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Hodnoceni migracni pruchodnosti Rolavy
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ABSTRAKT

Studie se zabyvé vlivem fragmentace Fi¢ni sité na populace reofilnich druht
ryb v povodi Rolavy a Ohfte, pficemz klade ddraz na hodnoceni migra¢ni prd-
chodnosti a efektivitu revitaliza¢nich opatfeni. Na zakladé analyzy pasportizace
vodnich tokd vykazuje Rolava vysokou miru antropogenniho narusent; z iden-
tifikovanych 41 pfi¢nych objektl pfedstavuje vice nez polovina kritickou pre-
kazku s vyskou nad 0,6 m, kterou vétsina pvodnich druht ryb nedokéze preko-
nat. Ichtyologickymi odlovy realizovanymi v letech 2022-2025 bylo prokdzano,
Ze zatimco Usek pod kli¢ovou bariérou v Rybafich hosti druhoveé bohaté spo-
lecenstvo veetné zvldsté chranénych druhd, jako je vranka obecnd ¢i mihule
potocni, izolované Useky nad jezem vykazuji pokles diverzity a narst nepd-
vodnich druhd. Radiotelemetricky monitoring migraci pstruha obecného pres
revitalizované stupné v Nové Roli potvrdil vysokou funkénost rybich prechod
(Uspésnost 88-100 %) a schopnost ryb vyuzivat obnovené kontinuum vodniho
toku, coz doprovézel i zvyseny vyskyt plddku pstruha obecného, ackoli svou
roli mohly sehrat i specifické podminky daného roku. Ze zavér( prace vyplyva,
Ze zprichodnénf zbyvajicich kritickych bariér v Karlovych Varech je nezbytnym
krokem pro rekolonizaci toku plvodni ichtyofaunou a dlouhodobou udrzitel-
nost populaci, které v soucasnosti nedokaze efektivné stabilizovat ani intenzivni
umélé vysazovani.

UvoD

Ri¢ni prostiedi bylo v minulosti dynamickym systémem s pfirozenym mean-
drovénim a vysokou ¢lenitosti koryt. S rostoucim antropogennim tlakem v3ak
doslo k tomu, Ze celosvétove je az 95 % vodnich ekosystému pfimo ovlivnéno
nebo intenzivné vyuzivano clovékem [1], coz z nich Cinf jedny z nejvice degra-
dovanych biotopl vibec [2, 3]. Tato transformace — zahrnujici napf. napfimo-
vani koryt, zatrubnovani, vystavbu jezl a stupiiCi atd. — mnohdy proménila
drive ¢lenité vodni toky v uniformni kanaly bez vazby na nivu. Zaroveri doslo ke
zhorseni kvality struktury a funkce vodnich ekosystémd (ekologického stavu).
Evropska agentura pro Zivotni prostfedf uvadi, Ze Spatny ekologicky stav se tyka
vice nez poloviny evropskych fek [4]. Nejinak je tomu i v Ceské republice (CR),
kde byl technickymi Upravami narusen ekologicky stav desitek tisic kilometrd
vodnich tokd [3].

Zé&sadnim problémem Fi¢ni sité v CR je jeji fragmentace. V soucasnosti jsou
registrovany tisice pricnych staveb, pficemz vice nez 6 000 z nich presahuje
vysku 1 m a postradd rybi prechod [5, 6]. Tyto bariéry zésadnim zpdsobem
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ovliviiujf plvodni ekosystémy a maji znacny dopad nejen na rybf spole¢enstva
[5,7]. Ztrdta vhodnych trdlist, Ukryt( a fragmentace prostfedi ma zna¢né nega-
tivni dopad u reofilnich druhd ryb, kde vede ke sniZzeni pocetnosti, biomasy
i poklesu druhové rozmanitosti [8-10]. Nejvice jsou vsak zasazeny populace dia-
dromnich druht ryb, napt. losos obecny (Salmo salar) nebo Uhof fi¢nf (Anguilla
anguilla), které v rdamci svého Zivotniho cyklu migruji za rozmnozovanim mezi
sladkovodnim prostifedim vodnich tokd a morskym prostfedim. Tyto druhy jsou
v soucasné dobeé v CR zcela zavislé na umélém vysazovan.

Rolava i Ohte pro$la v minulosti intenzivnimi Upravami koryta, jeZ jsou Uzce
spjaty s prdmyslovym rozvojem Krusnohoff, kdy nejstarsi dfevéné a kamenné
stupné vznikaly jiz od 16. stoleti pro potfeby hamr{ a mlynd, zejména v okolf
Nejdku. Vyznamnym dokladem o stavu feky v 19. stoleti jsou prace pfirodo-
védce Antonina Frice, ktery provadél rozséhly prlizkum v povodi Ohfe. Podle
jeho zjisténf sice na Ohfi jiz v té dobé existovaly rdzné jezy, ale s vyjimkou sta-
veb na dolnim toku v Tereziné a Doksanech byla Ohte pro migrujici lososy stéle
prostupna [11].

Zasadni proména obou vodnich tokl nastala v osmdesatych letech 19. stoletf
béhem zlatého veku industrializace, kdy se feka Ohfe i jejf pfitok Rolava zacaly
systematicky vyuzivat pro moderni méstskou infrastrukturu a pramysl. Zatimco
na Ohfi v Karlovych Varech mésto roku 1880 odkoupilo mlyn v Tuhnicich, aby
zde o dva roky pozdéji zprovoznilo prvni vodarnu a vybudovalo Tuhnicky jez,
na Rolavé doslo v roce 1885 k zaloZeni primyslového aredlu v Rybafich pro
potfeby Knollovy porceldnky, coz s sebou neslo vystavbu dalsich technickych
stupnd v koryté. U obou vodnich tokl se témito zadsahy migracni prostupnost
vyznamné zhorgila.

Pfi hodnoceni migracni prostupnosti jsou zcela zdsadnimi faktory pocet,
charakter a vyska jednotlivych pri¢nych bariér. Zatimco pstruh obecny (Sa/mo
trutta) dokaze diky svym schopnostem prekonat prekazky do vysky priblizné
60 cm (za idedInich podminek i 100 cm), pro vétsinu ostatnich druhl nasich ryb
predstavuje jiz 50 cm vysoky stupen prakticky nepfekonatelnou bariéru [7, 12].
Jesté citlivéjsi jsou v tomto ohledu mensi nebo bentické druhy, jako jsou stfevle
potocni (Phoxinus phoxinus) nebo vranka obecné (Cottus gobio). Pro tyto druhy
ryb mohou byt limitujici i velmi nizké pficné objekty o vysce cca 5-10 cm [7, 12].

Existujicl pficné prekdzky Ize zprichodnit nékolika zpUsoby — mezi nejpo-
uzivanéjsi patfi rybi prechody. Ty maji v ¢eském prostfedi dlouhou tradici — na
Ohfi u Terezina byly budovany jiz v roce 1885 za doby Antonina Frice [13]. Jejich
efektivita je zavisld na mnoha faktorech, jako jsou lokalizovatelnost vstupu pro
ryby, rychlost proudénfi v pfechodu, celkovy spad, hloubka a rozméry vnitfnich
komor atd. [7]. Pokud tyto atributy neodpovidaji biologickym naroklm a pla-
veckym schopnostem konkrétnich druh, dochazi k tzv. selektivni prostupnosti,



kdy prekdzka pro ¢ast rybi obsadky nadale zlstavé bariérou [7, 12]. Zajisténi
volné migrace ryb by vsak mélo byt prioritou, mimo jiné i z ddvodu napliovani
il Rdmcové smérnice o vodach [14].

Tato prace si klade za cil posoudit stav migracni prlchodnosti toku Rolavy
a porovnat bézné pouzivané metodické pfistupy. Nedilnou soucasti stanove-
nych cild je predikce ekologickych dopad revitalizacnich opatfenf, konkrétné
odhad vlivu obnovenf fi¢niho kontinua na Rolavé a Ohfi na proménu druho-
vého sloZenf a biodiverzitu.

MATERIAL A METODIKA
Lokalita

Zajmova lokalita se nachézi v severni ¢asti Karlovarského kraje a je tvofena
fekou Rolavou a na ni navazujicim Usekem Ohfe. Rolava (délka 36,7 km, plocha
povodi 137,3 km?) prameni v Krugnych hordch v nadmofské vysce 920,8 m n. m.
Primérny spad feky se pohybuje okolo 1,5 9%, nicméné ve stfedni ¢asti toku dosa-
huje i pres 2 %. Z dGvodu protipovodnové ochrany intravildnu obci (Nejdek,
Nova Role, Karlovy Vary) bylo koryto v Sedesatych a sedmdesatych letech
20. stoleti technicky stabilizovdno regula¢nimi zdmi a naspy. Vysoky spad a ant-
ropogenni Upravy toku si vyzadaly instalaci pri¢nych objektl (jezl a stupnid).
Tyto bariéry snizuji celkovy spad, ale zdroven zpUsobuji fragmentaci fi¢ni sité
a brénf migraci ryb v podélném sméru toku. V Karlovych Varech se Rolava na
171,6 f. km vlévéd do Ohfe, jejiz keltské jméno ,Agara” (v ptekladu ,lososf feka”)
odkazuje na historicky vyznam.

