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Abstrakt

Smysluplna popularizace musi byt postavena na védeckych vysledcich. Tato prace vytvaii
podklady pro budouci virtualni nau¢nou stezku po Praze, ktera by popularizovala geologické a
paleontologické védy. Objektem popularizace jsou kiemité nodule ordovického stafi plivodem ze
sareckého souvrstvi (ordovik, darriwilian), které jsou znamé také pod nazvem ,Sdrecké kulicky*.
Téma kulicek je feSeno z hledisek paleogeografie, vzniku kulicek a z hlediska fauny, kterou nodule
obsahuji. Pro ucel popularizace je zvolena virtualni nauc¢na stezka, jelikoz soucasné podminky
zastavby nejsou pro klasickou nau¢nou stezku vhodné. Prace navrhuje i mozna zastaveni nauc¢né

stezky.

Abstract

A meaningful popularisation should be based on scientific information. This dissertation
establishes a groundwork for a future virtual educational trail in the territory of Prague, which would
popularise geology and paleontology. The object of such popularisation are siliceous nodules from
the Sarka Formation (Ordovician, Darriwilian), which are also known as “Sdrka Balls”. The issue is
discussed using paleogeographical, geological and historical overviews. It describes the nodules,
summarises the possibilities of their origin, and describes the fauna found within. A virtual
educational trail has been chosen as the means to a successful popularisation due to the high building
density in the area, which would make a standard educational trail unfeasible. This study also

suggests possible stops on the trail.
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Uvod

Tato prace vznikla za uc¢elem popularizace problematiky tzv. Sareckych kuli¢ek — kfemitych
noduli, které maji ptvod v Sareckych bridlicich a jsou zdrojem kvalitniho paleontologického
materialu. Jejim cilem je shromazdéni vhodnych podkladt k vytvoreni nau¢né stezky po lokalitach,
kde byly v minulosti tyto kulicky nachazeny. Cilem prace neni pfimo vytvofit samotnou stezku, ale
jejim Gcéelem je shromazdit odborné podklady pro jeji vytvoieni, aby populariza¢ni texty mohly byt
odborng spravné.

Nasledujici text se nejprve zabyva geologii prazské panve. Prazska panev je moderné védecky
dikladné zpracovana mnoha autory, zejména Havlickem (1981, 1998), ze kterého vychazeji dalsi
autofi. Kromé samotné prazské panve se prace také strucné vénuje paleogeografickému rozlozeni
kontinenti na Zemi, zejména pak perigondwanské oblasti, kam spada i oblast Barrandienu (teran
Perunika). Prace také fesi podobnost Peruniky, Baltiky a Armoriky.

Béhem prvni ¢asti predstavi prace také vice dopodrobna $arecké souvrstvi. Zpracovava udaje
o vzniku noduli $areckého souvrstvi a jejich moznou podobnost s obdobnymi nalezy noduli z oblasti
Francie a Spanélska. Touto problematikou se dopodrobna zabyvali Loi ez al. (2009), Loi a Dabbard
(2002) a Dabbard a Loi (2012).

Jedna Cést prace je zaméfena na bohatou faunu Sareckého souvrstvi. Tato problematika je
dobfe zpracovana Havlickem a Vankem (1966). Z pozdgjsich praci je mozné jmenovat praci Budila
et al. (2003). Déle se prace zabyva samotnou virtualni naucnou stezkou. Definuje naucnou stezku,
ktera je podstatnou soucasti popularizace poznatkl ptirodnich véd. Prace dale ptedstavuje jednotliva
stanovisté, kudy by mohla stezka vést. Tato stanovisté jsou na mistech byvalych paleontologickych
nalezi$t’ noduli. Vzhledem k velké zastavbé Prahy je vétSina lokalit jiz z paleontologického hlediska
nepiistupna. Na polich, kde se kulicky nachézely, jsou dnes casto sidlisté. Z toho diivodu
uptednostiiuje tato prace virtualni verzi stezky, esi jednotliva tskali i vyhody tohoto formatu a uvadi
jaké informace by mély byt uzivatelim sdéleny a jakym zplsobem by to melo byt provedeno. Navic
prace rozviji moznosti zapojeni stezky do hry geocaching, ¢imz by se zvysil pocet uzivatelll a dosah

informaci.



1. Geologické podminky

1.1. Prazské panev a jeji vyvoj v ordoviku

Denudacni relikt vulkano-sedimentarni vyplné prazské panve (obr. 1) se tdhne od Starého
Plzence na jihozapadé pies Prahu az ke svému severovychodnimu povrchovému ukonéeni u Uval
u Prahy a Brandysa nad Labem. Dale na severovychod jsou paleozoické horniny prazské panve
prekryty svrchnokiidovym platformnim pokryvem (CHLUPAC et al. 2011). Horniny uloZené
v prazské panvi spadaji do tepelsko-barrandienské oblasti (jednotky) Ceského masivu (KACHLIK
2003). Prazska panev byla staropaleozoicka linearni deprese riftového charakteru s pomérné strmym
sklonem svahti (HAVLICEK 1982). V osni &asti je narozdil od okrajovych partii tehdej$i panve
vyrazné vétsi mocnost sedimentd (az 2500 m) (HAVLICEK 1981). V panvi se ukladaly v moiském
prostfedi vulkano-sedimentarni jednotky od spodniho ordoviku az po stfedni devon (HAVLICEK

1982).
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Obrazek 1. A — ndkres mapy s vyznacenim Ceského masivu (Zluté) a denudacniho reliktu prazské panve;
B — zjednoduseny detail prazské panve s vyznacenim lokalit virtudlni naucné stezky (viz kap. 4.1.):
1. Na Salatce; 2. Na Karlovce; 3. Podbaba,; 4 Na Pésindch; 5. Prazacka; (ZICHA et al. 2020, upraveno)

Formovéani prazské panve zaCalo uz v tremadoku na svrchnoneoproterozoickém
az kambrickém podkladu (VACEK & ZAK 2017). Bazalni litostratigrafickou jednotkou je tfenické

souvrstvi, které doklada, ze mote tehdy zasahovalo do dnesnich stfednich Cech a tremadockou



transgresi dosahlo na jihozapad az k Holoubkovu nedaleko Rokycan. V prvnich stadiich vyvoje
se charakterem jednalo o mélky zaliv s §itkou 10—15 km, pozd€ji se dno panve zacalo rozpadat
na jednotlivé podélné segmenty (tektonické kry), které se lisily rychlosti subsidence (HAVLICEK
1998). Uvnitt panve tak vznikly elevace a deprese. Kromé podélnych segmentt l1ze rozlisit i dva
zékladni piiéné segmenty — vychodobarrandiensky a zapadobarrandiensky (HAVLICEK 1981).

