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Schweizer Forscher untersuchten Giftgaskatastrophe

vom Nyos-See

In einer Augustnacht 1986 starben im Nordwesten Kameruns wihrend weniger Minuten 1746
Menschen und eine grosse Anzahl Tiere in einer Gaswolke, welche aus einem vulkanischen
Kratersee stammen sollte. Kameruns Prisident Bija ersuchte damals auch die Schweizeri-

sche Regierung um Hilfe.

Eine kleine Gruppe des Schweizerischen Ka-
tastrophenhilfekorps, der auch ein Arzt, ein
Geologe und ein Gasspezialist angehdrten,
begab sich nach Kamerun, um an Ort Hilfe-
leistungen einzuleiten und die Ursachen der
Katastrophe zu untersuchen.

Waihrend einiger Tage wurden Luftanalysen,
bakteriologische, hydrochemische und geo-
logische Untersuchungen ausgefiihrt. De-
taillierte Laborstudien an Wasser und Ge-
steinen erfolgten anschliessend am Institut
fiir Mineralogie und Petrographie der ETH
Ziirich und an der GEMAG AG, Alberswil.

Schon wenige Tage nach der Katastrophen-
nacht war es den Rettungsmannschaften
und Hilfsorganisationen verschiedener Staa-
ten nicht mehr moglich, Gasanomalien in
der Luft festzustellen. Lediglich direkt ober-
halb des Wasserspiegels des Nyos-Sees wur-
den erhohte CO,-Gehalte gemessen. So mus-
sten die Ursaché des Gasausbruches und die
Zusammensetzung der tédlichen Gase auf-
grund von Indizien ermittelt werden. Medi-
zinische Autopsien ergaben, dass Sauerstoff-
mangel (Asphyxia) zu raschem Erstickungs-
tod gefiihrt haben musste.

Die tédliche Gaswolke, offensichtlich
schwerer als Luft, erreichte eine Hohe von
120 m oberhalb des Sees und floss mit erheb-
licher Geschwindigkeit (etwa 50 km/h) ge-
gen Norden in die topographisch engen und
tiefergelegenen Téler. Ihre todliche Wirkung
erstreckte sich iiber 25 km Entfernung vom
Nyos-See (Bild 1).

Schwefelwasserstoff und Kohlenmonoxyd
konnten als Todesursachen ausgeschlossen
werden, da keinerlei Spuren im Blut der To-
ten nachgewiesen werden konnten.

So musste Kohlendioxyd CO,, welches héu-
fig in Vulkankratern auftritt, das Hauptvolu-
men der tédlichen Gaswolke gebildet haben.
Bereits 10-20 Prozent CO, in der Luft kon-
nen zum Erstickungstod fiithren. Aus dem
Verbreitungsgebiet der Toten konnte ein Mi-
nimalvolumen der
1 km3 errechnet werden, was auf reines CO,
bezogen auf etwa 0,15 km? entspricht.

Die Atzungserscheinungen an unbedeckten
Korperteilen der toten und einiger Uberle-
bender diirften auf mogliche geringe Sdure-
konzentrationen (Salz-, Schwefel- und Fluss-
siure) zuriickzufithren sein.

Die Herkunft des Kohlendioxyds

Der Nyos-See (etwa 1,5 km? Oberfliche und
208 m Tiefe) stellt das Resultat phreatomag-
matischer vulkanischer Eruptionen dar, wel-
che wahrscheinlich wihrend weniger Tage
in historischer Zeit abgelaufen sind. Krater-

Gaswolke von etwa-

seen (Maare) mit den darunterliegenden
Tuffschloten (Diatremen) sind aus der Eifel
und dem franzdsischen Zentralmassiv be-
stens bekannt.

Derartige, oft nur wenige 100 m messende
ringférmige Krater entstehen durch explo-
sionsartige Eruptionen, wenn basaltisches
1200°C heisses Magma entlang Spalten zur
Erdoberfliche aufsteigt und auf wasserge-
fiillte Stérungszonen trifft.

