiseku soutok Ohie — Nova

Role jesté posouzeny samotnymi posuzovateli.

V navazujici fazi byl pomoci radioveé telemetrie v obdobi od 30. zati 2021 do 11. fijna 2022
realizovan biologicky monitoring migrace ryb na dvou revitalizovanych stupnich toku Rolavy
(f. km 8,8 a 9,2) v obci Nova Role. Celkem bylo oznaéeno 56 jedinct pstruha obecného. Dle
metodiky pro hodnoceni rybich piechodt [18] je u malych vodnich tokt v pstruhovém pasmu
pti telemetrickém sledovani doporuc¢en monitoring 1-2 indikatorovych druhti. Vzhledem k
predchozim zjisténim [19] se vSak v dot¢eném useku toku vyskytuje v dostateéném mnozstvi
a odpovidajici velikosti pouze pstruh obecny. Adultni jedinci (n = 40) byli opatieni vysilaci
NTF-6-2 (Lotek, Newmarket, Kanada) a juvenilni jedinci (n = 16) vysila¢i NTF-5-2 (Lotek,
Newmarket, Kanada). Vysilace byly naprogramovany na frekvencich 138,30 MHz a 138,42
MHz s periodou pulzt 5,0-5,5 s. Ryby byly ziskany elektrolovem piimo na sledované lokalité
dne 29. zati 2021. Pro stimulaci migrace proti proudu byla ¢ast znacenych jedincl presunuta
do jiného sektoru, ¢imz byl s vyuzitim tzv. homing efektu (snahy o navrat do ptivodniho

domovského okrsku) testovan potencial pro prekonani bariéry (vice viz Obr. 2).
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Obr. 2. Schéma rozdéleni lokality a vysazeni ryb v ramci jednotlivych sektorti na fece Rolave;
Sipky znac¢i, zda ryby byly vypustény do stejného sektoru teky, kde byly odloveny, ¢i
premistény do jiného sektoru za Gcelem podpory migraci znacenych jedincti pfes migracni
bariéry proti proudu (homing efekt)

Fig. 2. Diagram of the site division and fish release within individual sectors on the Rolava
River; arrows indicate whether fish were released into the same river sector where they were
captured or translocated to a different sector to support the upstream migration of tagged
individuals past migration barriers (homing effect)

Sledovani pohybu ryb a determinace tispéSnosti prekonani piekazek probihalo kombinaci dvou
metod radiotelemetrie. Pro zjisténi aktualni pozice jedinct v tsecich nad a pod sledovanymi
stupni byla v pravidelnych mési¢nich intervalech vyuzivana mobilni telemetrie SRX 800
(Lotek, Newmarket, Kanada) a GPS lokator 60CSx (Garmin, Kansas, USA). To umoznilo
detailni mapovani pohybu ryb v celém sledovaném uUseku toku. Kontinualni zaznam migrace
ptes revitalizované Useky zajistovala automaticka stacionarni telemetrie ATS — Lotek SRX
800D a SRX DL (Lotek, Newmarket, Kanada). Tyto stanice byly osazeny dvéma anténami
sméfujicimi do podjezi a nadjezi, coz umoznilo pfesnou detekci prichodu ryb sledovanym

stupném.

Pfi hodnoceni funk¢nosti rybiho ptechodu byly sledovany dva parametry: GspéSnost traté
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(pomér poctu ryb, jez dokazaly celou trasu pfechodu proplout, vici tém, které do né&j pouze
vpluly) a celkova migracni uspeésSnost (pomér UspéSnych migranti k poc¢tu vSech znacenych
ryb). Pocet znacCenych ryb byl korigovan celkovym koeficientem K = 0,17, ktery v sobé
zahrnuje ztratovost vysila¢u, mortalitu ryb i piesnost detekce ATS systéma [18]. Do analyzy
migracni uspé$nosti byli zahrnuti vSichni jedinci detekovani pod bariérou, a to jak ryby
vysazené, tak jedinci, ktefi pfirozené ptimigrovali po i proti proudu. V rdmci monitoringu byl
rovnéz sledovan smér a na¢asovani migrac¢niho chovani.

Ziskana data byla nasledné¢ statisticky vyhodnocena. Rozdily v uspé&$nosti pieckonani dolniho a
horniho stupné byly porovnavany pomoci Fisherova exaktniho testu [20]. Pro posouzeni rozdilt
v rychlosti pfesunu mezi jednotlivymi ro¢nimi obdobimi byla pouzita analyza rozptylu pro
opakovana méteni (Repeated Measures ANOVA) [20], resp. linearni smiSeny model (LMM)
[21]. Pro nasledné vzajemné porovnani jednotlivych obdobi mezi sebou (post-hoc analyza) pak

poslouzily parové t-testy s Bonferroniho korekci hladiny vyznamnosti [20].

Poslednim kli¢ovym pfistupem pro stanoveni migracni prostupnosti bylo vyuziti dat o soucasné
struktufe rybiho spolecenstva. Ta byla hodnocena na zikladé druhového sloZeni (srovnéni
usekl nad a pod jednotlivymi prekazkami). Vstupni data tvofily standardizované abundance
(CPUE,; ks/100 m) pro 23 druhti ryb z 32 odlovt (osm lokalit v letech 2022—-2025). Z dtvodu
potlaceni vlivu vysoce dominantnich druhti byla data pted samotnymi analyzami odmocninové
transformovana. Pro vizualizaci podobnosti spolecenstev mezi jednotlivymi odlovy a sektory
byla pouzita ordinace metodou NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) zaloZenéd na
Bray-Curtisov¢ distanci [22]. Do ordina¢niho diagramu byly vyneseny 95% konfiden¢ni elipsy
pro jednotlivé sektory a pozice vyznamnych druhd.

Statistickd vyznamnost rozdild v druhovém slozeni mezi lokalitami a sektory byla testovana
permutaéni multivariatni analyzou rozptylu (PERMANOVA) s nastavenim 999 permutaci. K
identifikaci druhi, které se nejvice podileji na vysledné odliSnosti mezi useky, byla pouzita
analyza SIMPER (Similarity Percentages) [23]. VSechny statistické analyzy byly provedeny

v programu R Core Team [24].

VYSLEDKY
SloZeni ichtyofauny

Historické zaznamy z 19. stoleti uvadéji v zajmovém tizemi vyskyt 20 druht ryb [25], resp. 28

druht ryb dle [26]. V téchto nejstarSich prehledech figuruji téméf vyhradné nase pivodni druhy



ryb, pficemz v zdznamech z 19. stoleti zcela chybi zminka o vyskytu pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss), ktery byl pfitom do Rolavy prokazatelné vysazovan uz v roce 1887
[27]. Prace pochazejici z konce 20. stoleti [28] jiz v povodi zaznamenaly celkem 37 druhd. Z
nasich pivodnich druhii se ve vy¢tu nové objevuje candat obecny (Sander lucioperca) a jelec
jesen (Leuciscus idus), nicméné¢ mezi nov€é zaznamenanymi taxony vyrazné€ pievazuji
nepuvodni druhy, jako jsou siven americky (Salvelinus fontinalis), sumeéek americky
(Ameiurus nebulosus), okounek pstruhovy (Micropterus salmoides), tolstolobik bily
(Hypophthalmichthys molitrix), tolstolobec pestry (Hypophthalmichthys nobilis) a v povodi
Ohfe nepuivodni ostroretka st¢hovava (Chondrostoma nasus).

