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OBSAH PREDNASKY témata

ZAKLADNI POZNATKY

Fluvial

Biogeography geomorphology

e struktury

¢ procesy biology&
ecology
e vztahy .
APLIKACE VEDOMOSTI
e poznanisystému a jeho zmén
PRIPADOVE STUDIE e vyzkumna/expertni podpora praxe
e aktudlni témata (napfr. vodohospodarske, ochranarské)

e metodické rozbory

e interdisciplinarita



STRUKTURY A PROCESY témata

struktury

e struktura fluvidlnich systému (fyzikalni)
e Ticni biota

e vztahy ve spoleCenstvech

procesy

e dynamika organické hmoty
e ekosystémoveé procesy

 hodnoceni stavu ekosystému



VZTAHY témata

vztahy mezi strukturami a procesy

 hydrologické a morfologické charakteristiky
e vazba chemismu vody a sedimentl na fyzikalni vlastnosti

 biochemické procesy

ekologické vztahy

e abiotické charakteristiky jako prostredi pro spolecenstva organism(
e vlivorganismU na fiéni procesy

e bioindikace zmén prostredi



FLUVIALNI STRUKTURY A PROCESY

Fluvialni struktury

 koryto (mineralni a bioticky
substrat)

- brehy (ekoton, regulace)

Fluvialni procesy
e eroze — transport — sedimentace

« ekologickeé procesy (asimilace, respirace, rozklad organickeé
hmoty, aktivita organismu)
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Patch dynamics and environmental heterogeneity in lotic ecosystems

Kirk O. Winemiller!
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KONCEPTY FLUVIALNICH EKOSYSTEMU

INTEGRATED MODEL:
AVERS AS DYNAMIC ECOSYSTEMS

N rd
< succession boundary
zones

Ecotones )

( Connectivity

) Catchment
Cooos s ) Chm)
-4 tleodplain scaling Hierarch

dynamics
Telescoping
yporneic \ Ecosystem
rri Serial
alluvial disturbance/
aquifers recovery Discontinuit

longitudinal || gradients

I 1l
clinal In-lrlil

[Fiuar Guntinuum) (Straam Znnatlnn_)

Fig. 2. A modular framework for developing an integrated model of dynamic river ecosystems.



PROSTOROVA ORGANIZACE VODNICH TOKU témata

River Futures, s. 45

e gradienty v ramci 4 dimenzi fi¢nich systému

e fraktalni vztahy v ficni siti
e diskontinuity vytvarejici prostorovou rdznorodost (heterogenitu)

e hierarchicka dynamika plosek

Fig. 1.4 The four-dimensional nature of stream and river ecosystems. (Adapted from Ward,

1989.)
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RICNI EKOSYSTEMY - SKALY

Freshwater Biology (2002) 47, 501-515

Riverine landscapes: taking landscape ecology

into the water

JOHN A. WIENS!

Fig. 3.8 Patchiness in flow in a river system. Depth (a) and current velocity (b) contours for a
low gradient reach of the River Coln, England. (Redrawn from Mackey et al. 1982.)
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Fig. 2 Major ecolomes and pathways of exchanges of malerials,
energy, and organizms in the longitudinal (A}, lateral (B},

and werlical () dimensions of a riverine system. From Ward
& Wiens (2001).



PROSTOROVE SKALY
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PROSTOROVE A CASOVE SKALY

vztah mezi prostorovymi skalami a jejich casovou

t stabilitou ¥ > 10 let (dlouhodobé zmény

klimatu, krajinného pokryvu)
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PODELNY PROFIL TOKU

zmeny ve spadu koryta
zastineni

pUvodu organické hmoty
pomer produkce a respirace
teplotni rezim

vlastnosti substratu

River Continuum Concept

(Vannote et al. 1980)

Stream Size (order)

z

RICNi KONTINUUM
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PODELNE KONTINUUM
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LATERALNI DIMENZE flood pulse

e pramenné oblasti; tésna vazba
mezi vodnimi a terestrickymi
ekosystémy; maly rozsah ficni MEE—
nivy; organicka hmota fﬁ%,f/%%%%ﬁa
terestrického plvodu

Catchment zone

» stredni horské useky sevrienych Channel zone
udoli, pripadné antropogenné o
kanalizované koryto; rozsah Ficni
nivy omezeny; fixace uhliku
predevsim prostrednictvim
makrofyt a fytoplanktonu

