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INTRODUCTION

L'archipel des Loyauté situé entre la Nouvelle Calédonie et

les Nouvelles Hébrides, est constitué par une succession d'atolls coralliens

soulevés qui s'ordonnent selon une direction NW-SE sensiblement parallèle à

celle de la Nouvelle Calédonie. (carte 1).

Ces atolls sont installés sur les sonnets dlune chatne volcani

que qui n'affleure qu'en deux pointements sur l'tle de ~~ré. Les basaltes de ces

pointements ont donné un !ge radionétrique de 10 millions d'années (BEAUBRON et

al, 1975).

La surrection, ayant conduit à l'émersion des atolls, diminue

du SE vers le NW de P archipel; Maré atteint 138 fi d'altitude, Lifgu 104 m; seule

la partie ESt du lagon d'Ouvéa est soulevée à 46 n d'altitude, sa partie Ouest,

les atolls de Beautenps Beaupré et de l'Astrolabe au Nord sont encore fonction

nels.

Pour (DUBOIS et al 1973, 1974, 1975) la surrection de ces atolls

durant le Pleistocène serait due à la présence dlun bombement de la lithosphère

de la plaque Australo-Indienne avant son plongeI!lent sous la plaque Pacifique au

niveau de la fosse des Nouvelles Hébrides. L'axe du bombenent est parallèle à

celui de la fosse des Nouvelles Hébrides (orientation 3400 - 1600 ).

L'axe de la chatne des Loyauté orienté 3100 - 130° recoupe celui

de la fosse au Sud-Est de l'1le Walpole.

La distance de l'axe de la fosne des Nouvelles Hébrides à cha

cune des tIes dimnue du NW au SE (fig. A). Au cours du déplacenent de la plaque

Australo-Indienne, la partie Sud de l'archipel a subi en preDier l'influence du

bombement. La partir Nord ne l'a subie que plus réceonent et l'extr~me nord de

la chable n'est pas encore dans la zone d'influence.

Maré, la plus soulevée des tles Loyauté, serait peut~tre actuel

lement située au somnet de ce bODbe~ent.

Les travaux gravimétriques effectués ont pour but de préciser

les hypothèses et modèles proposés par DUBOIS et al (1973-1974-1975) et en par~

ticulier de déterminer la position du sOUDet du bonbenent et celle du substratuc

pour chaque tle.

Les travaux de géologie ont consisté à repérer les altitudes des

terrasses édifiées au cours de la surrection des atolls et à récolter des échan

tillons pernettant de dater ces terrasses. Le but proposé était de calculer la

vitesse de surrection qui pernettrait, connaissant la géométrie du bombement,
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de calculer la vitesse de déplacement horizontal donc de la subduction au niveau

de la fosse des Nouvelles Hébrides. La complexité du problème apparatt lorsque

l'on sait que les terrasses et encoches sont aussi directeoent liées à l'eusta

tisme, et qu'elles se développent à des périodes de stabilisation du niveau de

la mer.
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Cette note a pour but de présenter les levés et échantillonnages

réalisés en 1975 sur les terrasses et encoches marines des tles Ouvéa, Lifou et

Maré dans l'archipel des Loyauté. L'étude de ces terrasses et de ces encoches

(mo~hologie - altitude au dessus du niveau actuel de la mer), ~insi que celle

des organismes constructeurs qui ont pu s'y développer (recherche d'échantillons

de corail fossile pour datations) pernet d'envisager un calcul de la vitesse à

laquelle ces 1les ont été soulevées lors de leur récente émersion. Ces travaux

sont en fait assez difficiles à mener, les échantillons de corail suffisaoment

frais pour être datés étant extrêmement rares. L'aragonite originelle des orga

nismes constructeurs recristallisant en calcite après leur mort, sous l'action

de phénomènes mal connus et agissant semble-t-il de manière très irrégulière tant

dans le te~Ps que dans l'espace, la datation du C14 devient impossible. Leur in

terprétation est également assez complexe; des variations eustatiques parfois

importantes (glaciations) ayant certainement perturbé l' agencenent des niveaux

successifs.

Il nous a semblé intéressant de résumer dans un premier tenps les

conclusions auxquelles était arrivé J.P. CHEVALEER lors de son étude géooorpho

logique de l'1le Maré (1968), cette étude pouvant servir de référence pour nos

travaux sur Ouvéa et Lifou. (Nota ces conclusions ont été légèrement complé

tées par des résultats de travaux plus récents).

,
.L'ILE MARE (d'après les travaux de J.P. CHEV~.11tR_e.~.A.l_.:-_1968)

Maré est ~ atoll soulevé sur lequel on reconnaît facileoent un

ancien lagon, circonscrit par une couronne récifale interrompue par de nombreu

ses passes actuellement fossiles. La surrection récente de l'1le a laissé de

profondes traces sur cette ancienne construction récifale sous la forme de nom

breuses terrasses et encoches narines entaillant la nasse de l'édifice corallien.

Sur le plan géologique, l'tle est construite sur un édifice volca

nique érodé. La limite entre la partie érodée et celle non érodée de cet édifice

se trouverait 300 à 350 mètres sous le niveau actuel de la Der. De cet ancien

édifice nous ne connaissons que deux cheminées volcaniques, qui énergent sous

fOr@e de buttes au centre de l'ancien lagon. Elles sont constituées de basaltes

alcalins à olivine de type océanique, qui ont donné des $ges radionétriques de

29 ± 4 MA (J.P. CHEVALIER) et 10 MA. (J.C. BEAUB~N - J.H. GUILLON -,J. RECY 

sous presse), ce qui correspond à une période allm1t de l'Oligocène Supérieur

au ~üocène Supérieur (Plusieurs phases volcaniques se sont peut-~tre succédé

sur le n~Be site -?-). Ces basaltes supportent par place des tufs volcaniques

.. .1....