NW-Kamerun scheint ein klassisches Gebiet
fiir diesen Ausbruchsmechanismus darzu-
stellen. Die #quatorialnahe Zone weist
Niederschlagsmengen von > 3 m/Jahr auf.
Wihrend der Regenzeiten werden mehrere
grosse Storungssysteme (NE-SW, N-S und
NNW-SSW) stark mit meteorischem Wasser
gefiillt. Wenigstens drei Gebiete erhdhter
magmatischer Tétigkeit konnen in NW-Ka-
merun festgestellt werden. Diese Aktivitit
wird nicht nur durch rezente Vulkane und
Maare bezeugt, sondern auch durch zahlrei-
che Hydrothermalquellen, welche sehr hohe
CO,-Gehalte nahe der Sittigungsgrenze auf-
weisen.

Bild 1.

.einanderdriftenden

Der Nyos-See nach der Katastrophe, Blickrichtung Siiden. Der Uberlauf im Norden (Vordergrund)

stellt ein tiefgreifendes NE-SW verlaufendes
Bruchsystem, die sogenannte «Kamerun-Li-
nie» dar, welche sich iiber eine Distanz von
1600 km von den siidatlantischen Vulkanin-
seln Pagalu, Sao Tomé, Principe und Bioko
iiber den noch 1982 tétigen 4000 m hohen
Mt. Cameroon-Vulkan bis ins zentrale West-
afrika fortsetzt. Da der Magmatismus ent-
lang der Kamerun-Linie seit etwa 65 Millio-
nen Jahren (Eozdn) kontinuierlich und
gleichartig tétig ist, findet entlang der Kame-
run-Linie ein Spannungsausgleich der aus-
Lithossphérenplatten
Afrika und Siidamerika statt.

Gerade alkalische Schmelzen, welche direkt
dem oberen Erdmantel entstammen, brin-
gen gelost CO,, CHy, Hy, H,S, HCL, HF usw.
in die Erdkruste und an die Oberflache. Der
Beweis, dass die alkalibasaltischen Schmel-
zen des Nyos-Vulkans direkt dem Erdmantel
entstammen, wird durch das Auftreten von
Mantelperidotit-Einschliissen (Olivin, Pyro-
xen, Spinell und Amphibol fiihrende Gestei-
ne) in den Pyroklastika erbracht (Bild 2).

Mit Hilfe der Mineralchemie dieser Ein-
schliisse konnten Herkunftstiefen von
40-60 km berechnet werden. Kohlenstoff
tritt im Erdmantel unter hohen Drucken
entweder als Diamant oder unter geringen
Drucken als Methan auf. Aufgrund petrolo-
gischer Daten und aus Messungen an Meteo-
riten scheinen im Erdmantel in Tiefen iber
50 km wiéhrend der partiellen Aufschmel-
zung eher reduzierende Bedingungen vorzu-

zeigt keine Spuren einer Flutwelle, obwohl die todliche Gaswolke auch iiber dieses Gebiet hinweggestromt ist.
Am Siidende zeigt die weisse Linie (Bildmitte) die obere Grenze der Zerstorung durch die siidwarts gerichtete

Flutwelle (Foto: Heldstab)

Samtliche jungen Laven und vulkanische
Explosionsprodukte (Pyroklastika) haben
eine sogenannte primitive «basanitische, an-
karamitische und alkali-olivin basaltische»
Zusammensetzung. Die Entstehung dieser
Magmen kann durch partielle Aufschmel-
zung peridotitischer Mantelgesteine auf-
grund von Druckentlastungsphinomenen
erkldrt werden. Die eigentliche Ursache

liegen. Sofern Wasser im Erdmantel vorhan-
den ist, kann CO;nach der Reaktion

CHy + 2H,0 — CO; + 4H,

gebildet werden. Diese Reaktion verlduft
mit abnehmendem Druck nach rechts, das
heisst, beim Aufstieg der Schmelzen oder
der Gase allein bilden sich Kohlendioxyd
und Wasserstoff.

1081




Erdwissenschaften

Schweizer Ingenieur und Architekt 37/87

e}

X magmatic fluids COa

gas discharge by ,;7\
preventive \'“
drilling éb 2
hydrothermal N
N G—> Spring ¥ & / N
/ water table
Ay

+— basaltic dike

7

\N\ meteoric water

Bild 3.

