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Experimentalni vypal vapna v peci ze 16. stoleti u Mokré

Petr Kos

Uvod

Experiment (zkouska) je ukon, pfi kterém ¢loveék plsobi na objekty, sleduje jejich zmény a podle jejich
vysledkd pfizpdsobuje své chovani. Toto schéma zahrnuje nejen pfipady tzv. ,védeckého®
experimentu, ale i experimentu ,praktického” (Malina 1980, 11). Pfedmétem zajmu pracovnikti UAPP
v Brné se stal v roce 2000 experimentalni vypal vapna v originalni polni vapenické peci z 16. stoleti
(Kos 2001). Experimentalni pokus byl proveden metodou, ktera byla zcela v souladu s praktikami
Colesovymi (Coles 1973), ktery zahrnuje soubor pfedevsim technologickych a funkénich postupl
prostfednictvim replik, original( a jejich rekonstrukci.

V pfipadé naseho pokusu, se jednalo o experiment ,rekonstrukéni®, ktery mél umoznit verifikaci
nasi rekonstrukce a tak podpofit tezi o sprdvném pracovnim postupu. Zkouska vypalu véapna byla
aplikovana na originalni vapenickou pec, ktera byla odkryta b&éhem z&chranného archeologického
vyzkumu, provadéném pracovniky UAPP Brno v piedpoli t&Zebniho prostoru velkolomu Mokra (okr.
Brno-venkov) v roce 1998 (Kos 1998a).

Doklady zihani (vypalu) vapna v jizni ¢asti Moravského krasu jsou velice pocetné. V nékterych
blizkych vesnicich se tomuto femeslu vénovali lidé jes$té do nedavné doby (Variacek 1970, Kurflirst
1978), proto bylo mozné chystany experiment pfizpUsobit nékterym etnografickym paralelam. Jednalo
se zejména o analogické lokality z katastrd obci Ochoz, Obfany, HolStejn, Hosténice, Bfezina,
Vyso€any a Mokra (Kos 2001a).
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Castecné odkryty ptdorys polni vapenické pece ze 16. stoleti
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Faktory pro vyrobu vapna

Vyroba vapna je zalozena na jednoduché chemické reakci, ktera je znama velice dlouho. Mezi
vhodné suroviny k vyrobé vapna nalezi pfedevsim karbonatové horniny, jez jsou ve sledovaném
prostfedi (Mokrsko-hosténicka plosina) zastoupeny velmi Cistymi vapenci devonského stafi (vapence
vilémovické). Vypalovanim se vapenec méni v kysli¢niky, pfi¢emz unika kysli¢nik uhlicity.

Nejjednodussim zpusobem vyroby vapna bylo nepochybné milifovani, jehoz vyuziti saha hluboko
do lidské minulosti. Tato technika se udrZela z obdobi pravéku az do stfedovéku a mnohdy az do
obdobi raného novovéku. Ur&ité zmény naznal obor vapenictvi ve starovéku, kdy celkovou vyrobu
zdokonalili stafi Rimané. Jejich typy peci se staly modelem pro pozd&j$i moderni pece pouzivané az
do pocatku naSeho stoleti (Merta 1976). Nedavny nalez pece z VySkova (Berkovec — Kos 2002),
pochéazejici z germanského prostiedi starSi doby fimské, naznacuje, dle nalezu vapna a kumulace
vapence, rovnéz moznou pfislusnost k vyrobnim zafizeni vapenického ucelu.

Rovnice chemického procesu vyroby vapna, jeho uziti az po tvrdnuti:

Paleni vapna: CaCO; —__, CaO+CO,
HaSeni vapna: Ca0O + H,O — Ca(OH),
Tvrdnuti vapna: Ca(OH), —» CaCO; + H,O

Obr. 2 Mokra (okr. Brno-venkov), Spalena se¢. Podélny fez polni vapenkou ze 16. stoleti

Planovany experiment

Experimentalni vypal vapna u Mokré byl pokusem o oZiveni staré tradice mistniho lidového vapenictvi
na jiznim okraji Drahanské vrchoviny. Posledni pokusy o paleni vapna v polnich podminkach na
katastru Mokré, jsou uvadény jesté z pocatku 20. stoleti (Variacek 1970). Podobné se tato tradice
dlouho udrzela i na katastru sousednich Hosténic a Ochoze (Hromek 1987).