Podle klasifikace A. Frice [15, 16] patii Rolava diky vysokému spadu, prud-
kému toku a chladné, silné okysli¢ené vodé do pdsma pstruhového az lipano-
vého. Naproti tomu Ohfe pfedstavuje pdsmo parmové, pro které je typicky mir-
néjsi sklon, pomalejsi proudeént a vyssi teplota vody s pfirozené nizsim obsahem
kysliku. Zatimco Rolava je domovem pro chladnomilné lososovité ryby, pro Ohfi
jsou typické spise druhy ryb preferujici hlubsi, teplejsi a na ziviny bohatsi pro-
stredi, napf. spolecenstva Barbus-Chondrostoma.

SloZeni ichtyofauny

Pro stanoveni vyvoje ichtyofauny na Rolavée a pfilehlém Useku Ohte byla zma-
povana dostupna odborné literatura a fada publikaci. Vzhledem k jejich omeze-
nému mnozstvi byly do hodnoceni zahrnuty i hospodatské statistiky Ceského
rybérského svazu (CRS; evidence Ulovkd a zdznamy o zarybrovéni) na revirech
Rolava 1A, Rolava 1B, Rolava 2 a Ohfe 13 a 14. PfestoZe tato data majf sva omezeni,
mohou byt klicovym podkladem pro interpretaci vyvoje ichtyofauny.

JelikoZ historické prameny a statistiky vétsinou postradaji pfesné Udaje
0 pocetnosti ¢i velikostni struktufe populaci, byly tyto zaznamy vyhodnocovany
na kvalitativni Urovni (pfitomnost/nepfitomnost druhu). To umoznilo vytvofit
alespon zakladni srovnévaci rdmec pro hodnoceni dlouhodobych zmén v dru-
hové diverzité sledovaného Uzem!.

Soucasny stav ichtyofauny byl stanoven na zakladé vlastniho terénniho
monitoringu, ktery byl zaméfen na oblast dolniho toku Rolavy (Nova Role —
soutok s Ohfi v Karlovych Varech). Sledovéni zahrnovalo i bezprostredni okolf
soutoku, jez je z hlediska migra¢niho chovani ryb zcela klicové. Prizkum pro-
béhl celkem na osmilokalitdch v terminech 18. a 19. kvétna 2022, 27. ¢ervna 2023,
17.a18. dubna 2024 a 20. kvétna 2025: Sest z nich se nachazelo na Rolavé (100 m
dlouhy Usek pod kazdou pficnou prekazkou) a dve lokality stejné délky na Ohfi
v oblasti soutoku (obr. 7).

Odlov ichtyofauny byl realizovan pomoci elektrického agregétu v souladu
s platnou legislativou CR. PFi vlastnim odbéru vzork( byla zvolena kontinuélni
metoda odlovu,brodénim’, kterou detailné popisuje napf. [2]. Kodlovu poslouZil
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Obr. 1. Geografické rozmisténf osmi sledovanych lokalit na dolnim toku Rolavy
a v prilehlém Gseku Ohre

Fig. 1. Geographical distribution of eight monitored sites on the lower reaches

of the Rolava river and the adjacent reach of the Ohfe river

zadovy benzinovy elektricky agregat ELT 60 — IIH (300-500 V, impuls DC, Hans
Grassl GmbH Schonau am Konigssee), vybaveny dvoumetrovou lovnou tyci
s kruhovou anodou o prdméru 30 cm a velikosti ok 4 mm. Kazdy Usek byl
2% po sobé proloven a k hrazenf Useku slouzila pfi¢na prekazka ve vodnim toku,
kde byl odlov ukoncen. V3echny ulovené ryby byly nasledné druhové deter-
minovény. U kazdého jedince byla zméfena standardni délka (SL — Standard
Length) a celkova délka (TL — Total Length) s pfesnosti na 1 mm.

Hodnoceni migracni prostupnosti

Pro komplexni posouzeni migracni prostupnosti na toku Rolavy bylo vyuzito
nékolik metodickych pfistupd. Hodnoceni bylo nejprve provedeno na zakladé
datz Pasportizace vodnich tok, ddle pomoci biologického monitoringu s vyuzi-
tim radiové telemetrie a jako posledni podklad pro posouzeni migracni pro-
stupnosti poslouzily samotné odlovy ryb realizované pod kazdou z prekazek.

V prvni fazi byla pro analyzu pouZita data z mapovani vodnich tokd
a mokiadll — Pasportizace vodnich tokd [17], kde je u pfekdzky uvedena jeji
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vyska a informace ohledné pfitomnosti ¢i absence rybiho pfechodu. Nasledné
byly prekazky nachazejici se v Useku soutok Ohre — Nové Role jesté posouzeny
samotnymi posuzovateli.

V navazujici fazi byl pomoci radiové telemetrie v obdobi od 30. zafi 2021 do
11. Fijna 2022 realizovan biologicky monitoring migrace ryb na dvou revitalizova-
nych stupnich toku Rolavy (f. km 8,8 a 9,2) v obci Nova Role. Celkem bylo ozna-
¢eno 56 jedincl pstruha obecného. Dle metodiky pro hodnoceni rybich pre-
chodt [18] je u malych vodnich tokd v pstruhovém pasmu pfi telemetrickém
sledovani doporu¢en monitoring 1-2 indikdtorovych druh@. Vzhledem k pfed-
chozim zjisténim [19] se viak v dot¢eném Useku toku vyskytuje v dostate¢ném
mnozstvi a odpovidajici velikosti pouze pstruh obecny. Adultni jedinci (n = 40)
byli opatfeni vysilaci NTF-6-2 (Lotek, Newmarket, Kanada) a juvenilni jedinci
(n =16) vysilaci NTF-5-2 (Lotek, Newmarket, Kanada). Vysilace byly naprogramo-
vany na frekvencich 138,30 MHz a 138,42 MHz s periodou pulzli 5,0-5,5 s. Ryby
byly ziskany elektrolovem pfimo na sledované lokalité dne 29. zaf 2021. Pro sti-
mulaci migrace proti proudu byla ¢ast znacenych jedincl pfesunuta do jiného
sektoru, ¢imZ byl s vyuzitim tzv. homing efektu (snahy o ndvrat do ptvodniho
domovského okrsku) testovan potenciél pro prekonéni bariéry (vice viz obr. 2).

Sledovani pohybu ryb a determinace Uspésnosti pfekonani prekazek probi-
halo kombinaci dvou metod radiotelemetrie. Pro zjisténi aktudini pozice jedinct
v Usecich nad a pod sledovanymi stupni byla v pravidelnych mési¢nich interva-
lech vyuzivdna mobilni telemetrie SRX 800 (Lotek, Newmarket, Kanada) a GPS
lokator 60CSx (Garmin, Kansas, USA). To umoznilo detailni mapovani pohybu
ryb v celém sledovaném Useku toku. Kontinualni zaznam migrace pfes revita-
lizované Useky zajistovala automatickd staciondrni 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 pri-
chodu ryb sledovanym stupném.

Pfi hodnoceni funkenosti rybiho pfechodu byly sledovény dva parametry:
Uspésnost traté (pomer poctu ryb, jez dokdzaly celou trasu prechodu proplout,
v0ci tém, které do néj pouze vpluly) a celkovd migracni Uspésnost (pomeér
Uspésnych migrantl k poctu viech znacenych ryb). Pocet znacenych ryb byl
korigovan celkovym koeficientem K = 0,17, ktery v sobé zahrnuje ztratovost
vysilacl, mortalitu ryb i pfesnost detekce ATS systém [18]. Do analyzy mig-
racni Uspésnosti byli zahrnuti vsichni jedinci detekovanf pod bariérou, a to jak
ryby vysazené, tak jedinci, ktefi pfirozené pfimigrovali po i proti proudu. V rdmci
monitoringu byl rovnéZ sledovan smeér a na¢asovani migra¢niho chovani.

Ziskand data byla nasledné statisticky vyhodnocena. Rozdily v Uspésnosti
pfekonani dolnfho a horniho stupné byly porovnavany pomoci Fisherova exakt-
niho testu [20]. Pro posouzen( rozdild v rychlosti pfesunu mezi jednotlivymi roc-
nimi obdobimi byla pouZita analyza rozptylu pro opakovana méfenf (Repeated
Measures ANOVA) [20], resp. linedrni smiseny model (LMM) [21]. Pro ndsledné
vzadjemné porovnani jednotlivych obdobi mezi sebou (post-hoc analyza) pak
poslouzily parové t-testy s Bonferroniho korekci hladiny vyznamnosti [20].

