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Geophysik in der Karst-Hydrogeologie 

(Deutsche Version des Kurzvortrages auf dem „ 7th International Speleologi­
cal Congress", Sheffield, England 1977) 

Von z. KRULC (Zagreb) 

Die angewandte Geophysik findet in der ganzen Welt eine immer breitere Anwen­
dung in der Hydrogeologie und Speläologie. Dabei geht es allgemein um praktische 
Aufgaben. Eine Sonderstellung zeigt hier die Grundwassererkundung: die Anwen­
dung der Geophysik ist im Jahre 1975 im Vergleich mit dem Stand in 1974 nahezu auf 
das Achtfache gestiegen (H. R. ESPEY, 1976). Eine sehr wichtige Rolle spielen dabei 
sowohl die Einführung und weitere Entwicklung von neuen und verbesserten Meßme­
thoden und Verfahren als auch die Bearbeitung und Auswertung der Meßergebnis­
se. Der zweite Schwerpunkt liegt wieder auf der Komplexierung verschiedener geo­
physikalischer Methoden mit einer genauen Zielsetzung. Die geoelektrischen Metho­
den, insbesondere die Widerstandsmessungen, nehmen in der Anwendung in der Hy­
drogeologie noch immer die führende Stellung ein. Es wird aber immer mehr über die 
Anwendungsmöglichkeiten von vibrations-seismischen bzw. allgemein seismischen 
Verfahren in der Hydrogeologie berichtet. Zwei besonders erwähnenswerte Arbeiten 
stellen die Aufsätze von B. FORKMANN et al. (1973) und S. GRÄSSL, U. PATZER (1976) 
dar (siehe auch N. N. GORJAINOV, 1970). 

Dieser Diskussionsbeitrag soll zuerst eine kurze Übersicht von neuen Wegen und 
Tendenzen in der Anwendung von geophysikalischen Methoden in der Karst-Hydro­
geologie geben. Dadurch sollte die Anregung für eine noch breitere Anwendung der 
Geophysik in der Speläologie und in der Hydrogeologie des Karstes hervorgerufen 
werden. Weiter sollen kurz die Wassertemperaturmessungen in Bohrungen in einem 
Wasserstaugebiet im jugoslawischen Karst als eine neue, modifizierte Anwendung 
geophysikalischer Verfahren, die in der Erdöl-Erdgas- und Erzlagerstättenerkun­
dung erfolgreich eingesetzt werden, beschrieben werden. 

In der Anwendung der Geophysik in der Speläologie wird hauptsächlich von guten 
Ergebnissen der geoelektrischen Untersuchungen berichtet. In der CSSR wurde er­
folgreich eine neue elektromagnetische Apparatur und Meßmethodik für die Unter­
suchung von Karsthöhlen zwischen Bohrungen entwickelt (M. KASPAR, J. PECEN, 
1975; siehe auch M. KASPAR, 1963). Die festgestellten Anomalien wurden durch neue 
Bohrungen bestätigt. Erneuert werden in der Entdeckung und Untersuchung von 
Höhlen die radiofrequenten Meßmethoden der Geoelektrik eingesetzt (G. PETHö, J. 
UJszAszr, 1975). Über die komplexe Anwendung von verschiedenen geoelektrischen 
Verfahren (Widerstands-Sondierung, Profilierung, Kreissondierung, Eigenpoten­
tialmessung) in der Untersuchung von Karsthöhlen und unterirdischen Wasserströ­
mungen wird sehr eingehend und anschaulich aus UdSSR berichtet (D. A. CICISVILI i 
dr., 1974). Durch diese Untersuchungen wurden am Rande des Untersuchungsgebie­
tes auch die Zonen der vermutlichen weiteren Erstreckung des Karstes festgestellt. 
Für die Untersuchung von unterirdischen Hohlräumen wurde in Italien eine neue 
Elektrodenanordnung eingeführt und nach praktischen Vergleichsmessungen emp­
fohlen; diese Meßanordnung charakterisiert die Fokussierung des Stromes (E. BRIZ­
ZOLARI, 1975). 
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Aus Polen wird über die erfolgreiche Anwendung der gravimetrischen Vertikalgra­
dientenmessungen in der Entdeckung und Untersuchung von Kavernen und in der 
Lokalisierung von verbrochenen alten Bergbauen (Stollen und Schächten) berichtet 
(Z. J. FAJKLEWICZ, 1976). Aus Polen wird auch über die Komplexierung von verschie­
denen geophysikalischen Methoden (Gravimetrie, Seismik und Geoelektrik) in glei­
chem Anwendungsgebiet berichtet (R. ZAKOLSKJ, 1974). 

