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ABSTRAKT

Bakalarskd prace je zaméfena na obecnou charakteristiku tortt a mikrotvart, které se
nachazeji na jejich povrchu. Tory mohou vznikat dvéma riznymi zpisoby: jednofazovym a
dvoufazovym vyvojem. Vyskytuji se ve vSech klimatickych pasech, nejCastéji jsou
popisovany v mirném klimatickém pasu. Jejich velikost, tvar i poloha v krajin¢€ se zna¢né
lisi. Tory se nachézeji na horskych vrcholech i na tidolnich svazich. Rozdilny vzhled je dan
predev§im odlisnym rozmisténim puklin v torech. Tory se vyskytuji v riznych typech
horniny, zejména pak v krystalickych hornindch. Na povrchu toru se muze vyskytovat
mnoho mikrotvarl, které¢ vznikaji zvétravanim. Morfologicky nejvyraznéj$imi mikrotvary
jsou skalni misy, tafone, pseudoSkrapy a vostiny. Stupen jejich vyvoje umoziuje vyuzit tyto

mikroformy pro relativni datovani.

Klicova slova: tory, mikroreliéf, hloubkové zvétravani, astup svahu

ABSTRACT

This Bachelor thesis is focused on the general characteristics of tors and their microforms.
There are two theories of tor’s origin: one-stage origin and two-stage origin. Tors are
developed all around the world, most often in temperate climatic zone. They show a wide
range of sizes, shapes and locations. Tors are found on hill summits and on valley-sides.
Tors occur on various lithologies, particularly on crystalline rocks. Many microforms can be
found on the surface of tors. The most common microforms include weathering pits, tafoni,
karren and honeycombs. The stage of their development enables microforms to be utilised

for relative dating.

Key words: tors, microforms, deep weathering, slope retreat
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1 UVOD

Tory jsou vyznamnym krajinnym prvkem a byvaji vyraznymi orientacnimi body
v krajiné. Do popredi zajmu geomorfologii se dostaly v poloviné 20. stoleti, kdy Linton
(1955) publikoval svou teorii o dvoufazovém vyvoji tort. Pozdéji vznikla také teorie o
jednofazovém vyvojitoru, podle které tory vznikaji diky paralelnimu ustupu svahu. Paralelni
ustup svahi vede ke vzniku zarovnanych povrchii. Tory predstavuji reliktni formy
zarovnanych povrchi. Z toho divodu lze na zakladé méfeni stafi torti vzniklych ustupem

svaht urcit priblizné stafi zarovnanych povrchi.

Zpusob vzniku a vyvoje toru je zdvisly na klimatickych podminkach, které v dobé
vzniku panovaly. Tory vznikaji jak ve vlhkém tropickém klimatu, tak i v periglacialnich
podminkach. Béhem vyvoje torit mize dojit ke zmeéné geomorfologickych procesi, které
mohou byt spojeny se zménou klimatu. Tory se mohou vyskytovat také v mistech diivéjSiho
zalednéni. Stupent jejich remodelace tak mize slouzit jako ukazatel intenzity ledovcové

eroze a délky zalednéni.

Ackoliv se tory daji pokladat za reliktni formy, jejich vyvoj piesto neustale pokracuje.
Dokladem probihajiciho vyvoje jsou mikrotvary, které se vytvareji na jejich povrSich. Na

zéklad¢é méfeni parametri mikrotvara Ize ur€it miru zvétravani tort.

Tato prace je rozclenéna do Ctyt hlavnich kapitol. V prvni kapitole jsou shrnuty definice
tort a morfologicky podobnych tvart véetné jejich hlavnich charakteristik. Druha kapitola
se zabyva vyvojem toru — od geneze po destrukci. Ve treti kapitole jsou definovany
mikroformy, které se nejcastéji nachazeji na povrchu tort. Ve Ctvrté kapitole jsou popsany

metody vyzkumu tort a jejich mikroreliéfu.

Cilem prace je na zdkladé odborné literatury charakterizovat tory, popsat hlavni
koncepce jejich vzniku, uvést hlavni mikrotvary vznikajici na jejich povrSich a nastinit
mozné metody méfeni miry zvétravani u téchto mikrotvari. Dlraz je kladen na tory

vyskytujici se v mirném klimatickém pésu.



1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA TORU

1.1 Definice a morfologie toru

Slovo tor pochdzi kornstiny a je ekvivalentem s anglo-saskym torr, walskym twr a
latinskym turrius, znamenajici véZ (Twidale, 1982). Ceskym synonymem je izolovana skala

(skalisko), ruskym synonymem je ,,ostanéc* a némeckym ,,Felsburg® (Rubin a kol., 1986).

Existuji dva druhy definic toru: popisné a genetickd. Popisné definice toru jsou v jadru
stejné. Tory definuji jako rezidualni vychozy skalniho podlozi. Nekteré popisné definice
obsahuji informaci o vySce toru. Druhy typ definice se zaméfuje na genezi tvaru. Jedna
z nejvyraznéjSich definic kladouci diraz na genezi je od Davida L. Lintona (1955). Linton
(1955) jako prvni védecky definoval tory, a to jako zbytky podlozni horniny vytvofené pod
povrchem fazi hloubkového zvétravani horniny diky prosakujici vodé vedené systémem
puklin nasledované fdzi mechanického odnosu nekonzistentnich prvkid mechanického
zvétravani. Jini autofi (Palmer a Neilson, 1962; Palmer a Radley, 1961) tory berou jako
periglacialni produkt fyzického zvétravani. Palmer a Neilson (1962) definovali tory v
Dartmooru jako vychozy skalniho podlozi, které ziistalo neposkozené, zatimco okolni ¢asti

skalni podlozi byly destruovany plisobenim mrazu a nasledné odneseny soliflukei.

Tory vystupuji ze skalniho podlozi, které mize mit horizontalni prabéh ¢i miize byt
uklonéné. Skalni podlozi pfedstavuje bazalni zvétravaci plochu. Bazalni zvétravaci plocha
piedstavuje kontaktni plochu mezi zvétralinou a matecnou horninou (Demek, 1987). Podle
Lintona (1958) predstavuje hladinu dosahu spodni vody béhem obdobi rozkladu horniny.
Vrcholy toru mohou byt tvofeny nestabilnimi balvany, nebo viklany (Adamovic¢ a kol. 2010).
Jednotlivé balvany jsou nazyvany Zzokovité balvany (core stone). Linton (1955) definuje
zokovité balvany jako elipsoidické kusy horniny zcela oddélené od podlozi, které¢ vznikly
hloubkovym mechanickym zvétravanim horniny (viz obr. 1). Zaoblené tvary jsou disledkem

vétsi nachylnosti hran a rohti balvanu ke zvétravani (Twidale, 1976).



cas’

Obr. 1: Vyvoj zokovitych balvanii v case dle Migone (2006)

Tory se znacné lisi svym vzhledem i velikosti. Rozdilny vzhled je dan predevs§im
odliSnym rozmisténim puklin v torech. V torech jsou obvykle obsazeny ti1 hlavni sady
puklin a dvé az pét sad puklin vedlejSich (Goudie, 2004). Sada puklin ptfedstavuje soubor
samostatnych puklin, které jsou prakticky rovnob€zné a maji obdobny sklon (Ehlen, 1992).
Hlavnimi puklinami jsou horizontdlni nebo mirn€ uklonéné pukliny vymezené vrcholem
toru a dvé sady vertikdlnich nebo strmé uklonénych puklin vymezenych stranami toru
(Migon, 2006). Horizontalni pukliny byvaji podle svého vzhledu nazyvany
»pseudovrstvami (pseudobedding) (Ballantyne, 1994). V torech se ziidka kdy mohou
nachazet kromé¢ horizontalnich a vertikalnich puklin také pukliny diagonalni (Goudie, 2004).

Obr. 2: Great Staple Tor. Obr. 3: Beinn Mheadhoin Tor.
Dartmoorwalker (2018) Walkhighlands (2018)

Pokud se horizontalni a vertikalni pukliny vyskytuji s pfiblizné stejnou frekvenci,

bude tor masivni a tvofeny mnozstvim zokovitych balvanti (Evans a kol., 2012). Tory



takového tvaru byvaji kviili svému vzhledu oznacovany jako ,,hradovité*“ (castellated) tory
(viz obr. 2) (Migon, 2006). Lamelovy tvar bude mit tehdy, kdyZ horizontalni pukliny budou
prevladat nad puklinami vertikdlnimi (viz obr. 3) (Goudie, 2004). S ptfevazujicimi
vertikdlnimi puklinami bude mit tor tvar skalni jehly; bude vysoky a uzky (viz obr. 4)
(Migon, 2006). Hustota puklin ovlivituje nachylnost toru k rozpadu. Tory s vysokou
hustotou puklin budou nachyIné€jsi ke zticeni (Hall a Phillips, 2006a). V krajiné¢ se mohou
vyskytovat také malo vyrazné tory. Héttestrand a Stroeven (2002) takové tory nazvali ,,semi-
tory* (semi-tors), Evans a kol. (2012) je pojmenovali ,,nizké tory* (low relief tors/subdued
tors) (viz obr. 5). ,,Semi-tory”, podle Héttestranda a Stroevena (2002), pln¢ nevystupuji ze
skalniho podlozi a vétSinou je obklopuji zaoblené nebo kulovité balvany. Pokud hlavni
systém spoji na sebe neni vzajemné kolmy, mtize tor nabyvat dalSich tvari, jako naptiklad

tvaru domu (Migon, 2006)

FE 9

Obr. 5: Sittaford Tor. The mountain
Obr. 4: Bowerman's Nose. Holiday in guide (2018)

Dartmoor (2018).