Pro vypal vapna byl vybran prozkoumany objekt vapenické pece z 16. stol. (Kos 1998a). Vybrany
objekt byl ¢astecné zrekonstruovan, aby tak mohl byt nasledné pfipraven k vypalu.

V prvni fazi experimentu byl dokonale vycisStén prostor topenisté a poopraveno ¢elesno (schiidek
pro rost) za pomoci mazanicového tésta. Stejny ukon byl proveden v pfedpecni jamé, kde bylo
zbudovano jednoduché schodisté pro lepsi pfistupovou cestu k Eesnu (tahovy a otopny kanal). Poté,
co byl obnoven pfeklad Cesna, ktery byl nahrazen velkym plochym vapencovym kamenem, byl ve dné
tahového kanalu vyhlouben popelnik pro snadnéjsi vyhrabavani popele z topenisté.
klenby nad topenistém. V prvni fazi pokusu o jeho vystavbu jsme se pokusili vytvofit rost formou
vyskladani plochych kamen( do nékolika klenebnich pasu nad topenistém, které bylo zcela zapinéno
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palivovym dfevem jeZ plnilo v tuto chvili funkci jakési 8ablony. Byla to snaha o vytvofeni jakési
Sablony pro vysledny tvar roStu. Nastal vSak problém v nedostatku plochych kament do krovd (nebylo
mozné dodrzet jejich optimalni velikost), takze jsme od této metody nakonec ze zcela pochopitelnych
dlvodu upustili.

Podle nalezi amorfnich mazanic, které byly ve vypaleném stavu objevovany jiz béhem
zachranného vyzkumu v originalni peci, jsme naznali, Ze rost musel byt stavén jednodussi metodou
s pomoci hlinéného tésta, které slouzilo k zatésfiovani jednotlivych vrstev krova.

Nakonec bylo pfistoupeno k metodé, kdy byly krovy stavény ve vrstvach z plochych kamen(
a zatésnavany mazanici. Ponechany byly pouze mensi otvory pro snadny prastup plamend. Nad
témérF uzavienou klenbou rostu byla v zavéru jeho dostavby pfeklenuta dfevéna klada, to proto, aby
mohl experimentator snadno vylézt z pece aniz by narusil stabilitu celé stavby. Jednotlivé krovy
musely byt neustéle rozpirany malymi kamennymi klinky, které byly pfipravovany tluéenim z blizké
surovinové skladky, jiz jsme si jiz pfedem nachystali. V posledni fazi byl do Sije rostu zaklinén klenak
(vétsi kamen ve tvaru klinu), ktery zajistil kone€nou pevnost celého rostu.

DalSi operace, ktera nasledovala, predstavovala stavbu Celusné (Celni plenty), ktera zajiStovala
uchovani surovinové vsadky (skladu) v prostoru ,nadpeci“. Plenta byla vystavéna s mensich plochych
vapencovych kamen( na hlinéné tésto. BEhem vystavby plenty jiz nékolik experimentatord provadélo
zajistovani zakladové &asti rostu kamennymi kliny a rost byl postupné zavazen hréemi (vétSimi kusy
vapence), které byly pfipravovany pobliz vlastniho experimentalniho objektu. Hrée byly skladany tak,
aby mezi nimi bylo dostate¢né mnozZstvi dutin pro snadnéjsi prichod ohné. Po zaskladani rostu do
vySky cca 25 cm nésledovala jemna ffist, ktera zbyla na okolnich hromadach po tluéeni hr&i. Ta
celkové zakryla hrub$i navazku, aZz na jedno misto v Siji skladu. Zde byl ponechan otvor sopouchu,
ktery byl omazan rozhnétenou mazanici. Vznikla tak hromada kuZelovitého tvaru s otvorem ve
vrcholu.