5.

renfermant des rognons de calcaires organogènes dont la microfaune a donné

pour age probable l'Aquitanien (~liocène Inférieur - communication orale de

ANGLADn, FROGET, MASSE in DUBOIS et al - 197,). Les basaltes et les tufs sont

recouverts de formations coralliennes formant la masse principale de la partie

émergée de l' ne. Ces formations coraliennes ont donné un âge Néogène au niveau.

du fond de l'ancien lagon et Pléistocène Inférieur au niveau de la partie su

périeure de la couronne récifale.

Sur le plan morphologique, le fond de cet ancien lagon est un pla-

teau monotone légèrement incliné vers le Nord-Est dont la régularité est seule

ment rompue par la présence de quelques pinacles locali~és surtout au voisinage

de la couronne récifale. Son altitude varie entre 45 et 70 mètres et la dénive

lée le séparant du SOmLlet de la couronne récifale reste toujours voisine de 40-
50 mètres. Le calcaire qui le constitue est détritiquo (débris d'organismes ré

cifaux : Lithothamniés en particulier), très dur, recristallisé, et souvent do

lonitisé. Les phénomènes karstiques sont particulièrement développés (fissures,

gouffres). La couronne récifale est entièrement consoli~ée, et connprend des cal

caires massifs construits dans lesquels les ~~dréporaires et les Lithothanniés

jouent le r81e principal, associés avec des calcaires détritiques organogènes

foroés essentiellement de débris des mênes organismes. Ses parois externes sont

fréquenaent constituées de calcaire dur recristalisé. Sur un plan plus géné-

ral, cette couronne récifale est formée d'une succession de récifs plus ou moins

allongés, présentant souvent à leur périphérie un rebord peu élevé, et séparés

les uns des autres par des passes qui faisaient communiquer jadis les eaux du

lagon et celles de la Der. Enfin, dernier tm.it morphologique important de H11e,

une série d'encoches et de terrasses marines entaillant la nasse de l'édifice

récifal-(voir tableau à la fin du paragraphe). Leur étude, conplétée par les

observations précédenment citées, a pernis à J. C. CHEVLLIER d'effectuer un e~' ~

sai de reconstitution paléogéographique que l'on peu reprendre et schénatiser

de la manière suivante (voir figure 1 ) :

PHASE l - Foroation d'un édifice volcanique (les dernières éruptions

dateraient du ~liocène Supérieur d'après les échantillons

datés par J.C. BEAUBRON et al, sous presse) - Mise en place

des praDiers constructeurs récifaüx bien avant les dernières

éruptions volcaniques.

PHASE II - Erosion de l'édifice volcanique. Les constructeurs récifaux

(fïgure1A) continuent leur installation.

Pffi~E III "- Subsidence avec construction d'un atoll au rüocène Supérie~

(figure 1B) -et au Pliocène.

... / ....
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PHASE IV - Emersion et érosion do l'atoll durant l'époque glaciaire (plate

~gùre 1C) fOrBe d'abrasion correspondant à la terrasse III de J.P. CHEV~\LIER :

l'atoll est presque cODplètonent rasé).

PHASE ·V

(figUre 1D)

Pllii.SE VI
(figure 1E)

Après l'époque glaciaire, remontée du niveau de la uer et ~difica~

tion d'une nouvelle couronne récifale sur les restes de la précé

dente - Formation d'un atoll ayant un lagon profond de 40/50 mètres

environ - Dépôt d'une fine couche de séd~ents Deubles au fond de ce

lagon par dessus les sédiments consolidés du lagon antérieur.

Emersion progressive de l'atoll à partir du PJ.éistocène (Théorie du
b~mbement lithosphérique de DUBOIS et al - 1973). Formation d'enco~

ches et terrasses, inclinées actuélleDent par suite d'un léger bascu

lement vers le Nord-Est de l'enseoble de l'île. Disparition de la _

plus grande partie des sédiments meubles récents du lagon - Remise à

jour des sédiments anciens consolidéso

PE1~E VII - Nouvelle série d'encoches et terrasses horizontales, d'origine eus-

(fi@Ire1E) tati<p.e d'après J.P. CHEVALIER.

Bien entendu, cette reconstitution basée sur les· travaux de CHEV~ .~

LIER et quelques résultats plus anciens n'est qu'une ébauche dont certains points

sont largement hypothétiques~



TABLEAU DES TERRASSES ET ENCOCHES

RECONNUES PAR ~.!-P. CHEVALIER SUR

Lt ILE ~1.!\.RE

(voir légende et observations page suivante)

7

NIVEAUX Nature de la trace laissée la ner Extensionpar reconnue
~ ..

C.R. 60 à 138 nètres COURONNE RECIFllliE large de 100 à 2500 Générale,..
nètres, avec dépression centrale et
crète bordière

...
l 60 à go l1.ètres TERRASSE large de 0 à 700 nètres Générale(fornée Jars de la dernière glaciatien ?)

.. ---- "'- ---.......~--- -_._-----'...._--
II 50 à 85 nètres TERRASSE large de 10 à 400 nètres Générale

----- ......_..._-_._. ._-
III 40 à 70 nètres TERRASSE large de 20 à 400 nètres Générale(correspond au niveau d'abrasion lors

dn.J;ilus has niveau de l'époque glaciaim)-_._._.._.-
IV 30 à 50 nètres ENCOCHE et TERRASSE atteignant Générale

200 nètres de large-
V 30 nètres PETITE TERI~SE large de 25 nètres Très locale

VI 20 à 45 nètres Encoche ou TERRl~SSE atteignant Générale
230 nètres de large

/

_. -.
VII 30 nètres ENCOCHE Locale

-_.._- ~..'_. ~ .
VIII 17 à 26 nètres ENCOCHE ou terrasse atteignant Assez

80 nètres de large générale-_. -- _.- .-
IX 15,5 à 20 nètres ENCOCHE Locale

._-,- --_.'~... -
X 12 à 15 nètres ro~COCHE ou terrasse atteignant Assez

75 nètres de large générale
..._._---- --

XI 10 à 11 nètres ENCOCHE Très locale
.• --~ ... -_.--._~~-- -_..... .-_ ...