Velikost toru ma vztah k jeho umisténi v krajiné a k velikosti rozestupu puklin v toru.
RozliSuji se tii hlavni typy tori z hlediska umisténi. Vrcholové tory (summit tors), tory na
udolnich svazich (valleyside tors), ,,vybézkovité* tory (spur tors) a tory na uboci konvexnich
svahl (emergent tors) (Gerrard, 1987). Vrcholové tory se nachazeji ve vysSich polohach
v reliéfu a svou rozlohou byvaji nejvétsi. Tory na udolnich svazich obsazuji v reli¢fu nizsi
polohy a byvaji nejvyssi (Goudie, 2004). ,,Vybézkovité* tory vyskytujici se na hiebenech
nad zlomem vymezujici strmou sténu Udoli a tory na tbo¢i konvexnich svahti, byvaji
obvykle mensi, nez tory vrcholové (Ehlen, 1992, Gerrard, 1987). Vztah mezi velikosti tort,
umisténim a velikosti rozestupu puklin u torG v Dartmooru nasli Gerrard (1987) a Ehlen
(1992). Ehlen (1992) navic zkoumala jejich vztah k velikosti krystali. Vrcholové tory

v Dartmooru jsou hrubozrmné a maji Siroce rozestoupené vertikdlni pukliny. Tory na
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udolnich svazich maji horizontdlni pukliny Siroce rozestoupené a ,,vybézkovité™ tory maji
nejméné rozestoupené pukliny a jsou jemnozrnné (Ehlen, 1992). Gerrard (1987) mezi

vrcholovymi tory a tory na udolnich svazich nenaléza zadny rozdil.

Goodfellow a kol. (2014) wvytvorili obecny model pro formovani puklin u
cairngormskych tord (viz obr. 6). Vertikalni pukliny jsou v granitu vytvareny v disledku
chladnuti granitu. Bocnim tlakem jsou vytvareny pukliny horizontaIni. Tor vznika v mistech,
kde je hornina odolnég;si. Okolni granit podléha zvétravani a ndsledné erozi. Mista, kde jsou
pukliny od sebe dale, se vyznacuji vétsi hrubosti zrn. Dochazi zde ke sniZené rychlosti
chladnuti, nez je tomu u okolniho jemnozrnného granitu (Goodfellow a kol, 2014). Podle
Ballantyne (1994) byla vétSina horizontalnich puklin v granitu u tortt v Cairngormu

vytvofena stresem v disledku rozpinani granitu po odstranéni nadlozi.

MEEE

c

Obr. 6: Obecny model pro vytvareni vrstevnatych puklin u torii v oblasti Cairngormu dle
Goodfellowa a kol. (2014). Pozn.: a — granit s puklinami (modre), které byly povrchové
odkryty, nebo byly kryty tenkou vrstvou zvétralinového plasté (hnede), b — vrstevnaté
pukliny (Cervene) vytvorené pod vysokym bocnim tlakem, ¢ — tor vytvoreny v miste, kde

Jjsou pukliny dale od sebe.

1.2 Formy morfologicky podobné tortim

Morfologicky podobnymi tvary jsou inselbergy. Ceskym synonymem inselbergu je
ostrovni hora (Rubin a kol., 1986). Inselberg je popisovan jako osamoceny kopec, ktery
vystupuje nad své okoli (Goudie, 2004). Pfedstavuje polokulovity aZ homolovity skalni tvar
(Rubin a kol., 1986). Inselbergy maji stejnou genezi jako tory. Hlavni rozdil mezi tory a
inselbergy je jejich vyska. Podle Goudieho (2004) je minimalni vyska inselbergi 15 metra.

Inselbergy vytvaii svahy sami o sob¢, zatimco tory jsou soucasti svaht.

Jako tvary morfologicky podobné torim byvaji nékdy oznacovany skalni hradby
(,,castle koppie*). Balatka a kol. (1986) definuje skalni hradbu jako skalni vychoz, jehoz

11



rozloha ptevazuje nad vyskou. Tor charakterizuje jako tvar, jehoz vySka prevazuje nad
rozlohou. Thomas (1965) tvrdi, Ze tory a skalni hradby maji odliSny ptivod i odli$ny tvar
balvant. Podle Thomase (1965) maji skalni hradby hranaté balvany (hranace) a vznikly
povrchovym rozpadem, zatimco tory podpovrchovym zvétravanim. Nekteti autori (Goudie,
2004, Migon a Vieira, 2014) skalni hradbou rozumi mistni nazev pro tory, nebo subtyp toru.
Goudie (2004) oznacuje jako skalni hradby africké tory. Migon a Vieira (2014) skalni hradby
berou jako ekvivalent pro ,,hradovité (castellated) tory, které se skladaji z hranaci. Formy
morfologicky podobné toriim jsou obliky. Obliky mohou vznikat odstranénim nestabilnich

blokt pfi glacidlni modifikaci toru (Hall a Phillips, 2006a).

Za tvary typu toru lze, podle Rubina a kol. (1986), povazovat n¢které skalni hiiby a
skalni véze. Skalni hiiby jsou mezoformy houbovitého tvaru a vznikaji selektivnim
zvétravanim a odnosem nesourodé horniny. Sir§i horni &ast tvaru piedstavuje odolngjsi
polohu. Uzsi Cast v granitech vznika v mistech s vét§i hustotou puklin. Tato mista snaz
podléhaji zvétravani (Rubin a kol., 1986). Skalni véze jsou izolované masivni skaly ve tvaru
sloupu, které maji zpravidla tvar vysokého, stihlého hranolu ve tvaru sloupu (Adamovic a

kol, 2010).

1.3 Vazba tori na horniny

Tory se vyskytuji v riznych typech hornin. Nejvice jsou spojovany s hlubinnymi
vyvielinami, metamorfovanymi horninami a nékterymi typy sedimentarnich hornin
(piskovce). Nejcasteji se vyskytuji ve vyvielych horninach (napt. v granitu). Divodem je
velkd nachylnost kchemickému zvétravani. (Embleton a King, 1968). Jednou
z nejznaméjsich oblasti vyskytu tord je oblast Dartmooru, ve které je popsano vice jak 150
tortt (Linton, 1955). Traczyk a Migon (2000) uvadi, Ze tory v granitu vznikly ve vétSing
ptipadi spiSe hloubkovym zvétravanim, nez zvétravanim mechanickym. Podle Ehlen (1992)
je petrograficka riznorodost je jednim z ditvodu odliSného vzhledu a rozmisténi tori ve

stejné oblasti.
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2 VYVOJ TORU

2.1 Geneze toru

2.1.1 Dvoufazovy vyvoj

Jednou z nejuznavangjsich teorii po fadu let byla teorie hloubkového zvétravani dle
Lintona (1955). Tato teorie je zalozena na vyzkumu tord v Dartmooru. Linton (1955) uvadi,
ze tory jsou vysledkem dvouftazového procesu. Nejprve dochézi k hloubkovému zvétravani
horniny. V pozdé&;si fazi dochéazi odstranéni zvétralinového plasté a k obnazeni podlozi -
matecné horniny (viz obr. 7). K hloubkovému zvétravani a odnosu zvétralin doslo v
modelovém tzemi Dartmooru podle Lintona (1955) pravdépodobné ve tietihorach v
prostiedi vlhkého tropického klimatu. Vyloucil pfitomnost torti v oblastech, které byly
zalednény. Domnival se, Ze by tory byly destruovany (Linton, 1955).

i - Fiiis

i ,ll II“ I]l JI i || | _.' i B
a
A A
!
T S -—||I—"I r —J'. -
B |||. Ii ! H ,|| '|f. .‘l F[’.l [ ]ll .|| ||||]|l|||;|| {_ { Il i B
b

Obr. 7: Faze vyvoje skupiny toru dle Lintona (1955). Pozn.: AA — piivodni povrch, BB —
hladina podzemni vody, a — hornina rozrusena horizontdlnimi a vertikalnimi puklinami, b —

faze hloubkoveho zvétravani horniny, c — faze odkryti torit a odnosu zvétralinoveho plaste
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Dle Lintona (1955) dochézi k intenzivnéj$imu a rychlejSimu zvétravani a rozpadu
matecné horniny podél poruch, kterymi mohou byt napft. pukliny, plochy vrstevnatosti. Dolni
hranici rozpadu urcuje hladina podzemni vody (water table). Rozpad horniny je zptisoben
prosakujici podzemni vodou, které se prostfednictvim poruch v horninach dostava do vlastni
horniny. Intenzita rozpadu zéavisi na hustoté¢ a rozmisténi poruch. V mistech, kde jsou
poruchy blizko u sebe, je rozklad uplny. Ojedin€le se mezi puklinami mohou nachézet
zokovité balvany, které¢ mezi sebou odd€luje zvétraly granit zvany growan (Linton, 1955).
Rozklad granitu je podle Lintona (1955) vysledkem chemického zvétravani zpisobeného
prosakujici podzemni vodou. Nasledné dochazi k obnaZeni toru a odnosu jemnozrnného

materidlu (Linton, 1955).

Dvoufazovym vyvojem se zabyvali 1 dalSi autofi (napt. Falconer, 1911 a Biidel,
1957). Falconer (1911) popsal na uzemi Nigeru zplo§télé vrcholy s vyvinutymi Zokovitymi
balvany, které byly nejprve vystaveny dlouhodobému zvétravani. Nasledovala erozni faze,
kdy eroze pusobila do té doby, nez byl veSkery zvétraly material odstranén. Pivodni
zplostélé vrcholy tak ziskaly podobu tort (Twidale, 2002). Biidel (1957) vytvoiil model
etchplanace, ktery predstavuje dvoji zarovnani povrchu. Plsobenim zvétravani a ¢innosti
vodnich tokli vznikd zarovnany povrch (etchplén). Bazalni zvétravaci plocha je nepravidelna
kviili odlisné intenzité zvétravani. V Nékterych mistech vystupuje na povrch. Na rozdil od
Lintonova modelu se zaroven vyviji dva typy ploch - plocha povrchu a plocha ve spodni

¢asti bazalni zvétravaci plochy, tvarovana vlhkosti (Twidale, 2002).