Nejvyssi druhovou diverzitu v této oblasti uvadéji [29], v jejichZ praci je zmifiovan vyskyt az
43 druht ryb. Ve vyctu se noveé objevuji neptuvodni druhy jako jeseter sibifsky (Acipenser
baerii) a invazni slunecnice pestra (Lepomis gibbosus), ale také nase puvodni druhy ryb,
konkrétné karas obecny (Carassius carassius) a slunka obecna (Leucaspius delineatus). Z
blizsiho popisu lokélnich nélezl téchto autort vSak vyplyva, Ze u téchto nové uvedenych druhii
jde vétsinou o soukromé rybniky nebo izolované ting a jejich vyskyt v Rolavé a Ohii je velmi
vzécny. Cenné informace o vyskytu nékterych druht ptinaseji zaznamy sportovnich rybaia.
Z analyzy tlovki a vysazovani rybarského svazu je v Ohfi a na Rolavé bézné loveno 23 druhi
ryb. Nicméné ve statistikach jsou zastoupeny primarné druhy s hospodaiskym nebo sportovnim
vyznamem a zcela chybgji udaje o mensich druzich, jako jsou napt. vranka obecna (Cottus

gobio), mfenka mramorovana (Barbatula barbatula), sttevle poto¢ni (Phoxinus phoxinus) atd.

V ramci naseho monitoringu, ktery probihal v letech 2022-2025, byla zjisténa piitomnost 23
druht ryb. Detailni pfehled o vyskytu druhii v jednotlivych studiich je v Tab. 1.

Tab. 1. Vyskyt druhii ryb v povodi Ohie v oblasti Karlovych Varii

Tab. 1. Occurrence of fish species in the Ohre River basin in the Karlovy Vary area
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KO, EVL,
mihule poto¢ni Lampetra planeri XX x| X X VU
mnik jednovousy Lota lota X | X | X | X | X | X O, NT
mienka mramorovand | Barbatula barbatula X X X X
ouklejka prunovana | Alburnoides bipunctatus X SO, VU
pstruh duhovy Oncorhynchus mykiss X | X | X BL
pstruh obecny Salmo trutta X | X | x | x| X
thof fiéni Anguilla anguilla X | X | X | X | X EW
siven americky Salvelinus fontinalis X X | X BL
stfevle potoéni Phoxinus phoxinus X | X | X X O, VU

O, EVL,
vranka obecna Cottus gobio XX x| X X NT
bolen dravy Aspius aspius X | X | X | X EVL
cejn velky Abramis brama X | X | X | X | X
cejnek maly Blicca bjoerkna X | X | X
hrouzek obecny Gobio gobio X | X | X X
jelec jesen Leuciscus idus X X X | X | X O, NT
jelec proudnik Leuciscus leuciscus X | X | X X

g |jelec tloust Squalius cephalus X | X | X | X|X

§ jezdik obecny Gymnocephalus cernuus X | X | X

% kapr obecny Cyprinus carpio X | X | X [X

1S okoun fi¢ni Perca fluviatilis X | X | X | X

& ostroretka st€thovavd | Chondrostoma nasus X X | X VU
ouklej obecna Alburnus alburnus X | X | X | X X
parma obecnd Barbus barbus X | x| X | x| x| x| EVL NT
perlin ostrobfichy Scardinius erythrophthalmus | X | X | X | X
plotice obecna Rutilus rutilus X | X | X | X X
podoustev fi¢ni Vimba vimba X X X | X VU
Stika obecna Esox lucius X | X | X | X | X ]| X
amur bily Ctenopharyngodon idella X | X BL
candat obecny Sander luciopeca X X | X | X | X
jeseter sibifsky Acipenser baerii X WL
karas obecny Carassius carassius X | X | X | X CR
karas stiibfity Carassius gibelio X | X BL+
koljuska tfiostna Gasterosteus aculeatus X WL

2 |lin obecny Tinca tinca X | x X | x| x

8 | okounek pstruhovy Micropterus salmoides BL

< O, EVL,

2 |piskof pruhovany Misgurnus fossilis x| X % EN

3 sih sp. Coregonus sp. X | X WL
sluneénice pestra Lepomis gibbosus X IN, BL+
slunka obecna Leucaspius delineatus X | X CR
stievli¢ka vychodni Pseudorashora parva X x | IN, BL+
sumec velky Silurus glanis X | X
sumecek americky Ameiurus nebulosus X | X GL
tolstolobec pestry Hypophthalmichthys nobilis X | X BL
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| | tolstolobik bily | Hypophthalmichthys molitrix | | | x | x [ x| |

BL

Vysvétlivky: CRS — data od Ceského rybaiského svazu, VUV — odlovy v letech 2022-2025, *
— historicky zdznam; EVL — evropsky vyznamny druh; O/SO/KO — ohrozZeny / siln¢ ohrozeny
/ kriticky ohroZzeny druh (dle vyhlasky ¢. 395/1992 Sb.); EW/CR/EN/VU/VU+/NT — Cerveny
seznam CR (vymfely ve volné p¥irodé / kriticky ohroZeny / ohrozeny / zranitelny / zranitelny,
v povodi nepivodni / téméf ohroZeny); IN — invazivni druh (dle unijniho seznamu);
BL/BL+/GL/WL — klasifikace neptivodnich druht (black list — Sifen ¢lovékem / black list+ —
Sifici se spontanné / grey list — neptivodni, tolerovan / watch list — sledovany, mozny vyskyt).

Legend: CRS — data provided by the Czech Anglers Union; VUV — fish sampling/surveys
conducted between 2022 and 2025; * — historical record; EVL — Species of Community Interest
(Natura 2000 species); O/SO/KO — threatened / highly threatened / critically threatened species
(pursuant to Decree No. 395/1992 Coll.); EW/CR/EN/VU/VU+/NT — Red List of the Czech
Republic (extinct in the wild / critically endangered / endangered / vulnerable / vulnerable, non-
native to the basin / near threatened); IN — invasive species (on the Union list);
BL/BL+/GL/WL - classification of non-native species (black list — human-dispersed / black
list+ — spontaneously spreading / grey list — non-native, tolerated / watch list — monitored,
potential occurrence

Hodnoceni migracni priichodnosti

Na zakladé¢ analyzy Pasportizace vodnich tokt [17] a nasledného vlastniho terénniho posouzeni
sledovaného tiseku (od soutoku s Ohii po Novou Roli) vykazuje ti¢ni sit’ Rolavy a Ohie
vysokou miru antropogenni fragmentace. Celkem bylo na Rolavé identifikovano 41 pti¢nych
objektli (jezl, stupiili, skluzli atd.), které narusuji jeji podélnou kontinuitu. Detailni analyza
ukazala, Ze 25 z té€chto bariér dosahuje vyskového rozdilu nad 0,6 m. V soucasné dob¢ je pouze

osm z téchto objektii (32 %) opatieno rybim piechodem.