XII , 7,5 à 9 nètres ENCOCHE:i ou terrasse atteignant .Assez
50 nètres de large générale

- -~-,-----._~---_ ......-----.-~ ..... ----
XIII

1
3 à 4,5 nètres ENCOCHE ou TERRASSE atteignant Générale

! 300 nètrcs de large

1
-- .._-_ .. _-

XIV 2 à 2,6 nètres ENCOCHE ou terrasse atteignant
40 nètres de large

Locale
_.a-_... - .. -

XV 1,5 nètres ENCOCHE Très locale
1 _.
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LEGENDE ET OBSERVATIONS CO~C~RNANT LE TABLEAU DE

LA PAGE PRECEDJ~NTE

1 Les formes du relief les plus fréquemment observées sont en majuscules.

2 - Les altitudp.s ont été repérées avec un altimètre de haute précision et

se rapportant au niveau moyen des hautes oers (+ 1,40 oètres par rapport

au zéro du Service Hydrographique)

3 - Sur Maré, ainsi que sur toutes les Loyauté, COmBe nous le verrons plus

loin, la majorité des terrasses montre une nette inclinaison vers la oer

(3 à 5° en moyenne) • .T. P. CHE:VALIER a convenu de oesurer l.'altitude d'une

terrasse, au bord externe de celle-ci (c'est-à-dire en son point le plus

bas - voir figure 1 bis). Cette convention nous semble aberrante, ce bord

externe étant en général très na! défini (érosion intense). Pour notre

part, tous los niveaux se réfèrent à la partie la plus haute des terras

ses, juste à la jonction avec la pente externe du platier situé irn~édia

tement au-dessus. Cette [~nière de voir est parfaitement logique, le pla:

tier correspondant au niveau actuel de la per présentant la m8me inclinai

s~ vers la mer que colle observée sur les platiers fossilos (voir f~gu

re 1 bis).

De toutes [lanières, il convient do souligner que cette diver

gence dans la nesure des altitudes des terrasses inclinées cOl:1}llique énornénent

voire rend inpossible, tout travail de corrélation entre Maré et les autres 1les.

Ainsi~ lors d'une très rapide tournée à Maré? nous avons levé avec des 80yens

sOImB.ires (boussole à pendagenètre) deux coupes dans la zone de Padawa• .T. P.

CHEVALIER Y signale un grand platier vers + ;4,40 à + 5,40 nètres (par rapport au \

zéro du Sérvice Hydrographique) surrlonté d'une encoche vers + 9,40 à + 10,40.

l.:ètres (niveaux XIII et XII). Or, les résultats de nos travaux nous donnent un

grand platier vers + 12 à + 13,5 nètres surëlonté d'une belle encoche vers + 13,5
à + 15 cètres. Bien entendu, la partie la plus basse de notre grand platier se

trouve vers + 5 nètres (iden nesure .T.P. CHEVALIER), nais cette altitude en e11e- .

r~ê~:~e ne signifie rien. De plus, on peut rel"iarquer que l'altitude donnée par .T.P.

CHEVALIER pour l'encoche ne correspond guère à' celle nesurée par nos soins (alors

qu'elles devraient être sinilaires le sol de l'encoche étant pratiquenent hori

zontal •



9.

L'ATOLL D'OUVEA (nission réalisée du 18 au 28 Mars 1975)

Ouvéa, contrairenent à Maré et Lifou présente ~~ lagon et une couronne

récifale encore fonctionnels, du noins sur la plus grande partie de l'atoll (voir

figures 2 et 3)0 En effet, celui-ci ne senble pas être affecté unifornéoent par

le nouvenent positif récent. Seule la partie Est de l'atoll est franchenent sou

levée (couronne récifale atteignant + 46 nètres, fond du lagon atteignant + 10

nètres environ). Par contre, en allant vers l'Ouest, l'intensité du nouvenent po

sitif senble décroître rapidenent jusqu'à devenir nul au niveau de la passe d'

AneD~ta. Cette irrégularité dans le soulèvonent de l'atoll explique la curieuse

inpression qu'il produit à prenière vue, avec son lagon et sa couronne récifale

en partie fossiles et en ·partie fonctionnels. Une observation rapide de la carte

(figure 2) et de la coupe (figure 3) sur lesquelles ont été reportées les lignes

isobathes du socle volcanique supportant l'édifice corallien, telles que les a dé

finies A. LAFOUILLE (1974) à partir de levés aéronagnétiques, nontre que la partie

éoergée d'Ouvéa présente des traits particuliers. On note de suite que la couronne

récifale constitue deux bandes très continues, séparées par une large passe ac

tuelleoent fossile. Cette disposition explique la norphologie actuelle de l'11e,

fornée de deux parties iDportantos (Ouvéa Nord et Ouvéa Sud/Mouly) reliées Par

une étroite bandè deterre feroe constituée de sédioents du lagon (noter, dans la

partie nédiane de cette étroite bande la présence d'un petit récif isolé attei

gnant 30 nètres de hauteur, qui doit se rattacher, génétiquenent parlant, à la

couronne récifale). Cet isthoe, est bordé côté Der par une grande baie caractéri

sée par sa profondeur relativencnt iDportante (ce qui souligne encore la sépara

tion entre le~ deux parties précédeonent citées). Los reliefs coralliens calquant

on général le relief du socle volcanique sous-jacent, cette passe fossile doit

correspondre à une dépression topographique, voire à un effondrenent tectonique

de l'appareil volcanique. Ceci est rolativenent bien confirné par les travaux

d'A. LAPOUILLE : en effet, on observe entre la couronne récifale de la partie

Ouvéa Sud / ïŒouly établie sur le pourtour du pointenent volcanique principal et

celle de la partie Ouvéa Nord établie sur un enseoble conplexe de petits pointe

Dents volcaniques une zone dépressionnaire assez bien narquée (ne pas oublier que

les interprétations à partir de levés nagnétiques sont assez inprécises). Un exa

Den détaillé des figures 2 et 3 oet en évidence plusieurs autres faits ioportants.

