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This Report is a continuation of "Volcanology Bulletin n° 1/98", released on
February 19 1998 (see copy attached), in which we had investigated sorne rainwater
samples sent to us by residents of the western districts of Arribrym. The Report looks
into what caused the observed acid rains, and describes an investigation carried out
in the western part of the island.

Recent activity at the Benbow and Marum craters (Mbwelesu, Taten
Mbwelesu, Niri Taten Mbwelesu)

The visible activity of the Marum craters appears to have altered toward the end
of 1997. The substantial upwellings of lava (*) which had been observed in mid-1997
in the Niri Taten crater were folJowed by the formation of a lava crust over practically
the whole of the Mbwelesu lava lake (Iowering of the level of the magma column? ...).

An aerial survey carried out using the Air-Club plane, as weil as field
observations made during a few hours spent within the caldera (March 16 1998),
showed strong degassing (**) taking place at the three active vents at Marum and at
the Benbow crater (see photo below).

t')

t'''')

From direct observations, and from photographs and video recordings made by various
members of the LA. V.é. and S. V.G. associations. .
General/y, 90% water vapour, with the other 10% consisting of carbon dioxide (C02), su/phur
dioxide (SOv, hydroch/oric acid (HC/) and various other trace e/ements.
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Ce rapport fait suite au bulletin volcanologique N°1/98 que nous avions diffusé
le 19 février 1998 (copie en annexe) suite à l'examen de quelques échantillons d'eau
de pluies qui nous avaient été adressés par des habitants de la région Ouest
d'Ambrym. Ce document examine les raisons qui ont provoqué les pluies acides et
donne les résultats d'une enquête conduite sur la partie Ouest de l'île.

• Activité récente des cratères BENBOW et MARUM (lV1bwelesu, Taten
Mbwelesu, Niri Taten Mbwelesu)

L'activité visible des cratères du Marum semble s'être modifiée à la fin de
l'année 1997.. Les importantes remontées de lave(*) dans le cratère du Niri Taten
vers le milieu de l'année 1997 ont été suivies de la mise en place d'une croûte
lavique sur la presque totalité du « lac de lave» du Mbwelesu (baisse de niveau de
la colonne magmatique? .. ).

L'observation aérienne avec l'avion de l'AI R-CLUB, et au sol du 16 mars 1998,
montre de forts dégazages(**) des trois bouches actives du Marum et du cratère du
Benbow (photo ci-dessous) pendant les quelques heures passées dans la caldeira.

(*J Observation avec photographies et films vidéo de différents groupes d'adhérents des associations
L.A. V.E. et S. V.G.

(*~) En général 90 % de vapeur d'eau; gaz carbonique (C02) dioxyde de soufre (S02), acide
chlorhydrique (HCI) et divers constituants se partagent les 10 % restants.

2



The changes in the characteristics of the activity of the Ambrym craters are
permanent. They are usually caused by deep internai geological alterations. The
plumes reflect these changes, and we have observed that very heavy rains have a
tendency to increase the level of seismic activity, and thus, most Iikely, the volcanic
activity.

The trade winds normally blow from the south-east. In February of this year, the
Vanuatu Weather Bureau recorded prevailing easterlies, which resulted in the
plumes of Benbow and Marum spreading over the western parts of the island, where
there are a great many villages.

Between December 1st 1997 and March 16 1998, we recorded 260 cm of
rainfall within the Ambrym caldera (***). The rains tend to leach the volcanic plumes,
and carry dow"n to earth a portion of the acids ejected by the four active craters.

Acid rai"
What is "acid rain" ?:
Rainfall is said to be "acid" when its pH is below 5.6. The pH scale measures

the acidity (or alkalinity) of Iiquids; it goes from 0 for the strongest acids, to 14 for the
most alkaline bases. Water is considered fit to drink when its pH value is between
6.5 and 8.5.

Rainwater collection in western Ambrym; measurements:
By mid-March 1998, the residents of the western districts of the island had

been suffering from acid rains for some weeks. They asked us to come and
investigate. We went to Ambrym, and asked the residents to collect water samples
from various sources: domestic water-tanks, springs, wells, etc. to enable us to
measure their acidity.

The map and table shown on page 5 indicate where the samples were taken,
and give the results of the tests. We asked the Water Department (UNELCQ) to
double check our pH values.

Comments:
Excepting in the southern villages (Lalinda, Port-Vato), the acidity level went

from slight (represented by (*) on the table) to severe (represented by (.) on the
table). The most acid waters came 'From drums or tanks set up to collect rainwater.
The waters of the Yotilié River (location n08 on the map) also had a high acidity
level, due to its geographical position (area cross-hatched in red on the map).