* dolni toky; v ramci zaplavového
uzemi (nivy) je uhlik dodavan do
toku prostrfednictvim vody
odtékajici z nivy do hlavniho
koryta nebo také pres prijem
potravy a migraci ryb/jinych
vodnich ZivocichG mezi nivou a
hlavnim korytem

Catchment produced OM

=] Channel produced OM

(G

. Permanent water bodies . Floodplain water bodies Floodplain

. Flocdplain produced OM



LATERALNI DIMENZE témata

e sezonni pulsy pritokového rezimu se projevuji zretelnym cyklem expanzi a
kontrakci systému ricni nivy (sité koryt)

e zmeny povrchové hydrologické konektivity mezi jednotlivymi typy koryt
(Casti koryta)

e zmény propojeni povrchové a podpovrchove slozky ricniho koridoru

" propojeni procest v koryté toku a ficni nivé

" qgbiotickd specifika laterdlnich biotopt (slepa ramena, poricni tiné, vétveni
koryta)

" mira konektivity v zavislosti na priutoku (Flood pulse concept)
" ricni koridor (vegetace, requlace tokd, korytotvorné procesy)

" jnterakce prutokového rezimu s morfologii koryta = rozmisténi habitati



LATERALNI DIMENZE Val Roseg

hlavni koryto -
euritral

vedlejsi koryto
euritral

Figure 7 F vamplcs of different channel hpes in the upper section of the Val Roseg flood

plain (M = Main channel, S Siwde channel, |~ Imtermuttently-connected channel X Mived napajene podZ.

chamnel, G = Groundwater channel, T - Tribwary (Photo R Zahi G
vodaml

Switzerland
@

Figwre 8 Close-up views of the six channel nopes. Sce Fugwre ™ legend for abbreviations of
3 hr.lth.l’Il]’t'\ (Photos R Zah & K Tocknery



LATERALNI DIMENZE Val Roseg
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FLUVIALNI EKOSYSTEMY

Modely laterdlni dimenze a jeji dynamiky
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Fig. 10 Species richness peaks for different faunal and floral
components (including native and non-native species) along a
Danube-floodplain transect (idealized curves, modified from
Tockner, Schiemer & Ward, 1998). The connectivity gradient
extends from the main channel to the edge of the flood plain, a
distance of about 1 km.

TELESCOPING ECOSYSTEM
MODEL

= E
= upatamal
=1
g
Parapotamal
H
£
- Plesiopatamal
1=
@
E Palasopotamal
I
E Maximum Maximum
connectivity individuality
Flood pulse Dry phase

Fig. 3 A conceptual model depicting how floodplain water
bodies, that exhibit essentially uniform conditions during the
period of inundation, re-establish their individuality during the
drv phase (based on a modification of the telescoping ecosystem
maodel of Fisher of al., 1998). Eupotamal refers to the main
channel or side channels with both upstream and downstream
connections to the main channel; parapotamal refers to side
channels with only downstream comnnections to the main
channel; plesiopotamal refers to a former braided channel that is
connected only during high flow; and palacopotamal refers to
former meander loops that are reconnected with the main
channel only during floods. See also Armantrout (1998).



VERTIKALNI DIMENZE témata

evapotranspirace
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ODTOKOVE POMERY

ZONE 3 ZONE 2 ZONE 1 Stream bottom
Runoff Managed Undisturbed
Control Forest Forest

Naiman, Décamps & McClain, 2005, Riparia
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VERTIKALNI DIMENZE

* hydraulicky gradient ve vodnim sloupci

Fig. 3.7 Velocity gradients in a stream. (a) Vertical gradients over hydraulically smooth and
rough substrates (modified from Hynes, 1970, and Gordon et al, 1992). (b) A
transverse section through a smooth channel showing velocity contours (v; high, v,
low velocity) (modified from Newson, 1994). (c) Distribution of currents around a
boulder (modified from Maitland, 1990).
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VERTIKALNI DIMENZE

 komunikace s intersticialni vrstvou a podzemnimi vodami

Riparian zone Stream channel Riparian zone

Y
lateral ™~
unsaturated S
flow ~

~
vadose zone; ™\

~ = lateral
< unsaturated
” flow

# vadose zone

\

\\ water surface
phreatic zone o ’/ phreatic zone
surface water
shallow shallow
exchange downwelling 4 \ fxchange
stream bottom T zone under influence

A -t of surface water |

hyporheic zone
upwelling of shallow
-~ ground water

ground water zone \Jpwetling of deep

ground water

FIGURE 1 Hydrologic pathways that provide for the exchange of DOC between surface wa-
ters, the hyporheic zone, ground waters, and the riparian zone in streams.