Hlavnimi migra¢nimi pfekazkami v ndmi sledovaném useku jsou dva velké jezy v Karlovych

Varech, jez postradaji rybi pfechody. Prvnim je jez ¢. 1 — Rybate (¥. km 1,1), ktery predstavuje

vvvvvv

Konstrukéné jde o pevny jez s nasazenou pohyblivou tabuli o vySce piesahujici 1,5 m (vice viz
Obr. 3).
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Obr. 3. Soucasny stav pevného jezu s pohyblivou tabuli v Rybaftich na . km 1,1 (foto: E.
Bouse)

Fig. 3. Current state of the fixed weir with a movable gate in Rybaie at river km 1,1 (photo: E.
Bouse)

Druhou migra¢ni ptekazkou je jez nachazejici se ve Staré Roli (f. km 4,6). Tento kolmy stupeni

s vySkou presahujici 1,5 m je tvofen velkymi balvany, které jsou prolité betonem (oObr. 4).
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Obr. 4. Jez ve Staré Roli na . km 4,6 — konstrukce z balvant zalitych betonem (foto. E.
Bouse)

Fig. 4. The weir in Stara Role at river km 4.6 — a structure made of boulders embedded in
concrete (photo: E. Bouse)

IV

Mimo tyto dvé hlavni bariéry se na uzemi Karlovych Varti nachazeji dalsi tii mensi pfi¢né
objekty s vyskovym rozdilem hladin 0,2-0,3 m. Stavebné-technicky stav téchto tii objekti je v
soucasné dobé ¢astecné narusen (lokalni erozi télesa ¢i chybéjici betonovou vyplni), viz Obr.

5.
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Obr. 5. Jez v Karlovych Varech na f. km 1,5 — pfiklad migra¢ni ptekazky s narusenou
konstrukci (foto: E. Bouse)

Fig. 5. The weir in Karlovy Vary at river km 1.5 — an example of a migration barrier with a
damaged structure (photo: E. Bouse)

Na Usek nad jezem ve Staré Roli (f. km 4,6) navazuje ¢ast toku, kde v roce 2020 probéhla
revitalizace dvou stupiiti v Nové Roli. V ramci téchto uprav doslo ke zprostupnéni jezl na f.
km 8,8 a 9,2, na coZ nasledn¢ navézala také revitalizace jezu na . km 8,4. Z pivodnich
neprostupnych migra¢nich piekazek, jez svou vyskou ptesahovaly 1,5 m, byly vytvofeny rybi
piechody ve formé¢ skluzi (Obr. 6).
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Obr. 6. Revitalizovany jez na . km 9,2 v Nové Roli (foto: E. Bouse)

Fig. 6. The revitalized weir in Nova Role at river km 9.2 (photo: E. Bouse)

Tato Gprava tii stupiit v Nové Roli zpriichodnila pfiblizn€ 10 km toku. Navazujici monitoring
pomoci radiové telemetrie naslednd potvrdil Gspé&snost priichodu ryb timto usekem. Usp&snost
prichodu samotnymi rybimi ptfechody dosahovala hodnot 88—100 %, zatimco celkova migracni

uspésnost se pohybovala v rozmezi 66-90 % (Tab. 2).

Tab. 2. Kvantitativni vyhodnoceni tispésnosti rybich prechodii na Rolavé

Tab. 2. Quantitative evaluation of fish pass efficiency on the Rolava River

Uspésnost traté Celkova migracni ispéSnost
Profil rybiho piechodu — _
RP Juvenilni ryby | Adultni ryby Celkem
Dolni RP — Trafo 100% 67% 95% 90%
Horni RP — Lavka 88% 10% 82% 66%
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Z celkového souboru 40 znacenych dospélych pstruhti prokazatelné ptekonalo spodni jez 16 a
horni jez 14 jedinct. U skupiny 16 juvenilnich pstruhti byla zaznamenana migrace u péti jedinct
pfes spodni jez, pficemz jeden Gspésné zdolal i jez horni. Statisticka analyza vS8ak nepotvrdila

rozdil v prostupnosti obou sledovanych jezl pro dosp€lé ani juvenilni jedince (p = 0,4669).

Nejvyssi aktivita byla u ryb zaznamenana do 14 dnli od vypusténi, a to u obou vékovych
kategorii (t = 13,531, p < 0,001), pficemz v tomto obdobi pievladal pohyb primarné proti
proudu. U dospélcti tento smér pohybu tizce souvisel s vyraznym ,,homing®“ efektem, tedy
snahou o navrat do pivodniho teritoria. Tento efekt se ukazal jako kli¢ovy motivacni faktor,
nebot’ dospéli pstruzi pfemisténi pod bariéry vykazovali celkovou uspéSnost navratu v rozmezi
75-100 %. Konkrétni mira Gspéchu byla ptimo ovlivnéna vzdalenosti, kdy ryby pfemisténé o
dva sektory nize dosahovaly 75% tuspésnosti, zatimco u jedinci premisténych o jeden sektor
byla tspésnost navratu 100%. Naproti tomu ryby vypusténé piimo v misté odlovu zustavaly ve
svém sektoru.

Z hlediska sezonality byly nejvyrazngjsi pfesuny zaznamenany na podzim, zatimco nejnizsi
aktivita byla v 1été. Podzimni migrace se signifikantné liSila od jarni (t =4,405, p < 0,001), letni
(t=5,375, p <0,001) i zimni aktivity (t = -4,126, p < 0,001). Vysoka mira Gispé$nosti navratu
a schopnost juvenilnich ryb pfekonat obé bariéry potvrzuji, Ze oba jezy jsou prostupné. Pohyb

v daném tuseku tak zavisi primarné na aktualni motivaci ryb.

Dalsi moznosti posouzeni migra¢ni pruchodnosti byly odlovy ryb realizované pod jednotlivymi
prekazkami. Tento ichtyologicky prizkum umoznil detailné vyhodnotit druhovou a velikostni
strukturu rybich spolecenstev v profilech bezprostfedné pod jednotlivymi bariérami. Srovnani
druhového sloZeni a abundance ichtyofauny na téchto lokalitach prokazaly statisticky pritkazné
rozdily (F = 8,7939; p < 0,001). Tyto vyznamné odlisnosti v distribuci spole¢enstev se projevily
jak mezi hlavnim tokem Ohfe, tak mezi izolovanymi jezovymi stupni. Analyza SIMPER
ukazala, Ze k témto rozdilim piispélo predevSim pet druht ryb, které spole¢né vysvétluji pres
81 % celkové variability v datech. Nejvétsi podil na odlisnosti spolecenstev mél pstruh obecny
(35,0 %), nésledovany jelcem tloustéem (16,9 %), vrankou obecnou (15,2 %), mienkou
mramorovanou (8,2 %) a hrouzkem obecnym (6,3 %). Primémé relativni zastoupeni

jednotlivych druhti v % (+ smérodatna odchylka) je podrobné shrnuto v Tab. 3.
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Tab. 3. Relativni zastoupeni ichtyofauny na jednotlivych Gsecich v ramci ¢ty let, vyjadiené v

% a doplnéné o smerodatnou odchylku

Tab. 3. Relative abundance of ichthyofauna across individual sections over a 4-year period,
expressed in % + standard deviation

