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ZHRNUTIE

Prispevok obsahuje poznatky o teplote krasovych prameifiov na tzemi Slovenska. Ana-
lyzuje sa priemernd dlhodobd, roénd, mesa¢nd, maximdlna a minimdlna teplota kraso-
vych prameniov. Na zdklade rozkyvu teploty a pomeru minimdlnej teploty k maximélnej
sa studuje vyrovnanost, resp. nevyrovnanost krasovych prametiov.

COAEPHAHIE
PERHUM TEMIEPATYPblI KAPCTOBBIX HCTOYHHKOB CJOBAKHH

Cratbs COJIePUT CBelleHdA O TeMIepaType KapCTOBBIX MCTOYHHKOB HA TePpHUTOPUN Crosa-
KHAH. AHaJIHEiYIpyeTCH cpefHas MHOroJieruHad, rogoBad, MecAYHAs, MAKCHMAJIbHASA A MHHH-
MaJgbHasg TeMmIepartrypa HaupCTOBLIX ucrounmkoB. Ha OC}EOBe AMIIATYALL TeMIilepaTyphl
1 oTHOIIEeNHN MEPHAMAIBHOM TeMIepaTypbl K MaKCUMAaJIbHOU, H3yYaeTcs IMOCTOAHHOCTL MIIH
NEePpeMEHHOCTDb TeMIepaTyPbl KAPCTOBBIX HCTOYHWKOB.

SUMMARY

REGIME OF TEMPERATURE OF KARAT SPRINGS
OF SLOVAKIA

On the basis of evaluation of the water-temperature of more than loo different karst springs
on the territory of Slovakia, which in the period 1951 — 1970 were systematically observed
at least 5 years, we state the following findings:

1. The temperature of karst springs, unless it is the deep circulation of karst under-
ground water, depends in the first place on the temperature of air of the given region.
In consequence of this with the rising of the altitude above sea level the average tempe-
rature of these springs regularily decreases. Besides the air-temperature, the temperature
of springs is influenced to a smaller or greater extent also by other factors, mainly by
the genesis of springs, depth and circulation conditions of underground water, area of
region of infiltration and exposition. Therefore some springs which are approximately
in the same altitude above sea level differ in the average water-temperature by 1,5 till
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4 °C. Per loom of the altitude above sea level the average water-temperature decreases or
oncreases by 0,7—0,8 °C.

2. The average annual temperature of the karst springs oscillate around a long term
average in a various span. The amplitude is generally small and reaches maximally
2--3 °C. We cannot confirm the connection between the average annual temperature of
springs and their annual average yield.

3. In the division of temperature during the year for the karst springs are characteristic
the relatively remarkable differences. The lowest average month-temperature occurs
mostly in January, February and in March, the highest one in July, August and in Sep-
tember, rarely in October. The occurence of lowest temperature in January and in Februa-
ry is connected mainly with the low air-temperature, im March with the intensive infil-
tration of water from the melted snow. In the lower positions of Slovakia a number of
springs reaches in March also the maximum of the month yield, or at least its expressive
increase. Generally in summer and autumn months the karst springs have a little more
balanced temperature than in spring and winter months.

4. The occurrence of extreme i.e. maximal and nimimal temperature in the studied
springs is in substance concentrated to the months with the highest, if you like, lowest
month temperature of water. The differences between the extreme values reach 0° to more
than 10 °C. According to the magnitude of the range, if you like, according to the relation
of minimal temperature to the maximal, we can divide the karst springs into 5 groups:
Springs with extraordinary balanced temperature — the range of temperature to 1 °C,
or the ratio of minimal to maximal is 1 : 1; springs with remarkably balanced tempera-
ture — the range 1,1 to 3,0 °C min. t. °C: max. t. °C is from 1: 1,01 to 1 : 1,20; springs
with mean balanced temperatute, 3,1 to 6 °C, from 1 : 1,21 to 1 : 1,50; springs with consi-
derably unbalanced temperature, 6,1 to lo °C, from 1: 1,51 to 1 :2,00 and the springs
with extraordinary unbalanced temperature —10,1 °C and more, 1: 2,02 and more.
The range of temperature of karst springs is, however, not generally dependent on the
balance or unbalance of their yield. For example some springs with an extraordinary ba-
lanced temperature have thier yield extremely unbalanced and vice versa. It also confirms
the complexity of conditions under the influence of which there is formed the regime of
yield and temperature of karst springs.

