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The páper discusses indicators for the presence of Pleistocene perma- 
frosít in Czechoslovakia, Permafrost existed as early as the Early Pleistocene 
prior to the Brunhes-Matuyama boundary. An attempt has been made to 
calculate its thickness at the basis of Computer technique In the Upper Ple- 
niglacial. This thickness varied from approximately 50 m to app. 250 m 
and, in some plačeš, up to 400 m (Tatra Mts.). In some summit partsi of the 
Tatra Mts. permafrost can be assumed to exist even in the present time.

ÚVOD

O tom, že v chladných obdobích pleistocénu existoval na území Českosloven
ska a v mnohých jiných státech Evropy permafrost, není dnes riejmenšlch po
chyb. Mnoho otázek spojených s hlubokým promrzáním nejsvrchnějších částí 
litosféry však zůstává a ještě dlouho bude nevyřešených. Je to způsobeno jed
nak tím, že tato problematika je mimořádně složitá, jednak tím, že se jí u nás 
nikdo soustavně nezabývá. A přitom se jedná o široký a zajímavý okruh otá
zek, které mají velký význam nejen paleogeografický, tj. pro poznání zákoni
tostí vývoje přírody v nejmladším geologickém období (za posledních 1,8 mil. 
let), kdy v mnohých oblastech našeho státu vznikly dnešní základní rysy geo- 
reliéfu, ale i významu pro praktické účely související zejména s inženýrskou 
geologií.

Permafrostem^ nazýváme nejsvrchnější část litosféry (půdu, horniny), jejíž 
teplota je po dobu více než 2 roky 0° C a nižší. Zmrzlá část litosféry se však 
tvořila u nás stovky až tisíce let. Její vývoj závisel na celém komplexu fyzicko- 
geografických, geologických a geofyzikálních faktorů, přičemž příčinou vzniku 
permafrostu a jeho dlouhodobé existence byla negativní průměrná roční teplo
ta povrchu terénu. Je nutno zdůraznit, že samotná negativní průměrná roční 
teplota vzduchu (1 —6°C) ještě nemusí všude způsobit vývoj permafrostu. Dů
ležitou úlohu zde hrají místní krajinné poměry (např. délka trvání a mocnost 
sněhu, cirkulace podzemní vody apod.), na což se často v evropské literatuře 
zapomíná. Tyto otázky však překračují rámec předložené práce.

1 RNDr. T. Czudek, CSc., Geografický ústav ČSAV, Mendlovo nám, 1, 662 82 Brno.
2 Termín zavedený S. W. Mullerem v roce 1947 se v poslední době í v naší odborné, 

populárně-vědecké a populární literatuře začíná běžně používat.
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z problémů, které souvisejí s existencí pleistocenního permafrostu v Česko
slovensku bude v budoucnu třeba řešit zejména jeho mocnost, rozšíření (regio
nální nebo lokální) v jednotlivých chladných obdobích, rychlost jeho vzniku a 
degradace, jakož i obsah a typ podzemního ledu.

DOKAZY existence pleistocenního permafrostu v ČESKOSLOVENSKU

Na území Československa máme řadu důkazů o tom, že v chladných obdo
bích pleistocénu docházelo u nás k hlubokému promrzání nejsvrchnějších částí 
zemské kůry. Jsou to geologické, geomorfologické a biologické paleokryoindi- 
kátory. Poslední ze jmenovaných (zbytky rostlin a živočichů] nebudou v práci 
diskutovány. Geologické a geomorfologické indikátory dřívějšího permafrostu 
jsou buď přímé, tj. ty, jejichž vznik je vázán výhradně na jeho existenci (srov. 
též ]. Kartě 1981, str. 62] nebo nepřímé, tj. takové, jejichž vznik a vývoj je 
spojen jak s hlubokým sezónním promrzáním, tak i s permáfrostem. Nepřímých 
důkazů máme u nás podstatně více než přímých. Přitom je nutno zdůraznit, že 
přesné zařazení některých tvarů reliéfu a kryogenních jevů do první nebo dru
hé kategorie kryoindikátorů není vždy snadné a názory ve světové literatuře 
bývají v některých případech odlišné (např. na kryoplanační terasy, zemní 
klíny]. Mnoho kryogenních tvarů reliéfu je u nás v takovém vývoji (jako v ob
lastech současné kryolitozóny), že lze právem soudit, že mohly vzniknout jen 
v podmínkách existence permafrostu, i když patří do kategorie jeho nepřímých 
indikátorů (např. kryoplanační terasy, kryopedimenty, apod.].