Svrchni tremadok je reprezentovan milinskym souvrstvim. Svou rozlohou zabira mensi plochu
nez podlozni tienické souvrstvi, coz je interpretovano jako odraz CasteCné regrese moie.
(HAVLICEK 1998)

Arenig (floian a dapingian) je v oblasti prazské panve reprezentovan klabavskym
souvrstvim, které je mocné az 300 m (CHLUPAC et al. 2011). Souvrstvi odraZi vyrazné paleogeo-
grafické zmény. Mote postoupilo az k dne$nimu Starému Plzenci (HAVLICEK 1998), pokracovalo
rozevirani a subsidence panve, a to zejména v osni ¢asti, kde se mezi stabiln€jsimi bloky prohlu-
bovala tizka centralni deprese, ktera se predpokladd minimalné do konce ordoviku (HAVLICEK &
SNAJDR 1957). Pted koncem arenigu doslo ke kratké dil¢i regresi (HAVLICEK 1998). V arenigu
zacCaly projevy bazického vulkanismu komarovského vulkanického centra, které ustaly az v kosovu
(HAVLICEK 1998). V klabavském souvrstvi dosahuje nejvétiich mocnosti vrstev zapadni oblast

panve (HAVLICEK 1998).
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Tabulka 1. Stratigrafické clenéni casti ordoviku (ZICHA et al. 2020, upraveno)

Nasledujici stupeti oretan (GUTTIEREZ-MARCO et al. 2017) (spodni a stéedni darriwilian),
reprezentovany Sareckym souvrstvim (tab. 1), ma opé€t transgresni charakter. Na rozdil od arenigu,

kdy nejvétsi mocnosti maji sedimenty v zapadni Casti panve, dosahuje Sarecké souvrstvi nejvétsich



mocnosti v okoli Prahy, tedy ve vychodni &asti denudagniho reliktu (HAVLICEK 1998).
Oretan je velmi bohaty na ferolity, pfedev§im na bazi souvrstvi (KUKAL 1962). Vyznamnym
zdrojem dobie zachované fauny jsou kiemité nodule nazyvané také podle oblasti vyskytu rokycanské
nebo Sarecke kulicky, kterym se bude tato prace vénovat v pozdéjSich kapitolach. Dilezitou soucasti
Sareckého souvrstvi je i komarovsky vulkanicky komplex. Komplex zacal vznikat jiz v arenigu a byl
plo$né nejrozsitenéjsi pocatkem obdobi sedimentace Sareckého souvrstvi a jeho ¢innost pokracuje
az do spodniho berounu (HAVLICEK 1982).

S dobrotivskym souvrstvim (dobrotiv, svrchni darriwilian-spodni sandbian) jsou spojeny
dalsi paleogeografické zmény. Zatimco se centralni linearni deprese dale prohlubovala, okolni
pevnina naopak relativné stoupala. To vedlo k vyraznému ptinosu klastického materialu
a naslednému zvéteni mocnosti vrstev (HAVLICEK 1998).

V berounu (sandbian az spodni katian) se vyrazn¢ zvysila celkova subsidence, a tak svou
mocnosti zabira ptiblizné dvé tfetiny ordovického vrstevniho sledu i piesto, Ze se od ostatnich stupit
(1 kdyz ptivodné definovanych jako oddé€leni) svou délkou trvani pfili§ nelisi. Ve svrchnim berounu
doslo k vyraznym deformacim panve, v oblasti Prahy jsou prokazany dvé vzajemné paralelni zony
elevaci, které oddéluje centralni deprese (HAVLICEK 1998).

Kralodvor, reprezentovany kralodvorskym souvrstvim, ma podle fauny hlubokovodni
charakter (HAVLICEK 1998). Diky pomalému uzavirani prostoru Rheického oceanu a Tornquistova
mote dochazelo k jednoduché migraci a vyméné fauny (HAVLICEK & FATKA 1992). Jedna se
o obdobi vulkanického klidu (HAVLICEK 1998). Nejvétsi mnozstvi sedimentt je v kralodvorském
souvrstvi zachovéano ze vychodni ¢asti panve (HAVLICEK 1981).

Na poslednim ordovickém stupni — kesové (hirnantian) — jsou zietelné vidét globalni
paleooceanologické zmény. Diky vyraznému ochlazeni a vzniku ledovcd (BRENCHLEY
& STORCH 1989) doslo k poklesu hladiny oceanu az o 100 m (HAVLICEK 1998). Tyto udalosti
zapticinily zmény ve vyskytu a sloZeni fauny (doslo k ubytku druhil trilobitl, ramenonozct, meékkysa
a dal§ich) a vyrazné ovlivnily charakter sedimentii (HAVLICEK 1982). Nésledna udalost na pielomu

ordoviku a siluru méla anoxicky a transgresni charakter (CHLUPAC 1988).



1.2. Paleogeografie prazské panve

V ordoviku se vétSina kontinentli nachazela na jizni polokouli Zemé. Nejvétsim kontinentem
byla Gondwana spolu s Laurencii, Baltikou a Sibérii (TORSVIK & COCKS 2016). Mimo tyto
kontinenty se pobliz Gondwany nachazela fada mensich kontinentalnich blokt. Na okraji Gondwany
se nachazela skupina teranti. Mezi tyto terany, které se nc¢kdy souborné oznacuji jako peri-
gondwanské, byva cCasto fazena Avalonie (oddélila se od Gondwany pocatkem ordoviku),
Armorika, Kadomie a Perunika (SERVAIS & SINTUBIN 2009).

Pravé pozice prazské panve a existence Peruniky jako samostatného teranu je velmi disku-
tované téma, na které se nazory rizni. Podle Torsvika a Cockse (2016) odd¢loval Peruniku i dalsi
terany od Gondwany rozsifujici se Rheicky ocean (TORSVIK & COCKS 2016). Servais a Sintubin
ve své praci (2009) dosli k zavéru, Ze Perunika neni samostatnou mikrodeskou nebo samostatnym
mikrokontinentem, ale méla by byt povaZovana za jeden z vice armorickych terand a je mozné ji
odlisit jen jako paleobiogeografickou provincii (SERVAIS & SINTUBIN 2009). Dalsi prace
(HAVLICEK et al. 1994, FATKA & MERGL 2009) vydé&luji Peruniku z Armorickych terand a
povazuji ji za samostatny mikrokontinent. Podle nich se Perunika nachazela v mediteranni provincii
na okraji Gondwany, jeji poloha byla vSak blizkd Baltice. Oproti tomu Cocks (2000) se domniva, ze
Perunika s Armorikou nebyly pf#ili§ separované.

Z paleobiogeografickych dat podobnosti sesilniho a vagrantniho bentosu lze predpokladat,
Ze 1 pres svou podobnost s armorickou faunou se ve spodnim ordoviku nachézela prazska panev blize
Baltice neZ Armorika (HAVLICEK et al. 1994). Oproti prazské panvi ma totiz Armorika slozenim
fauny typicky gondwansky charakter (COCKS 2000), ackoliv nékteti typicky gondwansti
ramenonoZci se objevuji jak v Armorice, tak i v prazské panvi (HAVLICEK et al 1994).
Podle Havlicka et al. (1994) jsou si Perunika (prazska panev) s Armorikou velmi podobné facialnim
vyvojem a sloZzenim asociaci fauny. Oba terany se v kambriu nachazely ve vysokych jiznich
zemépisnych $itkdch mezi Gondwanou na jihu a Baltikou na severu a od kambria driftovaly na sever
az pres rovnik ve svrchnim karbonu do nizkych severnich zemépisnych sifek, kam se dostaly v permu

(HAVLICEK et al. 1994). Mezi nimi a Baltikou se nachazelo Tornquistovo mofe, které bylo



jihovychodni vétvi oceanu Iapetus (KACHLIK 2003). Ve spodnim ordoviku byla pro prazskou
panev paleomagneticky zmétena pozice na 28° j. §. (KRS et al. 1986).

