Kallakademins exkursion till Tjeckien

Kallakademins exkursion till Tjeckien (vastra Bohmen) 20 — 22 september 2003

Resan var en post-conference excursion efter en internationell konferens med temat
“Groundwater in fractured rocks”. Exkursionsledare var Jiri Krasny. 39 personer deltog varav
17 fran Sverige, dar 14 ar ledamoter i Kallakademin.En utforlig exkursionsguide erholls pa
resan. | denna finns data om grundvattenkemin i kallorna pa de besokta kurorterna och vid ett
kallomrade kallat Soos. Vidare erhdlls en del diagramblad och kopior pa publicerade artiklar,
allt pa engelska.

Exkursionsledaren Jiri Krasny berattar om omradets geologi. Foto Anders Damberg

Exkursionen, som skedde med buss, varade i tre dagar med borjan och slut i Prag. Forsta
dagen gick vi runt vid Franzenbad (Frantiskovy Lazne) och i ett kéllomrade (Soos) syddst om
Franzenbad. Vi gjorde ocksa ett besok vid en i geologiskt avseende ung (neogene) vulkan,
Komorni hurka hill, ca 3 km SSV om Franzenbad. Vulkanen &r idag en ca 50 m hdg
skogkladd kulle med ett delvis igenvuxet materialtag pa kullens ena sida. Vulkanen rymmer
ett idéhistoriskt minnesmarke. En undersokningstunnel drevs in i kullen under 1800-talet for
att losa den stora geologiska tvisten mellan neptunister (som ansag att bergarterna hade
bildats som sediment i vatten) och plutonister (som ansag att de hade bildats ur magma).
Goethe, som var neptunist, bidrog med medel till tunnelbygget. Atminstone &ppningen till
denna tunnel finns kvar idag.

Andra dagen studerade vi ett dagbrott for uttag av brunkol (lignit) i den sa kallade
Sokolovbasséngen ej langt fran staden Sokolov. Dagbrottet dar brunkol bryts &r gigantiskt
(tiotals km2) och brytningen pagar aret om, aven under helger. Darefter gjorde vi en
rundvandring i Karlsbad (Karlovy Vary).

Tredje dagen gick vi runt i Marienbad (Marianske Lazne) och darefter akte vi upp i ett
skogsomrade pa nivan ca 850 m 6 h. Dar studerade vi provtagningsstationer for nederbord
och avrinning som etablerats for studium av forsurningseffekter. Det besokta
avrinningsomradet har en yta pa ca 0,27 km2. Forsurningsstudierna har bedrivits sedan ar
1990 och skall fortsatta. Ett flertal avrinningsomraden med olika geologi studeras fortlopande
i Tjeckien.
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En maétsektion i ett litet avrinningsomrade i Erzgebirge, som besoktes under exkursionens
tredje dag. Dammens utlopp har V-form for att underléatta berdkningen av vattenforingen.
Foto Anders Eriksson.

Nedan ges en kort beskrivning 6ver de olika lokalerna. Information och bilder finns &ven
under foljande internetadresser:

www.marienbad.cz

www.kalovyvary.cz

www.franzenbad.cz

De tre berdmda kurorterna Karlsbad, Marienbad och Franzenbad kallas West?Bohemian spa
triangle.

Geologisk oversikt

Pa en karta 6ver Europa har Jiri Krasny lagt in hard-rock occurrences. Kartan finns i en artikel
som utdelades och som handlar om grundvatten i Tjeckien. | dessa hard-rockomraden ingar
kambrosilurbergarter, dven om vi i Sverige knappast réknar kambrosilurbergarter till hard-
rock. Ett av dessa omraden ar Bohemian massiv, som forutom att ligga i Tjeckien ocksa gar in
i Tyskland, Polen och Osterrike. | detta omrade har tidigare under flera hundra ar bedrivits ett
omfattande bergsbruk med utvinning av flera viktiga metaller som silver och tenn. Fran dessa
omraden kom ocksa gruvkonsten till Sverige. Dar lag de rika gruvor dar silver till
Joachimstalern bréts under 1500-talet, sprakligt bevarad béade i (riks-)daler och dollar.