K přímým geologickým důkazům existence pleistocenního permafrostu na 
území Československa patří pseudomorfózy po ledových klínech, mrazové klíny 
s primární výplní navátým pískem (sand wedges amerických autorů], postkryo- 
genní textury v hloubce větší než byla někdejší činná vrstva, ostrohranné sutě 
proložené jemnějším materiálem v jeskyních v hloubce i větší než 100 m pod 
dnešním povrchem terénu (J. Demek 1984, str. 344] a mrazové narušení skal
ních hornin po puklinách, které se vyskytuje v hloubce větší než 10 m pod 
terénem. Na tomto místě je vhodné upozornit, že u nás dochází často k omylu 
tím, že se zaměňují zemní klíny za pseudomorfózy po ledových klínech. K ne
přímým geologickým důkazům existence někdejšího permafrostu patří u nás 
zemní klíny, kryoturbace a kryogenní eluvlum, dále pak glacigenní, geliflukční 
a niveoeolické sedimenty, sedimenty typu grězes litées a hrubé zahlíněné sutě 
mocných pleistocenních akumulací při úpatí svahů.

K přímým geomorfologickým indikátorům někdejšího permafrostu patří u 
nás skalní ledovce a velké kamenné polygony. Takové přímé geomorfologické 
důkazy jako např. postpinga popisovaná ze západní Evropy nejsou u nás zatím 
známá. Rovněž nebyly dosud nalezeny alasy. Příčina toho může být v tom, že 
u nás nebyl vyvinut tzv. ledový komplex (což se nezdá být pravděpodobným], 
nebo že vhloubené tvary reliéfu související s táním podzemního ledu v perma
frostu jsou pohřbeny pod eolickými sedimenty nejmladšího wůrmu, nebo že 
byly již tisíce let trvajícím zemědělským obděláváním půdy rozrušeny a ko
nečně, že jsme je zatím nenašli. K nepřímým geomorfologickým dokladům ple
istocenního permafrostu patří u nás kryoplanační terasy a vrcholové plošiny, 
kryopedimenty, nivační deprese, úpady (.Dellenj, klimaticky podmíněná asy
metrická údolí, široká údolní dna svědčící o termoerozi, mrazové skalní formy
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(tory, mrazové srázy a sruby], kamenné proudy, kamenná moře a geliflukční 
proudy. Pokud jde o kryoplanační terasy, náhorní kryoplanační plošiny a s ni
mi geneticky příbuzné kryopedimenty, považují je někteří autoři za přímý, 
jiní za nepřímý důkaz existence někdejšího permafrostu (viz J. Demek 1984, 
str. 344). Během mého pobytu v nejjižnější části Jakutské ASSR v roce 1984 v 
zóně nesouvislého výskytu permafrostu v oblasti Oljokmočarské hornatiny v 
okolí lokality Tarynnach zhruba 30 km od obce Torgo, měření teploty hornin, 
které prováděl v mnohých vrtech dr. M. N. Železňák z Institutu merzlotove- 
denija SO AN SSSR v Jakutsku a kterého jsem se osobně zúčastnil mimo jiné 
ukázalo, že a) na některých kryoplanačních terasách se permafrost vyskytuje, 
na jiných se nevyskytuje, b) v některých místech jedné a téže kryoplanační 
terasy je permafrost, na jiných místech není. Výskyt permafrostu je zde při 
průměrné roční teplotě vzduchu —5° C závislý na lokálních krajinných pod
mínkách (zejména na sněhových poměrech a cirkulaci podzemní vody). Přitom 
jsem v tomto území na všech kryoplanačních terasách nad horní hranicí lesa 
zjistil nesporné důkazy jejich intenzivního vývoje v současné době. To nasvěd
čuje tomu, že kryoplanační terasy a náhorní kryoplanační plošiny a tím i kryo
pedimenty jsou nepřímým důkazem existence permafrostu.