V posledni fazi rekonstrukce objektu byl nad predpecni jamou zbudovan lehky kulovy pfistfeSek,
zakryty Cerstvymi vétvemi se zelenym listim. Stfiska méla do¢asné chranit obsluzny personal pred
sluncem a nepohodou.Takto vystavéna pec byla nyni pfipravena k vypalu.

sopouch
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klenba rostu
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vidie topenisté
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Obr. 3 Mokra (okr. Brno-venkov), Spalena sec.
Orientani podélny fez experimentalni vapenickou peci
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Nékteré stranky sledovaného komplexu

Jelikoz se prakticky jednalo o prvni cileny experiment vypalu vapna na Morave, slibovali jsme si
puvodné pouze dosahnout, na zakladé etnografickych pramend, alespori Uspéchu v rekonstrukéni
podobé& pece. Podminky pro experiment v Mokré byly ale naprosto vyhovujici, nebot vlastni
experiment byl aplikovan pfimo v autentickych pfirodnich podminkach, v misté kde proces vyroby
surovina v lomech, i dostatek paliva. Proto jsme se odhodlali provést i viastni experimentalni
vypal vapence.

Jesté pfed zahajenim provozu rekonstruované historické vapenky byl opodal postaven bé&hem
2 hodin maly provozuschopny model polni pece o velikosti topenisté 50 x 100 cm a hloubce 25 cm.
Picka byla zhotovena podle znamych pravidel a konstrukénich prvkl zjiSténych béhem
archeologickych vyzkumu zdejSich peci. Cilem pokusné stavby bylo zjistit potfebné aspekty vypalu a
chovani tak malého zafizeni v polnich podminkach s cilem poznatky postupné aplikovat na vilastni
experimentalni objekt.

V pribéhu vypalu v malém zafizeni (16 hod.) bylo spotfebovany cca 2 — 2,5 m® dfivi. Paleni
probéhlo ve tfech fazich (pferuSovaneé):

I. faze — 11.00 az 16.00 hod.
II. faze — 10.00 az 16.00 hod.
1. fa4ze — 11.00 az 16.00 hod.

Pfed vlastnim zahgjenim vypalu v mendi peci prob&hlo vysuSovani skladu vapence. VysuSovani
navazky suroviny se provadélo pomoci mirného ohné po dobu asi 3 hodin. Po celou dobu nebyla
navazka pokryta mazanici, aby byl usnadnén proces selektivniho vysuSovani skladu suroviny.
Vysusovani bylo provazeno intenzivnim koufem bilozluté barvy.

Nez byl zapocat vypal, byla celd navazka suroviny obmazéna mazanici a ponechan pouze otvor
(sopouch) na jejim vrcholu pro odvod koufe a usmérnéni tahu ohné. Po skon&eni vysuSovani bylo
potfeba topenisté fadné roztopit, aby mohly plameny dobfe proSlehavat skrz rost. V nasi malé peci,
jak se ukéazalo, ale nebylo dobfe moZné vyvinout vétdi oher, protoZze bylo topenisté znaéné meélké.
Zihani vapence proto probihalo v nedostate¢ném méfitku. Na sté&nach rostu byla vyzihana vrstva
o tloustce jen ccal cm, jinak k reakci prakticky nedoslo.

Pfikladani paliva probihalo v intervalech 20 — 30 minut, coz Ize vysvétlit nedostateCnym tahem
pece. Diky pferuSovani provozu nebylo mozné vyvinout potfebnou teplotu, ktera by podminila proces
Zihani vapence. Dal8im zjisttnym nedostatkem bylo pferuSovani vypalu aZz na dobu celkového
vychladnuti pece.

Prvni monitorovaci pokus Ize celkové zhodnotit jako ramcové dostadujici pro potfebu poznani
vlastniho vyrobniho procesu v praktickych terénnich podminkach. Ukazalo se, ze tak mala pec
nesplriuje zakladni parametry pro zakladni vapenickou produkci. Je vSak zajimavé, Ze v blizkém okoli
(Sedy Zzldbek u Hosténic) se vyskytuji i pozUstatky takto malych zafizeni. Pro lep$i poznani
kapacitnich hodnot malych vapenickych peci, by bylo proto do budoucna vhodné provést na
nékterych vytipovanych lokalitach jejich zjistovaci archeologicky vyzkum.