Jednim z kritiki Lintonovy teorie byl King (1958), ktery zastaval nazor, zZe
hloubkové zvétravani neni potfebné pii vzniku tort. Ptikladem uvedl pukliny v torech.
Stupenn zvétravani a Sitku puklin pokladal spiSe za dasledek dlouhodobé eroze, nez

hloubkového zvétravani. Vrcholové tory povazoval za zbytky ptivodniho povrchu

Palmer a Neilson (1962) nesouhlasili s pivodem zvétralého granitu. Autofi uvedli,
7e vét§ina nesoudrzného granitu v Dartmooru je vysledkem mrazové tfiSténi a soliflukce.
Produktem hloubkového zvétravanim v tropickém klimatu by pravdépodobné byl kaolin.

Kaolin se vsak, podle autorti, pobliz torti v Dartmooru nenachdzi.

V oblastech vysokych nadmotskych vysek k vyraznému hloubkové zvétravani podle

Frenche (XY) spiSe nedochézi. Tory v oblastech vysSich nadmoitskych vySek poklada spise
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za produkt jednofazového vyvoje ustupu svahu zptisobeného mrazovym tiisténim a odnosem

materialu.

Ivan Gams (1966) nastinil roli dfevin pfi podpovrchovém vzniku torid (viz obr. 8).
Rostliny, jako vyznamny ¢initel pfi rozpadu tord, uvedl také Gibbons (1981) pii studiu tort

ve Svazijsku. Dalsi autofi se o vyznamu dfevin pfi vyvoji toru nezmiiuji.

Obr. 8: Role drevin v podpovrchovém vyvoji torii dle Gamse in Klimaszewski (1957). Pozn.:
a— pocatecni stadium,, b — stadium rozsahlého narusovani skalniho bloku koreny a obnazeni
skalniho povrchu, ¢ — stadia dalsiho narusovani koreny, cl — v podminkach chladného

klimatu, c2 — v podminkach teplého klimatu

2.1.2 Jednofazovy vyvoj

Teorie o vzniku tort jednofazovym vyvojem vychazeji z myslenky, ze tory vznikly
na povrchu, nikoliv pod povrchem, jako je tomu u teorie dvoutazového vyvoje. Jedna z teorii
uvadi, Ze tory jsou vysledky plisobeni exogennich Cinitell, predevsim vysledkem Cinnosti
desté¢ a vétru, cyklu mrznuti a tani a rozdilné insolaci (Goudie, 2004). Atmosférické

zvétravani nebylo vSak nikdy pfijato jako hlavni.

DalSi teorii o vzniku tor( je teorie rovnob&zného ustupu svahi dle Kinga (1948). Tato
hypotéza vychazi z jeho vyzkumi v jizni Africe. King (1948) tvrdi, Ze tory vznikly dvojim

procesem pediplanace. Ustupem svaht a pedimentaci.
Kinglv cyklus pediplanace ma tfi faze (Small, 1970; obr. 9):

1. Zac¢ina vyzdvihem jiz dfive vytvofeného pediplénu, do kterého se rychle zatezavaji toky
na spodni uroven eroze. Tvar zafezli odrazi smér hlavnich puklin. Stfedni ¢ast svahu

rovnobézné ustupuje. Ve stredni asti se vytvareji ostrovni hory. Pti tpati svahti vznikaji
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uklonéné erozni plochy, pedimenty. Na piikré casti svahu dochézi k ficeni, zvétravani a
sesouvani.

2. Ve stadiu zralosti je zmensen pocet ostrovnich hor. Podléhaji zvétravani a méni se na
tory. Pedimenty sousednich udoli se za¢inaji rozsifovat a postupné spojovat. Tory jsou
tak poziistatky dfivej$itho povrchu.

3. Vposledni fazi dominuje reliéf o malych sklonech, ve kterém se skalni vychozy

vyskytuji pouze vzacné.

LA._] Pediplén

Obr. 9: Cykly pediplanace dle Kinga in Small (1970). Pozn.: A — pocatecni stadium, B —

stadium zralosti, C — zralostni stadium

Vroce 1958 King pfijal hypotézu, ze tory vznikly procesem pediplanace i
hloubkovym zvétravanim. Rozd¢lil tory na vrcholové tory (skyline tors) a tory pod Grovni
pivodniho povrchu (subskyline tors) (viz obr. 10). Vrcholové tory povazoval za vysledek
rovnobézného Ustupu svahu, zatimco u torli pod vrcholem pfijal Lintonovu (1955) teorii
dvoufdzového vyvoje. Tory pod vrcholem maji podle Kinga (1958) mladsi rysy a jsou

soucasti mladsiho reliéfu.
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tory pod turovni

pivodniho povrchu zvétraliny pod Grovni uloZeny pfemistény  primarni vrcholové tory
sekundarni puvodniho povrchu material cyklus eroze v
cyklus eroze 1 J\\

Obr. 10: Typy toru dle Kinga (1958)

Kingova teorie (1948) byla podporovana napiiklad Ollierem a Tuddenhamem
(1961). Tvrdili, ze ustup svahli vede ke vzniku ostrovnich hor v centralni Australii. Uvedli
vsak, ze proces miize byt slozit¢jsi, nez jak ho nastinil King (1948). Dale, jako spousta
dal$ich autort, kritizovali Kingovu myslenku jednotného vzniku svahii, kterou King (1957)
nastinil. Teorie prezentovana Kingem (1958) tedy obecné pfijata nebyla. Rada autori ji
podrobila kritice kviili omezenosti pouze na ptirodni poméry Afriky a nepravdépodobnosti

existence vyvoje jednotného reliefu v riznych prirodnich podminkéch.

Vyznamnou teorii jednofdzového vyvoje tort je periglacialni teorie, kterou
prosazovali autofi Palmer a Radley (1961) a Palmer a Neilson (1962). Palmer a Radley
(1961) zkoumali penninské tory. Polemizovali s Lintonovou (1955) teorii hloubkového
zvétravani a nasledného obnazeni. Palmer a Radley (1961) uvedli, Ze v Penninach nebyly
objeveny zadné znamky hloubkového zvétravani a proces exhumace v této oblasti s tory

nijak nesouvisel.

Obr. 11: Tory vzniklé ustupem svahii dle Palmera a Radleyho (1961).

Tory se v Penninach nachédzeji v mistech dfivéjSiho zalednéni, coZ naznacuje
postglacialni, resp. nasledujici periglacialni vyvoj. Na zakladé téchto zkuSenosti Palmer a
Radley (1961) ptedlozili hypotézu, ze tory jsou vedlejSim produktem vyvoje svahi v

periglacidlnich podminkach, pticemz z ¢el horninovych masivii byly oddéleny diky Siroce
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rozevienym puklindm (viz obr. 11). Pukliny jsou vysledkem mrazového tfisténi, které
zpusobuje rozruSovani horniny v disledku stresu vyvolaného mrznutim vody. Tory byly
nasledné preménény povrchovou denudaci do soucasné podoby (Palmer a Radley, 1961).
Autofi ve zkoumané oblasti nenasSli zokovité balvany, které by mohly nasvédCovat

dvoufazové teorii.

Palmer a Neilson (1962) studovali tory v oblasti Dartmooru a dle jejich ndzoru byly
tory formovany ¢innosti mrazu a soliflukci béhem pleistocénu. Palmer a Neilson (1962)
predlozili koncept jednofazového vyvoje tord, kdy je nejprve odkryt zvétralinovy plast
prostiednictvim soliflukce a nasledné je vystaven mrazovému zvétravani (viz obr. 12).
V konecné etapé je tor obnazen diky soliflukci fizenému pohybu uvolnénych balvant ze
svahu dolt. Efektivita mrazového zvétravani zavisi pfedevsim na tom, jak je skala postiZena

ruznym typim poruch (pukliny, plochy vrstevnatosti ¢i plochy foliace).

Obr. 12: Jednofdazovy vyvoj torii dle Palmera a Neilsona (1962, 47). Pozn.: A — povrch
s vertikalnimi poruchami (svislé cary) pokryty zvétralinovym plastem (teckované), B —

odkryv zvétralinového plasté soliflukci, C — obnazené tory

Tory se formovaly v mistech, kde byla hornina odolnéj$i. Mén¢ odolné ¢asti podlozi
byly rozvolnény v diisledku ptisobeni mrazového zvétravani a odstranény soliflukci. Nejvice
tortl se podle téchto autort vyviji na stfedné strmych svazich (Palmer a Neilson, 1962). Na

mirnych svazich je eroze pfili§ mald, zatimco na strmych svazich je pfili§ velka a tory jsou
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zde nestabilni (Brunsden, 1979). Tory byvaji obklopeny suti, kterd vznikla mrazovym
ttisténim (French, 2007).

V chladném podnebi mohou tory vznikat rovnobéznym tstupem mrazovych srubt
na kryoplanacnich terasach. Kryoplana¢ni terasy jsou definovany jako erozni terasovité
formy na svazich, které se zatezavaji do skalniho podlozi (Demek, 1969). Skladaji se
z plosiny terasy se sklonem 1-12° a stupné ve tvaru strmého mrazového srubu nebo
mrazového srazu (15-30°). Kryoplanacni terasy byly vytvofeny souborem kryogennich
procest (nivace a mrazové zvétravani), které premodelovaly pavodni povrch — etchplén. Dle
Czudka (1995) predstavuji tory pfeménéné mrazové sruby; jsou pozlstatky terciérniho

etchplénu (viz obr. 13).

BANE Y] |

2 N N 0 < S I
40

20 30 50m

Obr. 13: Tory a kryoplanacni terasy v Aldanskych hordac dle. Czudka (1995). Pozn.: 1 —

hrandcova sut, 2 — kamennd more, 3. — skalni vychozy.