PRUTOK

e vazba na odtokovy rezim povodi (pluvialni, nivalni, glacialni)

e urcCuje aktualni rozsah zaplavené plochy a hydraulické podminky v koryté
e eroze breht adna

e transport splavenin (bed load) a plavenin (suspended solids)

e dynamika transportu rozpusténych latek a jejich vstupy do proces(

e konektivita s udolni nivou a podzemnimi vodami

e distribuce bioty (proudové preference, drift, dostupnost potravy)



TEPLOTA VODY

L4

vyznamny faktor regulujici

ekosystémové funkce a

ovliviujici spolecCenstva vodni

bioty
nasyceni plyny, chemické a

biochemické procesy

Qg
Qo Qhb

Inputs

Qs incoming short-wave solar radiation
Qa !ong-wave atmospheric radiation
Qf  long-wave forest radiation

Qc  energy gained by condensation

Qp energy advected in precipitation

uvod

Energy flux (W m™2)

Outputs
Qsr  reflected solar radiation

Qar reflected atmospheric radiation

Qfr reflected forest radiation
Qb  back radiation from water
surface

Qe energy used in evaportion
Qw  energy advected by
evaporating water

Qo  heat content of streamflow
leaving reach

Qg heat entering from groundwater reservoir
Qi heat content of streamflow entering reach

Qt  energy advected by tributary inflow

Gains/Losses
Qh energy gained or lost by convection

Qha energy gained or lost by conduction to or from atmosphere
Qhb heat conducted to or from stream bed and banks
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Fig. 3.7 Energy budgets and air—water temperature relationships. (a) Principal components of the energy budget of a
water-course. [b) Temporal variation in heat budget components of Deer Creek, USA (forested) and Berry Creck, USA
(open catchment) (after Brown 1969). (¢) Water—air temperature relationships in the River Clyst catchment, Devon,

UK and (d} in a Pennine stream, Mattergill Sike, UK (after Crisp & Howson 1982).



TEPLOTA VODY ivod

rozsah a vlastnosti kontinentalita vyvery

pobfeZni vegetace podzemni vody
reliéf vlastnosti vzdalenost od
pramene pramene nebo jezera
zemepisnal nadmorska
Sifka 73
vp Wska prutok
koryta \/
expozice podnebi hydrolovglcke
sluneCnimu svitu pomeéry

—

TEPLOTNI
REZIM

roéni denni teplotni zimni letni
prubéh rozsah periodicita minimum maximum

upraveno podle Ward, 1985



TEPLOTA

Water temperature °C

faktory

Mean daily water temperature
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Fig. 2 Mean daily and diel variability of water temperatures as a

function of stream order/downstream direction.
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TEPLOTA

modely s teplotou vzduchu
t,=1755t,-5,1

t,, ... prumeérna rocni teplota vody (°C)
t,, ... primeérna rocni teplota vzduchu (°C)

Hydrologické poméry CSSR

modely s nadmorskou vyskou
t,=11,62-0,0102 H

t,, ... prumeérna rocni teplota vody (°C)
H ... nadmorska vyska profilu (m n.m.)

Hydrologické poméry CSSR

faktory

moznost vyuziti prdmeérné nadmorské
vysky v povodi

zahrnuti pratoku nebo vymény tepla
jiné nez linearni vztahy




RIDICi FAKTORY TEPLOTY VODY . . - [EERCeemes
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...................
Ecology of a Glacial
Flood Plain

TEPLOTA - LATERALNI HETEROGENITA

* VIIV vzoru koryta - Iateralnl Clenenl The glacial temperature regime prevails in the main channel and in surface
connected flood plain channels (Fig. 2). Thermal patterns were less uniform in
vystavuje jednotlivé slozky rozdilnému "
20

plUsobeni teploty vzduchu a interakcim

Discharge
(m3s1)
)