Vlivy ovliviaujici prabéh hlavniho experimentu

Mezi dllezité Cinitelé, které bezprostfedné ovliviiovaly priibéh hlavniho experimentu patfili tyto
elementy: pocasi, lidska sila, vytrvalost pfi topeni a patficné mnozstvi vhodného paliva. Po celou dobu
vypalu (30 hod.) ani jednou nezaprselo a bylo zna¢né teplo (pram. 35 °C). Prikladat palivo do pece se
muselo nepfetrzité i v noci (stfidani sluzeb béhem topeni, 2 osoby). Mnozstvi spaleného dfivi se
pohybovalo kolem 3,5 m?®, coz bylo, jak se pozdéji ukazalo, nedostacujici mnozstvi. V priibéhu vypalu
se jevilo jako nevhodné, pfikladat v delSich intervalech neZli 15 min., nebot’ bylo potfeba udrZzovat
stale velké plameny, aby mohly Iépe prochazet skladem suroviny nad rostem. Na dobry prabéh vypalu
upozorfioval v prabéhu topeni husty ¢erny dym ze kterého ob&as proslehavaly nacervenalé plameny.
Pro hladky prabéh reakce bylo nutné, aby plameny prochazely celou plochou skladu co nejdéle.

12



Archeologia technica 13

Charakteristika a vliv geologického pokryvu na experiment

V pribéhu experimentu bylo mimo jiné pouzito okolni hliny k vymazim sopouchu pece a celni
kamenné plenty oddélujici pec od predpecniho prostoru. Uziti mazanice se neobeslo ani v priibéhu
vlastni stavby rostu.

Pro dopInéni poznatkl v ramci experimentu pfikladam podrobny pedologicky popis pfevladajiciho
mistniho geologického pokryvu. Podle star8ich prizkumti J. Petru$e z AOPK CR Brno (7998, 56), se
jedna o mirné kyselou padu s vysokym obsahem humusu a celkového dusiku v mineralnim Al
horizontu. Do spodiny klesa pH na silné kyselé, stejné i zasoba humusu a Nt (v Bt hor. obsah humusu
1,4 i Nt nizky). Obsah karbonat( je v prvnich dvou miner. horizontech nulovy, znamky CaCO; se
objevuji az v Bt horizontu.

Z odborného posudku tedy vyplyva, Ze pro ucely naSeho experimentu bylo pouZito silné kyselé
sprasové hliny s minimalnim obsahem karbonatd. Lze pfedpokladat, Zze selsti vapenici dobyvali tyto
hliny ve velkém z aluvialnich vyplni krasovych zavrtd, kterych je zde na krasové ploSiné spousta.

VedlejsSi produkty experimentu

a) odpad

Za vyrobni odpad lze povaZovat dfevéné uhliky z nedokonale spéleného paliva, nedostatec¢né
vyzihanou vépencovou surovinu a vypalené aZ slinuté vymazy zprostoru rosStu a povrchu
zaplastovani sopouchu nad skladem suroviny.

b) dehet

Bé&hem hofeni pece se pouzivalo pfevazné dfeva bfizy, habru a modfinu. Nékteré druhy diev
podmifiovaly lep8i hofeni, jiné zase umoZhovaly akumulaci vysokych teplot. Nicméné jsme se
neubranili procesu usazovani dehtu v prostoru sopouchu pece, kde dehet pokryl svrchni ¢ast Stérkové
navazky a z&asti vyplnil i péry mezi vapencovym Stérkem.

c¢) stopy po Cinnosti

Béhem zachrannych archeologickych vyzkumu vapenickych objektd v lomu Mokra se obéas nachazi
artefakty, které vypovidaji o rGzné cCinnosti, kterou nelze bez pouziti experimentu patficné vysvétlit.
Jedna se predevsim o zlomky prepalené a vypalené mazanice, ktera mize byt zachovana v malych
zlomcich nebo také ve vétSich blocich. Na povrchu téchto pfedmétl jsou obvykle zachovany otisky
lidskych prstq, rostlin (napf. kapradiny, listy habru, travy), plochych kamena &i prouti.

