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Kvalita ovzdusSi Prahy 3

ANOTACE

Kvalita méstského ovzdusi je ovliviiovana z velké miry dopravou. Z&ci v projektovém dni
méfFi kvalitu ovzdusi pomoci bioindikator(, zjistuji intenzitu dopravy, emise a imise pro
vybrané polutanty na nékolika stanovistich, porovnavaji vysledky s vyhlaskou a navrhuji
feeni pro zlepSeni zjisténého stavu.

PROBLEMATIKA

Pro komplexni posouzeni kvality Zivotniho prostfedi jsou stale Castgji pouzivany biologické
testy jako doplnék klasickych fyzikalné-chemickych a statistickych metod. Pro biomonitoring
jsou v sou€asné dobé vyuzity rizné druhy nizSich organismu napf. lisejniky, mechy, fasy,
rostliny, hmyz. Tyto experimenty nabizeji velmi cennou moznost srovnani reakci téchto
nizSich organismu v kontaminovaném prostfedi s chovanim a reakcemi vysSich forem Zivych
organismu, popf. i Clovéka. K hodnoceni kvality ovzduSi nékterych mést byla pozitivné
vyzkouSena metoda Multiconidial Respiration Test (MCRT) s vyuZzitim plishového kmene
Aspergillus niger. Bylo prokdzano, Zze kontaminované ovzdusi ma vliv na respiracni systém
zvoleného mikroorganismu. Inhibice vyvoje reprodukénich organt plisné Aspergillus niger-
konidii pfi téchto méfenich nastava v dusledku synergického pulsobeni vSech polutantl
obsaZzenych v ovzduSi. Metoda stanoveni kvality ovzduSi pomoci bioindikatoru Aspergillus
niger je zcela standardizovana a vysledky jsou reprodukovatelné.

Druh& metoda, jez si Zaci budou moci vyzkouSet, obsahuje grafické znazornéni posouzeni
vlivu dopravy na Zivotni prostfedi, vliv mnozstvi zelené na snizeni imisi a zohlednéni vyuZiti
automobill z hlediska mnoZstvi cestujicich v jednom vozidle. Zaci se budou moci objektivné
podivat na situaci ovliviiujici kvalitu ovzdusi v misté Skoly.

KLICOVA SLOVA

s Emise a imise

Emise jsou latky, které jsou vypoustény do Zivotniho prostfedi- do ovzduSi. Mnozstvi emisi
se udava v hmotnostnich nebo objemovych jednotkach vypousténé Skodlivé latky za urcitou
dobu, vétSinou za rok. Emise je tfeba rozliSovat od imisi, coZ jsou latky, na které se emise
preméni po svém vypusténi do ovzdus$i v dusledku reakce s dalSimi v ovzdu$i pfitomnymi
latkami. Casto mohou vzniknout latky jesté Skodlivéjsi. MnoZstvi imisi se udava v
koncentraénich jednotkach, napf. v mikronech na kubicky metr vzduchu. Emise se méfi
pfimo u zdroje znec€isténi (pf. komin), kdezZto imise v jeho okoli.
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Zdroj: http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/emise-a-imise
Zdroj: http://slovnik.ekopolitika.cz/e.shtml#emise

¢+ Synergicky ucinek (Synergismus)
Jev charakterizovany tim, Ze kombinace dvou latek ma vétsi ucinek nez jaky by odpovidal
ucinku souctu slozek samotnych.

Efekt spoleCného plsobeni vice prvkl, ktery je obvykle vétsi nebo kvalitativné lepSi nez

prosty soucet efektl ze samostatného pusobeni jednotlivych prvka.

Zdroj: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid es-003/hesla/synergismus.zakladni-pojmy.html
http://business.center.cz/business/pojmy/p891-synergicky-efekt.aspx

% Bioindikator
Bioindikator je organismus, uzivany k sledovani Cistoty Zivotniho prostfedi nebo ekosystému.
Jako bioindikator oznacujeme vSechny organismy, jejichz ¢innost, populace nebo stav muze
byt pouZita k posouzeni stavu Zivotniho prostiedi.

Zivy organismus, ktery svym vyskytem oznaduje urgité vlastnosti prostfedi, resp. doklada

pfitomnost nékterého faktoru v uréitém biotopu.

Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioindik%C3%Altor
http://vitejtenazemi.cenia.cz/slovnik/index.php?article=75

% Polutant
Chemikalie pfitomna v prostfedi v nepfirozené vysoké koncentraci jako dusledek lidské
¢innosti. Latka znecistujici Zivotni prostfedi.
Zdroj: http://vitejtenazemi.cenia.cz/slovnik/index.php?article=141

s Aspergillus niger
Plisefi se vyskytuje celosvétové velmi hojné, hlavné vSak v teplejSich oblastech, a to
predev&im na rozmanitych potravinach, jak rostlinného tak i Zivo&isného ptivodu. Casto se
vyskytuje i v xerofilnich podminkach. Rychle rostouci ¢erné kolonie, ¢erné viceméné kulovité
konidie. Tato plisen byla pouZita uz nékolikrat pro hodnoceni kvality ovzdusi.
Zdroj: http://www.sci.muni.cz/mikrob/Miniatlas/asp-ni.htm

CILE PROGRAMU

1. Z&k vyjmenuje zdroje znedidténi ovzdusi.

2. Z&k zafadi dopravni prostfedky do skupin: osobni automobil, lehky dodavkovy viiz, tézké
nakladni auto, autobus, tramvaj atd., a vybere ty, které jsou nejSetrnéjSi k zivotnimu
prostfedi.

Zak vyjadri vlastnimi slovy, co je to imise, emise a synergicky uéinek polutantd.

Zak vyjmenuje a popide toxicky uéinek nejméné tfi polutant(i v ovzdusi.

Zak vnima a zaznamena vsechny faktory ovliviiujici kvalitu ovzdusi na daném misté.

Zak zhodnoti vliv kvality ovzdusi na zdravi jedince. Sva tvrzeni opira o fakt, jak moc byl
zniCen bioindikator Aspergillus niger v dané zkoumané lokalité.

7. Zak pouziva matematické operace (procenta) a piSe dokumenty na osobnim pocitaci.
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8. Zak spodita Setnosti aut a obsazeni pasazéry v dopravnim prostiedku za dané asové
rozmezi na pfedem vytypovaném useku silnicni komunikace a své vysledky zpracuje do
sloupcového grafu. Zak prezentuje své Gvahy a vysledky fakticky.

9. Z&k navrhne moznosti pro zlep3eni kvality ovzdusi v dané lokalité.

POPIS PROGRAMU

8:00 — 8:10 Predstaveni projektu

Na Uvod celého projektového dne dé lektor Zakim 6 uvodnich otazek, tyto otdzky by méli
v zavéru programu dat lektorovi zpétnou vazbu ohledné toho, zda se studentim program libil
a co nového se b&hem projektového dne naudili. Zaci odpovidaiji lektorovi na otazky ano tim,
Ze se vlavicich postavi, kdyz je jejich odpovéd ne, zlstavaji sedét. V pfipadé, zZe je
v prostoru tfidy dostatek mista, Ize zaky sefadit do jedné linie a pfi kladné odpovédi udélaji
Zaci krok vpred, pfi zaporné odpovédi krok vzad.

Otazky:
1.) TéSim se na dnesni projektovy den?
2.) Dokazu vyjmenovat alespon tfi zdroje znecisténi ovzdusi?
3.) Vim a dokazu vlastnimi slovy vyjadfit rozdil mezi emisi a imisi?
4.) Vim, co je to bioindikator?
5.) Znam alespon tfi polutanty a dokazu popsat jejich toxicky ucinek?

6.) Vim, jakymi opatfenimi Ize zlepSit stav ovzdusi v nasi méstské Casti?

8:10 — 8:30 Lektor rozda kazdému Zakovi brozuru a projde s nimi obsah

V pofadi za sebou by mélo byt zminéno: Co se v ovzduSi vyskytuje za Skodliviny? Jak
pusobi ony skodliviny na zdravi ¢lovéka a dalSich organism0? Co je to bioindikator? Jaky je
rozdil mezi citlivosti ¢lovéka a citlivosti bioindikatoru na kvalitu ovzdusSi? Jaké jsou zdroje
znecisténi ovzdusi? Které typy dopravnich vozidel se pohybuji na silni¢nich komunikacich?