(D)
aineladws) Iy

s podzemnimi vodami

e vyrazné u divociciho vzoru (postranni 2
koryta — sniZeni rychlosti proudéni a £
w
hloubky) e
1-2°C
e
E 4-6°C
£ B-8°C
Q >8°C
o% site dry

J JASONDUJFMAM
1997 1998

Figure 5. Upper panel: daily discharge (solid line) and daily air temperature (dotted line).
Middle panel: daily temperatures in the surface waters of the flood plain. M = 4 main
channel sites, C = 5 sites in surface-connected channels, D = 9 sites in surface- disconnected
channels. Lower panel: daily temperatures in the hyporheic zone (depth = 80 cm). M = 2
main channel sites, C = 2 sites in surface-connected channels, D = 2 sites in surface-
disconnected channels.

Uehlinger & Malard, 2003. Thermal heterogeneity
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ICi FAKTORY TEPLOTY VODY hydromorfologie
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ICi FAKTORY TEPLOTY VODY hydromorfologie

20/7/2016 — 24 hodin
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ICi FAKTORY TEPLOTY VODY antropogenni vlivy

Ri

* nadrze

e odpadnivody

e chladici voda

e management pobrezni vegetace
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KLASIFIKACE PODLE TEPLOTNIHO REZIMU

klasifikace

Matousek, 1980: Teplotni a ledovy rezim vodnich tokd

TEPLOTNT KLASIFIKACE VODNfCH TOK(

Rozpét i ve °c

Sku- | primérné rozkyvu pri- | maximdlnfch
pina| roén{i teplo-| mérnych mé~ | primérnych | Prim, tepl. vody v obdobi

ty vody si®nich tep~ | mési&nich

lot v roce teplot nevegetatnim | vegetatnim

1 54- 7,0 10,4 - 15,0 | 11,3 - 15,1 1,9 - 2,8 8,8 - 11,9
2 7'1. = 8'5 ll,? = 16,6 13'4 - 17'1 2'4 - 4'2 10,8 e 14'0
3 8,6 - 10,0 | 16,0 - 19,9 | 16,9 - 20,6 2,6 - 4,2 | 13,4 - 16,3
4 10,1 - 11,9 | 19,2 - 20,2 20,9 - 22,3 3:5 = 5,5 16,7 - 18,5
5a | 6,6 - 10,3 | 10,6 - 19,5 11,7 - 20,2 2,6 - 6,0 9,1 - 16,4

/6,6 - 9,2/1/10,6 - 14,9/ /11,7 - 16,9 /2,6 - 6,0/ | /9,1 - 14,4/
5b 8,8 -13,3 | 14,7 - 20,1 17,6 - 24,5 3,3 -7,7 14,0 - 19,5




DYNYMIKA V RAMCI RUZNYCH CASOVYCH SKAL sezonni cyklus

e amplituda, prumeér, degree days
e casovani minim a maxim, prekroceni prahovych hodnot
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Obr. 4.13. Ukdzka typického rocniho chodu teploty vzduchu a teploty vody (povodi feky Becvy po vo-
domérnou stanici Dluhonice, obdobi 1980-2006)
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DYNYMIKA V RAMCI RUZNYCH CASOVYCH SKAL denni cyklus

° minima vétsSinou kolem 8 hod, maxima 17-18 hod (v |été drive)
e posun oproti teploté vzduchu (min. 6-7 hod, max. 13-14 hod)
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DYNYMIKA V RAMCI RUZNYCH CASOVYCH SKAL dlouhodobé trendy
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TEPLOTA A PROCESY (ABIOTICKE A BIOTICKE)

 viskozita vody
e kyslikovy rezim
e samodcistici procesy (rozklad organické hmoty, denitrifikace)

e napriklad castice jilu klesa 2x rychleji ve vodé o 23°C ve
srovnani s 0°C

e teplejsi voda drzi ve vznosu méné jilovitych castic nez studena

e castice v teplé vodé se pohybuiji rychleji nez ve studené (00,5 %
rychleji na kazdy 1°C narustu v rozmezi 4-20°C)

e vteplé vodé se také utvari tenci mezni vrstva nad substratem nez ve
studené



POVRCHOVE VS. PODZEMNI VODY teplota

rocni primeér teploty podzemni vody a teploty vzduchu se |isi do 1°C

 podzemni vody maji vétSinou ucinek stabilizujici teplotu v tocich
e v nékterych pripadech vsak zpUsobuji velkou prostorovou heterogenitu