(***) Measurements going back 4 years show an annual rainfall of 5.9 meters within the caldera.
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Les changements de l'activité des cratères d'Ambrym sont permanents, ils
sont généralement causés par des modifications géologiques internes profondes.
Les panaches reflètent ces changements et nous avons constaté que les très fortes
pluies augmentent le niveau de sismicité, et vraisemblablement de l'activité.

Les vents alizés soufflent généralement du Sud-Est; en février de cette année
les services de la météorologie du VANUATU ont enregistré des vents dominants
d'Est, ce qui a eu pour effet de diriger les panaches du Benbow et du Marum vers
l'Ouest de l'île qui est occupée par de nombreux villages.

Nous avons mesuré entre le 1er décembre 1997 et le 16 mars 1998, 260 cm
de pluies (***) dans la caldeira d'Ambrym. Les pluies lessivent les p~naches en
ramenant vers le sol une partie des acides émis par les quatre cratères actifs
d'Ambrym.

• Pluies acides

Rappel
Une pluie est dite « acide» au-dessous d'un pH de 5,6. L'échelle des pH va

de 0 pour les acides les plus forts à 14 ~our les bases les plus fortes. La qualité
d'une eau potable a un pH (potentiel Hydrogène) compris entre 6,5 et 8,5.

Récupération des eaux de l'Ouest d'Ambrvm et mesures
Nous nous sommes rendus à la ml··'71ars sur A\;iBRYM à la demande des

populations de l'Ouest de l'île qui subissaient des pluies acides depuis quelques
semaines. Nous leur avions demandé d'échantillonner des eaux de pluiés d'origines
diverses, (citernes, sources, puits...) afin d'en contrôler j'acidité.

La carte et le tableau de la page 5 donnent les localisations des prélèvements
et les résultats. Les mesures des pH ont été vérifiées à notre demande par
l'UNELCO (service des eaux).

Commentaires
Sauf pour les villages du Sud (Lalinda, Port-Vato) l'acidité est marquée soit de

manière faible (repères(*)) sur le tableau) soit de manière importante (repères(.)).
Les eaux les plus acides proviennent de fûts ou citernes qui collectent directement la
pluie. L'eau de la rivière de Yotilié (point 8 sur la carte) a une acidité marquée en
raison de sa position géographique (zone hachurée en rouge sur la carte).

(***) Depuis quatre ans nous avons mesuré une moyenne pluviométrique annuelle de 5,90 mètres
dans la caldeira.
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Zont:' de vl>géta tiun nl0Î.ns
affecte par les plui..s.
Area wherr upgelati./fl is little
affectecl by acid rains.

7,,1''' de v"eétation cltl..,ctée
par les pluies acides.
Area 1JJhere -l'egetah'vn is substnl1tinlly
affected by arid rains.

Zone d",. quatre cratères
"-difs.
Area of Ihe 4 active craters.

Zone de la raldeira.
rxtenl of the Caldeira.

PRELEVEMENTS ET MESURES DE L'ACIDITE DES PLUIES SUR L'ILE D'AMBRYM FEVR.lMARS 98
RAINFALL ON AMBRYM ISLAND, FEBIMARCH 1998-SAMPLING LOCA TIaNS AND ACfDITY LEVELS
N° sur la carte Nom du village Sites Origine d'eau Date pH Dllle pH
N° (III the map Name ofthe Sdes Origill 'if the water Date pH Date pH

.>illaKe ...ampie
1 Lralg-Lo'":e
2 Craig-Cove (Schoolj CI terne (tank) mars-98 3,7. 5.1 K

] Fa li févr-98 6,6
Fali 6,4

4 Wuro 62
Wuro 5,7
Wuro 3,2.
Wuro puits (weI) (Worwor) 5y
Wuro puits (weI) (Nabong) 6.1

5 Lonimeck 5,5*
6 Lélé puits (weI) Cl

Lélé plli ts (weI) Jllin-98 6,]
7 Lolibulo 5,8

Lolibulo citerne (tank) 6,6 6,4
Loliblllo 3, t.

8 Loholaldé 5,9
9 To\\ 6,2
10 Ranwoyet 7,2
11 Pdipdak<:vc:r puits (wel) 6,2 6

Pélipétakéver 7,2
PèJipdakéver 5,3"

12 Baïap
Polimap School 4,6"

Baïap cilemc (tank) 6,2 4,9"
Baiap alimentation (water supply) Juin-98 5,2"
Baïap puits (weI) 5,3"

13 Yélovuvu 5,4"
14 Yottlié mt (drLUn) 3,9.

Yotilié rivière (river creek) 4,6
Yotilié citeme (tank) 6,4

l5 Emiotungan (Meltugon) 7,2
Emiotllngan (Meltugon 6,6
Emiotullgan (M Hugon) citerne (tank) 5,4" 5"2/(
Emiotungan (Meltugon) 6,6
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2"

Sésivi citerne (tank) 5,3" 3,8.