Vorgeschlagene Schrigbohrungen als Praventivmassnahmen zur Verhii-

tung weiterer Gasausbriiche
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Im Falle von NW-Kamerun wird ein solcher
Prozess angenommen, da bereits wasserhal-
tige Silikate (pargasitische Amphibole) in
den Peridotit-Einschliissen enthalten sind.

Den eindeutigen Beweis der magmatischen
Mantelherkunft des CO;, erbrachten Isoto-
penuntersuchungen der japanischen und
amerikanischen Hilfeorganisationen am Bo-
denwasser des Nyos-Sees. 8!°C des im Wasser
gelosten CO; ergaben Werte von -2 bis -8,
welche normalerweise nur an Diamanten
und magmatischen Gésteinen des oberen
Erdmantels gemessen werden. Zudem
schliessen die *He/*He Isotopenverhéltnisse
eine Beimengung biogenen CO, aus.

Schriagbohrungen als
Priventivmassnahmen

Einzig unklar bleibt noch der Gasausbruch-
mechanismus. Sowohl der von Pyroklastika
und von feinkérnigen vulkanoklastischen
Seesedimenten gefiillte Vulkanschlot (Bild
3) als auch die gesamte Wassermenge des
Nyos- Sees kommen als mogliche Gasspei-
cher in Frage. In diese Gasfallen gelangen
die Gase entlang bestehender Bruchsysteme.
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Ein Gasausbruch kann anschliessend durch
stetige CO,-Zufuhr, d. h. steigendem Innen-
druck im Vulkanschlot oder einem Uber-
schreiten der Sattigungsgrenze im Wasser
ausgelost werden. Zudem koénnen Tempera-
turdifferenzen zwischen den Wasserschich-
ten wihrend der Regenzeiten oder ein klei-
neres Erdbeben zur Umwélzung des an CO,
Ubersittigten Tiefenwassers oder zur Zerriit-
tung der wenig verfestigten Sedimente ge-
fiihrt haben. Aufgrund des stidwirts abge-
laufenen Gasausbruches werden als Spei-
cher eher die Pyroklastika und Seesedimente
in Zusammenhang mit einem grdsseren
Bruchsystem am Siidende des Sees angese-
hen.

Basierend auf den Erkenntnissen der Kata-
strophe und der Herkunft des Kohlendi-
oxyds schlug das Schweizerische Katastro-
phenhilfekorps an der im Mérz 1987 in Ka-
merun durchgefithrten Nyos-Katastrophe-
Tagung folgende langfristigen Prdventiv-
massnahmen vor: Schrigbohrungen von 700
bis 1000 m Tiefe an die Basis der Vulkan-
schlote, beziehungsweise durch die assoziier-
ten Bruchzonen, sollte eine frithzeitige und
kontrollierte Erfassung der aufsteigenden
Gase und der Hydrothermalwisser ermogli-
chen. Die Anreicherung von CO; in den To-
desseen kann damit auf ein Minimum her-

Bild2. Modell der COy-Herkunft aus dem oberen Erdmantel

abgesetzt werden. Demgegeniiber scheint
ein Gas-Detektor-Warnsystem sowohl auf-
grund der unvorhersehbaren und rasch ab-
laufenden Gasausbriiche als auch aus logisti-
scher Sicht in diesem tropischen und unweg-
samen Hiigelland von geringer Wirkung zu
sein.

Der Schweizerische Vorschlag wurde als
eine realistische Moglichkeit der Priventiv-
massnahmen angesehen und auf diplomati-
schem Wege durch die UNESCO der Regie-
rung Kameruns unterbreitet.

(Leicht gekiirzte Fassung aus: «Bulletin der
ETHZ»Nr. 207)

Adressen der Verfasser: Prof. Volker Dietrich, In-
stitut fiir Mineralogie und Petrographie, ETH Zii-
rich, 8092 Ziirich, und Franz Schenker, Universitiit
Bern und GEMAG AG, 6248 Alberswil.
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