Saharska ve I'kd umela rieka

Kategorie: Veda
Autor: Juraj Kotuli € Bunta, Ph.D, v Libyi stravil dva roky svojho raného detstva.

Logika hovori, Ze najvacsSie a rekordné projekty budu realizované v najvyspelejSich ¢i prinajmenSom
najludnatejSich krajindch sveta disponujicich dostatoénymi zdrojmi. O informéacie z budovania
impozantnych priehrad, mostov &i tunelov v tychto krajindch nie je v médidch nudza, avSak existuje
vynimka vybudovand z technologického hladiska v doposial opominanej cCasti sveta, o ktorej
je povedomie vo vyspelych krajinach takmer nulové. Alebo ste uz azda niekedy poculi o projekte Velkej
umelej rieky na Sahare? Ak nie, precitajte si nasledujuci ¢lanok o tejto pozoruhodnej a obdivuhodnej
stavbe vybudovanej v Saharskej pusti.

Malé& krajina s ve Fkymi moznos t'ami

Projekt zrealizovala severoafrickd krajina s poétom obyvatelov porovnatelnym so Slovenskom - Libya,
plnym nazvom Velka socialisticka fudova libyjska arabska dzamahirija (dzamahirija je Specificka forma
socialistickej republiky). Naklady na projekt presahuji 27 miliard USD (to je viac nez suma, ktoru
pohltilo vybudovanie najvaésej hydroelektrarne sveta Three Gorges Dam v Cine, alebo aj podstatne
viac ako napr. naklady na skonsStruovanie najvacSieho stroja - Velkého hadrénového urychlovaca).
Je pozoruhodné, ze krajina vSetky tieto naklady pokryla vlastnymi zdrojmi, bez zadlZovania a Uverov
od medzinarodnych bank ¢i fondov. Umoznilo to jej velké nerastné bohatstvo - odhady zasob ropy
krajinu umiestiuju na deviatu prieCku na svete. Tolko stru¢éne k politicko-ekonomickému pozadiu
projektu, my sa vSak podme teraz pozriet na jeho vedecké pozadie a predovSetkym na technické
detaily.

Vody na Sahare je viac nez v Kaspickom mori.

V prvom rade si musime povedat nieCo o Saharskej pusti. VacéSina ludi je toho nazoru, Ze tato
najvacsia pust na svete musi byt vyprahnuta a bez vody. Nepochybne ¢o sa tyka zrazok je tato oblast
skuto€ne suché (i ked najsuchSim miestom sveta je juhoamericka pust Atacama v Chile). AvSak pocas
ropnych geologickych vrtov v patdesiatych rokoch bola odhalend prekvapujdca skutoénost - pod
Saharou sa nachadzaju enormné zasoby podzemnej vody. Tato voda sa nachadza uvéznena
vo vrstvach usadenin zva&Sa v hibkach niekolkych stovak metrov pod povrchom, pod obrovskymi
plochami predovsetkym vo vychodnych &astiach Sahary (pod Gzemim Libye, Cadu, Sudanu a Egyptu).
Tieto rezervoare geoldgovia pomenovali Nubijsky pieskovcovy akviferovy systém (geologicky pojem
akvifer znamena podzemn( vrstvu nasytend vodou), a je najvaéSim rezervoarom fosilnej podzemnej
vody na svete, s rozlohou viac nez dva miliény kilometrov Stvorcovych a objemom vody odhadovanym
na 150000 km3. To je priblizne dvojnasobok mnoZstva vody obsiahnutej v Kaspickom mori!
Za pozornost stoji aj fakt, Ze voda pochadza prevaZzne z poslednej doby fadovej (preto pojem "fosilna"),
nazhromazdila sa v akviferoch po¢as obdobia pred zhruba 38000 - 10000 rokmi, ked v Saharske]
oblasti bola vihkad klima bohata na atmosferické zrazky, dostato€na na udrzanie rozvetvenej riecnej
siete. Od konca doby ladovej sa po naslednom ustati zrazok v saharskej oblasti tieto rezervoare
uZ nedoplinaju.
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Obrazok 1: Sahara nebola zdaleka vzdy vyprahnutou krajinou. V oblasti juhozapadnej Libye (Fezzan)
boli objavené usadeniny pravekého jazera, ktoré tu existovalo pred 750 tisic az 420 tisic rokmi. Vedci
ho nazvali jazero Megafezzan - s rozlohou 130 tisic km2 si toto meno rozhodne zaslizi (Slovensko
ma rozlohu 49 035 km2). Jeho usadeniny su vynimocénym zdrojom informécii o vyvoji klimy v saharskej
oblasti za poslednych triStvrte miliona rokov.