Joachimstal, som ligger i Tjeckien 20 km norr om Karlsbad, upplevde en andra var nar den
naturliga radioaktiviteten uppticktes av Henri Becquerel i Paris 1896. Under en rad ar var den
huvudsakliga ravaran for radioaktiva preparat det uranhaltiga mineralet pechblande fran
Joachimstal. Den davarande osterrikiska regeringen inforde t o m exportforbud pa
pechblande. Ur detta pechblande lyckades Marie och Pierre Curie isolera radium.
Grundvattnet i den radiumhaltiga berggrunden innehaller héga halter av radon, som man efter
upptackten snabbt kopplade ihop med de halsosamma agens som manga sokt i
halsobrunnarnas vatten. Foljden blev en blomstrande kurortsrorelse i Joachimstal och andra
orter med hoga radonhalter i vattnet.

Inom hard-rockomradena har pa grund av vulkanism bildats sankningsomraden, bl. a.
Sokolovbasséngen, som skapats av en serie forkastningar i NO-SV. SV om Sokolovbassédngen
ligger Chebbasséngen, som é&r djupast i den dstra delen och har upp till 300 m méaktiga
avlagringar. Dessa bassénger &r till stor del fyllda av tertiéra, salthaltiga avlagringar. Vid
grundvattenbildning och stromning genom dessa lager lakar vattnet ut salter. Genom effekter
fran postvulkanism erhélles termala och CO2-haltiga vatten genom gaskickage fran djupt
liggande depaer ivissa omraden, framst dar tdckande yngre lager saknas eller &r tunna.
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Kallomraden

Vid de besokta kurorterna har det fran borjan funnits naturliga kéllor. Efterhand har man fatt
gora allt djupare kallinfattningar och till slut borrhal. Dessa gar ibland ner till Gver 90 m djup.
Man sager att kallan &r infingad (captured) pa ett visst djup. Man kallar dock fortfarande en
sadan brunn for kalla. Kalla heter pramen pa tjeckiska.

Vid Karlsbad ndra sydostra gransen av Sokolovbassangen gar graniten i dagen.
Karlsbaddalen ar trang och djupt nerskuren med bebyggelse pa den ca 100 m breda dalbottnen
och en bit upp pa dalsidorna. Floden Tepla gar 6ppen genom dalen. Namnet Tepla betyder
varm. Ett 20-tal broar finns i sjalva Karlsbad pa ett inbordes avstand av 100-300 m.

Omradet med termala Kkéllor &r ca 1600 m langt och ca 150 m brett. Vattnet, som bl. a.
strommar upp under oOvertyck, bildar en kaskad, den s. k. Sprudeln, som har en temperatur av
720 C. Hojden pa vatten- och angstralen fran huvudkallan, Vridlo spring, &rca 6 ? 8 moch
kommer fran ett borrhdl i graniten. Vattenflodet fran kallan &r ca 0,5 I's med en
maximumtemperatur pa ca 730 C. Borrhalet har forbindelse med en Gppen
forkastningsspricka dar vatten enligt gjorda berakningar strémmar upp fran ca 2000 m djup.

Karlsbads berémda Sprudeln. Foto Anders Eriksson.

Vridlo spring ligger centralt i Karlsbad och ar inbyggd i ett glashus. Vattnet varmer
byggnaden, men i Ovrigt utnyttjas ej det termala vattnet beroende pa problemen med den
snabba utfaliningen av travertin i rér och varmevaxlare. Intill sprudelbyggnaden finns en
langstrackt pelarhall med ett tiotal tappstallen dar besokare fyller sina speciella pipforsedda
vattenflaskor och gar omkring och dricker vattnet.

Fran det varma, salthaltiga vattnet som strommar upp fran olika borrhal och kallor utfélls
travertin (kalksten) pa graniten. De tidigare naturliga kallorna har format ett travertinlager
som ar tjockast vid Sprudeln. Det nutida varma vattnet fran det centrala omradet kring Vridlo
spring har ett flode som vid besoket uppskattades till 5? 10 Vs. Vattnet avleds i en ledning till
floden. Vid utskippspunkten angar det fran vattnet och travertin fills ut pa en ca 100 m2 stor
terrass nere vid floden. Vattenytan i floden lag vid besoket nagot ldgre an terrassen. | floden
finns adelfisk bade uppstroms och nedstroms utfiodet av varmvatten.
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Vattenledningsror av jarn, nastan helt igensatta av travertin, delvis bestadende av mineralet
aragonit. Fran vattenledningssystem i Karlshad. Foto Anders Damberg