En particulier, la dénivelée entre le sOLmet de la couronne récifale et le fond

du lagon reste constante et voisine de 40 nètres (sauf à prox~~ité in~édiate de

la couronne récifale). Cette valeur, identique à celles trouvées à Maré et Lifou

(voir plus loin) nontre qu'Ouvéa, conae. les autres Loyauté devait présenter

avant surrection un récif-barrière sub-affleurant linitant un lagon profond d'une

quarantaine de nètres. D'autre part, sur la coupe de la figure 3, on voit nettocert

.. .1..•
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le raccord entre la partie érodée et la partie intacte de l'édifice volcanique

supportant l'atoll. Ce raccord se situe à 500 nètres environ sous la surface

actuelle de la ner, (ce qui donne une idée de l'anpleur des nouvenents de subsi

dence ayant affecté la zone). Ce chiffre peut ~tre cOll~ré à celui trouvé par

J.P. CHEVALIER au sujet de Maré: sur cette île cet auteur signale que la lioite

entre ~a partie érodée et celle non érodée de l'édifice volcanique se trouverait

vers 300/350 nètres sous le niveau actuel de la ner, c'est-à-dire 150 à 200 nè

tres plus haut qu'à Ouvéa (tous ces chiffres étant évidenoent très peu précis).

Cette différence peut ~tre due, au noins en partie, au fait que l~ré est actuel

lenent presqu'au sonuet du bonbanent lithosphérique affectant la plaque austra

lienne avant son plongencnt sous la plaque Pacifique au niveau de la fosse des

Nouvelles Hébrides, '. tandio quI0ilvé~_'c9rtrJence à peine sa nontée sur le n~ne bonbe

nent. (DUBOIS et al, 1973). Bien entendu, ceci n'est valable que si l'on aililet

une érosion d'intensité conpnrable pour los différents édifices volcaniques sup

portant les Loyauté. Enfin, dernier point illportant au sujet de cette coupe de la

figure 3, on peut estiner la hauteur totale de l'ancien récif-barrière à quelque~

400 nètres. A Ouvéa, la brièveté de nos travaux n'a pas perois de nettre en évi

dence le phénonène observé par J .P. CHEVALIER à Maré, à savoir la construction

de l'atoll en deux phases actives séparées par une phase d'énersion : érosion

durant l'époque glaciaire.

Les levés topographiques destinés à repérer les principaux niveaux

de terrasses et encoches fomées durant l'énersion récente de la partie Est de

-l'atoll ont été réalisés au 'théodolite ~n trois endroits différents (voir figure

4) et sont rapportés au zi.r.o du Service HYdro.K:r:.~.pJrlgue (le zéro IGN se trouvant

0,96 nètres au dessus de ce dernier). Quatre coupes ont été levées aux alentours

du Cap St. Hilaire, une dans la baie d~ Fayaoué et deux dans la zone Ognat /Pointe

Escarpée (voir figures 5 à 11). Dans la région du Cap St. Hilaire la couronne

récifale se naintient à une altitude relativenent constante, voisine de 38 ~ 40

nètres (figures 5,6,7). Elle présente en général une zone centrale légèrenent

dépriDée bordée de deux zones latérales plus élevées (norphologietypique obser

vée égalenent à l~ré par J.P. CIŒVi~IER et à Lifou). Les principaux niveaux re

levés sont :

- le platier actuel, fonctionnel,

- le platier inférieur, bien développé entre + 6 et + 7,5 nètres

- une série de petits platiers DaI définis et irréguliers entre + 7,5

et + 11 nètres,

une grande encoche, en général double, avec un niveau très net variant

entre + 12 et + 13 nètres selon les coupes,

- un platier à + 20 nètres, localer:ent très développé (figures 5 et 6)

localenent absent (figure 7).

... / ...
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- une petite encoche passant latéralenent à un platier peu développé

(+ 28 à + 32 Dètres selon les coupes),

la couronne récifale déjà citée (+ 38 à + 40 nètres).

Mise à part la couronne récifale aveè ses re~ords périphériques plus ou

Doins nets, tous les platiers présentent une inclinaison vers la Der de 3 à 4° en

Doyenne, et sont bordés d'une pente externe inclinée de 45° environ. Le platier

actuellenent fonctionnel présente la nêne pente de 3 à 4° vers la Der que celle

observée sur les platiers fossiles~ Un seul échantillon de corail (échantillon Ou

véa 3) a pu être prélevé dans cette zone du Cap St. Hilaire, la najorité des coraux

visibles étant forteoent recristallisés en calcite et par conséquent inpropres à

des oesures radionétriques. L'échantillon en question qui senble relative~ent frais

et peu calcitisé a été prélevé à la surface du platier + 7,5 nètres (voir figure 8)

à une altitude de + 7,1 nètres. Il 'provient d'un polypier fossile de fome radiée,

qui serlble être en position de croissance dans la partie supérieure du platier +

7,5 nètres. Il est actuell~lent en cours de datation. La COU~G 5 (voir figure 9) a

été levée non loin du Cap St. Hilaire dans la baie de Fayaoué. On y observe un pla

tier peu développé vers + 3 Dètres, sUrDonté d'une zone assez v8gue avec peut-être

quelques niveaux nal définis (entre + 3 et + 9 rlètres). Une grande et double enco

che couronne le tout, avec deux niveaux nets à + 9 oètres et + 12 nètres. Cette

,double encoche correspond sans aucun doute à celle observée sur les qUatre coupes

du Cap St •.Hilaire. Son altitude seuble d'ailleurs baisser assez régulièreDent en

allant du Cap St. Hilaire vers la baie de Fayaoué. La coupe 5 n'a pas été poursui

vie au delà de cette double encoche, la forêt devenant inpénétrable. De toute na

nière dans cette zone, la couronne récifale n'existe pas, l'encoche et les diffé

rents niveaux relevés sont taillés dans les sédinents consolidés de la partie éner

gée du lagon (ancienne passe). Contrairenent aux cinq coupes précédentes toutes

situées dans la partie Sud de l'île, les coupes 6 et 7 (voir figures 10 et 11) se

trouvent Our la partie Nord d'Ouvéa, dans la zone Ognat - Pointe Escarpée. Dans

cette ré~ion, la couronne récifale e3t relativenent bien développée et atteint 35

à 38 Dètres d'altitude. La coupe 6 (figure 10) Dontre un petit platier situé à 4

nètres envi.~on, surnonté d'un niveau relativenent étendu à + 13 oètres. Ce niveau

peut certainenent être Dis en parallèle avec un de ceux reconnus dans la grande en

coche observée sur les coupes 1, 2, 3, 4 et 5~ Quant au niveau + 4oètres, il senb~

s'agir du oêne platier que celui observé à + 3 nètres sur la coupe 5 (figure 9).