Zdroj: The British Academy

Vyprahnutéa krajina

Vedomost o tychto ohromnych mnozstvach kvalitnej pitnej vody samozrejme nezostala bez odozvy.
Libya neméa Ziadne trvalé rieky ani suvislé vodné toky, vSetku pitnd vodu teda ziskava z akviferov
v primorskych oblastiach a odsolfovanim morskej vody. Primorské akvifery vSak trpia neprijemnym
neduhom - v priebehu ¢asu sa od&erpana pitna voda prirodzene dopifia priesakom morskej vody
z blizkeho Stredozemného mora. Salinita (slanost) akviferov teda postupne narasta, a v poslednych
obdobiach dosiahla az 0.7% obsah soli. Takato voda je nielenze nezdrava, ale nie je vhodna ani na
zavlazovanie polnohospodarskych pozemkov, pretoze sp6sobuje zasolovanie pddy a nasledne znizenu
Urodu. Libya teda zdroj kvalitnej pitnej vody potrebovala omnoho viac "ako sol ". Bolo uskuto¢nenych
viacero podrobnych Studii ndkladov na vyrobu vody odsolovanim, transportom na lodiach z juznej
Eurdpy, ¢i hromadnym transportom vody v cisternach. Jednoznacéne najlacnejSie sa vSak ukazala byt

prave alternativa umelej rieky z puste.
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Obrazok 2: Mnozstvo vody v metroch kubickych, ktoré by si Libya na zaklade odbornych Sstadii
dokazala obstarat’ za jeden libyjsky dinar. Spomedzi viacerych zvaZzovanych spdsobov ¢&i technolégii
(podmorské potrubie z juznej Eurépy, odsolovanie morskej vody, transport vody na vodnych tankeroch,
a umela rieka) vySiel jednoznacéne najlacnejSie projekt umelej rieky - za jeden dinar poskytne priblizne
desathasobne viac vody nez konkuren¢né moznosti.

Zdroj: The Great Man Made River Authority

Spociatku sa uvazovalo o vyvitani studni priamo v oblastiach akviferov a vytvorenie novych miest
a polnohospodarskych zavlazovanych oblasti. AvSak znamenalo by to presun velkého mnoZstva
obyvatelstva a vybudovanie infraStruktiry do tazko pristupnych oblasti uprostred puste, ¢o by bolo
velmi neefektivhe a problematické. AvSak ako hovori staré prislovie - ked nemb6ze prist Mohamed
k hore, pride hora k Mohamedovi. V roku 1983 padlo v Libyi rozhodnutie zrealizovat projekt, ktory
nemal a nema vo svete obdoby. Priviest vodu z akviferu daleko v pusti na pobrezie. To vSak znamenalo
prekonat viacero uskali - medzi nimi napr. velkd vzdialenost akviferu od pobrezia, tvrdé pusStne
podmienky, vySkové rozdiely na trase, kordziu Zelezobeténu a mnohé dalSie.

Projekt v ¢&islach

V roku 1984 sa prvé Specialne upravené rypadla zahryzli do vyprahnutej pédy, a zacala sa prva
najnaro¢nejSia faza megaprojektu. Bolo potrebné vybudovat tazobné vodné polia so stovkami studni
hibokymi niekolko sto metrov, transportné potrubia zloZzené zo sekcii zo Specialneho tzv. predpéatého



Zelezobeténu s priemerom aZz 4 metre, dizkou 7,5 metra a hmotnosti 86 ton (najvaésie predpéaté
potrubie na svete) skryté pod zemou, aby sa zabranilo stratam vzniknutym odparovanim, velké
zasobniky vody pre rovnomerné pokrytie prevadzky aj pri zvySenej spotrebe poc¢as letnych mesiacov,
preCerpavacie stanice pohanajice vodu v potrubiach Zelanym smerom a rychlostou, elektrarne
napajajuce jednak cerpadla vo vrtoch aj v preCerpavacich staniciach, dve tovarne na vyrobu potrubi
a mnozstvo dalSich netrivialnych dloh.