V závěru této kapitoly je vhodné se alespoň stručně zmínit o postkryogenních 
texturách (viz výše], které jsou nejlépe rozpracované sovětskými autory (E. 
M. Katasonov, G. F. Gravis, T. N. Žestkova aj.). Pod pojmem kryogenní textura 
(kryotextura) rozumíme charakter texturního ledu v sedimentech a zvětralinách, 
tj. tvar, velikost, orientaci a uspořádání ledových částic. Texturní led tvoří 
převážně čočky a vrstvičky od 0,1 do 6 cm. Po jeho roztáni vznikají postkryo- 
genní textury, které jsou jedním z nejlepších důkazů dřívějšího promrzání a 
jeho charakteru. Tvoří je prázdné prostory po někdejším ledu lemované žele
zitou kůrou s mikrotříděním minerálů. Uchovaly se nejlépe tam, kde byl malý 
nebo střední obsah podzemního ledu. V sypkých píscích a ve štěrcích je zatím 
nelze rozpoznat. I když postkryogenní textury syngenetického a epigenetic- 
kého promrzání jsou v ČSSR značně rozšířené, nebyla jim zatím věnována pa
třičná pozornost. Nejlepší možnosti jejich studia jsou u nás v hlinitých, siltovi- 
tých a jílovitých sedimentech, ve spraších a sprašových hlínách včetně fosil
ních půd, v jílovitých a siltovitých vložkách terasových sedimentů a pleisto
cenních náplavových kuželů, kde se nejčastěji vyskytuje čočkovitá, horizon
tálně páskovitá a síťovitá postkryogenní textura.

STAROPLEISTOCENNi A STŘEDOPLEISTOCENNi PERMAFROST

O tom, že již ve starém pleistocénu, tj. před více než 730 000 lety existoval 
na území Československa permafrost, můžeme tvrdit zatím jen na základě jed
né lokality, a to Boršic u Buchlovic západně od Uherského Hradiště (T. Czu
dek 1982, str. 18, T. Czudek — P. Havlíček — J. Kovanda 1985, str. 185—198). 
Svědčí o tom horizontálně páskovitá postkryogenní textura, která je důkazem 
syngenetického promrzání (srov. E. M. Katasonov 1975, str. 34] písčitého jílu 
pod Brunhes-Matuyama hranicí. Poloha tohoto jílu dosahovala na některých 
místech uvedené lokality až 1,40—1,80 m a přitom není vyloučeno, že její po
vrch je erozní. Mocnost staropleistocenního permafrostu je na území Česko
slovenska dosud neznámá, stejně tak jako problém, zda tento měl regionální 
nebo jen lokální rozšíření.
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v období středního pleistocénu máme u nás bezpečné důkazy halštrovského 
a sálského zalednění malých území nejsevernějších částí Moravy [srov. nej
nověji J. Macoun 1980, str. 113—132, 193—222] a Čech. Rovněž možnost výsky
tu horských ledovců v některých naších pohořích zejména v Tatrách již v době 
risského zalednění nevyvolává diskuse (M. Lukniš 1972, str. 145). Z toho je 
zřejmé, že území Cech, Moravy a Slovenska leželo bezpochyby v periglaclální 
zóně, která se vyznačovala intenzívním působením kryogenních procesů vázá
ných na chladné prostředí při průměrné roční teplotě povrchu terénu bezesporu 
nižší než O^C. Výskyt syngenetických postkryogenních textur v sedimentech 
kontinentálních zalednění, zejména v morénových uloženinách halštrovského 
a sálského zalednění svědčí o existenci permafrostu v těchto obdobích. Tento 
názor podporují rovněž nálezy mrazových klínů starších než svrchní pleistocén, 
které i když zdaleka ne všechny jsou pseudomorfozami po ledových klínech, 
přece jenom svědčí o mrazových procesech vázaných na velmi nízké zimní te
ploty vzduchu. Nepřímými doklady existence permafrostu ve středním pleisto
cénu jsou i některé povrchové tvary georeliéfu (např. klimaticky podmíněná 
asymetrická údolí pod sedimenty sálského zalednění v severní části Moravské 
brány, kryoplanační terasy a kryopedimenty), které se sice mohou vyvíjet i v 
oblastech hlubokého sezónního promrzání, avšak nejlepší podmínky pro jejich 
vývoj jsou v kryolitozóně. V neposlední řadě jsou důkazem studených období 
ve středním pleistocénu i sprašové pokryvy z tohoto období.