8:30 — 8:45 Rozdéleni do roli, utvofeni pracovnich tymu, vysvétleni pracovnich pozic

Lektor nejprve vysvétli zakum funkce jednotlivych roli. Kazdy Zak si podle svych schopnosti
vybere roli, ktera mu bude nejvice vyhovovat. Od lektora dostane jmenovku, pomdcky a také
informacni kartiCku, na které je podrobné napsano, jaké bude mit konkrétni Ukoly na praci
v terénu a poté také na praci ve tfidé a dale také podrobny popis vystupd, jez bude mit na
starosti.

Navigétor/ka + pozorovatel/ka — maji za ukol dovést svij pracovni tym na stanovisté pomoci
mapy Ci GPS a posléze na stanovisti zaznamenat procentualni mnozstvi zelené vUci
zastavbé

Fotograf/ka — foti svlj pracovni tym, maji za Ukol vyfotit jednu skupinovou fotografii
s bioindikatorem a dalsi fotografie jsou libovolné, napf. fotografie bioindikatoru, prace na PC,
Ci prace tymu v terénu...




Prazkumnik/ prazkumnice dopravni hustoty - na silni€nim useku (100 m) b&éhem €asového
Useku (5 minut — stanovi lektor) poc€itaji mnozstvi dohodnutého typ automobill, jez na useku
v daném Case projeli a zapisuji hodnoty do tabulky (nejprve si délaji jen €arky za kazdy
automobil a na konci si spoc¢tou €arky). Snazi se sledovat vSechny jizdni pruhy, popfipadé u
velmi frekventované silnice jen jeden jizdni pruh a na konci vynasobi mnozZstvi vozidel Cislem
rovnajici se poctu jizdnich pruht na silnici.

Zapisovatel/ka po€tu pasazért —. na silni€nim useku (100 m) béhem casového useku (5
minut — stanovi lektor) sleduje obsazeni vozidla pasaZzéry a zapisuje Udaje do tabulky.
Vozidlem je zde minén osobni automobil, tramvaj a autobus. U vozidla hromadné dopravy se
udava jen procentualni zaplnénost dopravniho prostifedku.

Pracovni skupiny se mohou rozdélit napfiklad dle sledovaného typu automobilu napf.: prvni
a druha pracovni skupina sleduje osobni automobily (popf. i cyklisticka kola), tfeti nakladni
automobily HDV a dodavkové vozy LDV a c¢tvrta skupina autobusy a tramvaje.

Pozice (prlizkumnik/prizkumnice dopravni hustoty a zapisovatel/ka poctu pasazérd) je
vyhodné zdvoijit. Jeden zak muze diktovat zjisténé udaje a druhy Zak muze pouze zapisovat.

8:45 — 9:00 Prestavka pro zaky s oblékanim se na vychazku

9:00 — 9:15 Aktivizagni hra na téma synergie s nazvem: ,Skodliviny, Skodliviny hybejte se*.
Hra je obdobou znamé hry Molekuly. Zaci na sebe na viditelné misto nalepi Stitek
s vyznacenou chemickou latkou (8kodlivinou NO,, CO, benzo(a)pyren, SO,, prach a saze ).
Zaci maji za kol zjistit b&hem hry princip nejsnazsiho spojovani, aniz by jim lektor
napovédél. Lektor zde ma ulohu pfediikavate a predfikava nasledujicim zplsobem:
,Skodliviny, 8kodliviny hybejte se.“ Zaci se zaénou pohybovat venku nahodilym zptisobem,
stejné jako kdyZz molekuly latek se rozptyluji do plynného prostoru. Poté lektor zaveli:
,Utvorte pétice (&tvefice, trojice, dvojice)*. Zaci se za&nou spojovat. Pokud jsou utvorené
skupiny, lektor projde tfidu a zkontroluje, vyhodnoti slou¢eniny (zaku).