Od arenigu se zacala sniZzovat do té doby vysoka podobnost fauny prazské panve s faunou
Baltiky. Z toho Ize pfedpokladat, Ze pri¢inou bylo omezeni migrace mezi prazskou panvi a Baltikou.
V oretanu dosSlo v prazské panvi k nartistu poctu avalonskych a armorickych elementti fauny
(HAVLICEK et al. 1994). Podle n&kterych praci (FORTEY & COCKS 1988) viak nejsou zmény
v rozlozeni fauny urCovany pouze geografickou blizkosti, protoze oceany podle nich netvofily
neproniknutelnou bariéru. Zmény veslozeni fauny tak mohly byt zplsobeny spiSe
paleoklimatickymi zmé&nami (FORTEY & COCKS 1988; HAVLICEK 1989).

Koncem ordoviku je opét znatelna migrace fauny mezi Baltikou a praZskou panvi, coz indikuje
postupné uzavirani Tornquistova mote (HAVLICEK er al. 1994). Formovéni Paleoevropy zacalo
pripojovanim jednotlivych terant k Baltice. V prvni fazi se k Baltice (Baltsky stit) pfipojil dnesni
Malopolsky stit a pravdépodobné i moravskoslezska oblast, ¢imzZ byla uzaviena ¢ast Tornquistova
mofte. Nedlouho poté doslo k amalganci vychodni Avalonie k Baltice od jihu. Nasledn¢ béhem druhé
faze se uzavira ocean lapetus kolizi Baltiky (Baltského §titu a Vychodoevropské platformy)

s Laurencii a vznikl tak kontinent Laurusie (KACHLIK 2003).

1.3. Sarecké souvrstvi

Souvrstvi pod nazvem ,Sdrecké bridlice* stanovili R. Kettner s O. Kodymem v roce 1919.
Jako typickou lokalitu uréili Sarecké tidoli v Praze.

Souvrstvi je odrazem transgrese v podminkach prazské panve s rizné poklesavajicimi bloky.
Transgrese nasleduje po Castecné regresi, kterd probéhla v nejmladS$im arenigu (KUKAL 1962).
Pii této regresi se mohly vynofit a erodovat sedimenty klabavského souvrstvi. S bazi Sareckého
souvrstvi se méni charakter sedimentti z nevytiidénych sedimentti (jejichz komponenty byly
v arenigu pfinaseny z nejblizsiho okoli) na zralejsi siliciklastické sedimenty. Klasty téchto vyzralych

sedimentl byly transportovany ze vzdalenéjsich oblasti (KUKAL 1962).



Osni cast prazské panve obsahuje zejména jilovité bridlice a je obklopena okrajovymi, méné
mobilnimi segmenty smensi mocnosti sedimenti a s prevladajicim ukladanim ferolitd
(HAVLICEK 1998). Ve stiedu panve je mnohem vyssi podil jilovych vrstev s malou piimési
pis¢itého nebo prachového denudacniho detritu, v zapadni ¢asti panve najdeme Cerné bridlice
s rekrystalovanou a paralelné usmérnénou texturou (HAVLICEK 1998).

Polohy Zeleznych rud jsou jen ziidkakdy fosiliferni a jen vzacné se zde najdou fragmenty
schranek ramenonozcti (HAVLICEK & VANEK 1966). V severozapadnim kiidle prazské panve
jsou na bazi $areckého souvrstvi fosfatové a oolitové piskovce a ty piechazeji do oolitového krevelu,
ve kterém je mnoZstvi pievazné nevytfidéného psamitického materidlu (HAVLICEK 1998).
Predevsim na vychodé€ panve nalezneme ferolity v malych, lateralné omezenych télesech, které vsak
mohou svou mocnosti zabrat i cely sled $areckého souvrstvi (HAVLICEK 1998).

Na okraji panve najdeme zejména oolitové hematity. Smérem k osni ¢asti — a tudiz
batymetricky hloubgji — vznikaly pelosideritové a chamositové rudy. Podle Kukala (1962) mohly
vzniknout ferolity diky $patné cirkulaci vody, ¢imz stoupl obsah rozpusténého CO; a s tim tak doSlo
k poklesu pH. Diky tomuto poklesu se pak mohlo usazovat i vét§i mnozstvi sideritu. Pro vznik rud
musel byt zdroveii zamezen pfinos hrubSiho terigenniho detritu. Také byl zajiStén piinos
dostate¢ného mnozstvi zeleza (KUKAL 1962). Zdrojem zeleza byly pravdépodobné laterické
zvétraliny jilovych hornin a bazaltovych tufii z pobiezi (HAVLICEK 1998). Smérem od pobiezi
k ose panve se snizuje Cetnost a mocnost ferolitovych vrstev, které se stale astéji stfidaji s vrstvami
bridlic. Do 50. let 20. stoleti probihala v prazské panvi tézba téchto ferolitt (HAVLICEK 1998).

Sérecké souvrstvi je velmi ovlivnéné tim, jak se panev diferenciovala na segmenty o riizné
subsidenci (HAVLICEK 1998). Ve vychodni ¢asti panve se také vyrazné zvysuje mocnost vrstev
Sareckého souvrstvi na 250-350 metrt (HAVLICEK 1998). Objevuje se zde misty také vyrazna
biidliénatost (HAVLICEK 1963). Horniny tu maji vétsi podil pis¢ité slozky a také vy3si stupei
rekrystalizace, takZe naptiklad na Zizkové a v Motolském tidoli Ize pozorovat poinajici epizonalni
metamorfozu (HAVLICEK 1998). Na vychodnim bichu Vltavy miZzeme pozorovat roubikovity

rozpad bridlic (napt. Kr¢sky les). Nejenom tam, ale i v Motole se také neziidka objevuji laminy



a vlozky drob (HAVLICEK 1998). V nejvychodnéjsim Barrandienu se objevuji naznaky epizonalni

metamorfozy (HAVLICEK 1963)

1.4. Kfemité nodule neboli Sarecké kulicky

Tato ¢ast pojednava o hlavnim objektu popularizace — o tzv. $areckych kulickach. Nejprve
je dualezité si ,kulicky” petrologicky definovat. Podle Kukala (1962) jsou to kfemité konkrece
s faunou tvofené , prevazné jemmnozrnnym az krypokrystalickym kifemenem smisenym
s jilem, karbonatem, organickymi zbytky a popr. i jinymi soucastmi. “ Je vSak vhodnéj$i je oznaCovat
terminem nodule. Ty se od konkreci lisi tim, Ze do sebe béhem ristu neinkorporuji klasticky material
okolniho substratu (SELLES-MARTINEZ 1996).

Kiemité nodule Sareckého souvrstvi, jak by se tedy mély spravné ,Sdrecké kulicky*
oznacovat, jsou obvykle az 10 cm velké, eliptické, s Castym vyskytem velmi dobie zachovalé a malo
deformované fosilni fauny (HAVLICEK & VANEK 1966). Jsou tak velmi cennym
paleontologickym materialem, jelikoZz narozdil od bfidlic zachovavaji fosilie bez prostorové
deformace (BOUCEK 1926; HAVLICEK & VANEK 1966). Na svém hladkém povrchu jsou nékdy
rezavé zbarveny limonitem (BOUCEK 1926). Nodule s obsahem primémé 79 % SiO, (KUKAL
1962) se svou odolnosti 1isi od okolni horniny. Diky tomu htite podléhaji zvetravani a mizeme je tak
nalézt koncentrované v ptidnim profilu (BOUCEK 1926). To nam viak nedovoluje piesné uréit jejich
puvodni stratigrafickou pozici (BUDIL ef al. 2003).