Ohie — | Ohfte
Nézev desky | Nézev latinsky Sfﬁ%k gorﬁg Jez 8.1 |Jez 8.2 Jeg ez e 4 Jeg ¢ ez e 6
em kem
candat obecny Sander 02 02+
lucioperca 0,4 0,4
hrouzek Gobio gobio 9+ 10+ | 25+ | 78+ 5+ 21+ | 03+
obecny 11,4 3,5 2,4 10,8 4.6 2,4 0,4
, . . . 53+
jelec jesen Leuciscusidus |2+ 1,5 5
jelec proudnik Leuc_iscus 119+ |91+ | 14+ 0,2 +
leuciscus 16 91 2,4 0,4
- olec tloust Squalius 30,3+ (389+| 7,3+
J cephalus 163 | 62 | 83
, | Cyprinus 0,1+
kapr obecny carpio 0.1
karas stiibftity C.ara:SSiUS 04+ 02+
gibelio 0,7 0,3
koljuska Gasterosteus 1,1+
tfiostna aculeatus 1,1
. , . . 04+ | 14+ | 06+ 12+
lin obecny Tinca tinca 0.7 2.4 1 1 1+04
lipan Thymallus 07+ |01+ | 59+ | 136+ | 12+ | 95+ | 0,6+ | 23+
podhorni thymallus 0,8 0,1 6,8 13,4 9,1 12,6 0,6 3,3
mihule Lampetra 0,2+
potocni planeri 0,3
mnik Lota lota 0,4+ 0,1+
jednovousy 0,7 0,2
mienka Barbatula 28492 7+ 127+ 203+ (123+|186+ |16,1+| 14+
mramorovana | barbatula v 1,3 6,8 4 2,3 14,4 7,2 10,5
s Perca 02+ | 06z 6+ 0,8+
okoun fiéni | g\ iavilis 03 | 09 |1*12 4,2 0,5
ouklej obecna Alburnus 08+ | 01+
alburnus 1,1 0,1
, 53+ | 22+
parma obecna | Barbus barbus 21 11
plotice Rutilus rutilus 09+ | 3% 03+ | 06+ 0,3+
obecna 1,1 2,5 0,5 0,7 0,4
. | Oncorhynchus | 0,6 = 04+
pstruh duhovy mykiss 0.9 0.6
pstruh obecny | Salmo trutta 49+ | 09+ | 279+ 562+ |624+|715+ |798+|81,1%+
57 0,8 11,2 9,6 2,6 12,2 8,5 10,7
stievle Phoxinus 0,3+
potocni phoxinus 0,6
stfevli¢ka Pseudorasbora| 5,5+ 3+ 1+11 0,6 =
vychodni parva 55 2,2 - 1
" , . 0,2+
Stika obecnd | Esox lucius 03
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39,1+
12,7

vranka
obecna

16,5 5

24,9 + ’ 18,3 +

’ Cottus gobio ‘

Profily Ohie (Pod/Nad soutokem) vykazovaly vysokou druhovou diverzitu. Dominoval zde
jelec tloust’ (Squalius cephalus) (30,3 + 16,3 %, resp. 38,9 £ 6,2 %) spole¢né s vrankou obecnou
(Cottus gobio) (24,9 £ 16,5 %, resp. 18,3 £ 5 %) a jelcem proudnikem (Leuciscus leuciscus).
Na téchto dvou lokalitach se jako na jedinych v celém sledovaném uUseku vyskytovala parma
obecné (Barbus barbus), pficemz na profilu Ohie nad soutokem byl potvrzen také ojedinély
vyskyt kriticky ohrozené mihule poto¢ni (Lampetra planeri) (0,2 + 0,3 %).

Smérem proti proudu Rolavy byl patrny pokles diverzity reofilnich druhG kaprovitych ryb
doprovazeny nastupem lososovitych druhti. Jez €. 1 — Rybafe pfedstavoval pfechodovou zénu,
kde stale dominovala vranka obecna (39,1 + 12,7 %), avsak projevoval se zde jiz vyznamny
podil pstruha obecného (27,9 + 11,2 %) a mienky mramorované (12,7 + 6,8 %). Pouze na této
lokalit¢ byla zaznamenéna stfevle potocni (0,3 + 0,6 %). Na profilech jezii ¢. 2 az €. 6 jiz
spole€enstvu zcela dominoval pstruh obecny, jehoZ primérny relativni podil postupné nartstal
od hodnoty 56,2 + 9,6 % (jez €. 2) az po maximum 81,1 £ 10,7 % (jez €. 6). Stabilni slozku
spole€enstva tvofila mfenka mramorovand s maximem na jezu €. 2 (20,3 + 4 %). Vyznamné
zastoupeni vykazoval také lipan podhorni (Thymallus thymallus) (zejména na jezech ¢. 2 a ¢&.
3), jehoz procentualni podil vSak na nejvyssich stupnich prudce klesal.

Na vybranych jezovych profilech byl indikovan ojedinély vyskyt eurytopnich druhti, konkrétné
candata obecného (jezy €. 3 a 5), karase stiibfitého (jezy ¢. 4 a 6) a lina obecného (Tinca tinca)
(vétsina jezovych stupiill). Jejich primérné zastoupeni vSak v Zadném piipad€ neptesdhlo
hodnotu 1,4 % a bylo doprovazeno vysokou smérodatnou odchylkou, coz ukazuje na jejich
nahodny vyskyt v danych usecich. Stika obecna (Esox lucius) byla detekovana vyhradné na

jezu €. 3.
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Tato zjisténa distribuce a celkova struktura rybich spolecenstev na jednotlivych lokalitach byly
dale vyhodnoceny pomoci vicerozmérné statistické analyzy. Vysledna ordinacni analyza
NMDS (Obr. 7) vykazuje hodnotu stresu 0,127, coz indikuje velmi dobrou reprezentativnost

dat ve dvourozmérném prostoru a umoznuje jejich spolehlivou interpretaci.

Ordinac¢ni diagram potvrzuje vyraznou separaci Sektoru 1 (pod jezem €. 1 v Casti Karlovy Vary
— Rybare) od usekt situovanych nad touto bariérou. Zatimco Cervena elipsa jasné vymezuje
unikatni spolecenstvo Sektoru 1 (lokality Ohfe Pod/Nad soutokem a jez €. 1) s
charakteristickym vyskytem chranénych reofilnich druhti, jako jsou mihule poto¢ni, vranka
obecna ¢i jelec jesen, Sektor 2 (jezy €. 2-5) a Sektor 3 (jez €. 6) vykazuji vysokou druhovou
podobnost a znacny prostorovy piekryv. V pravé casti grafu jsou patrné druhy indikujici
splachy z okolnich stojatych vod (napt. lin obecny, karas stiibfity), které nad bariérami dopliiuji

jinak druhové chudsi reofilni obsadku.

NMDS: Distribuce druht ryb v sektorech
Stress = 0.127

1.54 str“elile potoéni
1.01
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Obr. 7. NMDS ordinac¢ni diagram podobnosti druhového slozeni ichtyofauny na sledovanych
lokalitach (Sektor 1-3); hodnota stresu = 0,127

Fig. 7. NMDS ordination plot of ichthyofauna species composition similarity at the monitored
sites (Sectors 1-3); stress value = 0.127



DISKUZE
SloZeni ichtyofauny

Pii interpretaci dlouhodobého vyvoje ichtyofauny je nutné zohlednit metodické limity a
specifika jednotlivych informacnich zdroju, které piimo vysvétluji odlisnosti v celkovych
poctech zjisténych druht. Relativné nizky pocet 20 druhli zaznamenany v prvni poloviné 19.
stoleti [25] byl nepochybné ovlivnén tehdejsi Grovni taxonomie, kdy se v literatuie bézné
nerozliSovaly nékteré blizce ptibuzné taxony, jako napf. cejn velky (Abramis brama) a cejnek
maly (Blicca bjoerkna) [28]. Celkovd druhovd bohatost v minulosti tak byla velmi
pravdépodobné vyssi, nez uvadéji tehdejsi prameny.