Det finns uppgifter om 10 ? 12 kallor i Karlsbad. Temperaturen i de mindre kallorna ligger
mellan 640 och 390 C. TDS (Total Dissolved Solids) ligger pa 6,5 ¢/l i bade mindre och
storre kallor. Tidigare ?fangades? kallorna med 8 m djupa borrhal. Vridlo 11 spring, som
kommer fran ett 8,1 m djupt borrhdl, har en kolsyrehalt pa 0,38 g/l. Natriumhalten ligger pa
1556 mg/l och kloridhalten pa 612.5 mg/l. En annan kalla 500 m darifran, Sadovy spring, har
en kolsyrehalt pa 0,67 g/l. Natriumhalten ligger pa 1685 mg/l och kloridhalten pa 597 mg/l.

Trycket under travertinlagret ar ett problem och explosioner som skadat hus har intraffat.
Darfor borrade man pa 1980-talet 4 st 48 ? 88,6 m langa avlastningshal, s k gradhal, med
vilka man reglerar trycket. En kyrka har byggts pa travertinlagret ca 50 ? 100 m SO om
Vridlo spring. Kyrkan, som ar fran 1700-talet, ar byggd pa platsen for en tidigare kyrka som
revs pa grund av rasrisk. Att kyrkan lag sa centralt i kallomradet tyder pd att platsen dar
sprudel ligger varit en kultplats sedan urminnes tid.

Pa Ostra sidan av floden vid Vridlo spring finns ett galleri under gatuplanet. Galleriet gar
parallellt med floden och har 6ppning mot denna. Man kan komma ner till galleriet genom en
trappa fran planen utanfor Sprudelhuset. | detta galleri fick vi ga ner med en guide. Galleriet
ar ca 30-40 m langt och man gick torrskodd pa en gallerspang med termalvatten rinnande i en
rannil Oster om spangen. | galleriet strommar termalvatten fram litet har och var, troligen ur
sprickor och aldre borrhal. Ett vitt och ibland gulaktigt travertinlager avsattes pa det tidigare
golvet och pa galleriets Ostra vagg. Pa ett stalle fanns en svart rannil pa vaggen som uppgavs
vara bakteriekolonier som bildats i den heta, anaeroba miljon. Det svarta skulle i varje fall

inte vara mangan. | norra delen av galleriet fanns ett angande tillverkningsrum for s. k.
stenrosor, souvenirer. | rummet insattes rosor som begots eller sprayades med termalvatten ca
1 vecka. Pa denna tid hann ett 1 mm tjockt skikt av travertin avsattas.

Skyddet av de termala kallorna i Karlsbad har léng tradition. Ar 1761 forbjods i ett dekret
kolbrytning i narheten av Karlsbad. Ar 1859 inrdttades den forsta skyddszonen. Den senaste
skyddszonen faststalldes av den tjeckiska regeringen 1966. Fortfarande sker dock
dagbrottsbrytning av kol i den ca 12 km darifran liggande Sokolovbasséngen, dar 60 Us
termalvatten uppskattas ha pumpats kontinuerligt under de senare aren. Detta har beddmits
kunna paverka eller hota Karlsbads kéllor. Utredningar under de senaste artiondena
antar/forutsatter en hydraulisk forbindelse av Karlsbads termala vatten med CO2-haltigt
termalvatten och den undre akviferen i centrala delen av Sokolovbasséngen.

Franzenbad ligger i Chebbassangen, sydvast om Sokolovbassdngen. Chebbassangen har en
yta av ca 300 km2. | denna bassing finns kallt CO2-haltigt mineralvatten. Kallomradet vid
Franzenbad ligger langs Slatanny Potok-bécken och ar ursprungligen ett torvomrade med upp
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till 5 m tjockt torviager. Dytorven uppges vara av bésta kvalitet (svavel-jarn-typ) och vara
nastan helt exploaterad.

Kéllan Glauber IV i Franzenbad mynnar (plexi?-)glasdvertackt ett par meter under
brunnsbyggnadens golvniva. Besokarnas mynt gléanser. Foto Anders Damberg.