Kukal (1962) o jejich vzniku napsal, Ze tyto konkrece byly plvodné karbonatové
a silicifikovaly az sekundarn€, pravdépodobné epigenezi. Vychdzi z nékolika faktorii, naptiklad,
ze krom¢ kiemitych konkreci jsou velmi hojné i drobné vapnité konkrece, z nichz neékteré vétsich
rozmért jsou misty prokiemenélé. Dale upozoriiuje na fakt, ze vapnité schranky uvnitt jsou Casto
selektivné silicifikované. Dale své tvrzeni opira o to, Ze nodule maji koncentrickou stavbu, jejiz
nckteré vrstvy jsou bohat$i na kifemen nez jiné. Tyto vrstvy jsou také tvofeny hrubozrnéj$im
ktemenem. Konkrece nad 10 cm jsou témét vzdy karbonatové, a naopak konkrece mensich velikosti

byvaji jak kiemité, tak i karbonatové (KUKAL 1962).



Velmi podobné nodule ordovického stafi se kromé prazské panve nachazi i v Armorickém
masivu ve Francii a na jihozapadni Sardinii (DABARD & LOI 2012). V Armorickém masivu
se nodule tvofené primarn¢ mikrokrystalickym kiemenem nachazeji v jinak homogennich
prachovcovo-jilovcovych faciich (LOI & DABARD 2002). Vznikly béhem rané diageneze, o cemz
sveéd¢i velmi dobré zachovani fosilni fauny (LOI et al. 1999).

Jejich vznik provazeji podle Loie et. al (1999) specifické podminky — vznikaji totiz nejpravdé-
podobnéji pti velmi pomalé sedimentaci, jelikoz v takové situaci je biogenni kiemik vystaven
dlouhodobé expozici na rozhrani sedimentu a vody a muze se tak 1épe rozpoustét. Tuto hypotézu
podporuje i fakt, Ze se v Armorickém masivu v obzorech, které jsou bohaté na kfemité nodule,
objevuji ¢etnéjsi bioturbace. Bioturbace jsou odrazem mensiho ¢i pomalejsiho piinosu terigenniho
materialu, a tedy i pomalejsi sedimentaci. Vytvofeni nodule by mohlo byt iniciovano kombinaci
biogennich a sedimentologickych procest (LOI ef al. 1999).

Prvni zminka o nodulich Sareckého souvrstvi se objevila jiz v druhé poloving 18. stoleti
v Prehledu geologie z okoli Zbiroha (JIRASEK 1786). Tato zprava byla zapomenuta a pozd¢ji
v poloviné 19. stoleti byly kulicky znovuobjeveny rokycanskym ucitelem A. Katzerem. Ten své
vzorky poslal do Vidné€ profesoru A. E. Reussovi, ktery nasledné informoval J. Barranda. Barrande
se dvakrat netspésné pokusil lokalitu najit, nakonec uspél a o svych nalezech informoval v roce 1856
(KRAFT & MAREK 1992).

Z Prahy v té dobé byly jiz znamé nodule z lokality ve Vokovicich a dal$i byly nalezeny
pii stavbé Zeleznice pod Vitkovem (tehdy F. M. X. Zippe ozna¢il Vitkov jako ,,ZiZkaberge bei Prag)

(KRAFT & MAREK 1992).

1.5. Pozd¢jsi vyvoj prazské panve
Sedimentace v prazské panvi pokraCovala plynule az do konce stfedniho devonu.
Péanev nabyvala béhem svrchniho ordoviku vyrazné vétsi rozlohy, nez zabird dnes jeji denudacni

relikt (KACHLIK 2003). Toje vysledkem procesii pozd&jsiho variského vrasnéni a néasledné



eroze (KACHLIK 2003). Posledni doklady sedimentace v prazské panvi mame z konce stfedniho
devonu, kdy doslo k vyzvednuti panve a panevniho obsahu (CHLUPAC et al. 1992).

Dnesni vzhled a velikost denudacniho reliktu prazské panve je vyrazné ovlivnén plastickymi
a kiehkymi deformacemi Variské orogeneze, ke kterym dochazelo od svrchniho devonu do spodniho
karbonu. Pfi orogenezi doslo k horizontalnimu zkraceni pfiblizné o 10-19 % (VACEK & ZAK
2017). Orogenezi, kdy se pod Barrandien z jedné strany podsouvalo Saxothuringikum a z druhé
strany Moldanubikum, doslo ke zvrasnéni viceméné soudrzné vyplné panve, kvuli kterému
ma dnes$ni relikt prazské panve synklinalni podobu. Také kvuli tomu je v nékterych pracich
denudacni relikt prazské panve nazyvan prazskou synformou (MELICHAR 2004), kde se v kiidlech
nachazi ordovické horniny a osni ¢ast je tvofena mlad$imi silurskymi a devonskymi horninami.
Vrésy jsou v silurskych a devonskych horninach krat$i nez v ordovickych (VACEK & ZAK 2017).

Krom¢ samotného zvrasnéni jsou v paleozoickych sedimentech pfitomné Cetné znamky
kiehkych deformaci. Nalezneme zde fadu zlomi a pfesmykid rtiznych velikosti. Tyto zlomy byly
obvykle vicekrat reaktivovany. Nékolik dalezitych presmykt protina silursko-devonské horniny.

Obecné jsou piesmyky hojngjsi na jihovychodnim kiidle. (VACEK & ZAK 2017)
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2. Fauna Sareckého souvrstvi

Fauna Sareckého souvrstvi je znama pievazné z kiemitych noduli, kterym se tato prace
vénovala v minulé kapitole. Mimo tyto nodule se fauna nachazi i v bfidlicich, avsak je kvuli
kompakei sedimentu hiife zachovala (HAVLICEK & VANEK 1966). Na zagatku oretanu doslo
k migraci vagilni i sesilni fauny do prazské panve, a tak se mnoho rodu, které zname z jinych oblasti
uZ z arenigu, objevilo poprvé i v prazské panvi (HAVLICEK 1998).

Havlicek (1982) ustanovil euorthisinovou asociaci (s oznacenim spoleCenstvo) podle
rynchoneliformniho ramenonozce Euorthisina. Euorthisinova asociace byla nasledné kvili
dominanci trilobitd pojata §ifeji a pfejmenovéna na asociaci Euorthisina-Placoparia (HAVLICEK &
VANEK 1990). Ta je typicka pro tmavé bridlice. Nejvétsi diverzita asociace je na Rokycansku

v nadlozi poloh ferolitil.

Obrdzek 2. Trilobit Ectillaenus sarkaensis, lokalita Praha — Sérka, sbirky Narodniho muzea v Praze (foto J.
Bruthansova).