Navod na vyhodnoceni :

Kombinace se vyhodnocuji jako pocet dfepu, jez dana spojena skupina musi
vykonat. Dfepy zde maiji znazorfiovat $kodlivy uginek slougenin na télo. Cim vice
je skupina riznoroda, tim vice musi dfepovat, nebot se zde projevi synergicky
ucinek latek. Napfiklad:

NOx +CO+S02+benzo(a)pyren+prach a saze= 5 diepu
NOx+NOx+CO+S02+benzo(a)pyren= 4 diepy

NOx+NOx+NOx+CO+S02= 3 diepy

NOx+NOx+CO+CO+S0O2= 3 dfepy

NOx+NOx+NOx+NOx+CO= 1 dfep

NOx+NOx+NOx+CO+CO= 1 dfep

NOx+NOx+NOx+NOx+NOx= 0 dfepu

Pokud Zaci pfijdou na princip spojovani, aby nejméné drfepovali, je hra ukonéena a je vyiknut
onen princip. Lektor princip slovné aplikuje na synergicky uc€inek a zdurazni ze v naSem
prostfedi vzdy dochazi k synergii $kodlivého pusobeni latek .



9:15 - 11:00 Préace v terénu

Stanovisté by méla byt naplanovana tak, aby obsahovala zcela rozdilné podminky hustoty
dopravy, zalesnéni terénu a rGzné povétrnostni podminky. Tyto stanovisté by méla byt
maximalné ¢tyfi a méla by byt umisténa nepfili§ daleko od Skoly. Napfiklad jednim
stanovistém mulze byt vychozi bod, tedy samotna Skola. Druhym stanovistém by méla byt
silnice s vysokou dopravni hustotou, tedy hlavni silni¢ni tah (pokud se vyskytuje v blizkosti
Skoly). Tretim stanovistém by méla byt vedlejSi silnice a d&tvrtym zalesnéna plocha
s minimem dopravy. Pokud mate k disposici vice lektorl, je vhodné oddélit pracovni tymy
s dohledem lektora od ostatnich skupin a na danych stanovistich se vystfidat. Pokud neni
vice lektord, je vhodné alespon oddélit skupiny od sebe na daném stanovisti napfiklad
pomoci stran vozovky. Na stanovisti, na které svij tym doved| navigator/ navigatorka, lektor
rozda zapisovatellm/zapisovatelkam tabulky pro zapis (je dobré obstarat zapisovatelim
pevné desky na psani). Zapisovatelé nejprve pouze délaji ¢arky do tabulek za kazdy
automobil a pak na konci se¢tou ¢arky. Sam lektor na stanovisti zahajuje a kon¢i dobu (5
minut), po kterou tym pracuje.

11:00 — 11:15 Poledni pfestavka
Po navratu z terénu by méli mit Zaci poledni pfestavku alespori 15 minut.

11:15 — 11:30 Debata na téma, co Zaci vypozorovali vterénu s naslednou tvorbou
zlepSujicich navrhi pro dané lokality. Rozdéleni zakl do roli pro zpracovani zapsanych dat

Debata by méla byt vedena tak, aby spisovatelé/spisovatelky a jejich pomocnici/ pomocnice
méli pfedstavu o tom, co by mohli zapsat do zavére¢né zpravy svého tymu. Rozhovor mize
byt strukturovan napf. pomoci zavérecnych otazek pro zaky v brozure.

Pracovni pozice ve tfidé a jejich funkce tentokrat s rozdélenim pro dané stanovisté
(naméfené zaznamenané hodnoty se vyberou od Zakl a rozdaji se dle stanovist):

Spisovatel/ka a pomocnik/pomocnice spisovatele/spisovatelky- sepisuji zavéreénou zpravu
projektového dne své pracovni skupiny (na PC) a pfi hodnoceni lokality se informuji o
faktech v grafech.

Vytvarnik / vytvarnice - pokud tfida vede nasténku, pfipravuji poster projektového dne

Tvarce grafu/tvarkyné grafu + matematik/matematiCka — nejprve vypodcitaji procentualni
zastoupeni mnozstvi jednotlivych vozidel vuéi celkové dopravé na dané lokalité. Dale
procentudlni situaci obsazeni pasazérl ve vozidle vuci vSem napocitanym situacim pro dany
typ dopravniho prostfedku ( napf. z 60% nejcastéji jezdil jeden pasazér v jednom osobnim
automobilu- vztazeno na pocet sledovanych osobnich automobill). Poté mohou Zaci
spoctené hodnoty zpracovat graficky pro danou lokalitu nebo pro graf znazorriujici porovnani
lokalit.