V préci (Zatko M. 1969a) sme venovali pozornost niektorym zékonitostiam
rezimu vydatnosti krasovych pramefiov na tizemi Slovenska. V tomto pri-
spevku sa zameriavame na problematiku rezimu teploty krasovych prameriov.
Netreba zdéraziiovat, ze teplota podzemnych vod je ich délezitou vlastnostou.
Poznanie jej rezimu m4 znaény vyznam ako z hladiska vyuzivania prameiov
pre vodéarenské técely, tak aj pre $tidiu ich genézy, hlbky a podmienok cir-
kulécie podzemnej vody a pod.

V nagej literature existuje pomerne dost réznych udajov o teplote krasovych
prametiov na tzemi Slovenska. St to va&inou prehladné vSeobecné charakte-
ristiky, alebo poznatky ziskané na zaklade jednordzovych, resp. kratkodobych
pozorovani. Najviac takychto informacii obsahuju Hydrologické rodenky
vyddvané Hydrometeorologickym tstavom a publikdcia Hydrologické poméry
CSSR 11, (KoLEKTiv, 1967). Tu st v8ak zaznamenané len extrémne hodnoty.
Niektoré nové poznatky o teplote krasovych zemnych véd zo severovy-
chodnej dasti N. Tatier st zahrnuté v prispevku HanNzELa a GaAzZDpU
(HanzeL V.—GAzpA S., 1970). Autori si véimaju najmé vztah teploty krasovych
prameniov k ich vydatnosti a typom pramenov.

Za tgelom analyzy zikladnych hodnét teploty krasovych prametiov, a to
priemernych dlhodobych, roénych, mesaénych a extrémnych, sme vybrali
a vyhodnotili vy$e 100 prametiov, ktoré sa v rokoch 1951—1970 pozorovali
stvisle aspoti 5 rokov. Sklimané objekty reprezentuju rézne genetické typy
krasovych prametiov o priemernej vydatnosti niekolko dl az vyse 100 1/s,
ktoré podla zmien vydatnosti patria medzi mimoriadne vyrovnané az mimo-
riadne nevyrovnané, resp. stile az celkom nestéle (Zatko M., 1969b). Si to
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pramene, ktoré odvodiiuju geologicky i hydrogeologicky rézne vépencové
Struktdry, preto sa domnievame, Ze ziskané poznatky celkom dobre charakte-
rizuji teplotu krasovych prameniov a tym v podstate aj krasovych podzemnych
v6d na uzemi Slovenska.

Ako podklady pre $tadium uvedenych charakteristik sme pouzili vidaje
o teplote a vydatnosti krasovych pramenov z archivu podzemnych véd Hydro-
meteorologického dstavu v Bratislave.

1.PRIEMERNA DLHODOBA A PRIEMERNA ROCNA TEPLOTA
KRASOVYCH PRAMENOV

Je zname, Ze vdpencové horniny zaberaji na tzemi Slovenska pomerne roz-
siahle plochy v réznych vySkovych polohdch a Ze sa v nich vyskytuji naj-
vyznamnejiie zdsoby podzemnych v4d v pohoriach Zipadnych Karpit
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Obr. 1. Vztah medzi priemernou teplotou krasovych prametiov Slovenska a nadmorskou
vyskou.
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(KuLLman E., 1964). Pozorované pramene, ktoré ¢iastoéne odvodiiuji tuto
podzemni vodu lezia vo vySke 200 az 1150 m n. m. Ich priemernd teplota sa
pohybuje od 12 °C v najniz§ich po 4,5 °C v najvyssich polohdch, ked neuva-
Zujeme niektoré pramene s hlbokou cirkuldciou podzemnej vody, ktorych
teplota je vyssia ako 15 °C. Na vyskovom rozpiti priblizne 1000 m je zmena
teploty krasovych prametiov zhruba o 8 °C. Znamen4 to, Ze geograficky zdakon
vyskovej zondlnosti sa vyrazne prej avuje aj v teplote podzemnych vod na Gzemi
Slovenska. Je to tiez dokazom, Ze rezim teploty nehlbokych krasovych pod-
zemnych véd sa formuje v prvom rade pod vplyvom teploty vzduchu pri-
slusnej oblasti. S hibkou obehu podzemnej vody sa tento vplyv zikonite
zmensuje a vzrastd vyznam teploty horninového prostredia.