Niz§i druhovou bohatost vykazuji také statistiky Ceského rybaiského svazu (CRS). Rybaiska
evidence je primarné zatizena zdjmem o hospodaisky a sportovné atraktivni druhy, coZz
vysvétluje, pro¢ v nich zcela chybé&ji Udaje o drobnych druzich, jako jsou napi. vranka obecna,
mienka mramorovana nebo stievle potocni. I pies toto zkresleni vSak rybarské statistiky
pfedstavuji vysoce hodnotny datovy zdroj, ktery efektivné dopliuje selektivitu odlova
elektrickym agregatem. Ta se projevuje piedev§im u mobilnéjSich druht ryb, jako jsou napft.
kapr obecny (Cyprinus carpio), tolstolobik bily, bolen dravy (Leuciscus aspius) atd., nebo u
druht zijicich v hlubsich partiich vodnich toku, napi. sumec velky (Silurus glanis), kde byva
jejich pocetnost vyrazné podhodnocena. Potvrzuji to i vysledky naseho monitoringu, kde tyto
druhy ve vyc¢tu chybéji, pfi¢emz se v dané lokalité prokazatelné vyskytuji. V téchto ptipadech
jsou zaznamy o ulovcich sportovnich rybafi a statistiky o vysazovani ryb ze strany CRS
nenahraditelnym indikatorem realné ptitomnosti téchto taxond ve vodnim toku a poskytuji
dilezity kontext pro rozliSeni pfirozené reprodukce od populaci zavislych na umélém

doplnovani.

Niz8i druhové diverzita v ramci nasi studie je patrné dana kombinaci menSiho tizemniho
rozsahu a zvolené metodiky. Na rozdil od studie [29], kterd zahrnuje jak vlastni terénni
prizkumy, tak vysledky z databaze Agentury ochrany piirody a krajiny CR (AOPK CR) za
dlouha Casova obdobi, jsme my vyuzili pouze vlastni terénni prizkum za pomoci elektrického
agregatu. [29] navic zahrnovala i specifické izolované biotopy, jako jsou soukromé chovné
rybniky a tiné. Druhy jako jeseter sibifsky (Acipenser baerii) ¢i slunka obecna (Leucaspius
delineatus) jsou vazany pravé na tato stanovisté a do samotného tekouciho koryta Ohie ¢i

Rolavy pronikaji pouze raritn¢ (napt. pti vylovech).
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Dlouhodoby vyvoj spoleCenstva je uzce spojen s rostouci ¢etnosti vyskytu neptivodnich druhi
ryb, kterd je v z4jmovém tzemi jasn¢ patrnd od 20. stoleti. Zatimco v historickych piehledech
z 19. stoleti byl vyskyt cizich druhii prakticky nulovy a fi¢ni spolecenstvo bylo tvofeno
vyhradné nasimi pivodnimi druhy, v soucasnosti se Cetnost vyskytu neptivodnich taxoni
byl zpoc¢atku podporovan zamérnymi introdukcemi hospodarsky a sportovné atraktivnich druh
(naptf. amur, tolstolobici, siven ¢i pstruh duhovy), jejichz populace jsou v toku dodnes
udrzovany umélym vysazovanim ze strany CRS. Vedle téchto managementovych zasahti viak
moderni data vykazuji také stoupajici Cetnost spontanné se Sificich invaznich taxont z tzv. ¢erné
listiny (jako je karas stiibrity, stievlicka vychodni ¢i slunecnice pestrd). Postupna proména
alochtonnich druhil tak jasn¢ demonstruje dlouhodoby antropogenni tlak a zmény v charakteru

celého fi¢niho habitatu.

Hodnoceni migraéni prichodnosti

Vysoka mira fragmentace Rolavy piedstavuje zasadni limit pro fungovani #i¢niho ekosystému.
Na toku o celkové délce pouhych 37 km se v soucasnosti nachazi celkem 41 prekazek. Vyskovy
rozdil nad 0,6 m je obecné povazovan za kritickou mez, kterou vétsina nasich plivodnich druhti
ryb nedokéaze piekonat. Na Rolavé je pfitom 25 z téchto bariér vyssich nez 0,6 m, coz uz
znamena kritickou miru neprostupnosti pro vétSinu migrujicich ryb. Tuto nepfiznivou situaci
dale umocnuje fakt, Ze pouze osm z téchto vysokych piekazek je v soucasné dob¢ opatfeno

rybim ptechodem.

I ptes zjevnou potiebu feSeni této fragmentace je vSak pii ndvrhu konkrétnich revitaliza¢nich
opatieni nutné vzit v Givahu socioekonomické limity. Z tohoto divodu musime jezy ¢. 1 —
Rybate (f. km 1,1) a ¢. 5 — Stara Role (f. km 4,6) klasifikovat jako ptekazky, jejichz uplné
odstranéni neni v sou€asné dobé mozné. Oba objekty totiZ stabilizuji spadové poméry a
zajiStuji vzduti hladiny pro provoz malych vodnich elektraren (MVE), pfi¢emz jez Rybare
navic slouzi jako kli¢ovy zdroj uZitkové vody pro mistni koupali§té. Uplna obnova Fi¢niho
kontinua formou odstranéni téchto téles proto neni redlnd. Podélnou prichodnost dolniho toku

Rolavy je vSak mozné fesit technickymi zésahy, jez se pro obé¢ lokality v nejblizsi dob¢€ planuji.

Konkrétné u jezu €. 1 v Rybéftich se pfedpoklada vybudovani rybiho ptechodu bazénového typu
s balvanitymi pifekdzkami. Situovan bude na pravém biehu v tésné blizkosti MVE. Toto

umisténi je optimalni, nebot’ migrujici ryby budou k ptechodu ptirozen¢ lakany silnym vabicim
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proudem odchazejicim z turbin elektrarny. Jez ¢. 5 ve Staré Roli by pak mél projit zasadni
upravou jiz v letoSnim roce. Planovana pfeména kolmého betonového stupné na balvanity skluz
vytvoii drsné dno s dostateCnou hloubkou vody, coZz umozni bezpecnou migraci Sirokému

spektru vodnich organismii.

Naopak zbyvajici tii mensi pirekazky, které se nachazeji v useku mezi obéma velkymi objekty,
nepiedstavuji vzhledem ke své vysce (< 0,3 m) limit pro reofilni druhy s dobrou skokanskou a
plaveckou schopnosti, jako je pstruh obecny poto¢ni ¢i lipan podhorni. Navic diky jejich
Caste¢né naruSenému technickému stavu vznikaji v télese téchto prekazek proudové stiny,
lokalni kaverny a zény s niz$i rychlosti vody. Lze tedy piedpokladat, Ze za béZznych vodnich
stavil jsou tyto stupné¢ migra¢né priachodné i pro druhy ryb s omezenou plaveckou schopnosti
(vranka obecna, stfevle poto¢ni, atd.). Skute¢nou miru migracni prichodnosti téchto mensich
poskozenych objektli vSak bude nutné v budoucnu potvrdit dalsi navazujici studii. Z hlediska
prioritizace napravnych opatieni na Rolavé je proto smysluplné soustfedit se primarné na
zprostupnéni obou hlavnich karlovarskych jeza (¢. 1 a €. 5), které v soucasnosti predstavuji

absolutni migrac¢ni prekazku.