Poslednim kli¢covym pfistupem pro stanoveni migracnf prostupnosti bylo vyuZitf
dat o soucasné strukture rybiho spolecenstva. Ta byla hodnocena na zékladé druho-
vého slozeni (srovnéni Usekl nad a pod jednotlivymi prekézkami). Vstupni data tvo-
fily standardizované abundance (CPUE; ks/100 m) pro 23 druht ryb z 32 odlovt (osm
lokalit v letech 2022-2025). Pro analyzu spolecenstva byla pouzita netransformovana
data o abundanci ryb. Cilem studie bylo zachovat plny vliv kvantitativni dominance
klicovych reofilnich druhd (zejména pstruha obecného a jelce tlousté) na strukturu
spolecenstev v jednotlivych sektorech. Pravé extrémni dominance pstruha v hor-
nich Usecich nad neprostupnymi bariérami a naopak vyrovnanéjsi struktura s vyso-
kym zastoupenim kaprovitych ryb v dolnim Useku pod jezy predstavuje hlavni eko-
logicky gradient v toku, ktery by transformace dat nezddoucim zptsobem oslabila.
Pro vizualizaci podobnosti spolecenstev mezi jednotlivymi odlovy a sektory byla
pouZita ordinace metodou NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) zaloZena
na Bray-Curtisové distanci [22]. Do ordina¢niho diagramu byly vyneseny 95% kon-
fidencni elipsy pro jednotlivé sektory a pozice vyznamnych druh(.
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Obr. 2. Schéma rozdélenf lokality a vysazeni ryb v rdmci jednotlivych sektorl na fece
Rolavé; Sipky znaci, zda ryby byly vypustény do stejného sektoru feky, kde byly
odloveny, ¢i pfemistény do jiného sektoru za Ucelem podpory migraci znacenych
jedincl pfes migracni bariéry proti proudu (homing efekt)

Fig. 2. Division of the study area into sectors and the release of fish within individual
sectors of the Rolava river; arrows indicate whether fish were released into the same
sector in which they were captured or translocated to a different sector to encourage
upstream migration of tagged individuals across migration barriers (homing effect)

Statistickd vyznamnost rozdild v druhovém sloZzeni mezi lokalitami a sektory
byla testovana permutacni multivaridtni analyzou rozptylu (PERMANOVA) s nasta-
venim 999 permutaci. K identifikaci druh(, které se nejvice podileji na vysledné
odlignosti mezi Useky, byla pouZita analyza SIMPER (Similarity Percentages) [23].
Vsechny statistické analyzy byly provedeny v programu R Core Team [24].

VYSLEDKY
SlozZeni ichtyofauny

Historické zdznamy z 19. stoleti uvadeéji v zdjmovém Uzemi vyskyt 20 druhd
ryb [25], resp. 28 druhl ryb dle Howorky [26]. V téchto nejstarsich prehledech
figuruji témér vyhradné nase plvodnidruhy ryb, pficemz v zdznamech z 19. sto-
leti zcela chybi zminka o vyskytu pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss), ktery
byl pfitom do Rolavy prokazatelné vysazovan uz v roce 1887 [27]. Prace pochéze-
jici z konce 20. stoletf [28] jiz v povodi zaznamenaly celkem 37 druh(. Z nasich
plvodnich druhd se ve vyctu nové objevuje candat obecny (Sander lucioperca)
a jelec jesen (Leuciscus idus), nicméné mezi nové zaznamenanymi taxony
vyrazne prevazuji neplvodni druhy, jako jsou siven americky (Salvelinus fonti-
nalis), sumecek americky (Ameiurus nebulosus), okounek pstruhovy (Micropterus
salmoides), tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix), tolstolobec pestry
(Hypophthalmichthys nobilis) a v povodi Ohte neplvodni ostroretka stéhovava
(Chondrostoma nasus).

Nejvyssi druhovou diverzitu v této oblasti uvadéji Matéjd a Holub [29],
v jejichZ praci je zminovan vyskyt az 43 druhl ryb. Ve vyctu se nové objevuj
neplvodni druhy jako jeseter sibifsky (Acipenser baerii) a invazni slunec¢nice pes-
trd (Lepomis gibbosus), ale také nase plvodni druhy ryb, konkrétné karas obecny
(Carassius carassius) a slunka obecna (Leucaspius delineatus). Z blizsiho popisu
lokélnich nalezl téchto autord viak vyplyva, Ze u téchto nové uvedenych druhd
jde vétsinou o soukromé rybniky nebo izolované tiné a jejich vyskyt v Rolavé
a Ohfi je velmi vzacny. Cenné informace o vyskytu nékterych druhl prindseji
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Tab. 1. Vyskyt druhd ryb v povodi Ohfe v oblasti Karlovych Vard
Tab. 1. Occurrence of fish species in the Ohfe River basin in the Karlovy Vary area
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Lipan podhornf Thymallus thymallus X X X X X X EVL, VU
Losos obecny Salmo salar X X* EVL, CR
Mihule potoc¢ni Lampetra planeri

Mnik jednovousy

Lota lota

Mrenka mramorovana

Barbatula barbatula

Ouklejka pruhovana

Alburnoides bipunctatus

Pstruh duhovy

Oncorhynchus mykiss

Pstruh obecny

Salmo trutta

Pstruhové a lipanové pasmo

Uhof fieni

Anguilla anguilla

Siven americky

Salvelinus fontinalis

Strevle potocni

Phoxinus phoxinus

Vranka obecnd

Cottus gobio

Bolen dravy

Aspius aspius

Cejn velky

Abramis brama

Cejnek maly

Blicca bjoerkna

Hrouzek obecny

Gobio gobio

Jelec jesen

Leuciscus idus

Jelec proudnik

Leuciscus leuciscus

Jelec tloust

Squalius cephalus

Jezdik obecny

Gymnocephalus cernuus

Kapr obecny

Cyprinus carpio

Parmové pasmo

Okoun fienf

Perca fluviatilis

Ostroretka stéhovava

Chondrostoma nasus

Ouklej obecnd

Alburnus alburnus

Parma obecna

Barbus barbus

Perlin ostrobfichy

Scardinius erythrophthalmus

Plotice obecnd

Rutilus rutilus

Podoustev fi¢ni

Vimba vimba

Stika obecné

Esox lucius
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Amur bily Ctenopharyngodon idella X X BL
Candéat obecny Sander luciopeca X X X X X
Jeseter sibisky Acipenser baerii X WL
Karas obecny Carassius carassius X X X X CR
Karas stiibrity Carassius gibelio X X X BL+
Koljuska tfiostna Gasterosteus aculeatus X X WL
Lin obecny Tinca tinca X X X X X X
é Okounek pstruhovy Micropterus salmoides X BL
O
o
v Piskof pruhovany Misgurnus fossilis X X X O, EVL, EN
o
C
g Sih sp. Coregonus sp. X X WL
Slunecnice pestra Lepomis gibbosus X IN, BL+
Slunka obecnd Leucaspius delineatus X X CR
Strevlicka vychodni Pseudorasbora 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
Tolstolobik bily Hypophthalmichthys molitrix X X X BL

Vysvétlivky: €RS - data od Ceského rybatského svazu, VUV TGM — odlovy v letech 2022-2025, * - historicky zaznam; EVL — evropsky vyznamny druh;

0/SO/KO - ohrozeny / silné ohrozeny / kriticky ohrozeny druh (dle vyhlasky ¢ 395/1992 Sb.); EW/CR/EN/VU/VU+/NT - Cerveny seznam CR (vymrely ve volné pfirodé /
kriticky ohrozeny / ohrozeny / zranitelny / zranitelny, v povodi neplvodni / témér ohrozeny); IN — invazivni druh (dle unijniho seznamu); BL/BL+/GL/WL - klasifikace
neplvodnich druhl (black list - Siten ¢lovekem / black list+ — Sifici se spontdnné / grey list — neplvodni, tolerovan / watch list — sledovany, mozny vyskyt).

Legend: €RS — data provided by the Czech Anglers Union; VUV TGM - 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.

zdznamy sportovnich rybarQ. Z analyzy ulovkd a vysazovani rybarského svazu
je v Ohfi a na Rolavé bézné loveno 23 druh ryb. Nicméné ve statistikach jsou
zastoupeny primdrné druhy s hospodafskym nebo sportovnim vyznamem
a zcela chybéjf idaje o mensich druzich, jako jsou napf. vranka obecna (Cottus
gobio), mienka mramorovana (Barbatula barbatula), stfevle potocni (Phoxinus
phoxinus) atd.