Trilobiti Sareckého souvrstvi byli velmi ekologicky diverzifikovani i zptisobem ziskavani
potravy. Podle Budila et al. (2007) zde lze nalézt vSechny trofické typy ve smyslu Forteye a Owense
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(1999). Detritofagové, jako je napiiklad Rokycanocoryphe, se nachazeji zejména v hlubsi casti
souvrstvi a filtratofi, jako jsou naptiklad dionididi a harpetidi, se vyskytuji od baze do stfedni ¢asti
souvrstvi (BUDIL et al. 2007). Mali predatoii — Placoparia zippei (Boeck, 1827), Ormathops
atavus (Barrande, 1872) (obr. 3), Colpocoryphe bohemica (Vangk, 1965) (obr. 3) a Ectillaenus — zili
neziidka castecné ¢i upln€ pod povrchem sedimentu (BUDIL et al. 2007). Mezi velké predatory
jepodle Budila et al. (2007) mozné s velkou pravdépodobnosti zafadit velké asaphidy,

jako je Nerudaspis aliena (Barrande, 1872) a Asaphellus desideratus (Barrande, 1872).

Obrazek 3. Trilobiti Ormathops atavus (vlevo) a Colpocoryphe bohemica (vpravo), lokalita Praha — Sarka, sbirky
Narodniho muzea v Praze (foto J. Bruthansova,).

Mimo trilobity jsou vyraznou a vyznamnou soucasti asociace Euorthisina-Placoparia také
ramenonoZci. Ti jsou v Sareckém souvrstvi pocetné velmi hojni, avSak jsou skupinou s velmi malou
diverzitou. Oproti arenigu se pocet jejich druhti vyrazné snizil (HAVLICEK & VANEK 1990).
Dominujicimi mezi ramenonozci jsou pouze dva rody: Euorthisina (obr. 4), po které byla asociace

pojmenovana, a Eodalmanella (BUDIL et al. 2007). Dale se v souvrstvi objevuji i linguliformni
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ramenonozci jako je Wosekella debilis (Barrande, 1879) a drobna Paterula circina Havli¢ek, 1982

(HAVLICEK 1982; MERGL 2002).

Obrazek 4. Ramenonozec Euorthisina moesta, lokalita Praha — Sdrka, sbirky Narodniho muzea v Praze (foto J.
Bruthansova,).

MlZ jsou v Sareckém souvrstvi dobie zachovani (POLECHOVA 2013). Je odtud zndma
Babinka prima Barrande, 1881, ktera je evolucné i historicky zajimavym druhem. Nejhojnéjsim
mlzem je ale Redonia deshayesi Rouault, 1851 (obr. 5), dale jsou hojné piitomni plzi (véetné
bellerophontidil), reprezentovani druhy Sinuites sowerbyi Perner, 1903, Cyrtodiscus nitidus
(Barrande in Perner, 1903), Tropidodiscus pusillus (Barrande in Perner, 1903), Ptychonema
desiderata (Barrande in Perner, 1907) a Lesueurilla prima (Barrande in Perner, 1903) (BOUCEK
1926; HAVLICEK & VANEK 1966). Ze skupiny hyoliti jsou piitomny rody Gompholites,
Elegantilites, Pauxillites a Bactrotheca (HAVLICEK 1998). Skupina hlavonoZcii je zastoupena
zejména rody Bathmoceras a Cameroceras (HAVLICEK & VANEK 1966; MAREK 1999).

V souvrstvi jsou znamé i nalezy prilipkovea Barrandicella ovata (Barrande in Perner, 1903)

(HAVLICEK & VANEK 1966).
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Obrazek 5. Mz Redonia deshayesi, lokalita Praha — Sérka, sbirky Narodniho muzea v Praze (foto J. Bruthansova).

Dale je velmi hojnym prvkem Sarecké fauny kmen ostnokoZci. Tato skupina je v Sareckém
souvrstvi zastoupena karpoidy rodu Lagynocystites, Promitrocystites, Mitrocystella a Mitrocystites
(obr. 6) a lze naptiklad v souvrstvi nalézt napt. i cystoidy rodu Archeocystites a Balanocystites

(HAVLICEK 1998). Hvézdice a hadice se vyskytuji mén& hojné (HAVLICEK 1998).
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Obrazek 6. Karpoid Mitrocystites mitra, lokalita Praha — Srka, sbirky Narodniho muzea v Praze (foto J. Bruthansovd).

Zajimavym elementem asociace Euorthisina-Placoparia jsou také vzacné nalezy hrotnatci
zastoupené jedinym druhem Archeolimulus hanusi, Chlupac, 1963 (BUDIL et al. 2007). V celém
souvrstvi jsou mimo poloh ferolitt Siroce rozsifeni pelagicti phyllocaridni korys$i, zastoupeni rodem
Caryocaris (BUDIL et al. 2007; CHLUPAC 1970; KRAFT et al. 2003), také Ize hojné nalézt
lasturnatky (HAVLICEK 1998).

Graptoliti jsou velmi vyznamnou stratigrafickou skupinou. Sarecké souvrstvi lze podle
vyskytu graptoloidii rozdélit na dvé graptolitové biozony: starSi je biozona s vyskytem druhu
Corymbograptus retroflexus (Perner, 1895), druhou mladsi zonou je biozéna Didymograptus
clavulus Perner, 1895 (KRAFT & KRAFT 1999). Celkovy pocet druhti graptolitl, které se vyskytuji
v Sareckém souvrstvi, je niz8i nez v podloznim klabavském souvrstvi. Pocet druhti graptoliti, ktery
se objevuje na bazi souvrstvi a je z této stratigrafické jednotky nejvyssi, poté rapidné klesa a vétSina
souvrstvi obsahuje asociace graptoloidii, které jsou znacné ochuzené (BUDIL et al. 2007).

Na bazi Sareckého souvrstvi doslo k vyrazné zméné spolecenstev chitinozoi. Objevuji se
do té doby neptitomné druhy Cyathochitina campanulaeformis (Eisenack, 1931), Sagenachitina

oblonga (Benoit & Taugourdeau, 1961) a dalsi. Oproti tomu zde chybi nekteré druhy chitinozoi,

které se v arenigu hojné vyskytovaly, coz podle Parise a Mergla (1984) ukazuje na regresi tésné pred

15



zacatkem sedimentace Sareckého souvrstvi. Z mikroplanktonu jsou také hojna akritarcha jako
napiiklad rody Pirea, Leiosphaeridia a Goniasphaeridium (VAVRDOVA 1977). Vadéim druhem
je Dicrodiacrodium ancoriforme Burmann 1968 ex Servais, Brocke et Fatka 1996 (HAVLICEK

1998).
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3. Virtualni nauc¢na stezka

Nauénou stezku definuje Cefovsky a Zavesky (1989) takto: ,,Naucné stezky jsou vyznacené
vychovné vzdélavact trasy vedouci prirodné i kulturné pozoruhodnymi uzemimi a oblastmi. Na nich
a pri nich jsou charakterizovany nékteré vyznamné objekty a jevy, které jsou na urcenych zastavenich
zvlast vysvetleny.

Z pedagogického hlediska je vyhodou nauc¢nych stezek jejich umisténi ptimo v terénu, mohou
tak byt formou vychovy k ochrané ptirody (CEROVSKY & ZAVESKY 1989) a jsou i moznym
zpestfenim vyucovani. Nauéné stezky vSak nejsou uréené jen pro mladez, ale i pro Sirokou vefejnost.