Celkovo bolo naplanovanych pat faz, z ktorych boli doposial plne dokoncené tri, Stvrta je v procese
budovania, a piata ma byt ukon€ena do roku 2025. V prvych troch fazach bolo zatial preinvestovanych
19,58 miliardy USD, zvySnych cca 7,5 miliardy bude preinvestovanych v Stvrtej a piatej faze.

Navyse, v rokoch 1999 az 2001 doSlo k piatim poSkodeniam potrubnych rar. Po analyze sa zistilo,
Ze boli spésobené kor6ziou kovovej vystuze rudr, a bola vyvinuta a implementovana metéda na rozsiahle
monitorovanie potrubnej siete pomocou sofistikovanych akustickych detektorov. K necakanym
poSkodeniam odvtedy uz nedoSlo.
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Obrazok 3: Mapa Libye s vyznacdenim tras jednotlivych faz projektu umelej rieky (preruSované
viacfarebné ¢iary), ako aj dodatoénych udajov - oaz (okrové Skvrny uprostred puste), poli a pastvin
(tmavozelené oblasti na pobrezi), jednotlivych akviferov (odtiene modrej a ruzovej) a hranice
s priemernym roénym uOhrnom zrazok mensim nez 100 mm ("ostnatd" c&iara priblizne lemujdca
pobrezie). Pre porovnanie velkosti krajiny a nazornost rozsahu projektu umelej rieky je v pravej
spodnej ¢asti pripojend mapa Slovenska v rovnakej mierke ako mapa Libye.

Zdroje: Encyclopedia Britannica (Libya), SlovakiaPhotos.com (Slovensko)

Prva faza budovania umelej rieky sa zacala v roku 1984 v najtazSom a najvyprahnutejSom regiéne
juhovychodnej Libye. Voda je cez potrubia o dizke 1600 km transportovana z vodnych vrtnych poli na
pustnom juhovychode krajiny obsahujicich 234 vrtov (ktoré pri Standardnej "vodnej" terminoldgii
mébéZzeme nazvat aj studne) do dvoch oblasti na pobrezi, pricom dva rezervoare vybudované na trase
maju kazdy kapacitu viac nez 20 milibnov metrov kubickych vody. Kapacita prepravy dosahuje
2 milibny m3 vody denne. Spotreba energie: 65 MW. Prva voda dorazila v roku 1990.



Druh& faza priniesla v auguste 1996 vodu koneé&ne aj do hlavného mesta Tripolisu - potrubia o dizke
1277 kilometrov v zépadnej casti krajiny su schopné transportovat 2,5 miliona m3 vody denne
a obyvatefom hlavného mesta prinasaju vodu obsahujlicu viac nez dvadsatkrat menej soli nez
doterajSie zdroje.

Tretia faza znamenala prediZenie potrubia z prvej fazy o 383 kilometrov este dalej do puste, kde sa
vybudovalo nové tazobné vrtné pole obsahujuce dalSich viac ako 300 vrtov. Sedem novych
precerpavacich stanic pohafna dodato¢nych 1,68 miliona m3 vody denne, priCom transport do cielovych
rezervoarov trva priblizne 9 dni.

Stvrtd faza je uz mensieho rozsahu, a bude transportovat Stvrt milibna m3 vody denne, pouZijuc
621 kilometrov potrubi (plus 181 kilometrov potrubi v samotnom vrtnom poli), Styri precerpavajlice
stanice a tri rezervoare.

Piata faza bude finalnou fazou prepéjajucou zapadny a vychodny transportny systém. S dizkou
potrubia 190 kilometrov, transportnou kapacitou 0.98 milibna m3 denne, dvoma cerpadlovymi
stanicami, celkovym vykonom 43,6 MW, a jednym rezervoarom bude uz mensSim, zato vSak dbélezitym
stirodencom predchadzajucich faz.

Obréazok 4: Zazrak prirody alebo produkt umu ¢loveka? Voda prysStiaca z jedného zo 1116 aktivnych
vrtov uprostred vyprahnutej puste.
Zdroj: SNC-Lavalin Company.