V rdmci naseho monitoringu, ktery probihal v letech 2022-2025, byla zjisténa
pfitomnost 23 druhd ryb. Detailnf pfehled o vyskytu druhl v jednotlivych stu-
diich je v tab. 1.
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Hodnoceni migracni priichodnosti

Na zakladé analyzy Pasportizace vodnich tokd [17] a nasledného viastniho terén-
niho posouzeni sledovaného Useku (od soutoku s Ohff po Novou Roli) vykazuje
fi¢ni sit Rolavy a Ohte vysokou miru antropogenni fragmentace. Celkem bylo
na Rolavé identifikovano 41 pfi¢nych objektl (jezd, stupnd, skluz atd.), které
narusujf jeji podélnou kontinuitu. Detailnf analyza ukazala, Ze 25 z téchto bariér
dosahuje vyskového rozdilu nad 0,6 m.V soucasné dobé je pouze osm z téchto
objektl (32 %) opatfeno rybim prechodem.
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Obr. 3. Soucasny stav pevného jezu s pohyblivou tabuli v Rybafich na f. km 1,1 (foto: E. Bouse)
Fig. 3. Current condition of the fixed weir with a movable gate in Rybéfe at river km 1.1 (photo: E. Bouse)

Obr. 4. Jez ve Staré Roli na . km 4,6 — konstrukce z balvant zalitych betonem

(foto. E. Bouse) konstrukci (foto: E. Bouse)
Fig. 4. Weir in Staréd Role at river km 4.6, constructed of boulders embedded in concrete Fig. 5. Weir in Karlovy Vary at river km 1.5 — an example of a migration barrier
(photo: E. Bouse) with a damaged structure (photo: E. Bouse)

4
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Hlavnimi migra¢nimi pfekdzkami v ndmi sledovaném useku jsou dva velké
jezy v Karlovych Varech, jez postradaji rybi prechody. Prvnim je jez ¢. 1— Rybare
(. km1,0), ktery predstavuje nejproblemati¢téjsi bod z hlediska kontinuity, nebot
izoluje celou Rolavu od feky Ohfe. Konstrukéné jde o pevny jez s nasazenou
pohyblivou tabuli o vysce pfesahujici 1,5 m (vice viz obr. 3).

Druhou migrac¢ni prekdzkou je jez nachdazejici se ve Staré Roli (f. km 4,6).
Tento kolmy stupen s vyskou presahujici 15 m je tvofen velkymi balvany, které
jsou prolité betonem (obr. 4).

Mimo tyto dvé hlavni bariéry se na tdzemi Karlovych Varl nachézeji dalsi tfi
stav téchto tfi objektl je v soucasné dobé ¢astecné narusen (lokalni erozi télesa
¢i chybéjici betonovou vyplnf), viz obr. 5.

Na Usek nad jezem ve Staré Roli (. km 4,6) navazuje ¢ast toku, kde v roce 2020
probéhla revitalizace dvou stupnd v Nové Roli. V rdmci téchto Uprav doslo ke
zprostupnént jezl na . km 8,8 a 9,2, na coz nésledné navézala také revitalizace
jezu na 1. km 8,4. Z pavodnich neprostupnych migracnich pfekazek, jez svou
vyskou presahovaly 1,5 m, byly vytvofeny rybi pfechody ve formeé skluzl (obr. 6).

Obr. 6. Revitalizovany jez na 1. km 9,2 v Nové Roli (foto: E. Bouse)
Fig. 6. Restored weir in Nova Role at river km 9.2 (photo: E. Bouse)

Tato Uprava tff stupnl v Nové Roli zprlGchodnila pfiblizné 10 km toku.
Navazujici monitoring pomoci radiové telemetrie nasledné potvrdil Uspésnost
prachodu ryb timto Usekem. Uspésnost priichodu samotnymi rybimi prechody
dosahovala hodnot 88-100 %, zatimco celkova migra¢ni Uspésnost se pohybo-
vala v rozmezf 66-90 % (tab. 2).

Tab. 2. Kvantitativni vyhodnoceni tspésnosti rybich prechodt na Rolavé
Tab. 2. Quantitative assessment of fish—pass efficiency on the Rolava river

Celkova migraéni aspésnost

Profil rybiho Uspésnost

prechodu traté RP Juvenilni Adultni Celkem
ryby ryby

Dolnf RP - Trafo 100% 67% 95% 90%

Horni RP — Lavka 88% 10% 82% 66%

Z celkového souboru 40 znacenych dospélych pstruhl prokazatelné preko-
nalo spodnf jez 16 a horni jez 14 jedinc(. U skupiny 16 juvenilnich pstruh( byla
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zaznamenana migrace u péti jedincl pres spodnf jez, pficemz jeden Uspésné
zdolal i jez horni. Statistickd analyza vsak nepotvrdila rozdil v prostupnosti obou
sledovanych jez{ pro dospélé ani juvenilni jedince (p = 0,4669).

Nejvyssi aktivita byla u ryb zaznamendna do 14 dnd od vypusténi, a to
u obou vekovych kategorii (t = 13,531, p < 0,001), pficemZ v tomto obdobi prevla-
dal pohyb primarné proti proudu. U dospélct tento smeér pohybu tzce souvi-
sel s vyraznym ,homing” efektem, tedy snahou o névrat do pdvodniho teritoria.
Tento efekt se ukézal jako klicovy motivacni faktor, nebot dospéli pstruzi pre-
mistenf pod bariéry vykazovali celkovou Uspésnost ndvratu v rozmezf 75-100 %.
Konkrétni mira Uspéchu byla pfimo ovlivnéna vzdalenosti, kdy ryby premisténé
o dva sektory nize dosahovaly 75% Uspésnosti, zatimco u jedincl premisté-
nych o jeden sektor byla Uspé3nost navratu 100%. Naproti tomu ryby vypusténé
pfimo v misté odlovu zlstavaly ve svém sektoru.

Z hlediska sezonality byly nejvyraznéjsi pfesuny zaznamendny na podzim,
jarni (t = 4,405, p < 0,001), letnf (t = 5,375, p < 0,001) i zimnf aktivity (t = -4,126,
p < 0,001). Vysokd mira Uspésnosti ndvratu a schopnost juvenilnich ryb preko-
nat obé bariéry potvrzuji, Ze oba jezy jsou prostupné. Pohyb v daném Useku tak
zavisi primarné na aktudlni motivaci ryb.

Dalsf moznosti posouzeni migracni prdchodnosti byly odlovy ryb realizo-
vané pod jednotlivymi prekdZzkami. Tento ichtyologicky prdzkum umoznil
detailné vyhodnotit druhovou a velikostni strukturu rybich spolecenstev v pro-
filech bezprostifedné pod jednotlivymi bariérami. Srovnani druhového slozeni
a abundance ichtyofauny na téchto lokalitdch prokazaly statisticky prikazné
rozdily (F = 8,7939; p < 0,001). Tyto vyznamné odlisnosti v distribuci spolecen-
stev se projevily jak mezi hlavnim tokem Ohfe, tak mezi izolovanymi jezovymi
stupni. Analyza SIMPER ukézala, Ze k témto rozdilim prispélo predevsim pét
druht ryb, které spolecné vysvétluji pfes 81 % celkové variability v datech.
Nejvetsi podil na odlisnosti spolecenstev mél pstruh obecny (35,0 %), nésledo-
van jelcem tloustém (16,9 %), vrankou obecnou (15,2 %), mfenkou mramorova-
nou (8,2 %) a hrouzkem obecnym (6,3 %). Primérné relativni zastoupenf jednot-
livych druhl v % (£ smérodatna odchylka) je podrobné shrnuto v tab. 3.

Profily Ohte (Pod/Nad soutokem) vykazovaly vysokou druhovou diverzitu.
Dominoval zde jelec tloust (Squalius cephalus) (30,3 + 16,3 %, resp. 38,9 + 6,2 %)
spolecné s vrankou obecnou (Cottus gobio) (24,9 £ 16,5 %, resp. 18,3 + 5 %) a jel-
cem proudnikem (Leuciscus leuciscus). Na téchto dvou lokalitédch se jako na jedi-
nych v celém sledovaném Useku vyskytovala parma obecnd (Barbus barbus),
pficemz na profilu Ohfe nad soutokem byl potvrzen také ojedinély vyskyt kri-
ticky ohrozené mihule potocni (Lampetra planeri) (0,2 £+ 0,3 %).