Porovnani metod — radiova telemetrie vs. odlovy pod piekazkou

Hodnoceni migra¢ni prostupnosti vodnich toku je zakladnim pilitem pro pochopeni vlivu
fragmentace ficni sité na rybi spolecenstva a jejich biodiverzitu. Tento princip je Gzce provazan
s pozadavky Ramcové smérnice o vodach [14], kterd sice nevyzaduje aktivni monitoring
prostupnosti jednotlivych prekazek, ale uklada povinnost hodnotit podélnou kontinuitu vodniho
utvaru jako celku. Spojitost ficni sité zde figuruje jako kli¢ova podplirné sloZka pro stanoveni
ekologického stavu vodnich utvard. Volba spravné metodiky pro posouzeni této prostupnosti
je proto zésadni pro ziskani validnich dat, jez umozni efektivni navrh napravnych opatieni ¢i
vystavbu funk¢nich rybich pfechodii v souladu s evropskymi standardy. Nasledujici analyza
porovnava telemetrické sledovani a ichtyologické odlovy jako dva piistupy, které se 1i§i mirou
detailu, naroky na realizaci 1 interpreta¢nimi riziky.

Telemetrie piedstavuje vysoce presny ndstroj pro detailni analyzu chovéani jednotlivct.
Umoznuje identifikovat konkrétni bariéry, jez rybu zastavily, relativné pfesné zdokumentovat
Cas pottebny k prekonani migracni piekdzky a korelovat tuto aktivitu s okamzitymi
podminkami prostiedi, jako je teplota ¢i pritok. Z pohledu konektivity habitatli poskytuje

telemetrie unikatni data 0 dynamice piesunti mezi kli¢ovymi stanovisti. V ramci nasi studie se
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diky telemetrickému sledovani podaftilo potvrdit migra¢ni prichodnost u dvou zprostupnénych
prekazek na t. km 8,8 a 9,2, pfiCemz data jasn¢ prokazala, ze tyto rybi ptfechody jsou schopni
uspésné prekonat jak dospéli, tak i juvenilni jedinci pstruha obecného. Telemetrie ndm navic
umoznila ptesné detekovat rychlost tohoto pohybu a ukazala, Ze navrat do domovského teritoria
probihal vétSinou ihned po vysazeni, pfipadné do nékolika dni od vypusténi (Obr. 8).
Telemetrie umoznila detailné sledovat migra¢ni chovani v §ir§Sim ¢asovém kontextu v ramci
celého roku. Ackoli nejvyssi frekvence piesund byla zaznamenana kratce po vysazeni,
kontinudlni celoro¢ni monitoring poskytl zdsadni data o tom, zda pstruzi aktivné vyuzivaji i
zbyvajici ¢asti toku béhem celého roku. To potvrzuje schopnost ryb aktivné vyuzivat rizné
¢asti toku v zavislosti na sezonnich potiebach, coz by bez kontinudlniho sledovani nebylo

mozné detekovat.

20.04.2022 o 22,12.2021

12.01.2022 01.03.2022

ATS Horni - lavka
f. km 9,2

01.10.2021

ATS Dolni - trafo
f. km 8,8

07.10.2021

‘ 30.09.2021
O porice ryby pfi vysazeni t Y 50 100
. dalsi zamérené pozice ryby

Zdroje dat: VUV TGM, v.v.i.,, CUZK EUzK

Obr. 8. Pozice pstruha obecného ID 17 — Adult, migrace jedince odloveného v sektoru 3 a
vysazeného do sektoru 1 zpét do ptivodniho domovského okrsku v sektoru 3 (homing); v zari
vypustén v sektoru 1, v fijnu zaznamenavan v sektoru 2, od listopadu jiz zpét v sektoru 3

Fig. 8. Movement of brown trout ID 17 (Adult): translocation from Sector 3 to Sector 1 and
subsequent homing; released in Sector 1 (Sept), detected in Sector 2 (Oct), and returned to its
original home range in Sector 3 by November
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Mimo sledovani téchto plosnych piesunti vSak telemetrie umoznuje také detailni mapovani
lokalniho pohybu jedinct, coz pomaha detekovat, které konkrétni ¢asti vodniho toku jsou pro
ryby atraktivni. Moznost kontinualné sledovat vyskyt ryb v daném misté dovoluje pfesné
identifikovat mikrohabitaty, které ryby s oblibou vyuzivaji. Tyto poznatky piedstavuji jednu z
klicovych odpovédi pro budouci management a napravna opatieni. Poskytuji totiz neocenitelné
podklady pro optimalni navrh revitalizaci vodnich tokli — zejména pak v siln¢ modifikovanych
usecich v intravilanu obci, kde je spravné prostorové uspoiadani koryta a ukrytovych moznosti

pro udrZeni rybich spolecenstev zasadni.

Nevyhodou telemetrie je vSak vysoka finan¢ni naro¢nost, nutnost chirurgického zakroku a
pfedevsim vahovy limit. Hmotnost vysilacky by totiz v idedlnim ptipadé neméla presahnout
2 % hmotnosti ryby. Ackoli nejmensi dostupné vysilacky na trhu vazi ptiblizné 0,24 g, coz
teoreticky umoznuje znacit jedince o minimalni hmotnosti 12 g, zivotnost jejich baterie se v
takovém ptipad€ pohybuje v fadu pouhych né€kolika dni. Pro dlouhodoby monitoring ryb, jez
navic nepatii mezi vysoce mobilni druhy, je takto kratka doba zcela nedostacujici. Telemetrie
proto ze své podstaty neni schopna spolehlivé potvrdit, zda je usek migra¢né prichodny pro
drobné&jsi druhy ryb, jako jsou vranky, stfevle ¢i mfenky, u nichz je dlouhodobé sledovani touto
metodou neredlné. Z toho divodu je nezbytné pro hodnoceni konektivity u mensich druht
vyuzit jiné monitorovaci metody, které dokézou urcit prekonatelnost bariér. Kli¢ovou roli zde
mohou hrét pravidelné ichtyologické odlovy nad a pod piekazkou, které nam na zakladé
pritomnosti ¢i absence téchto drobnych druhtli poskytuji zasadni informaci o tom, zda byly ryby
schopny skrze danou ptekazku realné projit.

Naproti tomu ichtyologické odlovy pod a nad pfekazkou nabize;ji SirSi ekologicky vhled za nizsi
naklady. Umoziuji identifikovat bariéry na zéklad€ prezence ¢i absence konkrétnich taxont,
detekovat invazni druhy a analyzovat vékovou ¢i velikostni strukturu populaci. V ramci naseho
monitoringu jsme touto metodou identifikovali celkem 23 druhii ryb a mihuli. Zaznamenali
jsme jak chranéné a ekologicky hodnotné druhy (vranka obecnd, stfevle potocni, mnik
jednovousy, jelec jesen a mihule potocni), tak 1 nepiivodni ¢i invazni taxony (karas stiibfity,
koljuska tfiostnd, pstruh duhovy a stfevlicka vychodni). Tyto zdznamy slouzi jako cenny
podklad pro navrh budoucich napravnych opatieni k ochrané ohrozenych druhti a zaroven
umoziuji stanovit riziko Sifeni neptivodnich druht v povodi.