Mer an 25 kallor har registrerats vid Franzenbad. De ligger ien VNV-0OSO-gaende svacka.
Vissa av killorna var fran borjan naturliga kallor men ar nu infattade pa grunda djup. Andra &r
?infangade? med borrhal pa djup mellan 29 och 85 m. Naturligt utfiode anges fran borjan ha
métts till 57? 7 I/s men genom mansklig paverkan har uttaget stigit till 25 I/s. Vattentillgangen

i de grunda kallorna uppges variera avsevart med nederbdrden. Kostelnikallan uppges ge 2,4
/s medan Glauber IV bara ger 0,02 I/s. Vissa kallor har avwecklats eller upphort att anvandas.

| parken vid Franzenbad finns ett flertal brunnar och vattnet pumpas troligen upp till de olika
tappstallena déar vatten kan drickas.

Vattnet med koldioxid &r som regel av natrium-sulfat-bikarbonat-kloridtyp och natrium-
sulfat-klorid-bikarbonattyp. Den jamforelsevis ovanliga typen kalla koldioxidhaltiga vatten
med hogt TDS-halt, speciellt natrium och sulfat, representeras av kéllan Glauber IV. Vattnet i
denna uttages pa 92,6 m djup och temperaturen ar 13,50 C. Enligt analys fran 1975 &r halten
av fri kolsyra 1,27 mg/l och TDS 23 g/l. Natriumhalten &r 6820 mg/l och sulfathalten 9805
mg/l. Kloridhalten &r 2705 mg/l, vilket medfor att vattnet smakar sa salt att det ar i det
narmaste odrickbart .Vattnet &r dock klart. 1 den intilliggande Kostelnikdllan uttages vattnet
pa 29,5 m djup och temperaturen &r 11,60 C. Vattnet i denna kalla ar svagt brunfargat men
smakar betydligt battre. Enligt analys fran 1975 &r halten fri kolsyra 2.14 g/l och TDS 4,0 g/l.
Natriumhalten ar 922 mg/l och sulfathalten 1121 mg/l. Kloridhalten &r 374 mg/l.
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Interior fran en av de manga vackra kalloverbyggnaderna i Franzenbad. Foto Anders
Damberg.

Aldsta noteringen om kolsyrat vatten vid Franzenbad ar fran 1406. Ar 1545 beskrev Georgius
Agricola (forfattaren av De re metallica) en kalla. 1650 startade dréneringsarbeten av
sankomradet. Ar 1793 godkande kejsar Frans | planen for Franzenbad i ett dekret fran hovet.
Utbyggnad pégick ganska intensivt till 1890 varefter byggnationen avstannade. Ar 1930
fardigstalldes dock Hall of Glauber spring, den sista byggnaden av arkitektoniskt intresse.

Soos kallomrade ligger i en subbassang i Chebbassdngen syddst om Franzenbad, inte langt
fran gransen mot ett granitmassiv. Soosbassangen utgdr en 2200 m lang och 1400 m bred
sdnka och enligt texten i guiden bestar den av tva parallella mindre basséanger som skiljs fran
varandra genom en sandavlagring. Soosbasséngen ar fylld av sediment med organiskt detritus.
Diatomejord fran sétt och salt vatten finns i sodra delen av bassangen. Ovriga delen av
basséngen técks eller utgors av torvavlagringar. Ett 20-tal mineralvattenkallor och ett antal
storre utblasningshal for torr CO2-gas finns i omradet. Dessutom finns det ute i kdrren manga
sma hal som det bubblar och blaser i. Totala utflodet anges till 9 Is.

Kurorternas kéallvatten far ofta valla upp i lanterninliknande 6verbyggnader. Foto Anders
Damberg.

Vid en kalla benamnd Cisarskykallan hade det anordnats en kallinfattning sé att kallvattnet
kunde drickas. En sektion éver hur kallinfattningen var konstruerad fanns pa en
informationstavla intill. TDS har bestamts till 5,6 g/l och fri CO2till 2,5 ¢g/l. Natriumhalten &r
1575 mg/l och kloridhalten 594 mg/l. Pa en annan plats i karret fanns en trabrunn med en
diameter pa 0,6 ? 0,7 m déar det bubblade valdsamt av koldioxid. Nagon forde ner en
cigarettandare som slacktes sa fort den kom under kanten pa brunnen. 1en grop i kérret intill
brunnen &g tre doda smafdglar som troligen dott av syrebrist nar de skulle dricka.


http://kallakademin.se/wp-content/uploads/2014/01/Tjeckien07.jpg
http://kallakademin.se/wp-content/uploads/2014/01/Tjeckien14.jpg

En trainfordrad sur kalla vid Soos. Vattnet bubblar av uppstrommande koldioxid. Foto
Anders Eriksson.