Celkové parametre projektu si impozantné - umeld rieka sa oproti tym prirodnym nema za ¢o hanbit
a jej nazov "rieka" nie je rozhodne prehnany:

Parameter

Hodnota

Porovnanie

Celkova diZka potrubia

4071 km transportné
potrubie mimo vrtnych
poli

+

1679,5 km potrubie
spajajuce navzajom
vrty vo vrtnych poliach

Zemsky obvod na rovniku: 40075 km
Celkova dizka rieky Dunaj: 2860 km
Vzdus$na vzdialenost medzi:
Bratislava - Severny pél: 4667 km
Bratislava - Londyn: 1291 km
Bratislava - Kéahira /Egypt/: 2350 km
Bratislava - Baghdad /lrak/: 2812 km

Celkovy pocet vrtov / studni
vo vrtnych poliach

1116 (neratajuc
zalozné vrty)

Celkova transportna
kapacita systému

6,5 miliona m3 vody
denne

Podobny priemerny prietok (~ 75 m3/s) ma rieka
Vitava v okoli jej stredného toku, alebo napr.
Véah v okoli mesta Tren¢in

Kapacita najvacsieho
rezervoaru Umar Al-
Mukhtar

24 milibnov m3

Znama slovenska priehrada Sinava

pri PieStanoch méa kapacitu 12 miliénov m3,
najvacsia slovenska priehrada Liptovska Mara
ma kapacitu 360 miliénov m3 vody.

Celkova kapacita

54,9 milibna m3

rezervoarov

Celkova plocha vrtnych poli | 11 927 km2 Rozloha Slovenska: 49035 km2
Celkové plocha novej pédy | 130000 hektarov Celkova orna pdda na Slovensku:
zavlazovanej z umelej rieky | (1300 km2) 1450000 hektarov (14500 km2)

Celkové naklady

27 miliard USD

Najvacsia priehrada sveta:
(Three Gorges Dam , Cina) - 26 miliard USD

Objem zeminy odstranenej
pri hibeni priekopy, do
ktorej bolo potrubie ulozené

250 milibnov m3

Objem zeminy odstranenej pri stavbe najvacse;j
priehrady sveta - 102,6 miliéna m3

MnoZzstvo pouzitého
cementu

7 miliébnov ton

Hmotnost Cheopsovej pyramidy
- cca 6,5 milibna ton

Mnozstvo betonu pouzitého na stavbu
Three Gorges Dam - 200000 m3
(hmotnost cca 480000 ton)

Celkova dizka predpéatého
drétu

6 milibnov km

150 nasobok obvodu Zeme na rovniku

Priemerna hibka studni

viac nez 500 metrov

Pocet vyrobenych a
prepravenych potrubnych
rar

500000




Projekt v obrazoch

==

Nakladanie potrubia si vyZadovalo Specialne tazkotonazne mechanizmy schopné manipulovat
s objektom o hmotnosti 86 ton.
Zdroj: Halcrow

Hydraulicky exkavétor (rypadlo) schopny vyhibit dostatoéne hlboku priekopu na uloZenie potrubia
S priemerom 4 metre.
Zdroj: Galen Frysinger

Preprava potrubnych blokov s priemerom 4 metre, dizkou 7,5 metra a vahou 86 ton cez pust
si vyziadala Specialne transportéry.
Zdroj: Galen Frysinger



Flotila viac ako sto transportérov najazdila pri preprave dohromady vzdialenost rovnu vzdialenosti
Zeme od Sinka.
Zdroj: Green Prophet
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Potrubie pripravené na inStalaciu.
Zdroj: Halcrow

Exkavator pri praci uprostred puste.
Zdroj: water-technology.net



Zeriav s nosnostou niekolkych stoviek ton uklada potrubie do zeme.
Zdroj: UNESCO

Priekopa sa do puste zaryva do hibky priblizne 7 metrov.
Zdroj: National Geographic



Ukladanie potrubia do vyhibenej priekopy.
Zdroj: 7-Technologies A/S

Aj zakruty patria k Zivotu.
Zdroj: The McGraw-Hill Companies, Inc.



Rezervoar Umar Al-Mukhtar pred dokoncenim.