Notons d'ailleurs au passage que ce niveau n'a pas été reconnu sur les coupes de

la région du Cap St. Hilaire. Par contre, il senble très bien développé dans la zo

ne Ognat - Pointe Escarpée, sa présence étant constante entre les coupes 6 et 7•.

. ..1n
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La coupe 7 (figure 11 ) a été levée à la Pointe Escarpée. On y observe le niveau

à + 3,5 nètres suivi d'une pente de débris coralliens présentant une inclinaison

de 50 vers la ner. Cette pente relie ce niveau + 3,5 à une petite plaine côtière,

large d'une centaine de nèt~es, presque horizontale et située à une altitude de

+ 8,5 nètres. Cette plaine doit être installée sur un platier (correspondant

peut-être au platier + 6/+ 7,5 nètres observé au Cap St. Hilaire) nais la pré

se~ce certaine d'un sol relativenent épais enp~che de niveler ce dernier avec

ex~dtitude (toute la plaine est occupée par une cocoteraie). Au dessus de cette

plaine, les levés topographiques deviennent noins précis, la végétation intense

rendant le travail particulièreDent pénible~ On peut citer néalliloins un niveau

vors + 15 nètres correspondant peut-être au niveau + 13 de la coupe 6 (et par

conséquent à un des niveaux observés dans la double encoche des coupes 1, 2, 3,
4 et 5). Au dessus de ce niveau + 15 nètres une petite encoche entaille la fa

laise vers + 21,5 nètres (s'agit-il du niveau + 20 nètres reconnu sur les coupes

le~ées dans la région du Cap St. Hilaire ?). Enfin un niveau à + 31 nètres a été

observé; on peut le cooparer au niveau + 28 / + 32 nètres observé sur les coupes

1, 2,3 (figures 5, 6 et 7). Deux échantillons de corail ont été prélevés pour

datation sur le platier + 3,5 / + 4 nètres, Il s'agit des échantillons OUVRA 1

et OUV&\ 2 tous deux en position de croissance dans la partie supérieure du pla

tier en question (voir figures 10 et 11). MalheureuseDent, il senble que la re

cristallisation en calcite soit déjà bien avancée et ils n'ont donc pas été en

voyés au laboratoire pour datation. Il convient de noter d'ailleurs que tous les

autres coraux observés sur le terrain présentaient une recristallisation intense,

voire cooplète. Enfin, avant de récapituler les données concernant les terrasses

et encoches narines observées sur Ouvéa, renarquons que la couronne récifale se

naintient tant dans la partie Nord que dans la palIltie Sud de l'île à une altitu-

de voisine de + 40 nètres, et que le niveau .. + 20 nètres observé Cap St. Hi-a aU

laire doit exister à peu près sur toute l'île (voir carte IGN au 1/50.000 0 , fi-

gure 4, où l'on observe un platier avec de noobreux points côtés à + 20 nètres).

Pour terniner cette étudo prélininaire d'Ouvéa, nous allons

exposer dans un tableau récapit~latif les résultats obtenus concen1ant les

traces des niveaux narins enregistrées par l'île lors de sa récente énersion

.. / ..
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(toutes les altitudes sont données par rapport au zéro du Service Hydrogra

phique).

Niveaux Nature de la trace-, laissée par la Der Extension
reconnue

~-

./ + 40 o. environ Couronne récifale avec dépression Généralecentrale et crètes bordières
- -_.

.+ 28 à + 32 o. Petite encoche ou p1atier -. Générale ?
..... ,,~,

+ 20 oètres P1atier bien développé (parfois A peu près
encoche) générale

+ 12 à +. 13 Grande double encoche devenant Générale ?
oètres parfois un p1atier

--~
_4_--"'-"-

Entre + 7,5 et Petits p1atiers 001 définis et Très locale
+ 11 Dètres irrégu1iors ,

+ 6 à + 7,5 Grand p1atier bien développé A peu près
oètres générale?.- .-

+ 3 à + 4 o. Petit p1atier .Assez géné-
rale

.--_.--. .._- r-"----'" ._------- ----_...... - -
+ 1 à - 2 P1atier actuel fonctionnel Généraleoètres -,_... _,._---
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L'ILE LIFOU (nission réalisée du 19 au 28 aoüt 1975)

Lifou ressenble beaucoup plus à ~~ré qu'à Ouvéa: l'atoll est fran

chenent soulevé et entièrenent fossile. Conne à Maré, on reconnaît l'ancien lagon

cerné par la nuraille discontinue de la couronne récifale. Par contre, le socle

volcanique ne senble pas affleurer. A. LAPOUILLE (1974) interprète les levés

a~ronagnétiques par la présence d'un socle cODplexe conposé de plusieurs pointe

nents volcaniques, renontant au naxinun à 50 / 100 nè:f:res sous la surface actue 1...;.

le de l'île. Les levés gravinétriques nettent en évidence trois pointenents'vol

caniques, régulièrénent répa~tis sous la surface de l'ancien lagon, qui ne coïn

cident guère avec ceux que l'on déduit sinplenent de l'aéronagnéti~ne.