Zavislosti by méli byt nasleduijici:

- Porovnani procentualniho zachovani bioindikatoru, mnozstvi automobilu a urovné zelené.
- Porovnani procentualniho zastoupeni jednotlivych dopravnich prostfedku.

- Porovnani procentualniho obsazeni pasazéru ve vozidle.



11:30 — 13:10 Prace zaku v tymech

Jeden zlektorl se vénuje spisovatelim/spisovatelkam a pomocnikim/ pomocnicim
spisovatele/ spisovatelky, ktefi sepisuji zpravy svych skupin. Pokud jsou ve tfidé vytvarnici,
maji u sebe k dispozici dalSiho lektora. Zbyli lektofi se vénuji matematikim/ matemati¢kam
a tvarcum/tvarkynim grafu.

Spisovatelé a spisovatelky mohou svou zpravu uzpusobit otdazkam v brozufe a vytvareji
souvisly text ve vétach, ne v bodech.

Vyhodnoceni namérenych vysledkd by mélo vést k tvorbé grafll zobrazujici:

A. Porovnani procentualniho zachovani bioindikatoru, mnozstvi automobill a urovné zelené
pro vSechna stanovisté.

B. Porovnani procentualniho zastoupeni jednotlivych dopravnich prostfedku na stanovisti.

C. Porovnéni procentuélniho obsazeni pasazéru ve vozidle.

Grafy jsou vypracovany na bily papir lepenim barevnych lepicich papirt ve formé sloupcu.

13:10-13:30 Prezentace vlastnich vysledkd pro dané pracovni tymy zaku

Zaci predstavuji svoje vystupy svym spoluzakim. Prezentace vystupt miZe prob&hnout
formou klasické prfednasky u posteru, formou TV zprav nebo formou tiskové konference.
Ostatni Zaci po pFedstaveni vysledkd kladou Zakim rGzné otazky ve vztahu ke kvalité
ovzduSi. Lektor klade kazdé skupince otazky tykajici se aktualnich problematickych bodu
v problematice ochrané ovzdusi, na zakladé nichz se rozviji diskuze.

Vystup celé skupiny se snima na video a poté se skupince pusti. Zaci tak ziskaji pfedstavu o
tom, jak se sami vyjadfuji a své vystupy si navzajem zaci hodnoti.

Na zavér celého projektového dne zakim zadame stejné otazky, jako na zacatku programu
a pomoci nich hodnotime, co se zaci dozvédéli nového. V poslednich péti minutach dame
zakam prostor pro reflexi programu.

VYSTUPY

a) FOTOGRAFIE - 4 (skupiny) x 1 skupinova s aspergillus niger ( na pfifazeném stanovisti),

b) FOTOGRAFIE - 4 (skupiny) x 2 z akce (navrhy na libovolné 2 fotografie jsou udany
v brozure),

c) ZPRAVA - 4 x 1 s popisem pfifazeného stanovité (v aplikaci MS Word 2000 znakl bez
mezer),

d) TABULKY -4 x, se zapsanymi hodnotami z terénu,

e) GRAFICKE VYHODNOCENI - 4 x

SILNE STRANKY PROGRAMU

1. rozdéleni roli a spoluprace pracovnich tymu0 (popf. prezentace vlastni prace pred tfidou
na zaveér)

2. uvod do problematiky, aktivizujici hra a podpora studentt k mySleni a seberealizaci

3. bioindikator a vypocetni pomucky




SLABE STRANKY PROGRAMU

1. narocnost na sepsani zprav, nutnost pfedem provést diskusi se studenty a poskytnout jim
otazky na papite, kterymi by se méli pfedevSim zabyvat a zaroven jim nechat dostate¢ny
prostor pro vlastni vyjadfeni

1. Casova narocnost na pfipravu programu - vzorek (obalka filtraéniho papiru se sporami
Aspergillus niger) musi byt v terénu umistén po dobu 28 dnu, 1,5-2 m nad zemi, nesmi
byt ozafen svétlem a nesmi na néj prSet, obalka se sporami musi byt dva dny pfed
projektovym dnem sebrana a vykultivovana na zivné pudé (agar s extraktem sladiny)
v Petriho miskach a poté je vzorek (petriho misky) zpatky umistén do terénu pro zaky