Detailni hodnoceni velikostni struktury ndm navic umoznilo urcit aktudlni stav jednotlivych
populaci a ovéfit, zda se v zajmovém tUzemi piirozené rozmnozuji. Usp&$na pfirozena

reprodukce byla na Rolavé potvrzena u pstruha obecného, mienky mramorované a vranky
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obecné. Na fece Ohfi bylo pfirozené rozmnozovani prokazano mimo jiné u vSech tii druhti jelc
(tloust’, jesen, proudnik), parmy obecné, plotice obecné, koljusky tiiostné a stievli¢ky vychodni.
Mezi hlavni limity odlovi patii ¢astéjsi piimy zasah do prostiedi vodniho toku a riziko zranéni
ryb béhem odlovu/manipulace, jez byva frekventovanéjsi u vétSich jedincl; ve vzacnych
pipadech mize dojit i k umrti. Usp&$nost a selektivita odlovi elektiinou je navic vysoce zavisla
na mnoha faktorech prostiedi, jako jsou vodivost vody, Sitka a hloubka koryta, ¢lenitost,
rychlost proudéni ¢i charakter dnového substratu. Odlovy postradaji kontinuélni zdznam o
pohybu konkrétnich jedinct v Case, a poskytuji tak pouze staticky obraz v momenté vzorkovand;
nelze tudiz urcit, zda ryba v minulosti danou piekazku piekonala a pak se vratila zpét do svého
ptuvodniho okrsku. V neposledni fad¢€ je nutné zdlraznit, Ze vypovidaci hodnota odlovii miize
byt vyrazné¢ zkreslena v revirech s umélym vysazovanim ryb, kde pritomnost jedincii z obsadek

Casto maskuje skute¢nou (ne)prostupnost vodniho toku pro dany druh.

Ob¢ sledované metody migraci ryb maji tedy své specifické pirednosti a omezeni. Nicméné
pravé v kombinaci ichtyologickych odlovi s radiovou telemetrii, kterd doplituje chybéjici
individualni a ¢asovy detail, ziskdvame komplexni a robustni nastroj pro objektivni hodnoceni
ficni konektivity a funkénosti vodnich ekosystémil. Ziskana data o distribuci a pocetnosti
jednotlivych druhti poskytuji pfimé indikace o tom, které piekazky funguji jako selektivni filtry
a pro které taxony ¢i velikostni skupiny jsou zcela neprostupné. Vysledky terénnich odlovi tak
klicovym zptsobem dopliuji telemetricka data a odhaluji redlny, dlouhodoby dopad bariér na

pfirozenou strukturu rybi populace v dotcenych usecich Rolavy.

Predikce budouciho vyvoje ichtyofauny v Rolavé

Obnoveni podélné kontinuity toku a opétovné napojeni Rolavy na Ohfi ptfedstavuje zasadni
ekologicky impulz, ktery patrné ovlivni budouci slozeni mistni ichtyofauny. Zaroven bude
zajimaveé sledovat, jakym zptsobem na toto obnovené spojeni zareaguje ptirozena reprodukce
lososovitych ryb, coz je klicovy piedpoklad pro zvraceni negativniho trendu vyvoje jejich
populaci [5].

Prvni ¢ast predikce se opird o planované stavebni Gpravy na Rolavé, konkrétn€ o zpriichodnéni
dvou kli¢ovych migracnich bariér. V lokalit¢ Stara Role bude soucasny jez ¢. 5 nahrazen
balvanitym skluzem, avSak naprosto zasadnim krokem bude zpriichodnéni jezu ¢. 1 v Rybafich
vystavbou rybiho piechodu [30]. Tento jez v soucasnosti tvoii pro ryby nepickonatelnou
ptekazku. Jeho zpriichodnéni obnovi migracni trasu z feky Ohfe, coz by mélo vést k

rekolonizaci Rolavy pivodnimi druhy, jako jsou vranka obecnd, stfevle poto¢ni a mihule
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potocni. Tyto ekologicky ndro¢né druhy vyzaduji vysoce kvalitni, ¢istou vodu a bézné se
vyskytuji az v hornich partiich pstruhového pasma; lze proto ocekavat, ze postupné rekolonizuji
celou délku toku Rolavy az po nejblizsi dal$i neprostupnou piekazku. Mihule potoéni v§ak bude
v tomto Sifeni limitovana vyskytem klidovych zon s jemnymi bahnitymi sedimenty, v nichz jeji
larvy (minohy) travi prvni roky svého Zivota. Do Rolavy by se mohl vrétit i mnik jednovousy
(Lota lota), ktery je take typickym zastupcem pstruhového pasma a je pravidelné vysazovan
Ceskym rybaiskym svazem do Ohie v Karlovych Varech. Zpriichodnéna Rolava by pro néj

méla opét predstavovat typicky domov a idealni stanoviste.

Co se tyc¢e hrouzka obecné¢ho (Gobio gobio) a reofilnich kaprovitych ryb, jako jsou jelec
proudnik a jelec tloust’, 1ze o¢ekavat, Ze se jejich vyskyt bude zpocatku soustiedit spiSe na dolni
¢ast toku Rolavy. Nicméné probihajici klimaticka zména, ktera do nasich fek prinasi oteplovani
vody a niz§i mnozstvi srazek, by mohla tuto ekologickou hranici postupné posouvat vyse
smérem proti proudu (k hornim usektim), coz t¢émto druhtim v budoucnu umozni kolonizovat i
doposud chladnégjsi podhorské partie. Naopak rozvoj neptivodnich druhii ryb, jako jsou koljuska
tiiostna (Gasterosteus aculeatus), karas stiibfity ¢i stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva),
neni v $ir§im métitku ocekavan. Vzhledem k biologickym narokiim téchto limnofilnich taxona

lze ptedpokladat, ze by po zpriichodnéni dolnich bariér mohly potencialné proniknout pouze

v

Druha ¢ast predikce je zaméfena na vyvoj populaci lososovitych druhi ryb a opira se o vlastni
ichtyologické prizkumy realizované na Rolavé v letech 2022-2025. Tyto priazkumy probihaly
pfevazné na pielomu jara a léta, pfiCemz na Rolavé a Ohii bylo provedeno celkem 32
kontrolnich odlovli. V poslednim roce feSeni projektu jsme v horni ¢asti useku u jezti ¢. 5a 6
zaznamenali vyrazny narust abundance plidku pstruha obecného, kterd dosahovala desitek az
stovek kusi na 100 metrti toku. U odlovenych jedinci dosahovala délka piiblizné 30 mm. Dle
zarybiiovaciho planu vysazuje Cesky rybaisky svaz (CRS) do reviru Rolava 1 A bézné ro¢ka
¢1 nasadu pstruha, jejiz délka dosahuje minimélné¢ 100 mm. Vzhledem k tomuto vyraznému
rozdilu ve velikosti je zcela zjevné, ze nalezeni jedinci pochazeji z ptirozené¢ho vytéru. Tento
vysledek ptfedstavuje vyrazny kontrast k predchozim letim, kdy zde nebyl plidek detekovan

vibec, piipadné byl zaznamenan pouze v minimalnim mnozstvi [19].