Seule la côte Est de l'île a été étudiée lors de la brève nission

d'août 1975 (voir figure 12). Ses principaux traits norphologiques en allant du

Nord au Sud sont :

- une couronne récifale extrêne:lent continue de Nathalo / St. Paul à

la Pointe de Chateaubriand, avec des altitudes allant de 71 à 94

nètres,

- une discontinuité (passe fossile) de cette couronne au niveau de

Wé (enpruntée par la route de Chépénéhé à Wé). On peut d'ailleurs

noter que la côte fome un grand rentrant à cc niveau (Baie de

Chateaubriand). Ce rentrant et èette passe doivent avoir leur ori

gine dans une dépression topographique (sans doute de nature tec

tonique) du sol volcanique. Si toI est 10 cas la passe de Wé aurait

la D.êne origine que celle de la baie de Fayaoué / Ognat à Ouvéa,

- un nouveau tronçon de couronne récifale allant de Wé à Dosip, très

discontinu, forné de nonbreux faros et récifs allongés séparés par

des passes (altitude naxinu..r:.l : 69 nètres),

enfin, un dernier tronçon de couronne récifale, très continu con

trairenent au précédent, et se prolongeant jusqu'à Mou et au delà.

Dans cette zone l'altitude naxinun atteinte par la couronne est de

91 nètres. Au passage on peut noter l'inportant faros d'Atchill

Cap des Pins qUi, initialenent isolé a dÜ être rattaché à l'île

principale lors de la reuontée récente de l'enseoble. Cc faros

présente d'ailleurs une surface supérieure déprinée en son centre,

et bordée d'une zone périphérique plus élevée, configuration ca

ractéristique de ce type de récifs.

Nota le terJ:'e "faros" désigne une butte isolée.

...1...
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L'ancien lagon de Lifou présente un fond très plat, seulenent relevé au voisinage

de la couronne récifale. La différence d'altitude entre couronne récifale et an

cien lagon reste assez constante, et proche des valeurs observées à Maré et Ouvéa,

soit 40/50 nètres. La constance de cette valeur sur les trois principales 1les de

l'archipel des Lo~auté senble indiquer qu'avant leur énersion récente, les trois

atolls présentaient un aspect identique avec récif fonctionnel annulaire plus ou

Doins discontinu, délinitant un lagon profond de 40/50 nètres.

A Lifou, les travaux réalisés lors de la nission d'ao~t 1975 ont porté

sur deux points différents, à savoir:

_ la couronne récifale, ses encoches et terrasses récentes (topographie

et échantillonnage),

l'ancien lagun (échantillonnage dans les carrières ouvertes au fond de

ce lagon) 0

Cinq coupes topographiques ont été réalisées à l'aide de deux altinètres

WALLACE, TIERNAN selon la néthode citée dans la partie gravinétrie de ce rapport,

avec lecture de l'altinètre fixe toutes les 2 ninutes, sur la c8te Est de Lifou

(voir figures 12,13,14,15, 16 et 17). Deux ont été réalisées dans la zone de la

Pointe Daussy, une à la Pointe de Chateaubriand, et deux aux environs de Nathalo /

St. Paul.

La coupe 2 (voir figure 14) étant la plus conplète va ~tre décrite en pre

Dier et servira de référence. Elle nontre dans sa partie basse un petit platier à

deux nètres d'altitude par rapport au zéro du Service Hydrographique, bordé côté

Der par un rebord forDé de nODbreuses vasques algaires et acconpagné côté terre

d'une encoche~ Ce platier et cette encoche sont certainenent en cours ( 'énersion,

car seules les plus grosses vagues des narées hautes arrivent à passer le rebord

algaire et par conséquent à aliDenter le oini-lagon forDé sur le platier. Ce nini

lagon contient d'ailleùrs une faune corallienne résiduelle, qui a visiblenent du

nal à se naintenir en vie. Un fait curieux est à souligner : ce platier, presque

conplètenent énergé au niveau de la coupe 2 est encore parfaitenent fonctionnel

dans la zone de Dosip. Ceci prouve que le·soulèvenent de l'1le n'est pas,unifo:ne,

nais au contraire plus ou noins intense selon les zones (tectonique en touches de

piano - voir figure 16 bis). Au dessus du platier à 2 nètres, on observe un grand

platier horizontal très développé à un niveau + 9,5 oètres. Ce platier est suivi

d' \L"'1e zone assez vague avec peut-être un niveau vers + 10,6 nètres. Âu dessus, on

observe un petit niveau + 13,3 nètres, surDonté d'une profonde encoche soulignant un

niveau à 17,3 nètroso Cette encoche est surnontée de deux platiers très érodés et

karstifiés, correspondant à des niveaux à + 30,8 nètres et + 41,3 nètres. Au dessus

de ces platiers, le travail est devenu très difficile à cause de la végétation et la

coupe n'a pu être poursuivie jusqu'au souDet de la couronne récifale qui doit se

trouver vers 84 nètres d'altitude.

. .. . .1. ..
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Sur le plan norphologique les platiers observés présentent en général une faible

inclinaison vers la cer (3,5° en noyenne) conne cela avait déjà été observé à

Ouvéa. La recherche d'échantillons de coraux datables a été Denée avec une grande

ninutie sur les différents platiers et encoches levés s~r la coupe 2. Malgré cela,

il n'a pas été possible de trouver un seul échantillon non recristallisé en calci

te. Toutau plus avons-nous prélevé un échantillon (LIFOU 8) de corail recristal

lisé en calcite sur le platier à + 9,5 nètres (uniquenent CODrle échant ilIon té

DOin, car il n'est éviderment pas datable), ainsi qu'une série d'échantillons pré

sentant un certain intérêt.

LIFOU 1 - Rebord de vas<±ue (platier + 2 nètres)

LIFOU 2 - Gros corail en galette encore vivant à sa périphérie (platier

+ 2 nètres). Peut servir pour réaliser une série de datations.

allant de la partie centrale de ce corail (norte évidenaent)

à la partie périphérique.

LIFOU 3 - Echantillon de roche sonbre enchassé dans le calcaire du pla

tier + 2 nètres. Il convièndrait d'y tailler une lane nince

pour étudier la nature de cette roche (volcanique ou cuirasse

ferralitique ?).
LIFOU 4 - Mêne problène que LIFOU 2 sauf qu'il ne s[agit pas d'un corail

en galette nais ~ d'un corail inforne plaqué dans une peti-

te vasque du platier + 2 nètres.