MLADOPLEISTOCENNI PERMAFROST

O existenci permafrostu ve studených obdobích mladého pleistocénu máme 
již podstatně více přímých i nepřímých dokladů, a to zejména pro období od 
začátku pleniglaciálu než z dřívějších časových úseků. Zajímavý pokus o sta
novení rychlosti jeho vzniku, mocnosti, teploty v různých hloubkách a rychlosti 
jeho tání provedli geofyzik dr. V. T. Balobajev a matematička dr. L. I. Šipicina 
podle metodiky vypracované dr. L. I. Šipicinou a podkladů dodaných autorem 
této práce během jeho pobytu v Institutu merzlotovedenija SO AN SSSR v ja
kutsku na sedmi lokalitách, a to z oblasti Dolnomoravského úvalu (Hrušky sv. 
od Břeclavi), Táborské pahorkatiny [Nová Ves u Ml. Vožlce ssv. od Tábora), 
Krušných hor (Cínovec), Východolabské tabule (Chotětice sev. od N. Bydžova) 
Vizovické vrchoviny (Vizovice), Hrubého Jeseníku (Praděd) a Tater (Lomnický 
štít). Při výpočtech na počítači byly brány v úvahu tepelný tok, tepelná vodi
vost, teplotní gradient (poskytnuté dr. VI. Čermákem, DrSc., z Geofyzikálního 
ústavu ČSAV v Praze], teplotní vodivost (stejně jako u tepelné vodivosti ppo 
nezmrzlé a zmrzlé horniny), objemová váha a vlhkost hornin a průměrná roční 
teplota povrchu terénu na začátku pleniglaciálu (cca 55 000 let B. P.) a v sou
časné době. Protože při výpočtech nemohla být uvažována teplejší (intersta- 
diální] období v pleniglaciálu a pozdním glaciálu, přehodnotil jsem získané 
údaje na svrchní pleniglaciál, tj. na časový úsek v délce zhruba 15 600 let od 
konce Denekampu (cca 28 000 let B. P.) do začátku Bollingu (cca 12 400 let 
B. P.). Největší problémy jsou zatím s hodnotami průměrných ročních teplot 
vzduchu a dobou jejich trvání, které ve svrchním pleniglaciálu byly u nás zřej
mě o okolo 15° C nižší než dnes. Pro neznalost sněhových poměrů (mocnost, 
délka trvání sněhu apod.) jsou ještě větší těžkosti s průměrnou roční teplotO)u

248



Tab. 1. Permafrost ve svrchním pleniglaciálu na některých lokalitách v Československu
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1. Hrušky — Dolnomo- —2 45 3 400 60
ravský úval 172 9,0 —3 75 7 800 85

2. Nová Ves u Ml. Vo- — 3 110 8 800 120
žice — Táborská pa- —4 150 9 400 160
horkatina 440 7,3 —5 205 9 215

3. Cínovec — Krušné —5 150 6 500 160
hory 859 4,5 —6 190 7 500 200

—7 220 8 800 230
4. Chotětice — Výcho- —2 65 5 800 70

dolabská tabule 248 8,2 — 3 90 7 600 100
—4 120 9 400 130

5. Vizovice — Vízo- — 2 65 5 800 80
vická vrchovina 394 7,0 — 3 100 8 600 110

—4 120 9 400 140
6. Praděd — Hrubý —7 200 10 600 220

Jeseník 1491 0,9 — 8 230 12 200 245
7. Lomnický štít — —10 260 10 000 290

Tatry 2633 —3,7 —15 360 12 600 380
—17 390 12 800 420

*) U lokalit 1—5 nadmořská výška vrtu, ve kterém byly měřeny geofyzikální údaje.

povrchu terénu. Proto byla vypočítána mocnost permafrostu na každé lokalitě 
pro 2—3 možné varianty teploty povrchu terénu na začátku a během svrchního 
pleniglaciálu [tab. 1). Z tabulky je pak možno odvodit mocnost permafrostu 
při eventuálních jiných průměrných ročních teplotách povrchu terénu.

Podle dosavadních znalostí lze předpokládat, že v období svrchního pleni
glaciálu dosahovala mocnost permafrostu na území Československa od okolo 
50 m do zhruba 250 m a ve výjimečných případech jako např. ve vrcholové 
části Tater až okolo 400 m. Tato mocnost, stejně tak jako obsah podzemního 
ledu, silně kolísala v jednotlivých oblastech vlivem místních, zejména fyzicko- 
geografických a geologických podmínek. Permafrost měl v té době plošné roz
šíření, i když se místy vyskytovaly taliky (např. podél Dunaje, v místech tep
lých minerálních pramenů — Karlovy Vary, Teplice, Piešťany apod.). Délka a 
rychlost jeho tání byly závislé rovněž na místních poměrech [např. mocnosti, 
obsahu ledu, tepelné vodivosti hornin, teplotě permafrostu, rychlosti a veli
kosti zvýšení teploty povrchu terénu). Při zvýšení teploty povrchu terénu došlo
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k tání permafrostu nejprve zdola a po prekročení 0° C i shora. Proto celková 
rychlost tání byla větší než promrzání hornin. Přesto trvala u nás přibližně od 
2000 do 7000 let. Z toho lze soudit, že na naprosté většině území CSSR začalo 
výrazné tání shora a rozpad permafrostu zřejmě až v Allerodu. Přesto je velmi 
pravděpodobné, že reliktní permafrost se zachoval v určité hloubce pod povr
chem terénu ještě v začátečních obdobích nebo v některých územích dokonce 
zhruba do poloviny holocénu.