Demek (1969) navrhl model vzniku kryoplanacni terasy (obr. 14). Nejprve vznika
nivacni deprese a nivacni val. Spojenim nivacnich depresi se v poc¢ate¢nim fazi kryoplanacni
terasy formuje mrazovy srub nebo sraz. Nivace dale plisobi na stupné. Mrazové zvétravani
je intenzivnéjsi v Upati stupné, dochdzi tak k podkopani srubu nebo srazu. Vysledkem je
dobfe vyvinutd terasa s vyraznym stupném. Stupenl je dale podkopavan nivaci. Dochézi
k odnosu suti. V nasledujicich fazich se k sobé pftiblizi stupné, ptivodni povrch je postupé
rozruSovan mrazovym tiisténim. Mrazové sruby se pfeménuji v tory. V posledni fazi dojde
ke spojeni vrcholovych kryoplanacnich ploSin a ke vzniku zarovnaného povrchu, kryoplénu.

Tory jsou brany jako pokrocily produkt kryoplnanace.
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Obr. 14: Vyvoj kryoplanacni terasy dle Demka (1969). Pozn.: A — puvodni povrch, B — faze
nivacnich depresi, C — pocatecni kryoplanacni terasa, D — dobre vyvinuta kryoplanacni

terasa, E — pocatecni stadium kryoplénu, F — kryoplén

Podle Frenche (1996) vznikaji jednofizovym vyvojem (Ustupem svahu a odnosem
materialu) v periglacidlnich podminkach spiSe vcholové tory. Ve vrcholovych ¢astech svahu

je maléd znamka procest hloubkového zvétravani.

2.1.3 Polygeneticky vyvoj

V dnesni dob¢ je zastdvan nazor, ze tory se tvorily odliSnymi procesy v riznych
prostiedich. Napiiklad Eden a Green (1971) piijali pii studiu tor v Dartmooru Lintontv
dvoufazovy proces, ale také piipousti, ze v dané oblasti bylo fada torti odhalenych a
preménénych periglacidlnimi procesy. Dahl (1966) pii studiu torti v Norsku uvedl, Ze tory
vznikly ve dvou fazich, z nichz se kazda odehravala v jinych klimatickych podminkach.
Nejprve se tory vyvijely v tropickych podminkach a na jejich vzniku se podilelo chemické
zvétravani a nasledné, po zméné klimatickych podminek ptisobila eroze a soliflukce. Stejné
jako Dahl (1966) i Demek (in Embleton a King, 1968) popisuje prvni fazi vyvoje tor
v Ceském masivu pod teplymi klimatickymi podminkami (nejspie tfetihory), kdy ptisobilo
hloubkové zvétravani a druhou fazi jako odnos zvétralinového plasté a obnazeni tord pod

periglacidlnimi podminkami v pleistocénu.

Na jednom uzemi byly popsany tory periglacidlniho plvodu i tory vytvotrené
hloubkovym zvétravanim. Czudek a Demek (1971) popsali na uzemi Ceské vysodiny tory
vytvofené kryogennimi procesy i1 hloubkovym zvétravanim. Tory vytvofené hloubkovym

zvétravanim byly pozdéji pfemodelovany pleistocennimi periglacidlnimi procesy.
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Existuji indikatory, které mohou pfiblizit genezi torti v urcité oblasti. Napiiklad
Hittestrand a Stroeven (2002) vyloucili v oblasti Parkajoki ve Finsku vznik tort
povrchovym zvétravanim ve smyslu Palmera a Neilsona (1962), kviili neexistenci suté okolo
toru a pritomnosti zvétralych puklin pod povrchem. Priklonili se proto k procesu
hloubkového chemického zvétravani podlozi nésledované odhalenim bazalni zvétravaci
plochy. Stejné tak i Stépanéikova a Rowberry (2008) uvedli nepiitomnost kamennych mofi
kolem Sokolovského vrchu a Zulovské pahorkatiny jako mozny diikaz dvoufizového vyvoje

toru.

2.2 Ledovcova pireména tori

V oblastech diivéjSiho zalednéni dochéazi k ledovcové modelaci tort. Hall a Phillips
(20064a) a Phillips a kol. (2006) vytvoftili pétitfazovy model glacialni pfemény torti v pohoti
Cairngorm (viz obr. 15). Prvni faze ptedstavuje nepfeménény tor; jehoz tvar je zaobleny. Na
povrchu toru se nachazi skalni misy a vrcholové balvany naskladané na sobé.
V nasledujicich fazich dochéazi k ledovcové erozi. Nejprve jsou odstranény nestabilni
vrcholové balvany, lezici ve sméru pohybu ledovce. Velikost toru je postupné zmensovana.
Je odkryt povrch deskovitého tvaru a v Gpati toru se nachéazeji ziicené a ledovcem presunuté
balvany. V poslednich dvou fazich jsou tory pfeménény ledovcem s teplou bazi.
Odstranénim blokii, abrazi a bo¢nim tlakem jsou formovany do tvaru obliku. Kvuli
dlouhodobé piitomnosti ledovce mohou byt tory uplné odstranény (Hall a Phillips, 2006a).
Podobny model, znazornujici piisobeni ledovcové eroze na tory ve Skandinavii, vytvoril

André (2004).
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Obr. 15: Glacialni preména toru dle Halla a Phillipse (2006a). Pozn.: 1. faze — nepreméneny
tor, 2. — 3. faze — preména toru pohybujicim se ledovcem, 4. faze — tor, ktery odolal ledovci
s chladnou bazi, 5. faze — redukce toru ledovcem s teplou bazi.

Glacidlni preména torti je jednim z moznych dikazli o existenci tora jest¢ pred
zalednénim. Hall a Phillips pokladali za dalsi dikaz o existenci cairgormskych torti pred
zalednénim napftiklad nalez bludnych balvant na toru, nebo ptfesunuti blokli toru. Hall a
Migon (2010) zkoumali tory v Sudetskych pohotich (Jeleni hora, Zulovsky masiv, Strzelin
masiv, Strzegom-Sobdtka masiv) a zjistili, Ze byly pfeménény ledovcovou erozi. Dokazali

tak, Ze tory v této oblasti existovaly jesté pred elsterskym zalednénim.
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2.3 Degradace toru

Zna¢né mnozstvi tord je ve fazi kolaps, coz se projevuje tim, Ze zaoblené balvany jsou
Casto uvolnéné a vklinéné mezi pukliny, nebo se zcela zticené a lezi v Gpati toru. Zticené
balvany odhaluji relativné nezvétraly povrch (Linton, 1955). Gunnel (2013) uvadi, Ze tory
prestanou existovat, pokud mira odnosu zvétralinového plasté bude niz§i nez mira denudace
skalniho podlozi. Thomas (1965) nastinil proces zficeni toru (viz obr. 16) z divodu

zrychlené miry eroze a rychlého procesu odstranéni zvétralého materialu.

Obr. 16: Faze kolapsu toru dle Thomase (1965). Pozn.: piivodni povrch — carkovanou
carou, A — B — zvétravani obnazené skupiny torit vlivem zvetravani zpiisobeného
prosakujici vodou, C — E - postupné rozpadnuti skupiny tori diisledkem odstranéni

zvetralinového plasté behem denudace okolniho povrchu.

Dzulynski a Kotarba (1979) navrhli model destrukce tori v Mongolsku v disledku
vyvoje skalnich mis (viz obr. 17). Model je zaloZeny na ptedpokladu, ze ¢im je povrch
rovnéjsi a vetsi svou rozlohou, tim vétsi mnozstvi mis se na ném bude nachazet. Zvétravaci

misy autofi pouzili jako indikator stability povrchu horniny.
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Obr. 17: Destrukce toru vyvojem skalnich mis dle Dzulynskiho a Kotarby (1979). Pozn.:

skalni misy — teckované, A — tor, B — skalni misa vyvinuta na vrcholu toru, C — povrch
snizen prohlubovanim skalnim misy, vytvoreni dalsich skalnich mis,

D — destruovany tor.
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3 MIKRORELIEF

Mikrotvary na povrchu toru se vytvareji poté, co dojde k odstranéni zvétralinového
plasté horniny. Pokud se vyjde z toho, Ze tory jsou nezavislé na typu horniny a mohou
vznikat v riznych klimatickych pasech, pak se na jejich povrchu mohou nachézet nejriizné;si
mikroformy. Morfologicky nejvyraznéjSimi mikroformami jsou skalni misy, tafone, vostiny
a pseudoskrapy. Skalni misy a vostiny se vytvareji na horizontalnim povrchu, zatimco tafone
se vytvareji na povrchu vertikdlnim. Strmé stény toru mohou byt pokryté pseudoskrapy.
V mimém klimatu jsou pseudoskrapy a tafone pouze madalo vyvinuté (Ollier, 1969).
Mikrotvary vznikaji chemickym i mechanickym zvétravanim. Hlavnimi procesy ptisobicimi
pfi vzniku mikrotvari jsou: solné zvétravani zplsobené ristem krystald soli, insola¢ni
zvétravani zpisobené teplotnimi zménami a mrazové tfisténi. U nékterych forem vSak ptivod

neni zcela jasny.

Podle Migone a Dacha (1995) maji vétsi vliv na rozmisténi mikroforem vlastnosti
skalniho podloZi, mineralogie, nebo chemismus, nez druh horniny. V oblastech s podobnymi

vlastnostmi horniny se vyskytuji podobné typy mikroforem.