2. koordinace zakll na stanovisti, zaci musi plné chapat svou roli a zplsob zapisu do
tabulek

PRILEZITOSTI

1. misto mapy je mozno pouZit k vyhledavani lokalit GPS

2. kromé vyhodnoceni Aspergillus niger pomoci pigmentace konidii, I1ze zahrnout také
vyhodnoceni plisné pomoci velikosti plochy mycelia

3. grafické znazornéni muze mit riznou podobu (ne jen sloupcovou) a muze obsahovat
rizné typy srovnavani hodnot, lektor maze graficky zpracovat data v aplikace MS Excel a
promitat grafy pfi prezentaci tymu spolu se zpravami a fotografiemi

HROZBY

1. problémy s ukladanim dat, stahovanim fotografii na PC a promitanim

2. nespolupracujici pedagogové, strach ze zodpovédnosti pfi pfesunu

3. ztrata vzorku Aspergillus niger béhem vystavovani Zivotnimu prostfedi v terénu po dobu
28 dnu (odcizeni)

POMUCKY

» brozura (mnozstvi podle poctu zakua)

= popisky-vizitky (mnozstvi podle poctu zaku()

= 4x fotoaparat

= pastelky, fixy, nizky, barevné papiry, lepidlo

= 4x PC s aplikacemi MS Office

»= 4x mapa popf. GPS

= 6x obalka filtraCniho papiru se sporami Aspergillus niger a 6x zivna plda agar se
sladinovym extraktem v petriho misk&ch (poskytuje ekocentrum Koniklec).

= alobal

= stopky (sta¢i na mobilnim telefonu dle poctu lektor()

= 8x tabulky pro zapis mnoZstvi aut (s poCty pasazérl) na vozovce

= 8x pevné desky na podloZeni papiru pfi zapisu

= 8x pravitko

= moznost tisku z PC

= |epici Stitky na aktivizujici hru (mnozstvi podle po&tu zak()

= digitalni projektor



Pro zajisténi vzorkl Aspergillus niger a vyhodnoceni jejich konidiogeneze popf. pro
informaci se obracejte prosim prostfednictvim  emailu: grafovam@gmail.com , a to
s dostate€nym €asovym pfedstihem- minimalné 3 mésice pfed vlastnim projektovym dnem.

Metodika pro vyhotoveni obalek se sporami plisné Aspergillus niger a dalSi kroky pro
spravnou analyzu kvality ovzduSi pomoci Aspergillus niger je popsano v pfiloze tohoto
dokumentu.

Kontakty pro objednani uéebnich pomtcek

e Obalka se sporami plisné Aspergillus niger: je mozno ziskat po domluvé v nejblizSim
mikrobiologickém Gstavu se sbirkou plisni ( Sbirky v Ceské republice
http://web.natur.cuni.cz/fccm/sbircz.htm ); popf. v menSim mnozstvi a s minimalnim 3
meésicni pfedobjednanim v Ekocentru Koniklec u Bc. Michaely Grafové; cena se zpravidla
pohybuje dle objednaného mnozstvi a €asové rezervy.

e Petriho misky s agarem se sladinovym extraktem ( Malt Extract Agar, MEA): kultivaéni
média pfipravena uz v Petriho miskach dodava firma TRIOS, spol. s r. 0., Zakoufilova
142, 149 00 Praha 4 - Chodov, Ceskéa republika http://www.trios.cz/ . Popf. opét Ize
objednavat v mensim mnozstvi a s minimalnim 3 mési¢ni pfedobjednanim v Ekocentru
Koniklec u Bc. Michaely Gréafove; cena se zpravidla pohybuje dle objednaného mnoZstvi
a Casové rezervy.

e BrozZura, vizitky, tabulky pro zapis dat, Stitky pro aktivizujici hru a pfiklad zavéru: jsou
poskytnuty v elektronické podobé na nasich internetovych strankach Ekocentra Koniklec .

Autor programu: Bc. Michaela Grafova, Vysok& Skola chemicko-technologickd v Praze-
obor Chemie a technologie ochrany Zivotniho prostfedi

Namét: Bc. Alice Kondinska, Studiuvm humanitni vzdélanosti FHS UK a
Magr. Lukas Koucky, ucitelstvi pro SS, télesna vychova a psychologie na FTVS UK
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