Ve vrcholových polohách Tater lze předpokládat i v současné době reliktní 
permafrost v hloubce několika desítek až více než 100 m pod povrchem, terénu, 
který může dosahovat mocnosti až okolo 100—200 m. V nejvyšších částech 
úzkých hřbetů, kde se sníh téměř nevyskytuje a průměrná roční teplota po
vrchu terénu je 0° C a nižší se může lokálně vyskytovat permafrost bezpro
středně pod vrstvou sezónního promrzání a tání.

ZÁVĚR

Z předložené práce vyplývají tyto závěry:
1. V chladných obdobích pleistocénu existoval na území Československa per

mafrost.
2. Začal se tvořit již ve starém pleistocénu, tj. před více než 730 000 lety (před 

Brunhes-Matuyama hranicí].
3. V teplých obdobích docházelo k jeho tání, přitom není vyloučeno, že za vhod

ných podmínek se mohl starší permafrost zachovat do následujícího stude
ného období jako relikt v určité hloubce pod povrchem terénu.

4. Ve svrchním pleniglaciálu (cca 28 000—12 400 let B. P.) měl permafrost u 
nás plošné rozšíření. Jeho mocnost značně kolísala od místa k místu a do
sahovala od okolo 50 m do zhruba 250 m, místy [v Tatrách] až okolo 400 m. 
Jeho tání trvalo přibližně 2000 až 7000 let.

5. Na naprosté většině- území Československa začalo výrazné tání shora a roz
pad permafrostu zřejmě až v Allerodu a je velmi pravděpodobné, že jeho 
relikt se zachoval v určité hloubce pod povrchem terénu ještě na začátku a 
v některých územích dokonce zhruba do poloviny holocénu.

6. Obsah ledu v permafrostu kolísal od místa k místu a za vhodných podmínek 
mohl dosahovat v pleistocenních sedimentech lokálně až okolo 70 %, většl-

, nou však v epigeneticky a syngeneticky promrzlých sedimentech do 40—50 % 
objemu.

7. Ve vrcholových polohách Tater lze v hloubce několika desítek až více než 
100 m předpokládat reliktní permafrost i v současné době, který může do
sahovat mocnosti až zhruba 100—200 m a v nejvyšších částech úzkých hřbetů 
může být lokálně permafrost i bezprostředně pod dnešní vrstvou sezónního 
promrzání a tání.
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Tazieaiii H y a e k

njlEňCTOHEHOBAH MEP3JIOTA IIA TEPPHTOPHH qř^XOCJIOBAKHH

B xojiOAHbie nepHoabi njieHCTOuena na leppHxopHH ^exocjioBaKHH cyuíecTBOBajia se^iHaa 
Mes.iOTa. Ona na'-iajia oôpaaoBaxbca y>Ke b hii^hcm njieHCxoueHe, x. e. 6ojiee 4eM 730 000 Jiex 
TOMy Haaaa, (zto rpanHUbi BpioHec — MaxyaMa). B nepHoabi noxenjiexiHa hmcjio Mecxo ee orxaH-- 
BaKíie, npH'-ieM He hckíiio^cho, 'xxo npH GaaronpHHXHbix ycjiOBHHX cjioií MHoro.xexHeMepajibix 
nopoa Mor na onpe^exceHHoii rjiyÔHHe ox jiHeBHOH noBepxHocxH coxpaHHXbca b Ka^eciBe pejiHKxa 
sn.xoxb A;0 cjieayioiiíeíí xojioähoh 3noxH. B BepxneM njieHurjiaííHajie (npH5ji. 28 000 — 12 400 Jiex 
Kaaaa) y hhc 5brjia cnJiouiHaa Mepsjíoxa. Momaocxb Mepsjíbix nopo,a anaqiixejibHO KOJie6ajiacb. 
lio pac^eraM (BbinojiHeiiHbíM na 3BM) ona HaxoaHJiacb b npeaejiax ox npHoji, 50 m ao iipMÓJi. 
250 MecraMH (Hanp. Taxpbi), oaHaKo, ona ÄOXOxi;Hjia Äa>Ke äo 400 m. ZlerpaAaiíHa MepsJibix 
nopozí jiaHJiacb npHÔJinsHxejibHO 2000 — 7000 Jiex. Ha npeoÓJia^aioiiíeH 'lacxH xeppHxopHH 
^exocjiOBaKHK BbipasH'ieJibHoe oxxaHBaHiie csepxy h oôiuaa zierpananiHa MHorojiexHeMepsjibix 
nopoii Ha'iajiHCb, no Bceň BepoaxHocxn xojibKo b AjiJiepeAe. Hx pejíHKXbi, BepoaxHO, coxpaHKjiMCb 
Ha onpeaejieHHOii rnyÔHHe ox aneEHOH noBepxHOcxH eme b Hanajie roJioiíena, a na HeKOXopbix 
Meciax ,na>Ke npKÔJiHSHxejibHO äo noJiOBHHbi rojioiíena. Coji.ep>KaHKe Jib^a b Mepanbix iiopo^ax 
Koneôajiocb ir npn ÓJiaronpnaxHbix ycnoBnax oho b nneňcxoiíeHOBbix oxjioH^eHiiax moxjio MecxaMU 