Smérem proti proudu Rolavy byl patrny pokles diverzity reofilnich druhd
kaprovitych ryb doprovézeny nastupem lososovitych druhd. Jez ¢. 1 - Rybafe
predstavoval prechodovou zénu, kde stdle dominovala vranka obecna
(39,1 £ 12,7 %), avsak projevoval se zde jiz vyznamny podil pstruha obecného
(279 £ 11,2 %) a mienky mramorované (12,7 + 6,8 %). Pouze na této lokalité
byla zaznamendna stievle potocni (0,3 + 0,6 %). Na profilech jezl ¢. 2 az ¢. 6 jiz
spolec¢enstvu zcela dominoval pstruh obecny, jehoz primeérny relativni podil
postupné nardstal od hodnoty 56,2 + 9,6 % (jez ¢. 2) az po maximum 81,1+ 10,7 %
(jez ¢. 6). Stabilnf slozku spolecenstva tvofila mfenka mramorovand s maximem
na jezu ¢. 2 (20,3 £ 4 %). Vyznamné zastoupeni vykazoval také lipan podhornf
(Thymallus thymallus) (zejména na jezech ¢. 2 a ¢. 3), jehoz procentudlni podil
viak na nejvyssich stupnich prudce klesal.

Na vybranych jezovych profilech byl indikovan ojedinély vyskyt eurytopnich
druhd, konkrétné candéta obecného (jezy ¢. 3 a 5), karase stfibfitého (jezy ¢. 4
a 6) a lina obecného (Tinca tinca) (vétsina jezovych stupnd). Jejich primérné
zastoupeni viak v zadném pfipadé nepresahlo hodnotu 1,4 % a bylo doprova-
zeno vysokou smérodatnou odchylkou, coZ ukazuje na jejich ndhodny vyskyt
v danych Usecich. Stika obecna (Esox lucius) byla detekovana vyhradné na
jezu ¢. 3. Tato zjisténa distribuce a celkova struktura rybich spolecenstev na jed-
notlivych lokalitdch byly dale vyhodnoceny pomoci vicerozmérné statistické
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Tab. 3. Relativni zastoupenf ichtyofauny na jednotlivych Usecich v ramci Ctyr let, vyjddrené v % a doplnéné o smérodatnou odchylku
Tab. 3. Relative abundance of ichthyofauna in individual river sections over a 4-year period, expressed in % + standard deviation

Ohfe — pod Ohfe — nad

Nazev cesky Nazev latinsky soutokem soutokem Jez é.1 Jez¢. 2 Jezé.3 Jez¢c.4 Jez¢.5 Jez €. 6
Candéat obecny Sander lucioperca 02+04 02+04

Hrouzek obecny Gobio gobio 9+114 10+3,5 25+24 78+108 5+46 21124 03+£04
Jelec jesen Leuciscus idus 2+15 53+5

Jelec proudnik Leuciscus leuciscus 119+16 9,1+9,1 14+24 02+04

Jelec tloust Squalius cephalus 303+16.3 389+6,2 73+83

Kapr obecny Cyprinus carpio 0,1+0,

Karas stribfity Carassius gibelio 04+07 02+03
Koljuska tfiostna Gasterosteus aculeatus 1,1+1,1

Lin obecny Tinca tinca 04+0,7 14+24 06=+1 12+1 1+04
Lipan podhornf Thymallus thymallus 0,7+08 0,1+0,1 59+68 13,6+ 134 12+91 95+126 06+06 23+33
Mihule poto¢ni Lampetra planeri 02+03

Mnik jednovousy Lota lota 04+0,7 01+02
Mfenka mramorovana  Barbatula barbatula 28+2 713 12,7 £6,8 203+4 123+23 186144 161+7.2 14+105
Okoun fi¢ni Perca fluviatilis 02+03 06+09 1+1,.2 6+42 0,8+0,5
Ouklej obecna Alburnus alburnus 08+1,1 0,1+0,

Parma obecnd Barbus barbus 53+2,1 22+1,1

Plotice obecnd Rutilus rutilus 09+1,1 3+25 03+05 06+0,7 03+04
Pstruh duhovy Oncorhynchus mykiss 06+0,9 04+0,6

Pstruh obecny Salmo trutta 49+5,7 09+08 279+£112 562+96 624+26 715+£122 798+85 81,1£10,7
Stfevle potocni Phoxinus phoxinus 03+06

Stievlicka vychodni Pseudorasbora parva 55+55 3+22 1T+£1,1 06+ 1

Stika obecna Esox lucius 02+03

Vranka obecnd Cottus gobio 249+16,5 183+5 39,1+12,7
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Obr. 7. NMDS ordina¢ni diagram podobnosti druhového slozenf ichtyofauny
na sledovanych lokalitadch (Sektor 1-3); hodnota stresu = 0,127

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

analyzy. Vyslednd ordina¢nf analyza NMDS (obr. 7) vykazuje hodnotu stresu 0,127,
coz indikuje velmi dobrou reprezentativnost dat ve dvourozmérném prostoru
a umoznuje jejich spolehlivou interpretaci.

Ordina¢ni diagram potvrzuje vyraznou separaci Sektoru 1 (pod jezem
¢. 1 v Casti Karlovy Vary — Rybére) od Usekd situovanych nad touto bariérou.
Zatimco Cervend elipsa jasné vymezuje unikatni spolecenstvo Sektoru 1 (loka-
lity Ohfe Pod/Nad soutokem a jez ¢. 1) s charakteristickym vyskytem chrané-
nych reofilnich druh, jako jsou mihule potocni, vranka obecna ¢i jelec jesen,
Sektor 2 (jezy ¢. 2-5) a Sektor 3 (jez ¢. 6) vykazuji vysokou druhovou podob-
nost a znac¢ny prostorovy prekryv.V pravé ¢asti grafu jsou patrné druhy indiku-
jici splachy z okolnich stojatych vod (napt. lin obecny, karas stfibrity), které nad
bariérami dopliuji jinak druhové chudsi reofilni obsadku.

DISKUZE
Slozeni ichtyofauny

Pfi interpretaci dlouhodobého vyvoje ichtyofauny je nutné zohlednit meto-
dické limity a specifika jednotlivych informacnich zdrojd, které pfimo vysvet-
luji odlisnosti v celkovych poctech zjisténych druhl. Relativné nizky pocet
20 druhd zaznamenany v prvni poloviné 19. stoleti [25] byl nepochybné ovliv-
nén tehdejsi Urovni taxonomie, kdy se v literatufe bézné nerozlisovaly nékteré
blizce pribuzné taxony, jako napt. cejn velky (Abramis brama) a cejnek maly
(Blicca bjoerkna) [28]. Celkova druhova bohatost v minulosti tak byla velmi prav-
dépodobné vyssi, nez uvadéji tehdejsi prameny.

Niz3i druhovou bohatost vykazuji také statistiky CRS. Rybafskéd evidence je
primarné zatizena zdjmem o hospodarsky a sportovné atraktivni druhy, coz
vysvétluje, pro¢ v nich zcela chybéji idaje o drobnych druzich, jako jsou napf.
vranka obecnd, mfenka mramorovand nebo stievle potocni. | pfes toto zkreslenf
viak rybafské statistiky predstavuji vysoce hodnotny datovy zdroj, ktery efek-
tivné doplnuje selektivitu odlov( elektrickym agregdtem. Ta se projevuje pre-
devsim u mobilnéjsich druht ryb, jako jsou napt. kapr obecny (Cyprinus carpio),
tolstolobik bily, bolen dravy (Leuciscus aspius) atd., nebo u druht Zijicich v hlub-
sich partiich vodnich tokd, napt. sumec velky (Silurus glanis), kde byva jejich
pocetnost vyrazné podhodnocena. Potvrzuji to i vysledky naseho monitoringu,
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kde tyto druhy ve vyctu chybéji, pficemz se v dané lokalité prokazatelné vysky-
tuji. V téchto ptipadech jsou zaznamy o Ulovcich sportovnich rybard a statistiky
0 vysazovani ryb ze strany CRS nenahraditelnym indikatorem realné piftom-
nosti téchto taxonl ve vodnim toku a poskytuji dlleZity kontext pro rozlisenf
pfirozené reprodukce od populaci zavislych na umélém doplrovani.

Nizsi druhové diverzita v rdmci nasi studie je patrné dédna kombinaci men-
$fho Uzemniho rozsahu a zvolené metodiky. Na rozdil od studie [29], ktera zahr-
nuje jak vlastni terénni prlzkumy, tak vysledky z databaze Agentury ochrany
piirody a krajiny CR (AOPK CR) za dlouha ¢asova obdobi, jsme my vyuzili pouze
vlastni terénni prizkum za pomoci elektrického agregatu. Prace [29] navic
zahrnovala i specifické izolované biotopy, jako jsou soukromé chovné rybniky
a tdné. Druhy jako jeseter sibifsky (Acipenser baerii) ¢i slunka obecna (Leucaspius
delineatus) jsou vazany praveé na tato stanovisté a do samotného tekouciho
koryta Ohre ¢i Rolavy pronikaji pouze raritné (napf. pfi vylovech).