Experimentalnim vypalem bylo zjisténo, ze nejvétSi mnozstvi amorfnich zlomkd mazanice
(pfevazné s otisky prstll) pochazi z vymazl kleneb rostd peci. V tomto prostoru, kde nastava nejvyssi
teplota (az 1000 °C), jsou kousky mazanice dokonale tvrdé vypalené a mnohdy i dokonce slinuté
zarem v podobé modrozelené sklovité strusky. Vétsi kusy mazanic z prostoru rostu mohou mit otisky
kamennych ploten, které tvofily sou¢ast zakladu rostu. Dosti velké mnozstvi drobnotvaré mazanice
pochazi z ptivodniho hlinitého plasté sopouchu. Jelikoz zde vSak nedochazi k tak dokonalému vypalu,
neni mazanice dostateCné tvrda a rozpada se na drobné hrudky. Také zbarveni neni hnédocCervené,
ale spiSe pfevazuje barva hnédo-Seda az Zluto-hnéda. Otisky trav a listl (pfipadné prouti) dokladaiji
pfitomnost leh¢iva, ¢i konstrukénich nosnych prvkd v hlinéném tésté jesté pred vlastnim prabéhem
vypalu. Podle dlouhodobych poznatkd, byla surovina k vyrobé hlinéného tésta tézena pfimo na misté.
Dokladem jsou hluboké pfedpecni jamy &i mensi jamy v okoli vapenickych peci (Kos 1998).

Mezi ostatni stopy po €innosti spojené s provozem vapenky patfi i doklady upravy kamene k
sestaveni roStu a vlastni navazky suroviny vapence. Kolem pece je v nékolika mistech soustfedéna
vyroba (tlu€eni) plochych kamenu (konstrukce rostu), klind, hrubého $térku a jemné drti (systematicka
navazka suroviny do pece), ktera mnohdy vytvari spole¢né s vyrobnim odpadem kruhovy obval.

d) casové rozmezi pouzivani pece

JelikoZz se jednalo o pec polniho typu, je jeji Zivotnost Casové omezena vzhledem k pfirodnim
podminkam. Nepretrzité, pfipadné dlouhodobé uzivani pece, v kratkych ¢asovych intervalech (tydny
az meésice) umoznuji vyuziti tohoto zafizeni po dobu vice let. BEéhem jednoho zimniho obdobi
necinnosti dochazi k vyraznému chatrani pecniho prostoru vyrobniho zafizeni (opad hlinénych stén
zahloubené &asti pece vlivem desté a mrazu). Obnoveni takio zanedbaného objektu neni snadné,
proto se v minulosti ¢asto budovaly pece nové v blizkosti pfedeslych.
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Provoz experimentalni pece z 16. stoleti

17.8.2000 — ¢tvrtek -
19.8.2000 — sobota -

20.8.2000 — nedéle -

21.8.2000 — pondéli -

25.8.2000 — patek -

vysusovani navazky skladu suroviny (4 hod.).

11.00 hod. zazehnuti pece.

12.00 hod. prohfivani skladu suroviny

12.00 — 13.00 hod. vystupuje biloZluty dym.

14.00 — 24.00 hod. dymu ubyva, vzduch nad kuzZelem pece se
teplem teteli, béhem pfikladani se objevuje &erny dym ktery opét po
chvili mizi.

0.00 — 7.00 hod. vzduch nad kuzelem pece se teplem teteli, b&€hem
pfikladani se objevuje Cerny dym ktery mizi.

8.00 — 12.00 hod. intenzivni pfikladani, stale vystupuje €erny sazovy
dym, z ro8tu vypadavaji prvni kousky vapna.

12.30 hod. d&ervené zbarvené plameny proSlehavaji
sopouchu do vysky 30 cm.

13.00 hod. ¢ervené plameny proslehavaji ze vSech puklin ve vymazu
kuzele pece.

13.30 — 16.00 hod. béhem pfikladani se stfidavé objevuji Cervené
plameny v oblasti sopouchu (jako paliva pouzito momentalné
bfezové dfevo).

17.00 hod. po pfiloZeni tlustych bfezovych polen prostoupily cely
kuZel skladu Cervené zbarvené plameny do vy3e 45 cm.

18.00 hod. ukon&eno prikladani.

18.30 hod. kameny v sopouchu jsou zbarveny Zluté. Pod nimi jsou jiz
patrné zhavé kusy vapence oranzové-Cervené barvy. V sopouchu je
téz slaby naznak proklesnuti suroviny.