3.1 Skalni misy

Hugget (2003) definuje skalni misy jako uzaviené kruhové nebo ovalné deprese, které
vznikaji na rovnych nebo mirné uklonénych povrsich hornin. Skalni misy jsou znamy pod
riznymi mistnimi nazvy, napiiklad pod gnammas (Australie), pias (Spanélsko), vasques
(Francie), nebo Opferkessel (Némecko) (Migon, 2006). V angli¢tin€ jsou souhrnné nazvany
weathering pits (Migon, 2006) nebo rock basins (Linton, 1955). Termin oricanga oznacuje
inicialni stddium vzniku misy mélkého tvaru a polsky termin kociolky oznacuje vyvinuté
skalni misy (Dahl, 1966). Morfologicky se skalni misy podobaji kamenicim. Kamenice jsou
miskovité deprese na horizontalnich nebo mirn€ uklonénych plochach karbonatovych hornin

(Rubin a kol., 1986, Goudie, 2004).
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Skalni misy se rozlisuji na ¢tyii zakladni morfologické typy (viz obr. 18) (Twidale a Romani,

2005):

1. Jamky: polokulovité¢ uzaviené deprese na mirn¢ uklonéném povrchu, které¢ se mohou
roz§ifovat a vytvaret tak misky.

2. Misky: uzaviené deprese s rovnym dnem na mirn¢ uklonéném povrchu.

3. Deprese tvaru kiesla (armchair-shaped hollows): deprese asymetrického tvaru, oteviené
ve sméru sklonu povrchu. Jsou pifechodovou formou mezi skalnimi misami a tafoni.
Typickym mistem vyskytu jsou povrchy uklonéné pod thlem 20-30°.

4. ,Valcovité* dutiny (cylindrical hollows): deprese valcovitého tvaru.

Valcovita dutina
111

—_—

-1
”

=,
L3
4

Obr. 18: Morfologicke typy skalnich mis a jejich vyvoj dle Romaniho a Temina (2004).
Pozn.: [ A —jamka, I B—,,teleskopicka “ (telescopic) jamka, I C — jamka s previslymi bocnimi
stenami, Il A — valcovita dutina, Il B — deprese tvaru kresla, Il - valcovita dutina

s prepadem, IV — miska.

Skalni misy se vyskytuji na rliznych typech hornin (vapenec, granit, basalt, rula a dalsi)
(Hugget, 2003). Skalni misy byly popsany v riznych typech klimatu, od tropli aZ po arktické
oblasti. Nejvice skalnich mis se tvofi na ledovcové nepieménénych vrcholovych torech, zde
jsou také nejhlubsi (Hall a Phillips, 2006b). Hloubka jednotlivych skalnich mis se vSak
znatné lisi. Podle Villara a kol. (2008) se hloubky pohybuji v rozmezi od nékolika
centimetrll do vice neZ metru. Horizontalni rozméry skalnich mis se pohybuji v fadu desitek
az stovek centimetrt. Skalni misy jsou erozni tvary. Béhem jejich vyvoje se jejich velikost
zvétsuje. Skalni misy mohou byt ¢astecné vyplnény vodou (viz obr. 19), ledem a snéhem,

nebo mohou byt suché. Pii destich miZe byt pfebytecna voda vyvadéna z jamek odtokovymi
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zlabky pryc. Odtokové zlabky se vyvijeji v pokrocilé fazi vyvoje skalnich mis (Rubin a kol,
vyskytuji pouze vyjimecn¢, u misek jsou castéjsi. Pokud se odtokovy zlabek prohloubi a ve
skalni mise se neudrzi voda, cely tvar rychle degraduje (Rubin a kol, 1986). Voda mize ze
skalnich mis pronikat do horniny a v sussich obdobich mtize vzlinat zpét. Pronikani vody do
horniny zavisi na mite zpevnéni stén a dna jamek. Mnoho z depresi je vyplnéno zvétralinami
a organickymi hmotami. Suté mohou byt odstranény pii zvétravani, deflaci, nebo mohou byt

vyplaveny pfi intenzivnich destich (Alexandrowicz, 1989).

Obr. 19: Skalni misa s odtokovym zlabkem vyplnéna vodou. Tian a kol.(2013)

Skalni misy jsou domovem vzacnych spoleCenstev fauny a flory. Stény skalnich mis
mohou byt pokryty mechy a liSejniky, které vyznacuji Uroven stagnujici vody

(Alexandrowicz, 1989).

V diivéjSich dobach byly skalni misy pokladany za antropogenni tvar vytvofeni
v mistech pohanskych obétnich obfadii (Rubin a kol., 1986). V dnesni dob¢ jsou vétsinou
chapany jako tvary vzniklé pisobenim chemického zvétravani, a to ptredevsim rozpousténi.
Dalsimi procesy, které mohou byt odpovédné za vznik skalnich mis, jsou hydratace,
mechanickd ¢innost mrazu a soli a biochemické zvétravani. V pocateCnim stadiu vyvoje
skalnich mis a v jejich zvétSovani hraje hlavni roli voda (Twidale, 1982). Skalni misy
vznikaji podle Halla a Phillipse (2006b) v mistech, kde se akumulovala dest'ova voda, nebo
voda ztajiciho sn¢hu. V mistech s pfitomnosti stagnujici vody probihad intenzivng;si

zvétravani nez v suchém okoli, skalni misa se postupné prohlubuje a rozsifuje. Vyvoj

27



skalnich mis muze byt zastaven ve chvili, kdy je povrch toru pokryt vegetaci

(Alexandrowicz, 1989).

Skalni misy mohou vznikat pisobenim chemického i mechanického zvétravani,
prevladajici typ procesu zavisi na konkrétnim typu klimatu (napt. Dahl, 1966, Villar a
Jennings, 2008, nebo Tian a kol., 2013). Dahl (1966) a Roberts (1968) oznacili zvétravaci
misy v Norsku jako produkty mikrogelivace a chemického zvétravani. Rozsah
mikrogelivace je dan cykly mrznuti a tani. Stejného ndzoru byli i Villar a Jennings (2008),
kteti zkoumali zvétravaci misy v USA. Mechanické zvétravani, podle Villara a Jenningse
(2008), prevlada béhem sussich obdobi. Eroze je dand piredev§im procesem mrznuti a tani
(na jafe a na podzim). Chemické zvétravani ptevazuje pii vlhkych obdobich. Tian a kol.
(2013) popsali skalni misy v Cing&, které vznikly kombinaci solného zvétravani a vétrné

eroze. Vychazeli z vysledkit GMA.

3.2 Tafone

Na vertikalnich plochéch se vytvareji zvétravaci tvary zvané tafoni. Tafoni (sg. tafone)
jsou nepravidelné dutiny na svislych a previslych skalnich sténach vznikajici v horninach
pod zpevnénou skalni kirou (Adamovic, 2010). Velmi dobfe jsou vyvinuty v granitech, dale
se vyviji napiiklad v piskovcich a metamorfovanych horninach (Twidale, 1982). Podle
Huggeta (2003) nabyvaji tafoni velikosti od par centimetrii az do n€kolika metrii; horni okraj
byva u vétSich tafoni znaéné nepravidelny, zatimco dolni okraj byva hladky. Fairbridge
(1968) rozlisil dva typy tafoni — bo¢ni tafoni (side tafoni) nachazejici se na strmych sténach
horniny a spodni tafoni (basal tafoni), které se vyvijeji na previslych castech skalnich

vychozl a exfoliacnich vrstev (viz obr. 20).

Tafoni jsou charakteristické a vyvijeji se pfedev§im v tropickém a subtropickém
prostiedi (stfidavé provlh¢ovani a vysychdni) a v semiaridnim typy klimatu; v mirném
klimatu jsou aktivni pfedevSim v pobieZznich oblastech (Farbridge, 1968). Vytvafi se
pfedevS§im v mistech, ve kterych je hornina méné odolna a je zde vyssi vlhkost. Podle

Fairbridge (1968) se n&které tafoni zdaji byt reliktnimi formami.
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Obr. 20: Typy tafoni dle Farbridge (1968). Pozn.: A — bocni tafoni, B — spodni tafoni, C —

spodni tafoni na exfoliacnich vrstvach.

Hlavni ¢initelé podilejici se na vzniku tafoni nejsou doposud zcela objasnéni. Diive se
prikladal velky vyznam eolické ¢innosti. Matsukura a Tanaka (2000) pfi studiu tafoni v Jizni
Koreji uvedli, ze velmi dilezitou roli pii jejich vzniku hraje solné zvétravani. Kvili izkému
vztahu koncentrace soli a vlhkosti pak solné zvétravani bude aktivnéjsi ve vlhkém obdobi.
Kladnou korelaci mezi vlhkosti a koncentraci soli zjistili také Schnepfleitner a kol. (2016),
ktefi se zabyvali studiem tafoni v granitickych torech v Maroku. Uvedli, Ze vlhkost 1
koncentrace soli jsou nejvétsi pifi povrchu tafone, zatimco na povrchu toru se sul
nevyskytuje. Stl se do tafoni dostava infiltraci z destovych srazek a kapilarnim vzlinanim
z nasycenych pért. Huggett (2003) uvadi ¢innost soli jako hlavni proces pii vzniku tafoni.
Podle autora neni jasné, jestli sil podporuje selektivni chemické zvétravani, nebo
mechanické zvétravani prostfednictvim rastu krystalt soli, které odd€luje jednotliva zrna od

skaly.

3.3 Vostiny

Vostiny (,,Honeycomb*) definuje Huggett (2003) jako mnoZstvi dutinek, které jsou od
sebe oddéleny uzkymi mezisténami z odoln¢jSiho materidlu a pfipominaji vceli plastve.
Nachézeji se na svislych a previslych sténach. Sitka a hloubka vostin byva 1 —5 cm (Rubin

akol. 1986). Nachazeji se predevSim na piskovcovych torech, v granitech se vyskytuji pouze
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ojedinéle (Twidale, 1982). Vostiny v granitech popsal Blackwerder (1929) v Mohavské
pousti a Filippi a kol. (2018) ve francouzské oblasti Punta di Campomoro. Podle Vitka
(2016) jsou vostiny v krasovych oblastech fazeny k vostinovych, nebo dutinovych Skrapim.
Prohlubovéanim a spojovanim vostin vznikaji skalni dutiny a vyklenky (Rubin a kol. 1986).
Vostiny jsou nejlépe vyvinuté v semiaridnich a pobfeznich oblastech. Je zde Casty cyklus
zvlhcovani a vysouseni a jsou zde zna¢né zasoby vody (Huggett, 2003). Mohou se vytvaret

1 v méstském prosttedi na kamenech budov (Gouldie, 2004).
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Obr. 21: Typy vostin dle Mikulase (in Hdrtel, 2007). Pozn.: A — kulové vostiny, B —
kukanovité vostiny, C — rombické vostiny, D — vostiny ovlivnéné horninovym tlakem, E —
reorientované vostiny, F — vostiny vzniklé kombinaci eroze a zpeviiovani (bubliny), G -
voStiny vzniklé kombinaci eroze a zpeviiovani (vosi hnizda), H - vostiny vzniklé kombinaci

eroze a zpeviiovani (ouska), I - vostiny vzniklé kombinaci eroze a zpeviiovani (krouzky).