Dlouhodoby vyvoj spole¢enstva je Uzce spojen s rostouci ¢etnosti vyskytu
neplvodnich druhd ryb, kterd je v zdjmovém Uzemf jasné patrnd od 20. sto-
leti. Zatimco v historickych prehledech z 19. stoleti byl vyskyt cizich druhd prak-
ticky nulovy a fi¢ni spolecenstvo bylo tvofeno vyhradné nasimi plvodnimi
druhy, v soucasnosti se ¢etnost vyskytu neptvodnich taxon( vyrazné zvysila
a predstavuji jiz stélou slozku druhové bohatosti povodi. Tento vzestupny trend
byl zpocatku podporovan zdmérnymi introdukcemi hospodafsky a sportovné
atraktivnich druhl (napf. amur, tolstolobici, siven ¢i pstruh duhovy), jejichz
populace jsou v toku dodnes udrzovany umélym vysazovanim ze strany CRS.
Vedle téchto managementovych zasah( viak moderni data vykazujf také stou-
pajici ¢etnost spontanné se sificich invaznich taxonl z tzv. ¢erné listiny (jako
je karas stribrity, stfevlicka vychodnf ¢i slunecnice pestrd). Postupna proména
druhového spektra od ¢isté plvodniho spolecenstva k systému se stale béznéj-
$im vyskytem alochtonnich druht tak jasné demonstruje dlouhodoby antropo-
genni tlak a zmény v charakteru celého fi¢niho habitatu.

Hodnoceni migrac¢ni prichodnosti

Vlysokd mira fragmentace Rolavy predstavuje zésadni limit pro fungovanf fic-
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 plvodnich druhd ryb nedokaZe prekonat.
Na Rolaveé je pfitom 25 z téchto bariér vyssich nez 0,6 m, coz uz znamena kritic-
kou miru neprostupnosti pro vétsinu migrujicich ryb. Tuto nepfiznivou situaci
dale umocnuje fakt, Ze pouze osm z téchto vysokych prekazek je v soucasné
dobé opatfeno rybim pfechodem.

I pfes zjevnou potrebu fedeni této fragmentace je vsak pfi ndvrhu konkrétnich
revitaliza¢nich opatfeni nutné vzit v Uvahu socioekonomické limity. Z tohoto
dlvodu musime jezy ¢. 1 - Rybére (f. km 1,1) a ¢. 5 — Stard Role (. km 4,6) klasi-
fikovat jako prekazky, jejichz Uplné odstranéni neni v soucasné dobé mozné.
Oba objekty totiz stabilizuji spddové poméry a zajistuji vzduti hladiny pro pro-
voz malych vodnich elektrdren (MVE), pficemz jez Rybafe navic slouzi jako kli-
¢ovy zdroj uzitkové vody pro mistni koupalisté. Uplnd obnova fi¢niho kontinua
formou odstranéni téchto téles proto nenf redlnd. Podéinou priichodnost dol-
niho toku Rolavy je vsak mozné fesit technickymi zésahy, jeZ se pro obé lokality
v nejblizsi dobé planuji.

Konkrétné u jezu ¢. 1 v Rybafich se pfedpoklada vybudovani rybiho pre-
chodu bazénového typu s balvanitymi pfekdzkami. Situovan bude na pravém
bfehu v tésné blizkosti MVE. Toto umisténi je optimalni, nebot migrujici ryby
budou k prechodu pfirozené lakény silnym vébicim proudem odchézejicim
z turbin elektrarny. Na tuto pfestavbu by méla nasledné navazovat i Uprava jezu
¢. 5 ve Staré Roli. Pldnovana preména jeho kolmého betonového stupneé na bal-
vanity skluz vytvofi drsné dno s dostate¢nou hloubkou vody, coz umozni bez-
pec¢nou migraci sirokému spektru vodnich organismi.



Naopak zbyvajici tfi mensi prekézky, které se nachazeji v Useku mezi obéma
velkymi objekty, nepredstavuji vzhledem ke své vysce (< 0,3 m) limit pro reo-
filni druhy s dobrou skokanskou a plaveckou schopnosti, jako je pstruh obecny
potocni ¢i lipan podhorni. Navic diky jejich ¢aste¢né narusenému technickému
stavu vznikaji v télese téchto prekdzek proudové stiny, lokaini kaverny a zony
s nizsi rychlosti vody. Lze tedy predpoklddat, ze za béZnych vodnich stavd
jsou tyto stupné migracné prichodné i pro druhy ryb s omezenou plaveckou
schopnosti (vranka obecng, stfevle poto¢nfi atd.). Skute¢nou miru migracni prd-
chodnosti téchto mensich poskozenych objektt viak bude nutné v budoucnu
potvrdit dalsi navazujici studif. Z hlediska prioritizace napravnych opatfeni na
Rolavé je proto smysluplné soustfedit se primdrné na zprostupnén{ obou hlav-
nich karlovarskych jez( (€. 1 a & 5), které v soucasnosti pfedstavuji absolutn{
migra¢ni prekazku.

Porovnani metod — radiova telemetrie vs. odlovy pod
prekazkou

Hodnoceni migra¢ni prostupnosti vodnich tok( je zdkladnim pilifem pro pocho-
penfvlivu fragmentace ficnf sité na rybi spolecenstva a jejich biodiverzitu. Tento
princip je Uzce provédzan s pozadavky Ramcové smérnice o vodéch [14], kterd
sice nevyzaduje aktivni monitoring prostupnosti jednotlivych prekdzek, ale
uklddd povinnost hodnotit podélnou kontinuitu vodniho Utvaru jako celku.
Spojitost fi¢ni sité zde figuruje jako klicova podplna slozka pro stanoveni eko-
logického stavu vodnich Utvard. Volba sprdvné metodiky pro posouzenf této
prostupnosti je proto zdsadni pro ziskani validnich dat, jez umozni efektivni
navrh ndpravnych opatfeni ¢i vystavbu funkénich rybich prechodt v souladu
s evropskymi standardy. Nésledujici analyza porovnéva telemetrické sledovant
a ichtyologické odlovy jako dva pfistupy, které se lisi mirou detailu, ndroky na
realizaci i interpreta¢nimi riziky.

Telemetrie predstavuje vysoce presny nastroj pro detailni analyzu chovéani
jednotlivel. Umoznuje identifikovat konkrétni bariéry, jez rybu zastavily, rela-
tivné pfesné zdokumentovat cas potfebny k prekonani migracni prekazky
a korelovat tuto aktivitu s okamzitymi podminkami prostfedi, jako jsou tep-
lota ¢i pratok. Z pohledu konektivity habitatl poskytuje telemetrie unikatnf
data o dynamice pfesun mezi klicovymi stanovisti. V ramci nasf studie se diky
telemetrickému sledovéani podafilo potvrdit migra¢ni prlchodnost u dvou
zprostupnénych prekdzek na f. km 8,8 a 9,2, pficemz data jasné prokézala, ze
tyto rybi pfechody jsou schopni Uspésné prekonat jak dospéli, tak i juvenilni
jedinci pstruha obecného. Telemetrie ndm navic umozZnila pfesné detekovat
rychlost tohoto pohybu a ukdzala, Ze ndvrat do domovského teritoria probi-
hal vétsinou ihned po vysazeni, pfipadné do nékolika dnf od vypusténi (obr. 8).
Telemetrie umoznila detailné sledovat migracni chovéni v $irsim ¢asovém kon-
textu v rdmci celého roku. Ackoli nejvyssi frekvence presund byla zazname-
néna 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 rzné ¢asti toku v zavislosti na sezon-
nich potfebach, coz by bez kontinudiniho sledovani nebylo mozné detekovat.

Mimo sledovani téchto plosnych pfesunl vsak telemetrie umoznuje také
detailni mapovanilokdlniho pohybu jedincd, coz poméha detekovat, které kon-
krétni ¢asti vodniho toku jsou pro ryby atraktivni. Moznost kontinualné sledo-
vat vyskyt ryb v daném misté dovoluje presné identifikovat mikrohabitaty, které
ryby s oblibou vyuZivaji. Tyto poznatky pfedstavuji jednu z kli¢ovych odpoved{
pro budouci management a ndpravna opatreni. Poskytuji totiz neocenitelné
podklady pro optimélni névrh revitalizaci vodnich tokl — zejména pak v silné
modifikovanych Usecich v intravildnu obci, kde je spravné prostorové uspora-
dani koryta a Ukrytovych moZnosti pro udrzeni rybich spolec¢enstev zésadni.