Ked uvazujeme uvedené vyskové rozpétie pozorovanych prameiov a zmeny
ich priemernej teploty, na 100 m nadmorskej vysky sa znizuje, resp. zvysuje
priemernd teplota vody priemerne o 0,7—0,8 °C. Rozdiely medzi priemernou
teplotou prameriov leziacich priblizne v rovnakej nadmorskej vyske si fasto
aj niekolko °C. Napr. ked porovndme priemernt teplotu vody po 100 metrovych
Vyékovych intervaloch, vidime, Ze rozdiely v tychto intervaloch dosahujﬁ
1,5 az 4,2 °C. Cize okrem teploty vzduchu je teplota krasovych pramefiov
do vadsej alebo mense] miery zavisla na inych faktoroch, medzi ktoré patria
geneticky typ prameria, plocha zbernej oblasti, hibka a podmienky cirkuldcie
vody vo vipencovych hornindch, expozicia pramefia a sndd i niektoré dalsie.
Urdité rozdiely v nameranych hodnotich teploty vody mézu zdvisiet aj so
sub]ektlvnym faktorom, pretoze teplotu takmer kazdého prameria meria
iny pozorovatel.

Zévislost priemernej teploty pramenov od nadmorskej vysky znazornu]e
obrizok 1. Vidime na flom, Ze od ostatnych sa teplotou vody vyraznejsie
odlifuji dva pramene. Je to pramen Bobacka pri Muranske] Huti, leziaci vo
vySke 780 m n. m., ktorého priemernd teplota je 3,9 °C, &o je 0 2,5 az 4 °C me-
nej ako maja ostatné pramene v podobne;j nadmorske] vyske. Poukazu]e to
na cirkuliciu vody v puklindch, resp. jaskynnych priestoroch s nizkou teplotou
vzduchu, pripadne i s vyskytom ladu. Druhy prameii — Pod Zapa¢om pri
Lipt. Hradku Vyviera vo vyske 635 m n. m. Jeho priemerna teplota 11,1 °C
je podstatne vyssia ako teplota dalgich skumanych pramernov v nadmorske]
vyske 600—700 m. Prameil sa vyznauje aj mimoriadnou vyrovnanostou
vydatnostl Ide teda o pramen s hlbokou cirkuldciou a jeho teplota je uz
v znadnej miere zdvisld od teploty horninového prostredia v prislusnej hibke
pod povrchom.

Z existujicich podkladov nemozno potvrdit zdkonitd suvislost medzi
priemernou teplotou a priemernou vydatnostou pramenia. Mnohé pramene,
ktoré lezia priblizne v rovnakej nadmorskej vyske a podstatne sa lifia vydat-
nostou, maji éasto len nepatrné rozdiely v priemernej teplote vody.

Priemerné roéné teploty krasovych prametiov, pokial neuvaZujeme
pramene so stialou teplotou, kolifu okolo dlhodobého priemeru v rozlicnom
rozpati, odchylky st viak celkove nepatrné. Napr. najniziie priemerné roéné
teploty niektorych prameiiov dosahuja 75—80 9, a najvySsie 105—110 9,
dlhodobého priemeru. Rozdiely medzi priemernymi roénymi teplotami jednot-
livych prametiov st celkove malé a neprevysuji 2—3 °C. Suvislost medzi
roénymi teplotami prameiiov a ich vydatnostou tieZ nemozno potvrdit.
Prehlad o priemernych roénych teplotich a vydatnostiach prametiov poskytuje
tabulka 1.
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ktory je doposial k dispozicii, je tazko v tomto smere jednoznaéne potvrdit
nejaké zakonitosti. Okrem dostatoéne dlhého obdobia pravidelného merania
teploty a vydatnosti prameniov, ktoré by malo trvat aspon 10 rokov, je k tomu
potrebné aj detailné poznanie geologickych a hydrogeologickych pomerov
skimanych oblasti.

Rozdiel medzi najvys$Sou a najniZSou priemernou mesac¢nou teplotou vody
je u jednotlivych pramenov rozny, celkove vSak v porovnani s teplotou
vzduchu, alebo vydatnostou pramenov, nepatrny a dosahuje niekolko desatin
az 2—3 °C, len zriedkavo viac. Podobne aj rozdiely medzi najvyssimi prie-
mernymi teplotami vody jednotlivych mesiacov si tiez nevelké a kolisu od
niekolko desatin po 5—6 °C. Z doterajsich poznatkov mozno sudit, Ze teploty
vody letnych a jesennych mesiacov s o niedo vyrovnanejsie ako v jarnych
a zimnych. Informdciu o niektorych charakteristikich mesadnych teplét a ich
rezime poskytuje tabulka 2 a obrazok 2.