Séarecké kulicky vyvétravaji z mateénych biidlic a diky své odolnosti se po dlouhou dobu
koncentruji v pudnim profilu. Proto jsou nejcastéjS§imi nalezisti jejich sekundarni lokalni
nahromadéni pifi povrchu. Jejich dostupnost, respektive sbér fosilii se pak realizoval predevs§im
na zeméd¢€lsky obdélavanych polich, kde se orbou dostaly k povrchu, a zvlasté po destich byly dobie
viditelné. Tyto lokality ale na izemi Prahy musely zpravidla ustoupit rozpinajici se vystavbé.
Jsou to tedy dnes jiz zanikla nalezisté pod prazskymi sidlisti. Kulicky byly objeveny také pii
stavbach rodinnych domti nebo dalnic, napt. na Chodové (HAVLICEK 1982).

Virtualni nauéné stezky nabyvaji na popularité. V Ceské republice se jim vénuje napiiklad
server dohaje.cz ve spolupréci se strankou www.taggmanager.cz, ktera registruje pies 400 jednotli-
vych zastavek v rdmci 64 riznych naucnych stezek. V téchto ptipadech je stanovisté opatieno malym
Stitkem s QR kodem, ktery uzivatele navede na internetovou stranku naucné stezky. Vyhodou malého
Stitku je, Ze mlze byt instalovan i na mistech, ktera nejsou pro velké tabule vhodna. Dalsi vyhodou
je, ze informace si muze uzivatel preCist znovu po navratu, aniz by byla nutnost se na misto
informacni tabule vracet, zaroven je mozn¢ informace v pfipad€ potieby aktualizovat nebo rozsitit
(https://www.taggmanager.cz/o_nas, 28.7.2020).

Text stezky musi byt stru¢ny a srozumitelny a mél by se vyhnout védeckym pojmtim a cizim
sloviim, ktera by méla byt nahrazena eskymi ekvivalenty (CEROVSKY & ZAVESKY 1989)
(naptiklad prvohorni misto paleozoicky, zkamenélina namisto fosilie, ramenonozec misto

brachiopod atp.).
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4. Diskuze

,,Sdarecké kulicky* jsou velkym unikatem diky prostorovému zachovani fosilii (BUDIL et al.
2003) a Ize na nich diky tomu vefejnosti dobfe prezentovat kvalitné zachovanou vybranou faunu.
Kukal (1962) hovoii o koncentrické stavbé kulicek, kterou jsem ovSem na ,,Sdareckych kulickach*
nepozorovala. Jedna se tedy o nodule.

Pro populariza¢ni ucel by bylo vhodné pfiblizit uzivateli mechanismus vzniku noduli. Jelikoz
se jedna o nejblizs§i model, jak ze stratigrafického a funkéniho hlediska, tak i pro svoji paleogeo-
grafickou blizkost (HAVLICEK et al. 1994), 1ze predpokladat, Ze nodule $areckého souvrstvi mohly
vznikat stejnym nebo velmi podobnym zplsobem jako vznikaly nodule Armorického masivu.
Doposud se bohuzel zadny vyzkum nevénoval podobnostem a rozdilim Sareckych a armorickych

noduli.

Lokality, kde byly dfive zaznamenany nalezy ,.kuli¢ek®, se dnes nachazeji uvniti aglomeraci
anejsou i vzhledem ke své nepfistupnosti vhodné pro format klasické nau¢né stezky. Proto je zde
vhodnéjsi uvazovat nad moznostmi méné formalnich stezek, jako je praveé virtudlni naucna stezka.

Pfi psani populariza¢niho textu je nutné dbat na stru¢nost sdéleni a nezahltit ctenéfe ptiliSnym
mnozstvim informaci a cizich pojmt. Naptiklad pro zjednoduseni povazuji za vhodné nazyvat oblast
denudaéniho reliktu prazské panve pouze nazvem prazskd panev, piestoZze se v dnesni dobé
uz o panev nejedna. Zaroven je nutné, aby i pfes mnohd zjednoduseni byl text odborné spravny,

k ¢emuz je potfeba sebrat data z védeckych publikaci, jak ukazuje tato prace.

Jedna z moznosti, jak na stezku upozornit a rozsifit jeji cilovou skupinu, je zapojit stanovisté
stezky do hry Geocaching, kterou lze povazovat za netradi¢ni formu popularizace. Geocaching je hra
»hledani pokladt®, kterd ma své pocatky v roce 2000, kdy n€kolik nadSenct do satelitni GPS tech-
nologie vytvofilo prvni schranku (tzv. cache nebo také kes) a na internet umistili jeji GPS soufadnice
(https://www.geocaching.com, 2. 8. 2020). Dnes je do hry registrovano ptes 3 miliony uZzivateli

po celém svéte (https:/newsroom.geocaching.com, 2. 8. 2020). Cilem hry je pomoci GPS soufadnic
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najit schranku, ve které se nachazi nékolik drobnosti a zapisnik s prezdivkami ptedchozich objeviteld
schranky.

Existuje nékolik typl ,, kesi“. U nékterych je pied ziskanim koneénych soufadnic nutné
nejprve vytesit néjakou hadanku ¢i nalézt odpovéd’ na otazku, aby se hra¢ dostal na dalsi stanoviste.
Hra Geocaching tak otevira moznosti, kterymi muize piimét uzivatele oteviit si ve svém zafizeni

virtualni nau¢nou stezku.
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4.1. Trasa a obsah virtualni nauc¢né stezky

Vyhodou virtualni nauc¢né stezky je jeji flexibilita, jelikoz ji lze oproti tradicnim tabulim
vyrazn¢ rychleji a levnéji rozSifovat a upravovat (http://www.dohaje.cz/o-projektu.html, 28. 7.
2020). Jednotliva stanovist¢ budou na lokalitaich, kde byly v minulosti zaznamenany nalezy
ktemitych noduli. Béhem téchto zastaveni bude uzivateli pfiblizena paleogeograficka poloha prazské
panve, jeji motské prostiedi a paleoekologické podminky. Uzivatel se seznami s vybranymi
vyznamnymi druhy, které nalézame ve fosilnim zaznamu, a s pravdépodobnym mechanismem
vzniku noduli.

Casto je v literatuie poloha tehdejsich lokalit nedostate¢né popsana, tudiz je mozné si presné
misto lokality jen domyslet s pomoci geologické mapy. Virtualni nau¢na stezka povede po nékolika
vybranych lokalitach, jejichZ pocet je mozny v piipadé pozitivniho ohlasu i navysit. Pro jednoduchou
realizaci je vhodné zacit s péti stanovisti, ktera jsou navrzena takto:

1. Jeneralka — cihelna Na Salatce (50,1047N; 14,3547E)
Tato lokalita byla popsana uz B. Bouckem (1926). Jedna se o jediny Sarecky odkryv biidlic,

ve kterych se nodule nachazeji in situ. Diky tomu je tato lokalita neopomenutelna.

Obrazek 7. Pohled na jizni stranu odkryvu Sareckych bridlic. Cihelna Na Saldtce
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2. Dejvice — ulice Na Karlovce (50.1017N; 14.3828E)
Toto je jedna z lokalit, kterd nema piili§ podrobny popis. Stanovisté by se nachazelo na kiizovatce

ulic Kozlovska a Na Karlovce.