Delar av omradet saknade vegetation och ett vitt tunt lager av nagot salt fanns pa markytan.
Enligt uppgift hade pH 1 uppmétts pa vatten i kérret, vilket ar extremt surt. Kallvattnets
temperatur anges ligga mellan 10 och 150 C. Cisarskykallan har dock en konstant temperatur
pa 17,50 C. Omradet ar avsatt som National Reserve.

Marienbad ligger omkring 600 m &ver havet i en mindre bassang i ett granit-
amfibolitomrade. Den viktigaste tektoniska linjen uppges vara Marienbadforkastningen som
gar i riktning NNW-SSO. Den anges ha en vertikal spranghdjd pa mer &n 100 m. I sprickiga
zoner blir infiltrerat nederbordsvatten kontinuerligt forsett med juvenil koldioxid som stiger
upp fran postvulkaniska, djupt liggande depaer. Koldioxiden Okar lakningseffekten och
[6sningsformagan hos grundvattnet sa att mineralvatten bildas av det ytligare grundvattnet. |
djupare borrhal erhélles vatten med hdga sulfat- och kloridhalter. TDS uppgar till 11,5 g/l
beroende pa lakning av salt fran tertiara lager.

Mineralvatten i omradet kommer fran djup som varierar fran nagra tiotals meter ned till nagra
hundra meter. Det stiger till markytan i lagpunkter i terrdngen i de mest 6ppna sprickorna och
forkastningarna. Dessa har olika riktningar och korsar darfor varandra.

Kolonnaden, en av de imponerande byggnaderna i Marienbad, uppfordes i jarn 1889. Foto
Anders Eriksson.
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Mineralvattnet i de olika kéllorna i Marienbad &r kallt (7 ? 100 C) och har en kolsyrehalt
mellan 2,4 och 2,9 g/l. Kéllvattnen har hog jarnhalt, 10 ? 40 mg/l. Konstigt nog sag vi inte sa
mycket jarnutfallningar vid de olika tappstéllena. Pa Marienbads webbplats (se ovan) visas
sammansattningen av vatten fran 6 namngivna kallor. TDS ligger i dessa mellan 0,6 och 10,8
g/l. Kloridhalten varierar mellan 32 och 1121 mg/l. Sammansattningen varierar starkt i de
olika kallorna trots sma inbordes avstand. Kolsyrehalten &r dock jamn och ligger inom ovan
angivna intervall.

Vattnets sammansattning som skulptur! Jiri Krasny framfor tabell som visar salthalten i
Marienbads olika kallor. Foto Anders Damberg

Kallomrddet har varit kant lokalt sedan 1200-talet. Ar 1528 undersoktes salthalten for
utvinning av salt. P& 1700-talet borjade munkarna i klostret vid Tepla att exploatera
mineralvattnet som hélsokalla.
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Som rumsnycklar i en hotellreception star brunnsgasternas dryckeskannor. Vid diskens
kranar kan besokaren bekvamt valja vatten fran Marienbads olika kallor. Foto Anders
Damberg.

For dwrigt finns kéllor med mineralvatten har och var i ett stort omrade kring Marienbad.
Dessa bildar ibland grupper av kéllor med koldioxidhaltigt vatten, t. ex. i narheten av Lazne
Kyn?vart och platserna Prameny, Cihana och Dolni Kramolin. Kallornas temperatur varierar
fran +70 till +110 C.
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Mineralvattnets bildning

Mineralvattnet i spatriangeln och dess omgivning har vanligen hdg halt av natrium, sulfat,
klorid och bikarbonat och innehdller koldioxid i mer eller mindre hég halt. Denna typ av
vatten bendmns vatten av Karlsbadtyp. Eftersom jord- och berggrundsforhallanden varierar
men vattnet ar av Karlsbadtyp i hela omradet har man dragit slutsatsen att sammansattningen
bestams av de postvulkaniska forhallandena (hot water rock interaction) samt av att salter som
finns i tertidra lager lakas ut vid grundvattenbildningen. En effekt av postvulkanismen ar att
CO2 stiger upp fran manteln i forkastningssprickorna och skapar forutsattningar for bildning
av mineralvatten d.v.s. grundvatten med htga salthalter.