(geotermalni vody v Yellowstone) — zvyseni teploty v toku 0 12°C (zmény ve
spolecenstvech bakterii, ras, bezobratlych a ryb; produkce)

e vzhledem k nahodilé lokalizaci pfitokd podzemni vody do koryta dochazi ke
zvyseni prostorové heterogenity fluvialniho prostredi

vliv teploty na hydrologické poméry

e pokles hladiny uprostred odpoledne souvisi s evapotranspiraci

e denni kolisani teploty vody zpUsobuje zmény hydraulické konektivity v
koryté — vysledkem je kolisani pradtoku béhem dne (rozsah a smér vymény
vody mezi podpovrchovymi a povrchovymi vodami)



POVRCHOVE VS. PODZEMNIi VODY
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Figure 10. Daily temperature records for the surface stream water and the hyporheic zone
(depth 80 cm) in the proglacial reach. A) Main channel: gray line = surface temperature al

site 9, white line = hyporheic temperature at site 6. B) Site 8 (surface-disconnected channel):

gray line = surface temperature, white line = hyporheic temperature.
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Figure 9. Snow depth, aiv temperature, and surface and hyporheic water temperatures
recorded at site 73 (surface-disconnected channel). Snow depth and air temperature were
measured at the nearest station of The Swiss Meteorological Survey (Samedan 1705 m a.s.l.).
Temperature was corrected for difference in altitude (Uehlinger et al., 2003) The six time
periods (A-F) are discussed in the text. From Malard et al. (2001), Fig. 6, p. 1330.



VLIVY TEPLOTY NA VODNI ORGANISMY piehled

e studenokrevni (poikilotermni) / teplokrevni

e eurytermni/ stenotermni

* limity pro bunécné procesy, metabolismus, vyvojové cykly,
aktivita/klidova stadia, distribuce



o
ANTROPOGENNI ZASAHY DO TEPLOTNIHO REZIMU

nadrze

vypousténi odpadnich vod

vypousteni chladicich vod

Upravy koryta a zasahy do pobrezni vegetace (zahlubovani,

spad-zdrzeni)



ANTROPOGENNI ZASAHY DO TEPLOTNIHO REZIMU regulace toki

zmeny teplotniho rezimu toku regulovaného dvéma prehradami
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regulace toki
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TEPLOTA — LEDOVE JEVY

e odraz zareni

e Dbariéra V\'/mény plyn u (anoxie vzacné vzhledem k moZnostem

doplnéni v nezamrzlych pefejich; vyjimkou jsou nékteré toky na Sibifi a v Kanadé)

Bedva — Cernotin (18.1. 2006)




TEPLOTA — LEDOVE JEVY faktory

e jzolace toku pred promrzanim do dna (pozitivni pro biotu)
e pfijarnim tani moznost mechanického naruseni koryta ledovymi krami
e prehrazeni toku akumulaci ledu
e prehrady se spodnim odtokem
Beéva — Cernotin (22.2. 2005)
e podvodniled —formovani za jasnych
chladnych noci (-15,6 az -23,0°C);

ztrata tepla vyzarovanim z tmavé zbarveného substratu
pod vodou pfi teploté 0°C

*  Frazil (slush) ice — konzistence snéhu (prechlazena voda)
Anchor ice — obvykle v mélkych vodach do 50 cm, zacina

v pefejich, na proudovych stranach velkych kament, pak

postupuje i do tiSin
Hynes, 1970. The Ecology of running waters



SVETLO faktory

e vliv na spoleCenstva rostlin a primarni produkci

e uhrn avlastnosti zareni dopadajiciho na ricni autotrofy zavisi na:
- rocnim obdobi

- geografické poloze

- nadmorské vysce

- vlastnostech atmosfeéry

- lokdlnich podminkam (hloubka, prihlednost)

* narovniku: 2,160 +0,133 kl.cm2.d! béhem roku

e v polarnich oblastech: 2,81 kl.cm2.d! v |été, ale 0 v zimé

(Maitland, 1990)



SVETLO — ODRAZ/PRUCHOD vodni prostredi

e intenzita zafeni narlsta s nadmorskou vyskou a naopak je v tocich
omezovana pobrezni vegetaci

e ztraty pfi prechodu do vody (odraz, absorbce)

e rozsah odrazu zareni od vodni hladiny: 20,0-98,5 % (zavisi na uhlu dopadu —
pozici Slunce na obloze)

e vlivrocniho obdobi, denni doby, orientace ricniho udoli, oblacnosti

e pfiprichodu vodou: zakal, zbarveni (logaritmicky pokles zareni — BeerQv

zakon)