Zdroj: BBC
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Rezervoar Umar Al-Mukhtar po dokonéeni. Je najva¢Sim rezerovarom vody projektu sldziacim
na zabezpecenie kontinualnej dodavky vody poc¢as celého roka.
Zdroj: Galen Frysinger

Satelitny snimok rezervoaru Umar Al-Mukhtar. Narozdiel od tradiénych priehrad, kde ¢lovek vytvoril len
priehradny mur, tento rezervoar je kompletne umelo vybudovany.
Zdroj: Google Imagery,
suradnice 25.45556°N,+21.60083°E



Aj ked bola pdévodna koncepcia pofnohospodarskej pédy uprostred puste zavrhnuta, nestalo sa tak
bez vynimky. Tieto zelené kruhy zavlazovanych plodin vidiet volnym okom aj z obeZnej drahy.
Zdroj: University of California, Berkeley
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Pohlad na polnohospodarsku pddu uprostred puste z obeznej drahy.
Zdroj: University of California, Berkeley
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Sucastou projektu je aj tato sustava vysokotlakovych nadob s futuristickym dizajnom.
Zdroj: Socomenin company

Projekt v kontexte

Projekt, ako aj investované Usilie, um a koordinacia prace si zaslizi rovnako ako akykolvek dalsi
vydobytok ludstva obdiv a Gctu. V neposlednom rade aj preto, Ze Libya nim investovala do zlepSenia
Zivotnych podmienok svojich obyvatelov také percento hrubého doméaceho produktu ako maloktora ina
krajina sveta. Je jednou z méala, kde nerastné bohatstvo bolo bez zadlzenia krajiny medzinarodnym
bankam ¢i fondom priamo vyuzité na zvySenie Zzivotnej Urovne [udu - napriek nepopieratelnym
spolo¢ensko-politickym negativam ma Libya spomedzi vSetkych africkych krajin najvyssi tzv. Index
fudského rozvoja (Human Development Index ) vyhodnocovany OSN na zéklade priemernej dizky
Zivota, vzdelania a hrubého domaceho produktu na obyvatela, a to dokonca vysSi ako niektoré krajiny
EU a NATO. To uréite stoji za pozornost bez ohfadu na vSetky vyhrady, ktoré mdze zapadna
spolo¢nost mat pred osobitou formou socializmu panujldcou v tejto stredomorskej krajine.

Objavili sa vSak aj kritické hlasy - ekolégovia maju vyhrady voci ¢erpaniu neobnovitelnych zdrojov vody
(protiargumentom libyjskej vlady je jednak rozsah zasob - pri si¢asnom tempe cCerpania akvifery
v samotnej Libyi vydrzia priblizne jedno tisicroCie - a jednak zbyto¢nost ponechania vody v akviferoch,
ktord& mé& len miniméalny vyznam ak by sa necerpala). Politici poukazuji na mozné buddce konflikty
medzi susednymi Statmi z ddévodu vzajomného cCerpania akviferov, ktoré samozrejme nepoznaju
politické hranice (protiargumentom Libye je jej panafricky pristup a navrhovand spolupraca
so susednymi Statmi, ktoré zatial vodu z akviferov necerpajl). Medzinarodni ekonémovia pre zmenu
kritizuju skuto¢nost, Ze pestovat plodiny s takto ziskanou vodou je drahSie ako dovoz plodin
zo zahranicia - protiargumentom je vSak fakt, Zze 30 percent vody z umelej rieky sa pouziva na priamu
spotrebu domacnosti, dalej najmodernejSie metddy Usporného a efektivneho zavlazovania
a v neposlednom rade tiez jednoznac¢na vyhoda potravinovej sebestacnosti krajiny a stabilnej ceny
plodin ziskanych zavlazovanim vodou z umelej rieky.

Suma sumarum, tento najvacsSi zavlazovaci projekt sveta (zapisany v roku 2008 aj do Guinessovej
knihy rekordov) je spiacou kraskou svetového inzinierstva, ktord sa az prednedavnom po osviezeni
vztahov Libye so svetom zacala nesmelo predvadzat na medzinarodnych konferenciach a v médiach.
A rozhodne sa nemé za ¢o hanbit.