Befarade risker med nuvarande pumpning

Vissa risker ansags foreligga att mineralvattnet pa sikt skulle utsGtas genom att salterna ej var
en fornyelsebar resurs och att man kraftigt Okat vattencirkulationen jamfort med den
naturliga. Det antyddes ocksa att man konstaterat en viss salthaltsminskning i grunda borrhal
och darfor borrat djupare hal. Med tanke pa de saltméngder som maste finnas i dessa
avlagringar far salthaltsminskningen dock troligen ett mycket utdraget forlopp.

Hot motspatriangeln och speciellt Karlsbad

Brunkolsbrytningen med de stora 6ppna dagbrotten ansags vara ett hot mot
mineralvattenforekomsterna. Viss grundvattenpumpning skedde fran de undre lagren i
Sokolovbasséngen for att halla nere trycket i dessa lager vid de djupa schaktningarna till mer
an 100 m djup. En observationsbrunn hade haft en viss sénkning men samtidigt hade vissa
arbeten utforts i Karlsbad varfor man var osdker pa om paverkan skett. Erfarenheter fanns fran
ett forstort mineralvattenomrade pa annat hall i Tjeckien. Efter brytning planeras att skapa en
eller flera stora sjoar av dagbrotten i Sokolovbassangen.

Vattnets drickbarhet

Skulle vi i Sverige traffa pa vatten med sa hoga kloridhalter som man har i Franzenbad och
Karlsbad skulle vi betrakta dessa som odrickbara. | Sverige finns inte heller sa hdga
kolsyrehalter i kélivattnet som i Vastbohmen. Kolsyran ger kallvattnet i detta omrade en
friskhet som gor att man lattare kan sta ut med hog salthalt. Vi kanske far omprova var syn pa
salthalter och i Sverige spana efter saltare mineralvatten till vilka vi skulle kunna tillsétta
kolsyra och lansera i butikerna.

En besokare vid Franzenbad. Foto Anders Damberg.
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Litteratur pa svenska

I boken ”Brunnsliv. Diktare pa kurorter i Europa” av Daniel Hjort (red), 284 sidor, tryckt 1999, finns bl. a.
Karlsbad, Marienbad och Franzenbad med. Hjort beskriver kurorterna kortfattat varefter foljer litterdra
stycken av olika internationellt kanda forfattare som vistats pa dessa.

Slutord

Exkursionen var valplanerad. Efter att var exkursionsledare Jiri Krasny eller nagon lokal
expert berattat om platsen och kallorna sa fanns det gott om tid att promenera runt i de vackra
parkerna vid Franzenbad och Marienbad och bestka de vackra byggnaderna kring kéllorna. |
Karlsbad fanns ocksa gott om tid att ga pa promenadstraken lings floden och titta pa stan och
i butiker. Vi hann dock aldrig préva olika bad och inpackningar. Exkursionen startade varje
dag vid 8-tiden och vi var inte tillbaks forran vid 20-tiden pa kvéllen, varfor vi sov gott pa
natterna. Hela exkursionstiden hade vi ett stralande sommarvader med 200 ? 250 C och inte
en enda regndroppe foll.

Man kan Onska att alla kalivanner far uppleva ett besok vid dessa kurorter for att njuta av alla
vackra byggnader och parker, dricka av de olika kéllornas vatten och &ta lunch i kurortsmiljo.

Programmet inrymde &ven annat an vattenkultur. Under exkursionens andra dag besoktes
slottet i Becov som inrymmer S:t Maurus 6verdadiga relikskrin fran 1200-talet. Foto Anders

Damberg.

Dagen fore exkursionen hann vi med en guidad promenad i Prag. Vi bdrjade uppe vid
Pragborgen, gick ned till och 6ver Karlsbron och slutade i Gamla stan vid radhuset med det
berdmda astronomiska uret fran 1400-talet. Behdllningen av vandringen blev extra stor genom
att den inhemska, svensktalande guiden inte bara berdttade initierat om Prags historia utan
ocksa om det nuvarande Tjeckien.
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