Nevyhodou telemetrie je viak vysokd finan¢ni ndro¢nost, nutnost chirurgic-
kého zdkroku a predevsim vahovy limit. Hmotnost vysilacky by totiz v idedlnim
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Obr. 8. Pozice pstruha obecného ID 17 — Adult, migrace jedince odloveného v sektoru 3
a vysazeného do sektoru 1zpét do plvodniho domovského okrsku v sektoru 3
(homing); v zafi vypustén v sektoru 1, v fijnu zaznamenavan v sektoru 2, od listopadu
jiz zpét v sektoru 3

Fig. 8. Movement of adult brown trout ID 17 following translocation from Sector 3

to Sector 1and subsequent homing: released in Sector 1in September, detected

in Sector 2 in October, and returned to its original home range in Sector 3 by November

pfipadé neméla presahnout 2 % hmotnosti ryby. Ackoli nejmensi dostupné vysi-
lacky na trhu vazi pfiblizné 0,24 g, coz teoreticky umoznuje znacit jedince o mini-
malni hmotnosti 12 g, Zivotnost jejich baterie se v takovém pfipadé pohybuje
v fadu pouhych nékolika dnf. Pro dlouhodoby monitoring ryb, jeZ navic nepatfi
mezi vysoce mobilni druhy, je takto kratkd doba zcela nedostacujici. Telemetrie
proto ze své podstaty nenf schopna spolehlivé potvrdit, zda je Usek migra¢né
prichodny pro drobnéjsi druhy ryb, jako jsou vranky, stfevle ¢i mfenky, u nichz
je dlouhodobé sledovéani touto metodou neredliné. Z toho dlvodu je nezbytné
pro hodnoceni konektivity u mensich druhd vyuzit jiné monitorovaci metody,
které dokazou urcit pfekonatelnost bariér. Klicovou roli zde mohou hrat pravi-
delné ichtyologické odlovy nad a pod prekdzkou, které nam na zakladé pfitom-
nosti ¢i absence téchto drobnych druh poskytuji zdsadni informaci o tom, zda
byly ryby schopny skrze danou prekazku readlné projit.

Navic ichtyologické odlovy pod a nad pfekazkou nabizeji $irsi ekologicky
vhled za nizsi néklady. Umoznuji identifikovat bariéry na zékladé prezence
¢i absence konkrétnich taxonU, detekovat invazni druhy a analyzovat vékovou
¢i velikostni strukturu populaci. V rdmci naseho monitoringu jsme touto meto-
dou identifikovali celkem 23 druh@ ryb a mihuli. Zaznamenali jsme jak chra-
néné a ekologicky hodnotné druhy (vranka obecnd, stfevle potoc¢ni, mnik jed-
novousy, jelec jesen a mihule poto¢ni), tak i neptvodni ¢i invazni taxony (karas
stiibrity, koljuska tfiostnd, pstruh duhovy a strevlicka vychodni). Tyto zaznamy
slouzf jako cenny podklad pro ndvrh budoucich napravnych opatreni k ochrané
ohroZenych druht a zérovery umoznuji stanovit riziko sffeni neptvodnich druh(
v povodi.

Detailni hodnoceni velikostni struktury ndm navic umoznilo urcit aktudlni
stav jednotlivych populaci a ovéfit, zda se v zajmovém Uzem| pfirozené roz-
mnozuji. Uspésné pfirozena reprodukce byla na Rolavé potvrzena u pstruha
obecného, mfenky mramorované a vranky obecné. Na fece Ohfi bylo pfirozené
rozmnozovani prokdzano mimo jiné u vsech tfi druht jelcd (tloust, jesen, proud-
nik), parmy obecné, plotice obecné, koljusky tfiostné a strevlicky vychodni.

Mezi hlavnilimity odlov patii ¢astéjsi pfimy zasah do prostfedivodniho toku
a riziko zranéni ryb béhem odlovu/manipulace, jeZ byvé frekventovanéjsi u vét-
Sich jedinc; ve vzacnych pifpadech miize dojiti k amrti. Uspésnost a selektivita
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odlovl elektfinou je navic vysoce z3visla na mnoha faktorech prostiedi, jako
jsou vodivost vody, sitka a hloubka koryta, ¢lenitost, rychlost proudéni ¢i cha-
rakter dnového substratu. Odlovy postradaji kontinudlni zaznam o pohybu kon-
krétnich jedincd v ¢ase, a poskytuji tak pouze staticky obraz v momenté vzorko-
vani; nelze tudiz urcit, zda ryba v minulosti danou pfekazku pfekonala a pak se
vratila zpét do svého plvodniho okrsku. V neposledni fadé je nutné zddraznit,
Ze vypovidaci hodnota odlovl mize byt vyrazné zkreslena v revirech s umélym
vysazovanim ryb, kde pfitomnost jedincll z obsadek ¢asto maskuje skute¢nou
(ne)prostupnost vodniho toku pro dany druh.

Obé sledované metody migraci ryb maji tedy své specifické prednosti
a omezeni. Nicméné pravé v kombinaci ichtyologickych odlovd s radiovou tele-
metrif, kterd dopliuje chybéjici individudlni a ¢asovy detail, ziskdvame kom-
plexni a robustni ndstroj pro objektivni hodnoceni fi¢ni konektivity a funkénosti
vodnich ekosystémd. Ziskana data o distribuci a poc¢etnosti jednotlivych druh(
poskytuji pfimé indikace o tom, které prekéazky fungujf jako selektivni filtry a pro
které taxony ¢i velikostni skupiny jsou zcela neprostupné. Vysledky terénnich
odlovl tak klicovym zplsobem doplnuji telemetrickd data a odhaluji rediny,
dlouhodoby dopad bariér na pfirozenou strukturu rybi populace v dot¢enych
Usecich Rolavy.

Predikce budouciho vyvoje ichtyofauny v Rolavé

Obnoveni podélné kontinuity toku a opétovné napojeni Rolavy na Ohfi pfed-
stavuje zasadnf ekologicky impulz, ktery patrné ovlivni budouci sloZenf mistnf
ichtyofauny. Zaroven bude zajimavé sledovat, jakym zpUlsobem na toto obno-
vené spojeni zareaguje pfirozend reprodukce lososovitych ryb, coz je klicovy
predpoklad pro zvraceni negativniho trendu vyvoje jejich populaci [5].

Prvn{ ¢ast predikce se opird o pldnované stavebni Upravy na Rolavé, kon-
krétné o zprlchodnéni dvou klicovych migracnich bariér. V lokalité Stara Role
bude soucasny jez ¢. 5 nahrazen balvanitym skluzem, avsak naprosto zasad-
nim krokem bude zprlchodnéni jezu ¢. 1 v Rybafich vystavbou rybiho pre-
chodu [30]. Tento jez v soucasnosti tvofi pro ryby nepiekonatelnou prekazku.
Jeho zpriichodnéni obnovi migra¢ni trasu z feky Ohte, coz by mélo vést k reko-
lonizaci Rolavy plvodnimi druhy, jako jsou vranka obecnd, stfevle poto¢ni
a mihule poto¢ni. Tyto ekologicky ndro¢né druhy vyzaduji vysoce kvalitni, ¢is-
tou vodu a béZné se vyskytuji az v hornich partiich pstruhového pasma; Ize
proto ocekdvat, ze postupneé rekolonizuji celou délku toku Rolavy az po nejblizsi
dalsi neprostupnou prekazku. Mihule poto¢ni viak bude v tomto sifenf limito-
vana vyskytem klidovych zén s jemnymi bahnitymi sedimenty, v nichz jejf larvy
(minohy) travi prvni roky svého Zivota. Do Rolavy by se mohl vratit i mnik jed-
novousy (Lota lota), ktery je také typickym zastupcem pstruhového pasma a je
pravidelné vysazovan Ceskym rybéafskym svazem do Ohte v Karlovych Varech.
Zprlchodnénd Rolava by pro néj méla opét predstavovat typicky domov
a idedlnf stanovisté.

Co se tyce hrouzka obecného (Gobio gobio) a reofilnich kaprovitych ryb,
jako jsou jelec proudnik a jelec tloust, Ize ocekdvat, ze se jejich vyskyt bude
zpocétku soustredovat spise na dolnf ¢ast toku Rolavy. Nicméné probihajici
klimatickd zména, kterd do nasich fek pfindsi oteplovani vody a nizsi mnoz-
stvi srézek, by mohla tuto ekologickou hranici postupné posouvat vyse smé-
rem proti proudu (k hornim Useklm), coz témto druhdm v budoucnu umozni
kolonizovat i doposud chladnéjsi podhorské partie. Naopak rozvoj neplvod-
nich druhd ryb, jako jsou koljuska tfiostna (Gasterosteus aculeatus), karas stfib-
fity ¢i stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva), neni v sirsim meéfitku ocekavan.
Vzhledem k biologickym narokdm téchto limnofilnich taxond Ize predpokladat,
ze by po zpréchodnéni dolnich bariér mohly potencidlné proniknout pouze do
nejnizsiho, antropogenné modifikovaného Useku v intravildnu Karlovych Var(.