6,3
6,2Sésivi

Sésivi
17 Station Bakmin Sésivi 6,3- ~ ""~ . .~a·.····~······~h~·. "' ,,~ , ~:;;~~;.. ~~;.;;.f:'

·:;:!;~j;:J8.::mT.: '~Is~~~~~~\ l' ....::~... ',cc ,':'::', I,:.:",.;;,:",:,,'::~,:~;:.:: ;' :j';'~:2;;;:;i' j;;ji;;:Ir~~;m~;;jj;):;:;: i',;i:,,,,;,i
Sanésup 6 8,3

6,3

6,1

22

20
21

ij;Ê;L::;,I?',:;:;i:\;~; ;.~~~::Ya.~: ,,'.,,;;; '"C""':':- ... ",;/:::J, ''':'T;':'':·:.Lf,/;:, ,::@Jiih,;i~; " ,.",- tl;":·;:;~:,,:;j'i,·:',:i,1::'hl~;:~t:;,,>.",:",,;"'iiii;d
Port-Vato alimentation (water supply) 6,7 8,2
Port-Vato source (spring water) 6,4
Port-Vato 5,5"
Port-Vato citerne (tank) 6,6

Port-Vato (School) citerne (tank) 3,7.

Lolonmei 7,3
Lolonmei 7,5

Lolonmei 5,2"
Palimei Source souterraine 6,7

(ender ground)

jmjiillr~~]~lll;:!· ,:~i;~~~~~;! :tjmmi~~~~Hlj1~jj;~m~llijl!jj;: :j~~~~j!~f~lmTI~;;f\i~~~jni~;j~~l~TIjj!;, ;illjjj~lj1lml\'lm\!\~~~i~\linmmjmmml; mr~f:~l~ji
Lalinda
Lalinda
Lalinda
Lalinda

Maranata School
Maranata School

alimentation (water supply) févr-98
alimentation (water supply) févr-98

puits (weI)

citerne (tank)
citerne (tank)

7,7
6,8

7
6,5

5,8
6,2

MARUM

BENBOW
Cratères:

Mbwelesu
Talen Mbwelesu
Niritaten Mbwelesu

....... :.. : .

Vue (côté sud) des cratères actifs de l'île d'Ambrym d'après phoyographie du 16 mars 1998.
(dessin d'artiste par Alfreda MABONLALA, OR5TOM)
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The acidity level of the water taken from the three school water-tanks (pH
around 3) needs to be checked again. At this time, the water is unfit for either
drinking or cooking.

Generally speaking, overly acid water should not be consumed regularly (see
appropriate pH level for drinking water above).

We were also able to observe that acid rainfall had damaged a part of the
crops and of the natural vegetation (see map page 5), although a few measurements
of soil pH didn't indicate undue acidity.

Conclusions and recommendations

Although we cannot predict when, acid rains will certainly occur again. They
are the result of the combination of volcanic activity and meteorological conditions.
The water supply of the most threatened villages should be monitored, to prevent
human consumption of overly acid water (for drinking or cooking).

The pH level of the water can be easily monitored by a resident of the village
appointed for the task, using a simple and inexpensive (Iess than 5000 vatus)
electronic device, or with suitably calibrated reagent paper strips (Iess accurate).

The analysis of a few samples taken during the month of June in western
Ambrym showed that the high acidity level is continuing. A programme of regular
monitoring would be weil worth considering.

June 1998
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L'acidité des eaux des trois citernes des écoles (pH de l'ordre 3) mérite d'être
recontrôlée, elles sont impropres à l'alimentation (boisson, cuisine).

D'une manière générale, la consommation régulière d'une eau trop acide est à
proscrire (voir rappel ci-dessus sur le pH d'une eau potable).

Nous avons également pu constater que les pluies acides ont cc endommagé »

une partie des cultures et de la végétation (carte page 6), les quelques mesures du
pH sur les sols ne montrent toutefois pas d'acidité apparente.

Conclusion et recommandations

Les pluies acides se remanifesteront sans qu'il soit possible de les prévoir,
elles sont associées à l'activité du volcan et aux conditions météorologiques. Il
faudrait pouvoir contrôler les eaux des villages les plus menacés afin d'éviter' la
consommation d'eaux acides pour la boisson et la cuisine.

Le contrôle du pH peut être réalisé facilement par un responsable de village
avec un petit appareil électronique à lecture directe et d'un coût peu élevé (moins de
5000 vatus). Il existe également des papiers réactifs pour connaître de manière plus
approxima~ive le pH d'une eau.