Besondere Beachtung verdienen aber die Veröffentlichungen über die Anwendung 
von seismischen Methoden in der Untersuchung von Karststörungszonen und Karst­
erscheinungen in UdSSR (N. Ja. AzAROV, K. I. LJUSCENKO, 1975 und V. M. BONDA­
RENKO i dr., 1976). In der zweitgenannten Arbeit wird die Betonung auf die mikl'O­
seismische Meßmethode mit der schlagartigen Erregung von seismischen Impulsen in 
der Untersuchung von Karstwässern gegeben. 

In jt1.goslawischem Karst werden in der Lösung von praktischen Aufgaben in der 
Karst-Hydrogeologie als auch in der Speläologie fast alle geophysikalischen Metho­
den angewendet. Einige praktische Beispiele der Anwendung von geoelektrischen 
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Fig. 1: Untersuchung unterirdischer Wasserverbindungen durch Wassertemperaturmessungen 

in Bohrungen. 
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Verfahren zeigte Z. KRULC auf dem 6. Intern. Speläologischen Kongreß 1973 in Olo­
mouc. Eine umfangreiche zeitgenössische Übersicht über alle geophysikalischen Me­
thoden liefert die Monographie von D. ARANDJELOVIC (1976). 

Die Ergebnisse von zahlreichen ausgeführten geoelektrischen Untersuchungen im 
jugoslawischen Karst zeigen, daß dem spezifischen Widerstand der Karbonatgesteine 
unter gewissen Umständen der Charakter eines hydrogeologischen Parameters 
(Kennzahl) beigemessen werden kann (Z. KRULC, 1965; S. KOVACEVIC, 1972). Eine 
zeitgenössische Studie bearbeitet eine quantitative Auswertungsmethode, nach der 
einige hydrogeologische Parameter (die ungefähre Wasserstromgeschwindigkeit, der 
ungefähre unterirdische Wasserstand, die ungefähre Permeabilität) aus den elektri­
schen Eigenpotentialmessungen auf der Oberfläche abgeleitet werden können (J. LA­
PAJNE, 1976). 

Das besonders interessante Verfahren mit der „Geobombe", das schon 1969 be­
schrieben wurde (D. ARANDJELOVIC), wurde in einem Teil des jugoslawischen Karst­
gebietes weiter angewendet und getestet (D. ARANDJELOVIC, 1974/76). 

Als eine neuere geophysikalische Untersuchungsmethode im jugoslawischen 
Karstgebiet wurde vor einigen Jahren die Wassertemperaturmessung in Bohrungen 
eingeführt und getestet. Sie hat sich gut bewährt. Mit diesen Messungen, die in ver­
schiedenen Jahreszeiten ausgeführt werden, werden die Abschätzungen des Wasser­
verlustes aus dem Stausee in den umliegenden Untergrund gemacht. Maßgebend sind 
dabei die relativ großen Temperaturunterschiede des Wassers im Stausee und in den 
Bohrungen in im Frühling und Sommer ausgeführten Messungen. Wenn die Wasser­
temperaturänderungen in Bohrungen den Wassertemperaturänderungen im Stausee 
nachfolgen, dann kann geschlossen werden, daß die betreffenden Bohrungen eine 
unmittelbare unterirdische Verbindung mit dem Stausee haben. Dadurch können nur 
ungefähre, qualitative, Wasserströmungswege aus dem Stausee festgestellt werden 
(D. SvrBEN, M. ANDRIC, 1974). Fig. 1 zeigt zwei gegensätzliche praktische Beispiele 
aus dem Gebiete eines Stausees im jugoslawischen Karst. Diese Temperaturmessun­
gen in Bohrungen werden oft mit resistivimetrischen Untersuchungen kombiniert, 
indem Salz als Grundwassertracer in die Ponore eingeschüttet wird. 
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Summary 

In this short communication a brief review of new ways and trends in the application of geo­
physical methods in karst hydrogeology is given. The need for development of new techniques of 
geophysical field exploration and their interpretation as well as the complex use of different ge­
ophysical methods in the solution of various practical problems in the karst is pointed out. Fi­
nally, the application of water temperature measurements in boreholes in a karst water accumu­
lation in Yugoslavia (with 1 Figure) is briefly described. 

Anschrift des Verfassers: Dr.-lng. Zvonimir KRULC, „Geofizika", YU-41001 Zagreb, 
P .p. 208. 
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