18.30 — 24.00 hod. ukonc&eni provozu, chladnuti.

0.00 — 10.00 hod. chladnuti.

10.00 hod. vymeteni pece a odstranéni hlinéného zaplastovani
skladu.

11.00 hod. proveden pokus o rozebrani skladu. JelikoZ je pec jesté
znacéné horka, je pokus o jeji rozebrani odloZen na dalSi termin.

Pec je zvétSi Casti vyklizend a odebrany vzorky kusového
nehadeného vapna pro laboratorni ucely. Vlivem kratkodobého desté
nastdva nahle destrukce roStu vlivem vyhaSeni jeho nékterych
z&kladnich konstrukénich ¢asti.

z otvoru

Chemicky rozbor vapna (laborator firmy Ceskomoravsky cement, a.s.)

Experimentalni vypal v peci z 16. stol.
CaCO; CO, volné CaO celkové CaO
9,0 % 4,0 % 81,36 % 86,40 %
Aktivita vapna: 65,4 °C / 2:40

Teo” = 3:10 podil Eistého vapna ke zbytku
BéZna produkce cementarny Mokra v r. 2000
CaCO; CO, volné CaO celkové CaO
3,6 % 1,6 % 93,06 % 95,08 %
Aktivita vapna: 73,4 °C / 0:44

Teo® = 0:36 podil Cistého vapna ke zbytku

Vysledkem experimentu bylo, dle rozboru produktu v laboratofi mokrské cementarny, vapno 2. jakosti.
Véapno bylo tedy vhodné na bézné stavebni ucely.
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Etnografické paralely a zhodnoceni experimentu

Pfimé etnografické paralely Ize najit v pracich M. Vanacka (7970) a P. Kurfirsta (7978). Zatimco
Vanacek se jen letmo zmifuje o zpusobu paleni vapna na Mokrsku, Kurfiirst se problematikou
vapenictvi zabyva velkoryse a poukazuje na nékteré malo zname technologie a vyrobni postupy
v okoli Ochoze, ale pfedevSim ve Vyso€anech lezicich SV od Moravského krasu. Pro ucely naseho
experimentu bylo nejvice vyuzZito poznatklli druhého autora, ktery vlastni postup popisuje
vyCerpavajicim zplsobem. Od Michaela Vanacka byla pfevzata metoda vymazu kuzele pece, jak to
bylo udajné zvykem hlavné u mokrskych vapeniku.

Experiment souvisejici s vyrobou vapna po tzv. fimském zpusobu byl naposledy proveden v roce
1970 v némeckém Iversheimu, kde byla postavena replika fimské vapenky, ktera zde byla objevena
archeology (Sélter 1970, 1977; Malina 1980).

Po 30. letech se tedy v Mokré podafilo provést experimentalni vypal vapna aplikovany na originalni

typ polni pece podobného typu. Zatimco v prvnim pfipadé poslouzily jako surovina dolomity, ve
druhém pfipadé byly vyuzity vysokoprocentni mikritické vapence devonského stafi. | kdyz nebylo
dosazeno 100% vypalu, jak se puvodné ocekavalo, ale asi jen 35%, |ze povazovat experiment za
zdafily.
Bé&hem vyrobniho experimentu byly ziskany cenné poznatky jak z hlediska vyrobnich technologii, tak
i pro vlastni industridini archeologii aplikovanou v terénu. Byla napf. prokazéna teorie o hlinitém
vymazu rostu pece, coz se kone¢né potvrdilo v nalezech raznotvarych kust mazanic s otisky vétSich
plochych kamenu a lidskych prstl i v jinych vapenkach. V dnesni dobé Ize tedy snadno na zakladé
makroskopickych nalez(i identifikovat plvod drobnotvarych amorfnich zlomkd mazanic z vapenek
nachéazejicich se na uzemi a v blizkém okoli Moravského krasu.
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Foto 2 Mokra (okr. Brno-venkov), Spalena sec.
Pohled na &elni zdénou plentu pece tésné po ukon&eni provozu
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Foto 3 Mokra (okr. Brno-venkov), Spalena sec.
Pracovni snimek zachycujici vybirani vapna z pece
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