Les analyses des quelques échantillons du mois de juin montrent un maintien
de l'acidité dans la zon.e Ouest d'Ambrym. Un suivi régulier mériterait d'être
entrepris.

Juin 1998
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L'observation des cratères Benbow et Marum n'a pas encore été possible, mais les
directions du vent enregistrées par le service de la Météorologie du VA.NUATU indiquent un
vent dominant dans les direcùons NNE et E depuis le début du mois de tëvrier ; ce qui a pour
conséquence de diriger les panaches des volcans d'.ÂJIlbrym vers l'ouest de l'île et d'affecter
par des retombées de cendres, et de pluies acides la région comprise entre les villages de
Craig-Cove, Lolibulo, Bulitapkever et Sésivi.

Les eaux de pluie pouvant-être acides, il est important d'en vérifier le pH (acidité)
avant de la consommer.

Observaùon Ion!! mouth blon!! volcanoe. Benbow mo Marum, hem i no oossible vet, bat 01- - - . -
direction blçmg win, wei oli ricadem, long Meteorologycal Service blong Vanuatu, al win we
i karn long direcùon NN"E, mo Eastly win, long bigining blang manis February 1998.

Remi result blong directem al smok blong tufala volcanoes blong Ambrym ikolong West
blong aeland, mo effectem bae al acide rein wetem 01 ash fail, long eria we i start long
Craig-Cove, Lalibulo, Bulitapkever kasem Sesivi.

01 water blong rein, oli save karn olsem acide. Hem i important blong checkem pH (olsem
acidity) before blong 01 man oli save usum.

It has not been possible so far ta carry aut observation of the craters af Benbbw and Marum:
hawever, the directions of the .wind as recorded by the Vanuatu Meteorological Service
indicate prevailing winds in a NNE and Easterly direction ever since the beginning of
February 1998; as a result the smoke billowing from A.mbrym volcanaes is being blown
towards the West of the island, and affeeting the whale area araund the villages of
Craig-Cove, Lalibulo, Bulitapkerer and Sesivi with ash fail-outS and acid rain.

The rain water may weil be acid, so it essential ta check the pH (acidity) before drinking .any.

ONGS (NV~O)

Sureau de la ge5l10n des désastres

National Disaster Management OMice

[.;;;~:1
In5lltut Français de Rechercne Scientifique pour

le Développement en Coopération

French Scientlfic Researcn Instnute for
Development in Cooperalion

-
Dépal1ement des Mines. dA la GéOlOgie et des

Ressources en Eau

Gaology & Mines Depal1ement
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Airclub lands plane on Marum volcanic osh plain

Reserve bank former
governor convicted

The forlller gavernor of the Reserve Bank of Vanuatu.
SalllSOIl NgweJe was found guilty for failing to cOlllply wilh
an Olllbudsman sumll10ns withaut a goad rcason.
Magistrate Jerry [Joe Oned Ngwele 20,000 Vatu and ordereu
10 pay prasecutfon costs of 12.000 Vatu. Failurc ta do 50
woulu result i11;} prison sentence of lIHe~ mOllt Ils~

Y~~r,~estbet, is ta boy thepaper
.,"::'{ou ,(~t~c.sin~y won'tregret ~I! .
'.'......:- .'J" ", • .' .• _~ . , • .. •• "',

Vila Airclub pilots
have successfully
landed their air­

crafts 011 the Marum vol­
canic asltficld.

They f1ew scientlsts
from Orslom 10 1he ash·
field 011 Amurym as
dcpicted auove recenlly.
Instructor and Pilot Dr.
Franz X. Sr!llIlolieri said
he has ucen llIakin~ a
maximum nllJIIUCr of 7
Oigh ts a day 10 tra nsport
screntists ta and from tlle
Island, Dr. SchIIIolleri
sail! the. maintenance and
repalr. work !las beèn car,

rled out 011 the o!Jservalo­
ry statiOIl. located nC;lr
Ihe crater of Marulll vol­
cano. Late last year Ille
Trading P~t Newsp"pcr
carried il headlinc slory
whlch raised seriotls
qllesl ions abOlit 1he sa rc­
Iv of Ihe makesl1ifl air­
field following an incident
which saw <'111 !\~!o club
ain:raft rcporledly caught
in the sand. !\rcording 10
Dr, SrhmLlllni. thc air,
C\',lft llas,LJccn 1I11011gh ,1
lot of m,IÎn(Cn<lncc IHl! k
to l11<lke il belle!
rqllippctl lu 1<11111 (111 soit
surl'HTS.
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