LIFOU 5 - Renplissage ferrugineux récolté dans l'encoche +2 nètres.

LIFOU 6 - Iden LIFOU 3, nais provenant d'un autre site (se trouvant tou

jours sur le platier + 2 nètres).

La coupe 1 (voir figure 13) a été levée 2 kn environ au Sud de la coupe

2. On y reconna~t le petit platier inférieur, nettenent noins soulevé qu'à l'eo

placenent de la coupe 2 0 Au dessus, on observe un niveau vers + 12,7 nètres, qui

doit correspondre au niveau + 9,5 nètrcs de la coupe 2. Viennent ensuite un n~u

très net à 14,3 nètres et une belle encoche à + 11,80 nètres" Ces deux niveaux cor

respondent sans aucun doute au niveau + 13,3 nètres et à l'encoche + 17,3 nè~res

observés sur la coupe 2. Aucun éche.ntillon de corail datable n'a été prélevé dans

les environs de cette coupe.

La coupe 5 (voir figure "i7) a été levée près de la Pointe de Chateaubriand

entre les coupes 1,2 et 3-4. Le petit ~latier inférieur est parfaitenent fonc

tionnel dans cette zone. On retrouve le platier à + 9,5 nètres, ainsi que le ni

veau + 14 nètres qui forne le niveau inférieur d'une grande encoche double dont le

niveau supérieur se trouve vers + 18 nètreso En fait, cette coupe resoenblc donc

beaucoup aux coupes 1 et 2. Le platier + 9,5 nètres étant occupé par une cocote

raie il n'a pas été possible d'y collecter des échantillons de corail•

. . .1. ..
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Par contre, la grande double encoche serlblait présenter des conditions intéres

santes d'échantillonnage. Pour cela nous l'avons suivie sur plus de deux kilo-
nais -

tlètreslsans trouver un seul corail en place. Tout au plus av'ons-nous pu observer

dans certaines zones un remplissage de l'encoche, constitué de bio-calcarénite

assez grossière et vagueoent stratifiée (échantillon LIFOU 7)0 Los coupes 3 et 4

figures 15 et 16) ont été dressées au Nord de Nathalo. Sur la coupe 3 on observe

un grand platier vers + 7,8 oètres, surnonté d'une encoche vers + 11 nètres. Cette

encoche correspondant à celle visible sur los coupes 1, 2, 3 à des niveaux allant

de + 17,3 à + 18 oètres. La zone de Nathalo senble donc être noins soulevée que

la zone Pointe Daussy / Pointe de Chateaubriand. Ceci senble confiroé par le fait

quo le platier trouvé entre + 9,5 et 12,7 nètres sur les coupes 1, 2 et 5 se trou

ve ici seulenent à 7,8 nètres. La coupe 3 n'a pas été poursuivie au dessus de

l'encoche, le terrain devenant iopraticable (karst et végétation intenses). Un

échantillon a été prélevé sur le platier + 7,8 oètres, dans sa partie la ooins

élevée et par conséquent la plus proche de la Der. Il s'agit de l'échentillon

LIFOU 13 qui se trouvo à une altitude de + 2 oètres. Cet échantillon provient

d'un oassif corallien certainenent en position de vie dans la partie supérieure

du platier (il ost recouvert seulenent par 1 à 4 co de bio-calcarénite recristal

lisée). Il senble relativenent frais, et peu recristallisé en calcito : on peut

donc envisager de le dater.

La coupe 4 (figure 16) est voisine de la coupe 3, nais a pu être

levée plus conplètenent. On y note un platier intérieur très karstique corres

pondant à un niveau + 9,3 nètres, suivi d'une encoche à 13 nètres et d'un grand

platier à + 32,8 nètres. Le platier à + 9,3 nètres et l'encoche à + 13 nètres

sont les mêmes que ceux repérés sur les coupes précéderuJont décrites. Le grand

platier à + 32,8 nètres doit correspondre à celui observé sur la coupe 2 à + 30,8

oètres. Aucun échantillon n'a été trouvé dans le secteur de la coupe 4. Notons

enfin que cette coupe senble située dans uno zene extrêoenont fail16e (voir figure

16 bis=.

Résuoons oaintenant dans un tableau synthétique les principaux ni

veaux oarins fossiles observés durant nos travaux sur Lifou (toutes les altitudes

se rapportent au zéro du Service Hydrographique).

• •• / ft •
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Grande encoche

Grand platier inférieur

Platier actuellenent fonc
tionnel sauf dans certaine
zones où il coonence à êtr
surélevé

Petit platier

° à + 12 nètres

+ -1"j à + -j 8 oètres

+ 13,3 à + 14,3 oètres

+ 7,8 à -1- 12,7 nètres

._--------------~-----

1 la tracs)laissée Extension
LJiveau~[ Nature de reconnue sur

1 par la Der la Côte Est1_______ -
+ 69 à + 91 oètres Couronne récifale avec dé- Généralepression centrale et crêtes

1
bordières1

+ 70 oètres environ Grand platier Générale ?
1

1 + 4'1 ~3 oètres Grand platier --l Générale ?

1

Oètres\
1

-1- 30,8 à + 32,8 Grand platier ..+Générale ?

1
Générale

.. -...,-----
1 Assez générale
1

1
Générale

-
s Générale
e

Co tableau n'est valable que pour la côte Est de l'11e, qui est la

seule zone de Lifou étudiée durant la nission d'août 1975.