Dftive byly vostiny nazyvany aeroxysty, kviili domnénce o vzniku za tcasti vétru. Dnes je
tato hypotéza vyvracena a jako rozhodujici faktor pfi vzniku vostin v humidnim klimatu je
povazovano srazeni kfemitého tmelu z vodnich roztokd a krystalizaci soli. V prohlubnich
dochazi ke krystalizaci soli, okoli je zpevnéno srazenym kiemicitym tmelem (Adamovi¢ a
kol.,2010). V disledku rozdilné ¢innosti vody vznikaji riizné typy vostin (viz tab. 1, obr 21).

Twidale (1982) naznacuje, ze by vostiny mohly byt poc¢atecni fazi ve vzniku tafone.
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Tab. 1: Typologie vostin dle Adamovice a kol. (2010)

Typ vostin Charakteristika Vznik

Kulovité Duta polokoule Krystalizace soli a sraZeni
tmelu

Kukanovité Tvar ptacich kukani Vznik vlivem gravitace

prostiednictvim vody

Sklipkovité Tvar gotické sklipkovité Vznik vlivem gravitace
klenby prosttednictvim vody
Rombické Kosoétvere¢ny tvar Vznik vlivem gravitace

prostiednictvim vody

Vostiny vzniklé kombinaci Bubliny, ouska, vosi hnizda, Zpeviiovani povrchu srazenim
eroze a zpevihovani krouzky, miizky tmele a krystalizace soli
Reorientované Deformovany tvar Zmeéna vektoru gravitace

v dusledku skalniho ficeni

Ovlivnéné horninovym tlakem | DelSi osa rovnobézna Vliv horninového tlaku

s okrajem oblouku brany

(okna)
Stenomorfni Nepravidelny tvar (podminén | Pfejimani ¢asti tvart
systémem pevnéjSich zilek druhotnych struktur

nebo nepravidelnostmi ve

slozeni horniny)

Epigenetické Jamky bioeroze, antropogenni

¢innost

3.4 Skrapy a pseudoSkrapy

Pod terminem Skrapy (,,karren*) jsou zahrnuty veskeré drobné tvary skalniho povrchu,
které vznikaji ptisobenim atmosférickych ¢initeli (Adamovic a kol., 2010). Podle Rubina a
kol. (1986) vznikaji Skrapy na povrchu karbondtovych hornin. Pro Skrapy vyvinuté
v nekrasovych horninach pouzili termin pseudoskrapy. Zna¢né mnozstvi autort (Vitek,
2016, Migon a Dach, 1995, Williams a Adamovi¢ in Hértel a kol.,, 2007) Skrapy a
pseudoskrapy nerozliSuje a pouziva pouze termin Skrapy. Dale bude v této praci pouzivan
pouze termin pseudoSkrapy V mirném klimatickém pésu jsou pseudoskrapy hluboké od 10

do 30 cm a dlouhé do 5 m; v tropickém vlhkém pasu mohou dosahovat délky 10 m a hloubky
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pfes 2 m (Rubin a kol., 1986). Na granitickych torech se vyviji pfedev§im Zzlabkové
pseudoskrapy (,,Rillenkarren®) (Migon a Dach, 1995, Vitek, 2016). Zlabkové pseudoskrapy
jsou linedrné protazené korytovité titvary ohrani¢ené hibitky, které se vyskytuji na mirn¢ az
sttedné uklon&nych povriich (Adamovi¢ a kol., 2010). Zlabkové pseudoskrapy se vyvijeji
predev§im na hrubozrnych masivnich horninach s minimem puklinami (Migon a Dach,

1995).

Obr. 22: PseudosSkrapy na Staroscinskiej Skale. Michniewicz a kol. (2016, str. 29)

Neni zcela jasné, jaky faktor hraje hlavniroli pfi vzniku pseudoskrapti. Dle Adamovice
a kol. (2010) jsou zlabkovité pseudoskrapy vytvarovany chemickym i mechanickym
u¢inkem tekouci vody. Podle Demka (1987) miize byt vznik zldbkovitych pseudoSkrapt
vazan také na pukliny v horniné. Migon a Dach (1995) popsali Zlabkové pseudoSkrapy na
granitoidech v polské c¢asti Krkono§ a uvedli, Ze vznik pseudoskrapli byl podminén
povrchovym zvétravanim, které bylo zplisobeno nepietrzitou vlhkosti podél byvalych

zlomnu.
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4 METODY VYZKUMU STARI A VYVOJE TORU

K datovani staii tort 1ze vyuzit technik relativniho i numerického datovani. Vysledky
numerického datovani predstavuji absolutni stafi horniny. Jsou kvantitativnim odhadem
doby, pred kterou dosSlo k obnazeni povrchu, zatimco relativni datovani ma charakter

kvalitativniho srovnévani stafi povrchi (Hubbard a Glasser, 2005).

Nejrozsitenéj$imi metodami numerického datovani jsou: radiokarbonové ('*C)
datovani, luminiscen¢ni datovani a datovani pomoci kosmogennich nuklidii. Pro uréovani
data odkryvu tort se vyuziva kosmogenni nuklidové datovani, které stanovuje mnozstvi
kosmogennich izotoptl (nejéastéji *He, '“Be, '“C, 2'Ne, *°Al) uvnitt mineralnich zrn hornin,
které byly vystavené kosmickému zateni (Hubbard a Glasser, 2005). Datovani by podle
Hubbarda a Glassera (2005) nemélo byt provadéno na premisténych balvanech, nebo
balvanech pokrytych vegetaci. Pro datovani stafi odkryvu toru se vyuZzivaji naptiklad
kosmogenni izotopy '°Be a 2 AL (Phillips a kol., 2006 a Stroven a kol., 2002, Gunnell a kol.,
2013).

Metody relativniho datovani tort zahrnuji méfeni odolnosti horniny, méfeni mocnosti
zvétravaci kiiry, méfeni rozméri a hloubky zvétravacich mis. Naméfené hodnoty jsou
charakteristické pro dané litologické prostiedi a klimatické podminky, nemohou byt proto
jednoduSe porovnavané s jinym uUzemim. Mcfeni odolnosti horniny je zaloZzeno na
piedpokladu, ze mira zvétravani je pfimo umérna dobé odkryti povrchu. Pro méfeni
odolnosti a stupné zvétrani horniny se nejcastéji vyuziva piistroj Schmidt hammer. Tuto
metodu pouzili pro vyzkum stafi tortt napt. Goudie a Migon (1997) Jedna se o nedestruktivni
testovani. Schmidt hammer je zaloZen na principu narazu uderniku na horninu a jeho
zpétného odrazu. Pfi dopadu tderniku se ¢ast kinetické energie absorbuje do horniny, ¢ast
se proméni v teplo a zvuk. Mnozstvi zbylé energie je pfimo umérmné tvrdosti povrchu
(Goudie, 2006). Vystupni hodnotou pfistroje je takzvana R-hodnota (rebound-value), ktera
vyjadiuje zpétny odraz a pfenesené tvrdost horniny. R-hodnota je bezrozmérna; pohybuje
v rozpéti od 10 do 100 (Day, 1980). Vys§si hodnoty odrazu poukazuji na méné zvétraly a tim
padem mladsi povrch (Goudie, 2006).

Me¢éfteni mocnosti zvétralinové kiiry je zaloZena na principu, Ze po obnaZeni horniny

se na jejim povrchu zacne vytvaret kiira. Cim déle je povrch obnaZen, tim siln¢j$i bude
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zvétralinova kiira. Zvétralinova kiira je méfena posuvnym méfitkem v misté nejvetsi

tloustky (Hubbard a Glasser, 2005).

Urcovani relativniho stafi torti na zékladé méteni parametra skalnich mis je zalozeno
na poznatku, ze ¢im déle je povrch horniny obnazeny, tim jsou skalni misy hlubsi (Hubbard
a Glasser, 2005). Pii méfeni je vyuzivana metoda GM A (Gnamma morphometric analysis).
Jedna se o statistické zpracovani naméfenych rozméra skalnich mis. Méfena je maximalni
hloubka (%), minimalni hloubka (1) (vySka odtokového zlabku), $itka a délka (viz obr. 23).
Stanovena je také velikost zkoumaného uzemi a mnoZstvi skalnich mis. U naméfenych
hodnot je zjistovana vzdjemna korelace (Villar, 2006). Villar (2006) navrhl jako indikator
pro vyvoj skalnich mis v ¢ase hodnotu 9, ktera je vyjadiena vzorcem o= h/u. Porovnavanim
0 hodnoty ze tfech riznych lokalit skalnich vychozli v povodi feky Minnesota dosli Villar a
Jennings (2008) k zavéru, Ze vétsi 0 hodnoty predstavuji star$i skalni misy. Villar a kol.

(2009) potvrdili vztah mezi vékem skalnich mis a jejich hloubkovymi poméry.