Hlavné zdroje:

UNESCO

Water-technology.net

The Great Man Made River Authority



Politicko-historicky dodatok:

Muammar Al-Kaddafi - kontroverzny libyjsky vodca, pre ktorého bol projekt umelej rieky dblezitou
stcastou rozvoja krajiny. Ako 27 ro¢ny zorganizoval v roku 1969 revollciu (v zapadnych krajinach
vnimandé skoér ako vojensky puc), zvrhol krala Idrisa I., a nastolil socialisticky systém osobitého typu
odliSného od sovietskej totality (tzv. islamsky socializmus, popisany v Zelenej knihe , a reprezentovany
absenciou akychkolvek politickych stran, zruSenim republiky a zriadenim dzamabhirije, ¢o teoreticky
znamena priamu vladu ludu prostrednictvom lokalnych a globalnych rad/snemov). Za jeho socialistickej
vladdy sa na rozdiel od éry ropného kralovstva zivotna Grovef Libyj¢éanov enormne zvySila, prijmy
z exportu ropy boli pouzité na budovanie cestnej siete, obytnych blokov, vybudovanie oproti
predchadzajucim rokom podstatne kvalitnejSieho a bezplatného Skolstva a zdravotnictva a napr. aj
velkej umelej rieky. Pocas jeho vladdy Libya dosiahla najvyS$Si Organizaciou spojenych néarodov
vyhodnocovany Index fudského rozvoja v Afrike, a prekonala dokonca aj niektoré krajiny EU. Zaroven
vSak libyjska cesta socializmu obmedzuje slobodu tlace, prenasleduje politickych odporcov a v rebric¢ku
slobdd a demokracie vyhodnocovanych renomovanymi organizaciami v USA a Francuzsku tak dostala
najhorSie ohodnotenia ako z pohladu zapadnych krajin neslobodna a nedemokraticka krajina. Navyse,
Libya aktivhe podporovala terorizmus (krajine sa - aj ked nie celkom bez pochybnosti - prisudzuje
zodpovednost za bombovy atentat na diskotéku v Berline v roku 1986 (3 obete, 229 zranenych), atentat
na lietadlo spolo¢nosti Pan Am nad Skétskym mesteCkom Lockerbie v roku 1988 (270 obeti),
¢i financovanie barbarského zavrazdenia 11 izraelskych Sportovcov na olympijskych hrach v Mnichove
v roku 1972). AvSak po sklamani, ktoré Muammar Al-Kaddafi zazil s mySlienkou panarabizmu (snaha
o vytvorenie jednotného Statneho atvaru vSetkych Arabov), ako aj izolaciou krajiny, negativhym
dopadom medzinarodného embarga a naslednému znizenému uplatneniu relativne vzdelaného
libyjského obyvatelstva (popri samotnom spominanom indexe HDI ma Libya aj najvy$Sie percento
gramotného obyvatelstva v Afrike) priznal Skodlivost tohto kurzu pre krajinu, a obratil sa terorizmu
chrbtom (vratane vyplatenia 2,7 miliardy US dolarov pribuznym obeti teroristického atoku nad
Lockerbie). V sUcCasnosti sa orientuje najma na Afriku (v rokoch 2009-2010 bol predsedom Africkej
Unie). Nasledkom tejto radikalnej zmeny sa vztahy Libye s USA a krajinami EU za posledné roky
vyrazne zlepSili, vratane nadviazania diplomatickych a ekonomickych vztahov, &¢o Libyu stavia
do polohy zaujimavého partnera nielen pre krajiny stredomoria. Co sa tyka zapadného néahladu
na demokraciu sa vSak jej situacia v krajine ani po opusteni podpory terorizmu nezmenila. Za zmienku
eSte stoji, ze Muammar je aj priaznivcom astrondémie, pricom v blizkej budicnosti sa chysta investovat
10 miliénov eur do vybudovania najvacésSieho teleskopu severnej Afriky umiestnenom v blizkosti oazy
Kufra.

"Projekt velkej umelej rieky spravi pust tak zelenou ako je libyjska vlajka" vyhlasil Mummar Al-Kaddafi.
Libyjska vlajka je jedina vlajka sveta obsahujdca len gisto jednu farbu bez insignii ¢i akychkolvek inych
znakov.