SVETLO A ZAKAL

e zakal (turbidity)

e ,white waters” — napr. Bily Nil, Amazonka

e vysoka turbidita také Amu-Daria (Sibir), Missouri (pred
regulaci prehradami), ledovcové toky

e intenzivné obhospodarované oblasti (vychodni Afrika,
americky stfredo-zapad a jizni Ontario) — malé toky mirné

zakalené i béhem nizkych pruatokd

e zakal ve vztahu k pritoku

Impacts of Dams




SVETLO A ZAKAL

v pomalu tekoucich usecich muze byt prichod svétla omezen rozvojem
planktonu
turbulentni proudéni v perejich se projevuje mensim odrazem svétla od hladiny
— v rannich a vecCernich hodinach tak pronika vice svétla nez v tisSinach
(vyrovnava ubytek zplsobeny zvysSenym zdkalem v turbulentnich podminkach)
sezonalita ve vztahu k zastinu pobrezni vegetaci:

- mirny pas — max. jaro a podzim

- tropy — trvalé zastinéni (pokud neni vegetace odstranéna ¢lovékem)



SVETLO VLIV NA PROCESY témata

e primarni produkce

e energie slunecniho zareni je ukladana do organické hmoty (OM, organic matter)

e autochtonni (vznika v toku), alochtonni (vznika v okoli toku — povodi,
koridor)

e autotrofie/heterotrofie

e podil na fizeni dynamiky vyvojovych cykll ZivocCichtd — sezénni dynamika

sekundarni produkce



SVETLO - VLIV NA BIOTU autotrofni

e primarni vliv na fotosyntézu autotrofnich organismu (rostliny, rasy, sinice)

e sekundarni pusobeni na zZivocichy (chovani, biologie — vyvojové cykly)

e v jezerech mirného pasu vykazuje fytoplankton na svétle zavislou sezonni
dynamiku produktivity

* naproti tomu v podminkach toku kde ostatni parametry byly neménné,
vykazovalo pouze 9 z 60 rozsivek sezénnost (Sherman & Phinney, 1971)

* nicméné v zastinénych tocich nebo pri vysokém zakalu vody chybi vyssi
rostliny

e sezonni zmeéeny zastinéni pobrezni vegetaci ovliviuji dynamiku narostovych
spolecenstev (vodni rasy)

e ke stinu adaptované: rozsivky

e s narustem svétla se zvysuje podil zelenych fas a sinic



SVETLO - VLIV NA BIOTU Fivotichové

e vliv na distribuci vodnich bezobratlych

* napr. jepice Baetis rhodani a dalsi tzv. spasacdi/Skrabacli — grazers/scrapers

e naopak jini preferuji zastinéna mista

e vazba na potravni strategie — zdroje potravy

e vliv na chovani (pfemisténi do mista, které zajiStuje vhodné podminky z
hlediska O,/CO, gradientu a zaroven ma i jisté svételné vlastnosti)

e fada druht ma spojené vyhybani se svétlu s vyhybanim se silnému proudu
tekouci vody (udrzenim se v kontaktu se substratem)

e svételné podminky také ridi driftovaci chovani (drift bezobratlych nartsta v
dobé soumraku nebo noci)

e svételné podminky se také vyznamné podileji na fizeni vyvojovych cykl

bezobratlych béhem roku (lihnuti, kukleni, vylet)
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PRIPADOVA STUDIE - ZASNEZOVANI témata

Fuksa (49:56)

https://www.ceskatelevize.cz/porady/1096902795-studio-

6/218411010100409/

Fuksa a Knot

https://www.seznamzpravy.cz/clanek/spor-o-zasnezovani-sjezdovek-je-umely-

snih-pohromou-pro-prirodu-656717?seq-no=5&dop-ab-

variant=&source=clanky-home&autoplay=1

Fuksa a Knot

https://video.aktualne.cz/dvtv/dvtv-15-1-2018-adam-vojtech-duel-josef-k-

fuksa-a-libor-knot/r~61ae0f16fa0011e786¢cf0cc47ab5f122/
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