3. MAXIMALNE A MINIMALNE TEPLOTY VODY KRASOVYCH
PRAMENOV

Na ziklade analyzy extrémnych hodnét teploty krasovych pramerniov méZeme
kons§tatovat nasledujice zistenia. Vyskyt miniméalnych teplét vody sistre-
duje sa na mesiace s najniziou teplotou vzduchu, t. j. na janudr a februdr a na
mesiace so stipajlcou, resp. najvyssou mesacénou vydatnostou, ¢ize na marec
menej na april. Sa to v podstate mesiace s najnizsimi mesaénymi teplotami
vody. Maximdlne teploty krasovych pramenov sa vyskytuji najcastejsie
v mesiacoch s najvyssimi mesaénymi teplotami vody, t. j. jal, august a sep-
tember, zriedkavejsie v oktébri a novembri.

Rozdiely teploty medzi najvysfou a najnizZsou zaznamenanou hodnotou
u pozorovanych prameriov sa pohybuji od 0 °C pri pramenoch so stilou tep-
lotou, po vySe 10 °C. Vidsina pozorovanych pramenov mé rozkyv teploty
pomerne maly, neprevysujici 3 °C. Mohli by sme predpokladat, Ze ¢im maja
pramene vyrovnanejsiu, resp. stdlejSiu vydatnost, tym bude aj rozkyv tep-
loty mensi a naopak. Tento predpoklad vSak nemozno potvrdit, resp. plati
len éGiastoéne. Niektoré mimoriadne vyrovnané az znaéné vyrovnané krasové
pramene maji ustaleni teplotu vody s rozkyvom neprevySujicim 1—2 °C,
iné zas 5—6 1 viac °C. Na druhej strane existuji mdlo vyrovnané az mimoriadne
nevyrovnané krasové pramene, ktoré maji rozkyv teploty vody 6 az 8 i viac °C,
ale aj pramene s rozkyvom do 2 °C. To tiez potvrdzuje, Ze rezim teploty, po-
dobne ako i vydatnosti, krasovych pramenov sa vytvara pod vplyvom viace-
rych ginitelov. ‘

Rozdiely medzi maximalnymi a minimdlnymi teplotami mohli by sme
pouzit na triedenie krasovych, ale aj inych prameiiov do réznych skupin,
podobne ako podla vyrovnanosti vydatnosti. Jednotlivé skupiny by sa dali
vyélenit bud podla velkosti rozkyvu teploty vyjadreného v °C, alebo by sme
mohli vychddzat z pomeru maximélnej a minimdalnej teploty. Z doterajsich
poznatkov javi sa téelné zostavit predbezne 5 élennt stupnicu:

Takuto klasifikdeiu podla rozkolisanosti teploty vody krasovych pramenov
moézeme uvazovat len vzhladom na pozorované pramene. Keby sme brali zretel
aj na vsetky ostatné pramene, zrejme by bolo hodnoty potrebné v jednot-
livych stupnoch do urditej miery upravit.

184



rozkyv °C min. t °C : max. t °C ! Slovné oznadenie

1. do 1 °C 1:1 pramene s celkom vyrovna-
nou teplotou

pramene so znatné vyrovna-

2. 1,1—-2,0 °C od1:1,01do1:1,20 nou teplotou

pramene s priemerne vyrov-
3. 2,1—6,0 °C od1:1,21do 1:1,50 nanou teplotou

pramene so znacne nevyrov-
4. 6,1—10,0 °C od1:1,51do1:2,00 nanou teplotou

pramene s celkom nevyrov-
5. 10,1 a viac °C 1:2,01 a viac nanou teplotou

i i
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Puc. 1. Otnowenre MeRAY CpefHell TeMIepaTypodl KapCTOBEIX HCTOUHHMKOB B CllOBaKMM
1 BBHICOTOM Haj ypoBHEM MODJL.

Puc. 2. Cpejjane MecsdIHEe TeMIepaTyphl Bofbl B °C HEKOTOPHIX KAapPCTOBHIX WMCTOUHHKOB
B CnoBarud.

Fig. 1. Relation between the mean temperature of karst springs of Slovakia and the alti-
tude above mean sea level.

Fig. 2. Mean month-temperature of water in °C of some karst springs in Slovakia.

1. Kralovastudna — Plavecké Podhradie, 1956—1963. 2. Piatro¢nica — Gemerska Horka, 1957—1963. 3. Pri mlyne -—
Cierna Lehota, 1952—1963. 4. Teplica — Tisovec, 1956—1965. 5. Sugé 1 — Nizny Medzev, 1950—1965. 6. Pod
kaplnkou — Krasnohorské DIh4 Lika, 1957—1963. 7. Hamor 2 — Dolné Lehota, 1957—1964, 8. Medzivriky — Ziar,
1959—1969. 9. Velké Cenovo — Harmanee, 19556—1962, 10, Sumivy — Tatr. Kotlina, 1959—1967. 11, Star4 Tran-
gofka — Srdietko, 1959—1967.
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