Äoxoanib B,a>Ke ao npHÔJi. 70 %, oanaKo b 6ojibmnHCXBe cjiynaeB b onKrenexíiHecKH n cuHrene- 
xhhcckh Mep3JiLix oxjiO/KeiíHHx OHO aoxoaiiJio ao 40 — 50 % no oo-beMy. B BoaopaaaeabHbix 
ynacxKax Taxp Ha rayÔHHe ox HCCKoabKHx ascaxKOB ao 6oaee nen 100 m mo>kiio h b Hacxoainee 
BpeMH npeanoaaraxb HaaHqHe peaixKxoBOH MepanoH soHbi, MOiiíHOCXb KOxopOH MO>Kex cocxasaaxb 
OKcao 100 — 200 m, a b cbmbix bucokmx qacxax ysKHx xpeôxoB Mepaaoxa Moacex MecxaMH 
Haxoanxbca aa:Ke HenocpeacxBenHO noa coBpeMeuHbiM caoeM ceaoHHoro npoMepaaHHa h npo- 
xaiíBaHHH. .

Taoa. 1. Bennaa Meaaoxa b BepxneM naeHHraaHHaae Ha HCKOxopbix Mecxax b TexocaoBaKKH.

Tlepesoa: E. HemKOBa
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Tadeáš Czudek

PLEISTOCENE PERMAFROST IN CZECHOSLOVAKIA

On the terrltory of Czechoslovakia, permafrost existed in cold climatic conditions 
of the Pleistocene. During the warm times permafrost thawing took plače. But it cannot 
be excluded thať, under favourable conditions, the previous permafrost could persist 
till the following cold stage in relic form at a certain depth below the ground sur- 
face. Its formation started as early as the Early Pleistocene, i. e. more than 730 000 
years B. P'. (prior to the Brunhes-Matuyama boundary). In the Upper Pleniglacial (ap
proximately 28 000—12 400 years B. P.) continuous permafrost existed in Czechoslo
vakia. Its thickness was well variable and attained (according to Computer data) from 
about 50 m to approximately 250 m, and up to 400 m in some places (Tatra Mts.). Its 
thawing lasted about 2 000 up to 7 000 years. In the greatest part of Czechoslovakia 
the main phase of permafrost thawing from the surface down and its breaking-up into 
patches seemed to háve started as late as the Allerod. It is very probable thait relic 
permafrost persisted at a certain depth below the landsurface even until the Early 
Holocene, and in some areas probably up to the Middle Holocene. The ice content in 
rocks varied and, under favourable conditions, could attain as much as 70 % locally 
im the Pleistocene deposits, mostly, however, up to 40—50 % by volume in syngenetic 
as well as epigenetic frozen Tertlary and Pleistocene sediments. In the summit parts 
of the Tatra Mts. relic permafrost can be assumed to exist in thicknesses of about 
100—200 m at the depth of several tens and even more than 100 m at the present time. 
But in the highest parts of the narrow mountain ridges permafrost can occur, in some 
places, even directly beneath the present zone of annual freezing and thawing.

Table 1. Upper Pleniglacial Permafrost in some Localities in Czechoslovakia.

Translated by a u t h o r
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