Obrazek 8. Pohled z Kozlovské ulice na ulici Na Karlovce

3. Podbaba (50.1131N; 14.3938E)
Lokalita na Podbabé je naopak jednou z lokalit s velmi konkrétnim popisem polohy (ROHLICH
1954). Jedna se o zapadni ¢ast obrati§té tramvaji na zastdvce Nadrazi Podbaba, kde byly nodule

objeveny v roce 1953 pfi stavebnich vykopech.

Obrazek 9. Vlevo obratisté tramvaji za zastavkou Nadrazi Podbaba, vpravo ulice Podbabska
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4. Na Pé&sinach (50.1217N; 14.4620E)
Sérecké kulicky byly nalezeny také v Kobylisich ,,na pahorku na sv. strané ulice Na PéSindch pii visti

ulice U Tresnovky“ (ROHLICH 1953).

Obrazek 10. Krizovatka ulic Na Pésindach a U Tresnovky. Pohled z ulice U Tresnovky

5. Prazacka (50.0936N; 14.4756E)
Posledni lokalitou je lokalita Na Prazaéce. Tato lokalita se nachazela na severnim svahu Zizkova

pod budovou kol na vychod od Prazacky (ROHLICH 1960).

Obrazek 11. Pohled na svah z cesty mezi sportovnim aredalem PraZacka a parkem Krejcarek
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Zavér

Smysluplna popularizace musi byt postavena na védeckych vysledcich. Cilem této bakalarské
prace bylo tato data shromazdit a vytvofit tim podklady pro budouci virtualni nau¢nou stezku
po Praze, ktera by popularizovala geologické a paleontologické védy.

Za objekt popularizace si tato prace vybrala kiemité nodule ordovického staii ptivodem
ze Sareckého souvrstvi, které jsou zndmé také podle svého vyskytu pod nazvy ,,rokycanské kulicky*
a ,,8arecké kulicky“. Tyto nodule jsou dulezitym zdrojem paleontologickych dat, jelikoz se v nich
nachazi ptiznivé zachovala fauna. Navic narozdil od Sareckych bfidlic jsou fosilie v nodulich
zachovany bez deformace v disledku kompakce. Nodule jsou oproti okolni hornin¢ odolné;si
a nachazi se tak Casto vyvétralé v ptdnim profilu. Okolnosti vzniku noduli nejsou zcela objasnény.
Proto tato prace uvadi védecké poznatky na piikladu obdobnych noduli z Armorického masivu
a ze Sardinie.

Nodule je vhodné v ramci popularizace piedstavit i v $irSim geologickém kontextu. Proto tato
prace shrnuje paleogeografické poznatky o Zemi v ordoviku a predstavuje védecké poznatky o vyvoji
prazské panve. Cast prace se také vénuje $areckému souvrstvi. Diiraz je kladen i na paleontologické
poznatky o fauné z obdobi sedimentace $areckého souvrstvi.

Tato prace neni pfimou popularizaci ,,Sareckych kulicek®, ale pouze shromazd'uje podklady
pro budouci realizaci virtualni nau¢né stezky. V praci jsou navrzena mozna budouci stanoviste stezky
(obr. 7-11), ktera jsou umisténa na byvalych lokalitach, kde jsou zndmé nalezy kiemitych noduli s

faunou.

23



Pouzita literatura

BOUCEK, B. 1926. ptispévek ku stratigrafii vrstev $areckych ¢eského ordoviku. Rozpravy IL tFidy
ceske akademie 35, 1-11.

BRENCHLEY, P.J. & STORCH, P. 1989. Environmental changes in the Hirnantian (Upper
Ordovician) of the Prague Basin, Czechoslovakia. Geological Journal 24 (3), 165-181.

BUDIL, P., CHLUPAC, I. & HRADECKY, P. 2003. Middle Ordovician at Praha — Cerveny vvrch
Hill (Barrandian area, Czech Republic). Bulletin of Geosciences 78 (2), 91-98.

BUDIL, P., KRAFT, P., KRAFT, J. & FATKA, O. 2007. Faunal associations of the Sarka formation
(middle Ordovician, Darrwilian, Prague basin, Czech Republic). Acta Paleontologica Sinica 46, 64—

70.

COCKS, L.R.M. 2000. The Early Paleozoic Geography of Europe. Journal of the Geological Society
157, 1-10.

CEROVSKY, J. & ZAVESKY, A. 1989. Stezky k piirodé. 240 pp. Statni pedagogické nakladatelstvi,
Praha.

DABARD, M.P. & LOI, A. 2012. Enviromental control on concretion-forming processes: Examples
from Paleozoic terrigenous sediments of the North Gondwana margin, Armorican Massif (Middle
Ordovician and Middle Devonian) and SW Sardinia (Late Ordovician). Sedimentary Geology 267—
268, 93-103.

FATKA, O. & MERGL, M. 2009. The ‘microcontinent’ Perunica: status and story 15 years after
conception, 65-101. In BASSETT, M.G. (ed.) Early Palaeozoic Peri-Gondwana Terranes: New
Insights from Tectonics and Biogeography. Geological Society of London, Special Publication 325.

FORTEY, R.A. & COCKS, L.R.M. 1988. Arenig to Llandovery faunal distributions in the
Caledonides. 233-246. In HARRIS, A.L. & FETTES, D.J. (eds.) The Caledonian-Appalachian
Orogen. Geological Society of London, Special Publications 38.

FORTEY, R.A. & OWENS, R.M., 1999. Feeding habits in trilobites. Paleontology 42, 429-465.

GUTTIEREZ-MARCO, I, SA, A., GARCIA-BELLIDO, D. & RABANO, . 2017. The Bohemo-
Iberian regional chronostratigraphical scale for the Ordovician System and palaeontological

correlations within South Gondwana. Lethaia 50, 258-295.

HAVLICEK, V. 1963. Tektogenetické poruseni barrandienského pelozoika. Shornik geologickych
ved, Geologie 1, 77-102.

24



HAVLICEK, V. 1981. Developement of a linear sedimentary depression exemplified by Prague
Basin (Ordovician — Middle Devonian; Barrandian area — central Bohemia). Shornik geologickych

véd, Geologie 35, 7-43.

HAVLICEK, V. 1982. Ordovician in Bohemia: development of the Prague basin and its benthic
communities. Shornik geologickych ved, Paleontologie 37, 103—136.

HAVLICEK, V. 1989. Climatic changes and developement of benthic communities throught
Mediteranean ordovician. Shornik geologickych véd, Geologie 44, 79—116.

HAVLICEK, V. 1998. Ordovician, 41-79. In CHLUPAC, I., HAVLICEK, V. & STORCH, P. (eds)

Paleozoic of Barrandien (Cambrian to Devonian). Czech geological survey, Praha.

HAVLICEK, V. & FATKA, O. 1992. Ordovician of the Prague Basin (Barrandian area,
Czechoslovakia), 461-472. In WEBBY, B.D. & LAURIE, J.R. (eds) Global Perspectives on
Ordovician Geology. Balkema, Rotterdam.

HAVLICEK, V. & SNAJDR, M. 1957. Facialni vyvoj skidavu, llanvirnu a llandelia v Barrandienu.
Shornik Ustiedniho vistavu geologického 23, Geologie, 549—600.