Obrys

Profil

Obr. 23: Mérené parametry u skalnich mis dle Villara a Jenningse (2008). Pozn.: a — délka,

b — sitka, h — maximalni vyska, u — minimdlni vyska (vyska odtokového zlabku).
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5 VYSLEDKY MORFOLOGICKYCH CHARAKTERISTIK
TORU POPSANYCH V LITERATURE

V literatufe jsou nejcastéji popisovany tory vyvinuté v granitech (viz tab. 2).
Z dostupnych zdroji se ukazuje, ze typ horniny nijak vyrazné neovliviiuje vysku toru (tab.
XY). Fairbridge (1968) uvadi, ze velikost tori malokdy piesahuje 50 stop (= 15 metri).
Vyska tort v polarnich a subpolarnich oblastech ojedinéle presahne 9 metri (André, 2004,
Darmody a kol., 2008). V podminkach mirné¢ho klimatického pasu dosahuji tory vysky az
35 metri (Gunnel a kol., 2013), nejcastéji se vSak jejich vyska pohybuje v rozmezi od 2 do
15 metrt (viz tab. 2). V tropickém a subtropickém podnebném pasu tory dosahuji
primérnych vysek kolem 10 metrti (Lister a Phil, 1987, Migon a Vieira, 2014). V fadé

publikaci byla popsana jejich ndvaznost na kamennd moie.

Nejcastéji popisovanymi mikrotvary na povrsich tort jsou skalni misy. Byly popsany
ve vSech klimatickych podminkéach v odliSnych typech hornin. V polarnim a subpolarnim
podnebném pasu dosahuje jejich popsana hloubka maximalné€ 20 cm (viz tab. 3). U skalnich
mis v mirném klimatickém pasu hloubka znacné kolisa, popsany byly skalni misy, které
dosahovaly hloubky od 1 cm do 2 m. NejcastéjSim procesem podilejicim se na vyvoji
mikrotvard je mazové zvétravani. U neékterych skalnich mis v mirném klimatickém pasu se
na jejich vzniku podili mrazové zvétravani spolu s chemickym zvétravanim. V podminkach
tropického a subtropického pasu neni mrazové zvétravani piitomné, na vyvoji mikrotvari se

podili predevsim solné a chemické zvétravani.
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Tab. 2: Vybrané tory a jejich charakteristika.

Nazev lokality Typ horniny Vyskyt tori | VySka | Podnebny pas | Primérné | Primérné Mikrotvary Navaznost Citace
(m n. m.) tord teploty srazky na dalsi
(m) °C) (mm) formy

Ellesmertv ostrov krystalicka 500 <3 polarni -15 250 skalni misy, Watts (1983)

(Kanada) bridlice tafoni, Skrapy

Aurivaara, 68°N rula, granit 850 2-12 polarni -1 520 skalni misy kamenna André (2004)

(Svédsko) mofre

Pyhi-Nattanen, granit, diorit 240 - 540 7-9 polarni -1 450 Darmody a kol.

Riestovaara, 68°N (2008)

(Finsko)

Narvik Mt (Norsko) | granit 1000 - 1580 |2-3 polarni 2 830 skalni misy Dahl (1966)

Parkajoki (Svédsko) | granit 250 - 400 1-7 subpolarni -1,7 520 Stroeven a kol.
(2002)

Buffinuv ostrov granit 370 — 1500 <8 subpolarni -8 220 skalni misy kamenna Margreth a kol.

(Kanada) more (2016), Briner a kol.
(2003)

Mount Doeg-Sung granit <10 subpolarni 9,6 1155 tafoni Matsukura a Tanaka

(Korea) (2000)

Cairngorm (Velka granit 710 - 1200 1-24 mirny 8 1080 skalni misy, Hall a Phillips

Britanie) Skrapy (2006a),Goodfellowe

a kol. (2013)
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Nazev lokality Typ horniny | Vyskyt torti | Vyska Podnebny pas | Primérné | PrGmérné Mikrotvary Navaznost Citace
(m n. m.) tord teploty srazky (mm) na dalsi
(m) (°C) formy

Dartmoor (Velka granit 300 - 620 6-9 mirny 8 1640 Linton (1955)

Britanie)

Dartmoor (Velka granit 300 - 620 2-35 mirny 8 1640 kamenna Palmer a Neilson

Britanie) mofre (1962), Eden a Green
(1971), Ehlen (1992),
Evans a kol. (2012)

Bodmin Moor (Velka | granit 330 -420 <10m | mirny 10 1240 kamenna Evans a kol. (2017)

Britanie) mofie

Penniny (Velka piskovec 950 mirny 7,5 1100 Palmer a Radley

Britanie) (1961)

Hruby Jesenik granit <10 mirny 1,1 1230 Kfizek in Panek a

(Cesko) Hradecky (2016)

Sudety (Polsko, granit 2-12 mirny skalni misy, kamenna Hall a Migon (2010)

Cesko) tafoni, Skrapy | mote

Sudety metamorfita, 940 - 1602 <10 mirny 0-3 1500 kryoplanaéni | Ktizek a kol. (2010)

granit terasy

Karpaty (Polsko) piskovec 350 - 500 14,5 mirny skalni misy Alexandrowicz
(1977, 1989)

Zulovska granit, rula, 300 - 992 1-6 mirny skalni misy, Stépancikova,

pahorkatina a amfibolit, tafoni, vostiny Rowberry (2008)

Sokolovsky hibet
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Nazev lokality Typ horniny Vyskyt tora | Vyska Podnebny pas | Primérné | Primérné Mikrotvary Navaznost Citace
(m n. m.) tordi teploty srazky (mm) na dalsi
(m) (°C) formy

Novohradské hory - | granit 1072 5-15 mirny 4 1000 skalni misy Rypl a kol. (2014)

Kamenec (Cesko)

Central Otago (Novy | krystalicka 1540 - 1900 | <24 mirny 0,6 400 skalni misy, Wood (1969), Fahey

Z¢éland) bridlice tafoni (1981)

Svazijsko granit 300 - 1800 2,5-30 | subtropické 23 1275 Gibbons (1981)

Mohavska poust’ granit subtropické 17 150 Oberlander (1972)

(Kalifornie)

Zimbabwe rula, granit 1160 - 1616 | 10 subtropické 18 1000 Lister a Phil (1987)

Serra da Estrela granit 1000 — 1600 | 10 subtropické 5,5 2250 skalni misy Migon a Vieira

(Portugalsko) (2014), Villar a kol.
(2009)

Centralni Namibijsk4 | granit 2-25 tropicky 11-32 90 skalni misy, Goudie, Migon

poust’ (Namibie)

tafoni, vostiny

(1997)
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Tab. 3: Vybrané mikrotvary vyskytujici se na povrsich torii a jejich charakteristika.

Nazev lokality Typ horniny Podnebny pas Mikrotvary Charakteristika Procesy podilejici se | Citace
mikrotvari na vzniku
mikrotvara
Elsmertiv ostrov granit polarni skalni misy hloubka: < 15 cm mrazové zvétravani Watts (1983)
(Kanada)
Viktoriina Zemég granit polarni Skrapy hloubka: 10 - 30 cm, | mrazové zvétravani French a Guglielmin
(Antarktida) Sitka: 20 - 80 cm (2000)
Narvik Mt. (Norsko) | rula subpolarni skalni misy priamér 8 cm mrazové zveétravani Dahl (1966)
Soroy (Norsko) rula subpolarni skalni misy chemické a mrazové | Roberts (1968)
zvetravani
Karpaty (Polsko) piskovec mirny skalni misy hloubka: <30 cm, Alexandrowicz
sitka: 60 cm (1989)
Ikh Nart Platea granit mirny skalni misy hloubka 100 - 200 cm | mrazové zvétravani Dzulynski a Kotarba
(Mongolsko) (1979)
Cairngorm (Velka granit mirny skalni misy hloubka: 1 - 140 cm, Hall a Phillips (2006)
Britanie) (10 -46 cm -
glacialn€ pteménéné
tory)
Central Otago Mt. krystalicka bridlice mirny skalni misy hloubka: 5,3, sitka: solné zvétravani, Fahey (1986)
(Novy Z¢land) 16,5 cm mrazové zveétravani
Big Stone County granit mirny skalni misy hloubka: <20 cm chemické i mrazové | Villar a Jennings

(Minnesota)

zvétravani

(2008)
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Nazev lokality Typ horniny Podnebny pas Mikrotvary Charakteristika Procesy podilejici se | Citace

mikrotvari na vzniku

mikrotvari

Krkonose (JZ granit mirny Skrapy hloubka: 10 - 50 cm, Migon a Dach (1995)
Polsko) sitka: 10 — 50 cm

Siroké, délka: 35 -

350 cm
Vysoké Tatry granit mirny Skrapy hloubka: 5 - 12 cm, chemické a mrazové | Vitek (2016)
(Slovensko) Sitka: 3 - 11 cm, zvétravani

délka: 35 - 350 cm
Mount Doeg-Sung granit mirny tafoni hloubka az 140 cm, chemické a solné Matsukura a Tanaka
(Korea) vyska 230 cm, Siroka | zvétravani (2000)

215 cm (prumérna

hloubka 33)
Serra da Estrela granit subtropicky skalni misy hloubka: 10,9 cm, Villar a kol. (2009)
(Portugalsko) Sifka: 33, 5 cm
Toskanské pobiezi piskovec subtropicky vostiny hloubka: < 10 cm, solné zvétravani Mcbride a Picard
(Italie) sitka az 40 cm (2004)
Centralni Namibijska | granit tropicky skalni misy, tafoni, hloubka: < 0,5 m, chemické zvétravani | Goudie a Migon
poust’ (Namibie) vostiny Sitka: 2 m (1997)
Tafraoute (Maroko) granit tropicky tafoni solné zvétravani Schnepfleitner a kol.