Druhd cast predikce je zaméfena na vyvoj populaci lososovitych druhd
ryb a opiréd se o vlastni ichtyologické prézkumy realizované na Rolavé v letech
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2022-2025. Tyto prizkumy probihaly pfevdzné na prelomu jara a léta, pficemz
na Rolavé a Ohfi bylo provedeno celkem 32 kontrolnich odlovd. V poslednim
roce feseni projektu jsme v hornf ¢asti Useku u jezd & 5 a 6 zaznamenali vyrazny
nardst abundance plidku pstruha obecného, kterd dosahovala desitek aZ sto-
vek kust na 100 metrd toku. U odlovenych jedinct dosahovala délka priblizné
30 mm. Dle zarybrovaciho pléanu vysazuje CRS do reviru Rolava 1A bézné rocka
¢i ndsadu pstruha, jejiz délka dosahuje minimalné 100 mm. Vzhledem k tomuto
vyraznému rozdilu ve velikosti je zcela zjevné, Ze nalezeni jedinci pochdazeji
z ptirozeného vytéru. Tento vysledek predstavuje vyrazny kontrast k predcho-
zim letdm, kdy zde nebyl plidek detekovan vibec, pfipadné byl zaznamenan
pouze v minimalnim mnozstvi [19].

Vzhledem k ojedinélosti tohoto nalezu neni v souc¢asné chvili zcela jasné,
zda se na vysoké pocetnosti pladku primdrné podilelo zprdchodnéni jezl na
f. km 8,8 a 9,2, nebo zda slo o vliv specifickych podminek daného roku. Pro
potvrzeni trvalého pfinosu zprdchodnéni bude nezbytné provést v dané loka-
lité dalsi monitoring stavu ichtyofauny. Nicméné i tak jde o zasadnf indikétor
potencidlu toku pro pfirozenou reprodukci. Pravé jeji podpora se jevi jako kli-
¢ovad metoda pro dosazeni stabilni a vékové strukturované populace. Z dat
CRS (obr. 9) je patrny dlouhodobé klesajici trend Ulovkd pstruha obecného
i lipana podhorniho, a to navzdory intenzivnimu umeélému vysazovani, které
tento propad nedokdze efektivné kompenzovat. Prestoze presné zdznamy
o zarybnovani jsou k dispozici az od roku 2017, dle Ustniho sdéleni technika
Uzemniho svazu Ing. H. Dorta probfhalo vysazovani i v dfivéjsich letech v obje-
mech pfiblizné 1500 ks lipana a 2 000 ks pstruha ro¢né. Pfi¢iny tohoto nega-
tivniho vyvoje jsou komplexni; zahrnuji predac¢nf tlak, nelegaini lov i celkovou
degradaci biotop(, coz je jev pozorovatelny u vétsiny pstruhovych revird v CR.
Zprlchodnéni toku je jeden z nezbytnych predpokladl pro zachranu mistnich
populaci, musi viak jit ruku v ruce s feSenim ostatnich environmentalnich tlakd.
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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 Uzemnf svaz CRS)

Fig. 9. Annual catch and stocking data for brown trout (Salmo trutta m. fario)

and grayling (Thymallus thymallus) in Rolava 1A angling district

(data source: West Bohemian Territorial Union of the Czech Anglers Union [CRS])

ZAVER

Reka Rolava se v poslednich letech stavé klicovym dgjistem v Usili o obnovu
Ficni kontinuity v Karlovarském kraji. Hlavnim cilem je zajisténi migracni prd-
chodnosti, coZ je zdsadni faktor pro stabilitu populaci reofilnich druhl ryb.
Revitalizace vodnich tok( pfimo navazuje na historicky odkaz pfirodovédce
Antonina Frice, jenz jiz ve druhé poloviné 19. stoleti definoval potfebu volnych
migracnich cest v ¢eskych povodich.

Kombinace neprostupnych stupiit v dolnim i hornim toku vytvafi z Rolavy
sérii izolovanych Usekl, coz zdsadné degraduje ekologicky potencidl celého



povodi, znemoziuje rybdm vyuZivat jejich pfirozené migracni trasy a branf
naplnéni legislativnich pozadavkd na biologickou integritu vodnich ekosys-
tém. Odstranovani bariér na Rolavé tak otevirad cestu k obnové celého fi¢niho
ekosystému a navratu mnoha ohrozenych a vzacnych druhl a k vytvofenf pfi-
rodé blizkych spolecenstev nejen ryb.

Analyza vyvoje ichtyofauny ukazuje zajimavy trend: celkovy pocet zjisténych
druht v rdmci naseho monitoringu (23 druhd) zGstavé velmi podobny historic-
kym zéznamdm z 19. stoletf, jez uvadély 20 az 28 druh(. Doslo vsak k zésadnimu
posunu ve sloZeni spolecenstva. Vlivem extrémni fragmentace vodniho tokuy,
kterou zpUsobuje 41 pri¢nych prekazek, z Rolavy vymizely nékteré plvodni cit-
livé druhy. Ty byly v prabéhu let nahrazeny druhy neplvodnimi ¢iinvaznimi, jez
jsou k degradaci prostfedi odoInégjsi.

Ze je cesta obnovy migracni prostupnosti technicky i biologicky realizova-
telnd, potvrdila Uspésna revitalizace tff stupnt v Nové Roli v roce 2020. Pouzita
radiové telemetrie jednoznacné prokazala, Zze vybudované rybi prechody jsou
pfinejmensim pro pstruha obecného plné funkéni a umoznuji pfirozeny pohyb
ryb ve vodnim toku. Viysokd Uspésnost prekonavani jiz revitalizovanych Usekd
tak dava velmi pozitivni vyhled pro planované zprlichodnéni kritickych bariér
v Rybaéfich a Staré Roli, coz je nezbytny predpoklad pro dlouhodobou udrzitel-
nost mistni ichtyofauny.

Viysledky monitoringu v letech 2022-2025, zejména z posledniho roku sle-
dovani, naznacuji vyznam a znacny rozsah pfirozené reprodukce na Rolavé.
Zatimco v predchozich letech byl vyskyt plddku pstruha obecného minimalni,
aktudlni data potvrzuji schopnost tohoto vodniho toku poskytovat vhodné
podminky pro Uspésny pfirozeny vytér.

Tato zjisténf jsou o to vyznamnéjsi v kontextu obecného klesajictho trendu
v pocetnosti reofilnich druh ryb, ktery v poslednich letech nedokaze efektivné
kompenzovat ani intenzivni umélé vysazovani. To se projevuje i v reviru Rolava
1A klesajicimi Ulovky pstruha a lipana. Ukazuje se, Zze pokud je rybdm déan pro-
stor v podobé migracni prostupnosti, je pfirozena reprodukce nejen mozng, ale
stava se jednim z hlavnich néstrojd pro udrzeni stabilnf a vékové strukturované
populace.
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Hrouzek obecny (Gobio gobio), typicky zastupce ryb z proudnych Usekd s piscitym
¢i Stérkovym dnem (foto: M. Barankiewicz)

Gudgeon (Gobio gobio), a typical representative of fish from fast-flowing sections with
sandy or gravelly bottoms (photo: M. Barankiewicz)
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ASSESSMENT OF FISH PASSAGE

IN THE ROLAVA RIVER AND ESTIMATED
EFFECTS OF ITS RESTORATION ON FISH
COMMUNITIES

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

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

Keywords: restoration — fragmentation — ichthyofauna —
biodiversity — Ohre River basin — fish passes

The study examines the impact of river network fragmentation on rheophilic fish
populations in the Rolava and Ohfte 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 anthropo-
genic disturbance; of the 41 identified transverse structures, more than half rep-
resent 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 Rybafe 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 uti-
lize 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 essen-
tial 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.
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Méfeni uloveného pstruha potoc¢niho (Salmo trutta m. fario) pti terénnim prizkumu rybfi
obsadky (foto: E. Bouse)

Measurement of a captured brown trout (Salmo trutta m. fario) during a field fish stock
survey (photo: E. Bouse)
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Mrenka mramorované (Barbatula barbatula), nendpadny, ale vyznamny obyvatel dna nasich pstruhovych a lipanovych toku (foto: E. Bouse)
Stone loach (Barbatula barbatula), an inconspicuous yet significant bottom-dweller of our trout and grayling streams (photo: E. Bouse)

Mihule poto¢ni (Lampetra planeri) — vzacny a pfisné chranény zivocich, ktery je citlivym

ukazatelem cistoty vody a pfirozeného stavu feky (foto: M. Barankiewicz)

vod (foto: M. Barankiewicz) Brook lamprey (Lampetra planeri) — a rare and strictly protected species
Brown trout (Salmo trutta m. fario) — an iconic species of clean, cold, that is a sensitive indicator of water purity and the natural state of the river
and well-oxygenated waters (photo: M. Barankiewicz) (photo: M. Barankiewicz)
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