HAVLICEK, V. & VANEK, J. 1966. The Biostratigraphy of the Ordovician of Bohemia. Shornik
geologickych véd, Paleontologie 8, 7-70.

HAVLICEK, V. & VANEK, J. 1990. Ordovician invertebrate comunities in black shale lithofacies.
Vestnik Ceského geologického vistavu 65, 223-235.

HAVLICEK, V., VANEK, J. & FATKA, O. 1994. Perunica microcontinent in the Ordovician (its
position within the Mediterranean province, serise division, benthic and pelagic associations).

Sbornik geologickych ved, Geologie 46, 23-56.

CHLUPAC, I. 1970. Phyllocarid crustaceans of the Bohemian Ordovician. Shornik geologickych
ved, Paleontologie 12, 41-77.

CHLUPAC, I. 1988. Possible global events and the stratigraphy of the Palaeozoic of the Barrandian
(Cambrian — Middle Devonian). Shornik geologickych véd, Geologie 43, 83—146.

CHLUPAC, 1, BRZOBOHATY, R., KOVANDA, J. & STRANIK, Z. 2011. Geologickd minulost
Ceské republiky. 436 pp. Academia, Praha.

CHLUPAC, 1., HAVLICEK V., KRiZ, J., KUKAL, Z. & STORCH, P. 1992. Paleozoikum
Barrandienu (kambrium—devon). 296 pp. Vydavatelstvi Ceského geologikckého ustavu, Praha.

JIRASEK, J. 1786. Versuch ueber die Naturgeschichte einiger im Berauner Kreise gelegenen

Kammeralherrschaften, besonders Zbirow, Tocznjk und der anlienden im Pilsner Kreise gelegenen

25



Herrschaften Miroeschau und Wosek. Abhandlungen Koeniglichen boehmischen Gesellschaft der
Wissenschaften 1786, 60—107.

KACHLIK, V. 2003. Geologicky vyvoj iizemi Ceské republiky. 64 pp. SURAO, Praha.

KRAFT, J. & KRAFT, P. 1999. Graptolite biozones of the Bohemian Lower and Middle Ordovician
and their historical development. Journal of the Czech Geological Society 44, 53—62.

KRAFT, P., BUDIL, P., CHLUPAC, L, FATKA, O., KRAFT, J., MIKULAS, R., MERGL, M. &
BRUTHANSOVA, J. 2003. Fossil assemblages from the Middle Ordovician Sarka Formation at
Praha — Cerveny vrch Hill (Prague Basin, Barrandian area). Bulletin of Geosciences 78 (2). 99-101.

KRAFT, P. & MAREK, J. 1992. Nejstarsi zprava o "Rokycanskych kulickach" a skryjskotyfovickém

kambriu. Casopis ndrodniho muzea, fada piirodovédna 160 (1-4), 51-55.

KRS, M., KRSOVA, M., PRUNER, P. & HAVLICEK, V. 1986. Paleomagnetism, paleogeography
and multi-component analysis of magnetization of Ordovician rocks from the Barrandian area of

Bohemian Massif. Sbornik geologickych véd, Uzita geofyzika 20, 9—45.

KUKAL, Z. 1962. Petrograficky vyzkum vrstev $areckych barrandienského ordoviku. Sbornik
Ustredniho uistavu geologického, Geologie 27, 175-223.

LOI, A. & DABARD, M.P. 2002. Controls of sea level fluctuations on the formation of Ordovician

siliceous nodules in terrigenous offshore enviroments. Sedimentary geology 153, 65-84.

LOI, A., DABARD, M.P., CHAUVEL, J.J., LE HERISSE, A., PLEIBER, G. & COTTEN, J. 1999.
Les nodules silico-alumineux: une expression de la condensation sédimentaire sur une plateforme

distale. Geomatérieux, 599—605.

MAREK, J. 1999. Ordovician cephalopods of the Prague Basin (Barrandian area, Czech Republic):

areview. Acta Universitatis Carolinae, Geologica 43, 413-416.

MELICHAR, R. 2004. Tectonics of the Prague Synform: a hundred years of scientific
discussion. Krystalinikum 30, 167-187.

MERGL, M. 2002. Linguliformean and craniiformean brachiopods of the Ordovician (Tfenice to
Dobrotiva Formations) of the Barrandian, Bohemia. Acta Musei Nationalis Pragae, Series B, Natural

History 58 (1-2), 1-82.

PARIS, F. & MERGL, M. 1984. Arenigian chitinozoans from the Klabava formation, Bohemia.
Review of Palaeobotany and Palynology 43 (1-3), 33-65.

POLECHOVA, M. 2013. Bivalves from the Middle Ordovician Sarka Formation (Prague Basin,
Czech Republic). Bulletin of Geosciences 88 (2), 427-461.

26



ROHLICH, P. 1953. Geologicko-paleontologicky vyzkum piileZitostnych odkryvii ve Velké Praze.
Zpravy o vyzkumech v roce 1952, 92-99.

ROHLICH, P. 1954. Geologicko-paleontologicky vyzkum piileZitostnych odkryvii ve Velké Praze
(2. cast). Zpravy o geologickych vyzkumech v roce 1953, 185-193.

ROHLICH, P. 1960. Ordovik severovychodni ¢asti Prahy. Rozpravy Ceskoslovenské akademie véd,
Rada matematicko-prirodnich véd 70 (11), 1-64.

SELLES-MARTINEZ, J. 1996. Concretion morphology, classification and genesis. Earth-Science
Reviews 41, 177-210.

SERVAIS, T. & SINTUBIN, M. 2009. Avalonia, Armorica, Perunica: terranes, microcontinents,
microplates or paleobiogeographical provinces?, 103-115. In BASSETT, M.G. (ed.) Early
Palaeozoic Peri-Gondwana terranes: new insights from tectonics and biogeography. Geological

Society of London, Special Publications 325.

TORSVIK, T. & COCKS, L.R.M. 2016. Earth History and Paleogeography. 317 pp. Cambridge

University Press, Cambridge.

VACEK, F. & ZAK, J. 2017. A lifetime of the Variscan orogenic plateau from uplift to collapse as
recorded by the Prague Basin, Bohemian Massif. Geological magazine 156, 485-509.

VAVRDOVA, M. 1977. Acritarchs from the Sarka Formation (Llanvirnian). Véstnik Ustiedniho
ustavu geologického 52, 109-118.

ZICHA, O., BRUTHANSOVA, J. & KRAFT, P. 2020. Epibionts on shells in the Sarka Formation:
a sparsely occupied niche in the lower to middle Darriwilian (Oretanian, Ordovician) in the Prague

Basin (Czech Republic). Palaecogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 550, 1-12.

Internetove zdroje:

DoHaje.cz: [Online]
Dostupné na: https://www.dohaje.cz/o-projektu.html
[Ptistup ziskan 28. 7. 2020].

Newsroom.geocaching.com: [Online]
Dostupné na: https://newsroom.geocaching.com/

[Piistup ziskan 2. 8. 2020].

27



Geocaching.com: [Online]
Dostupné na: https://www.geocaching.com/help/index.php?pg=kb.chapter&id=141&pgid=625
[Piistup ziskan 27. 7. 2020].

Taggmanager.cz: [Online]
Dostupné na: http://www.taggmanager.cz/o_nas

[Piistup ziskan 27. 7. 2020].

28