(2016)
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6 DISKUZE

Pro tory jsou v odborné literatuie vyuzivany dva hlavni typy definic. Prvnim z nich je
popisna definice, kterd vymezuje tory jako rezidualni vychozy skalniho podlozi (napft.
Summerfield, 1991, Embleton a King, 1968). Druhé definice se zamétuje na genezi. Byla
navrzena Lintonem (1955), ktery definoval tory jako zbytky podlozni horniny vytvotrené
podpovrchovou fazi hloubkového zvétravani horniny a odnosem zvétralinového plaste
v podminkach tropického klimatu. Tory vSak mohou vznikat 1 jednofdzovym vyvojem
prostiednictvim ustupu svahu v periglacidlnich podminkach (Palmer a Neilson, 1962).
Z diivodu zcela odlisnych konceptii vzniku tord by vyuzivani genetické definice dle Lintona
(1955) nezahrnovalo vSechny tory. Dle mého nazoru by tedy bylo vhodnéjsi vyuzivat
popisnou definici toru. Pfi pouzivani popisné definice by mohl nastat problém s vymezenim
terminu tor a inselberg, jehoz definice se v urcitych aspektech podoba. Oba terminy popisuji
izolovany vychoz, vystupujici nad okolim, li§i se vSak velikosti a polohou. Inselberg, na
rozdil od toru, pfedstavuje tvar vétSich rozmért a vystupuje z planiny (Twidale, 1976). U

inselbergu navic byva hlavni Casti definice geneze, zatimco u definice toru (pokud by se

v v

Nejdiskutovanéjsi aspekt problematiky tort predstavuje jejich geneze. V minulosti byly
tory povazovany za produkt hloubkového chemického zvétravani v podminkach tropického
klimatu (Linton, 1955), nebo ustupu svaht v periglacidlnich podminkéach (Palmer a Neilson,
1962). V soucasné dobé¢ vsak prevlada nazor, ze navzdory vzhledové podobnosti, jsou tory
produkty rtznych procesti a riiznych prostiedi (Migon, 2006). Doposud neni ve vSech
oblastech jednoznac¢né urcené, zda tory vznikly hloubkovym chemickym zvétravanim
v pfedchozim teplejSim klimatu a diky zvySené mife denudace (naptf. v disledku
klimatickych zmén) byly odkryty, nebo zda vznikly v chladnych periglacidlnich
podminkach mrazovou ¢innosti a soliflukci (French, 2007). Naptiklad tory v Sudetskych
pohofti jsou brany jako produkty hloubkového chemického zvétravani a nasledné premény
v podminkach periglacidlniho prostfedi (Demek in Embleton a King 1968). Urcitym
diikazem ve prospéch jedné z teorii by mohla byt ptitomnost akumulaci eroznich zbytk toru
— kamennych mofti. Néalez kamennych mofi, na jejichZ vzniku ma nejvétsi roli mrazové
zvétravani v periglacidlnim klimatu, by mohl byt dikazem o jednofazovém vyvoji

(Stépancikova a Rowberry, 2008). Jejich nepiitomnost v okoli torti viak nelze brat jako
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diikaz dvoufazového vyvoje tord. Pisobenim soliflukce by mohly byt akumulace eroznich

zbytkd torti (pfedevsim z méné odolného typu horniny) odneseny.

Tory predstavuji izolované vychozy skalniho podlozi, jejichz vzhled miize byt znacné
rozdilny. Pokud by se vyS$lo z tvrzeni Balatky a kol. (1986), ze tor je tvar, jehoz vyska
pfevazuje nad rozlohou, pak by musela byt skalni hradba vymezena jako samostatny
geomorfologicky tvar. Nicméné, z hlediska totozné geneze a velikosti bych se ptiklonila
k ndzoru Goudieho (2004) a Migone a Vieira (2014) nevymezovat skalni hradbu jako
samostatny tvar. Skalni hradba by tak pfedstavovala subtyp toru s typickym vicevrcholovym
tvarem (v cizojazy¢né literatufe oznaCovany jako castellated tor). Dalsi subtypy tory by

nabyvaly lamelového tvaru, tvaru skalni jehly, nebo méné castého tvaru domu.

Tory byly popsany ve vSech klimatickych péasech. ZvySena pozornost byla vénovana
torim v mirném podnebném pasu, predevsim pak oblasti Dartmooru a Cairngormu, které
daly vzniknout nejvyraznéjSim genetickym teoriim toru. VySka torti se v jednotlivych
podnebnych pasech 1isi. Tory v polarnich a subpolarnich oblastech dosahuji mensich vysek,
pouze ojedinéle jejich vyska presahne 9 metrti (André, 2004, Darmody a kol. 2008). Roli
v mensi vySce tori muze hrat ledovcovd pieména tort. Pasobenim ledovcové eroze se
velikost toru zmensuje (Hall a Phillips, 2006a). V tropickych oblastech dosahuji tory vyssich
vysek, nicméné mohou podléhat rychlejsi degradaci, nez tory v mirném klimatickém pasu
(Thomas, 1965). V mimém klimatickém pasu je velikost tori znacné proménliva.
Rozmérové se znaéné odliSuji tory, které prodélaly ledovcovou preménu (Phillips a kol.,

2006).

Nejcastéji se v krajin€¢ nachazeji vrcholové tory, tory na udolnich sténach,
,Vyb&zkovité* tory a tory na uboci konvexnich svahii. Podle Ehlen (1992) existuje vztah
mezi velikosti tort a jejich umisténim na svahu. Nejvétsi tory se nachdzeji na vrcholech a
nejvyssi na udolnich svazich. Nejmensich velikosti dosahuji ,,vybézkovité* tory a tory na
uboci konvexnich svaht. Rozdilna velikost typt tort v odliSnych polohach v krajiné muaze

byt vysledkem odlisného rozestupu puklin v horniné (Gerrard, 1987).

Na remodelaci povrchu tort se podili znaéné mnozstvi procest. V oblastech diivéjSiho
zalednéni prodélaly tory ledovcovou pfeménu. Dlikazem ledovcové pfemény muze byt
pfeménény tvar tord, ze kterého jsou odstranény nestabilni vrcholové balvany, nebo vyskyt

bludnych balvanti na povrchu toru (Phillips a kol., 2006). Jako dal$i diikaz glacidlni pfemény
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uvedl André (2004) u torti ve Skandinévii pfitomnost skalnich mis, které jsou v pocate¢ni
fazi vyvoje. Jejich vyvoj zacal az po odlednéni v pleistocénu. U znacného mnozstvi tord se
na jejich remodelaci podilelo mrazové zvétravani. Je to dano tim, Ze nejvice tort bylo
popsano v oblastech, kde je mrazové zvétravani efektivnéjsi, nez dalsi typy zvétravani. Jsou
to prevazné oblasti vysokych nadmotskych vysek, kde jsou teploty nizsi a k rozruSovani
horniny dochazi v disledku stresu vyvolaného mrznutim vody, pfi kterém dochazi k ristu

ledovych krystalkii, nebo v disledku rozpinani ledu (Demek, 1987).

Do roku 1980 se zna¢né mnozstvi publikaci zabyvalo pfedevsim genezi tort a jejich
vztahem k zarovnanym povrchiim. Po roce 1980 se zaaly publikovat ¢lanky o remodelaci
tori. Clanky zaméfujici se na oblasti vyssich zemépisnych §ifek popisovaly predeviim
glacialni pfeménu torti. Byla tak dokazana existence torti v oblastech, které byly v minulosti
zalednény. S pfichodem novych technologii, které dokazaly ur¢it relativni a absolutni stafi

reliéfu, se zacaly objevovat publikace zabyvajici se studiem stafi tort.
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7 ZAVER

Na zakladé reSerSe odborné literatury byly shrnuty hlavni charakteristiky torti. Tory se
nachazi v rozliénych klimatickych pasech a jsou nezavislé na typu horniny. Nejcastéji se
vyskytuji v granitoidech, kviili kvadrovité nebo lavicovité odlu¢nosti horniny (Rubin a kol.,
1986). Tory se vyskytuji v riznych castech reliéfu. Vznikaji v mistech, kde je hornina
odolngjsi, nez jeji okoli. NejCastéji se nachdzeji na udolnich svazich a na vrcholech, kde
nabyvaji nejvétsich rozméri. Tory jsou vazany na rozpuklané horniny, které snaze podléhaji
zvétravani. Vzhled torl zavisi ptredevs§im na hustoté a rozmisténi puklin v horniné. Mohou

nabyvat tvaru skalni hradby, tvaru skalni jehly, lamelového tvaru, nebo nevyraznych tvara.

Tory se 1i8i z hlediska geneze. Existuji dvé hlavni teorie vzniku tordi. Prvni je teorie
dvoufazového vyvoje torti podle Lintona (1955) v teplych klimatickych podminkach. Druha
teorie piedpokladd jednofazovy vyvoj torl, prostfednictvim Ustupu svahi a odstranéni
zvétralinového plasté v pleistocénu v periglacidlnich podminkach. Na jednom tzemi se
mohou vyskytovat tory vzniklé jednofdzovym vyvojem, stejné tak i tory vzniklé vyvojem
dvoufazovym. Pti vyvoji tort se uplatiiuje soliflukce, diky které je odstranén zvétralinovy

plast’.

Neékteré tory navazuji na kamenna moie nebo kryoplanac¢ni terasy. Navaznost tvaru na
kamenné mote muze byt indikatorem jednofazového vyvoje v periglacialnich podminkach.
Tory pfitomné na kryoplanacnich terasach jsou poziistatky pivodniho povrchu, ktery byl
vlivem plisobeni kryoplana¢nich procesii pfemodelovan. Tory, jako relikty po zarovnanych
povrsich, proto mohou byt vyuzity k ptibliznému urceni stati téchto povrchii. K datovani
odkryvu torii je vyuZivana piedeviim metoda kosmogennich radionuklidi ('’Be a *°AL)

nebo piistroj Schmidt hammer.

Na povrchu tord se mize vyskytovat mnozstvi mikrotvari. V mirném klimatickém pasu
jsou nejrozsitenéjSimi formami skalni misy, vostiny, tafone a Zlabkovité pseudoSkrapy.
Mikrotvary vznikaji v zavislosti na podnebi odlisnymi procesy. V tropickych podminkéch
pfevazuje solné a chemické zvétravani, v podminkadch mirného, subpolarniho a polarniho
klimatického pasu hraje dilezitou roli mrazové zvétravani. Diky méfeni hloubek skalnich

mis lze urcit intenzitu zvétravani povrchi tord.
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