Vzhledem k ojedinélosti tohoto nalezu neni v soucasné chvili zcela jasné, zda se na vysoké
pocetnosti plidku primarné podilelo zprichodnéni jezii na f. km 8,8 a 9,2, nebo zda §lo 0 vliv
specifickych podminek daného roku. Pro potvrzeni trvalého pfinosu zprichodnéni bude

nezbytné provést v dané lokalit¢ dal§i monitoring stavu ichtyofauny. Nicméné i tak jde o
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zasadni indikator potencialu toku pro ptirozenou reprodukci. Pravé jeji podpora se jevi jako
klicova metoda pro dosaZeni stabilni a vékové strukturované populace. Z dat Ceského
rybatského svazu (Obr. 9) je patrny dlouhodobé klesajici trend tlovkd pstruha obecného i
lipana podhorniho, a to navzdory intenzivnimu umélému vysazovani, které tento propad
nedokéze efektivné kompenzovat. Prestoze piesné zaznamy o zarybiiovani jsou k dispozici az
od roku 2017, dle Gstniho sdé¢leni technika izemniho svazu Ing. H. Dorta probihalo vysazovani
tohoto negativniho vyvoje jsou komplexni; zahrnuji predacni tlak, nelegalni lov i1 celkovou
degradaci biotopt, coZ je jev pozorovatelny u vétsiny pstruhovych revirt v CR. Zprichodnéni
toku je jeden z nezbytnych piedpokladl pro zachranu mistnich populaci, musi vsak jit ruku v

ruce s feSenim ostatnich environmentalnich tlaka.

Vyvoj ulovkl a nasazeni pstruha a lipana
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Obr. 9. Statistika ulovenych a nasazenych ryb v jednotlivych letech u pstruha poto¢niho (Salmo
trutta m. fario) a lipana podhorniho (Thymallus thymallus) na reviru Rolava 1A (zdroj dat:
Zapadocesky uzemni svaz CRS)

Fig. 9. Yearly stocking and catch data for brown trout (Salmo trutta m. fario) and grayling
(Thymallus thymallus) at the Rolava 1A angling district (source: West Bohemian Territorial
Union; CRS)
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v Karlovarském kraji. Hlavnim cilem je zaji$téni migra¢ni prichodnosti, coz je zasadni faktor
pro stabilitu populaci reofilnich druhti ryb. Revitalizace vodnich tokt pfimo navazuje na
historicky odkaz prirodovédce Antonina Frice, jenz jiz ve druhé poloviné 19. stoleti definoval

potiebu volnych migracnich cest v ¢eskych povodich.

Kombinace neprostupnych stupiiti v dolnim i hornim toku vytvaii z Rolavy sérii izolovanych
usekl, coz zadsadné degraduje ekologicky potencial celého povodi, znemoziuje rybam vyuzivat
jejich pfirozené migracni trasy a brani naplnéni legislativnich pozadavkl na biologickou
integritu vodnich ekosystému. Odstranovani bariér na Rolavé tak otevira cestu k obnové celého
ficniho ekosystému a navratu mnoha ohroZenych a vzacnych druhii a k vytvofeni pfirodné
blizkych spolecenstev nejen ryb.

Analyza vyvoje ichtyofauny ukazuje zajimavy trend: celkovy pocet zjisténych druhti v ramci
naSeho monitoringu (23 druhil) zistava velmi podobny historickym zdznamiim z 19. stoleti, jez
uvadély 20 az 28 druhti. Doslo vSak k zasadnimu posunu ve sloZzeni spolecenstva. Vlivem
extrémni fragmentace vodniho toku, kterou zpusobuje 41 pficnych piekazek, z Rolavy
vymizely nékteré ptivodni citlivé druhy. Ty byly v pribéhu let nahrazeny druhy neptivodnimi
¢1 invaznimi, jeZ jsou k degradaci prostiedi odolné;si.

Ze je cesta obnovy migraéni prostupnosti technicky i biologicky realizovatelna, potvrdila
uspésna revitalizace tii stupiili v Nové Roli v roce 2020. Pouzitd radiova telemetrie jednoznacné
prokézala, Ze vybudované rybi pfechody jsou piinejmensim pro pstruha obecného plné funkéni
a umoznuji piirozeny pohyb ryb ve vodnim toku. Vysokd tspéSnost piekonavani jiz
revitalizovanych Usekt tak davéa velmi pozitivni vyhled pro planované zpriichodnéni kritickych
bariér v Rybarich a Staré Roli, coZ je nezbytny predpoklad pro dlouhodobou udrZitelnost mistni

ichtyofauny.

Vysledky monitoringu v letech 2022-2025, zejména z posledniho roku sledovani, naznacuji
vyznam a znacny rozsah piirozené reprodukce na Rolavé. Zatimco v piedchozich letech byl
vyskyt pludku pstruha obecného minimalni, aktualni data potvrzuji schopnost tohoto vodniho
toku poskytovat vhodné podminky pro Gspésny piirozeny vytér.

Tato zjiSténi jsou o to vyznamnégjsi v kontextu obecného klesajiciho trendu v pocetnosti
reofilnich druht ryb, ktery v poslednich letech nedokaze efektivné kompenzovat ani intenzivni
umélé vysazovani. To se projevuje i na reviru Rolava 1A klesajicimi Glovky pstruha a lipana.
Ukazuje se, Zze pokud je rybam dén prostor v podobé migracni prostupnosti, je pfirozena
reprodukce nejen mozna, ale stdva se jednim z hlavnich néstrojii pro udrzeni stabilni a v€kovée

strukturované populace.
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THE EFFECT OF RESTORING THE MIGRATORY FLOW OF THE
ROLAVA RIVER ON THE POPULATION OF RHEOPHILIC FISH

BOUSE, E.; BARANKIEWICZ, M.; VLASANEK, P.; NOVAKOVA, H.; DANEK, T.

T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Republic)

Keywords: revitalization — fragmentation — ichthyofauna — biodiversity — Ohie River basin —

fish passes

The study examines the impact of river network fragmentation on rheophilic fish populations
in the Rolava and Ohfe river basins, with an emphasis on assessing migratory connectivity and
the effectiveness of revitalization measures. Based on a river inventory analysis, the Rolava
River exhibits a high degree of anthropogenic disturbance; of the 41 identified transverse
structures, more than half represent a critical barrier with a height exceeding 0.6 m, which most
native fish species are unable to overcome. Ichthyological surveys conducted between 2022
and 2025 demonstrated that while the section below the key barrier in Rybate hosts a species-
rich community, including specially protected species such as the European bullhead (Cottus
gobio) and the European brook lamprey (Lampetra planeri), isolated sections above the weir
show a decline in diversity and an increase in non-native species. Radiotelemetry monitoring
of brown trout (Salmo trutta) migrations across revitalized sills in Nova Role confirmed the
high functionality of fish passes (88-100 % success rate) and the ability of fish to utilize the
restored river continuum, a finding further supported by the observed increase in the natural
reproduction of brown trout. The study concludes that restoring connectivity at the remaining
critical barriers in Karlovy Vary is an essential step for the recolonization of the watercourse
by native ichthyofauna and the long-term sustainability of populations, which currently cannot

be effectively stabilized even through intensive artificial stocking.

34