.Nota Les altitudes varient beaucoup pour un nêne niveau, car l'île ne senble pas

réagir unifornéuent aux contraintes qui la soulèvent~
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Un échantillonnage a été réalisé dans deux carrières ouvertes au fond du

lagon fossile le long de la route de Wé à Chepenehé. Il s'agit dœcarrières

A et B (voir figure 12) situées respectivenent à 3,7 et 8,2 kilonètres du

relais de Wé. Dans la prenière -carrière A, voir figure 18) nous avons observé

principalenent des fornations détritiques grossières (Bio-calcarénite) plus

ou ~oins recristallisées contenant de nonbreux débris d'organisnes récifaux

(échantillons LlFOU 9). De grosses boules de corail apparaissent localenent

dans cette nasse détritique (nais sont-elles en position de vie ??). L'une

d'ellœsituée à une altitude de + 24 nètres a fait l'objet d'un échantillonnage

(LlFOU 10). Elle: est constituée de corail à texture très fine, qui senble da

table (non recristallisé) et se trouve enballée dans une bio-calcarénite très

grossière (échantillon LIFOU 11). Près de la route, on observe dans la carrière

A un ~hénoDène très intéressant: les fornations détritiques grossières sont re

couvertes en discordance par des calcarénites fines, et le long du contact on

voit des massifs coralliens lenticulaires. Ces nassifs senblent atre en position

de vie (ils se seraient établis sur les for~[1ations grossières et auraient été

postérieurenent recouverts par la calcarénite fine). Il s'agit d'un corail à

grandes loges et cloisons extrênenent fines. Il ne senble pas absolUL1ent recris

tallisé (nais par contre il a peut être été un peu lessivé). Des échantillons

ont été prélevés (LIFOU 12 - voir figure 18) pour datayion, à une altitude de

+ 23,50 nètrcs.

Dans la carrière B, on retrouve le phénonène observé en A, à savoir

le recouvrenent discordant d'une fornation grossière par une calcarénite fine.

Il est possible que ceci puisse être nis en parallèlè avec les observations

réalisées à Maré par J.P. CHEVALIER (sédinents anciens du lagon érodés lors

d'une phase glaciaire et recouverts postéricurenent de sédinents neublos)w'
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RECAPITULATIF des Figures de la partie 1

Figure 1 - Reconstitution pa16og~ographique de Maré d'après J.P. CHEVALIER

( 1968)

Figure 1 bis - Cooparaison entre deux oéthodes de Desures des altitudes

Figure 2 - Carte d'Ouvéa au 1/250.000 0

Figure 3 - Ouvéa Coupe AA'

Figure 4 - Carte de la côte Est d'Ouvéa au 1/50.0000

Figure 5 - Ouvéa Coupe 1

Figure 6 - Ouvéa Uoupe 2

Figure 7 - Ouvéa Coupe 3

Figure 8 - Ouvéa Coupe 4

Figure 9 - Ouvéa Coupe 5

Figure 10 - Ouvéa Coupe 6

Figure 11 - Ouvéa Coupe 7

Figure 12 - Carte de la côte Est de Lifou au 1/50.000 0

Figure 13 - Lifou Coupe 1

Figure 14 - Lifou Coupe 2

Figure 15 - Lifou Coupe 3

Figure 16 - Lifou Coupe 4

Figure 16 bis - Vues de la côte Coupe 4

Figure 17 - Lifou Coupe 5

Figure 18 - Localisation de l'échantillon LIFOU 12.
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1 - 0 INTRODUCTION
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Cotte note présente les résultats des travaux gravinétriques effectués

par la section Géophysique ORSTOM du Centre de Nounéa dans l'Archipel des Loyauté,

dans le but d'apporter un appui à la résolution des problènes posés par le bonbe

nent de la lithosphère entre la Nouvelle Calédonie et la fosse dos Nouvelles Hé

·brides.'

Les t~oisprincipales tIce fornant l'archipel sint respectivor~nt (carte 1)

Ouvéa d'environ 130 Ko2 de superficie et située par

200 30'S et 1660 30' E

Lifou d'environ 1170 Ko2 de superficie et située par

21° OO'S et 167 0 15' E

Maré d'environ 660 Kn2 de sUl~rficie et située par

21° 40'S et 1680 10' E

2 - 0 BUT DES TRAVAUX

Différentes études précédentes faites par J. DUBOIS et al (1973) ont

nontré l'intérêt d'une étude gravinétrique de cette région dans le cadre de la

tectonique des plaques.

Plus précisénent il s'agit de positionner chacune des îles par leur

anoualie gravinétrique sur un profil perpendicualire à la fosse dos Nouvelles

Hébrides en fonction de leur distance respective à l'axe de la fosse, ceci afih·

d'étayer l'hypothèse du bonbenent de la lithosphère dans cette-région. C'est aussi

un conplénent à l'étude aéronagnétique (LAFOUILLE A. 1974) du substratum. Voir

situation des îles par rapport à l'axe de la fosse sur figure Âo

3 - 0

3 - 1

TRAVAUX REALISES

MOYENS MIS EN OEUVRE

;;'

Le levé gravinétrique des trois îles a été fait avec le gravinètre

VlORDEN n O 313~

Sur Ouvéa les enregistrenents baronétriques ont pu ~tre faits dans de

bonnes conditions, nalgré l'absence des altinètres Wallace et Tiernan retardés dans

leur adheninenent de Paris à Nounéa, grâce au Service de la Météorologie Nationale

qui a bien voulu l1ettre ses installations de l'aéroport d'ouloup à notre disposi

tion~ Les nesurcs sur le terrain ont été faites avec un altinètre de reconnaissance

peu précis.

... / ...



Sur Lifou la Météorologie Nationale nous a intégralenent fourni

les enregistrenents barooétriques qui nous étaient nécessaires. Nous tenons à

renercier ce service pour l'aide ainsi apportée.

Sur Maré les nesures ont été faites sur des points topographiques

récenoent nivelés.

3 - 2 DENSITES DES STATIONS DE l-1ESURE

Sur Maré une sinple reconnaissance gravinétrique d'environ 35
stations, a été effectuée en octobre 1974 par CAMPILLO. R.

Les levés d'Ouvéa et Lifou respectivenent faits en avril 1975 et

août 1975 conrrennent 100 et 215 stations à raison d'une station au kilonètre

sur tout axe routier ou piste praticable en véhicule tous terrains. Certaines

parties d'Ouvéa ont été conplétées à pied et par Der.

3 - 3 rlliTHODES DE TRAVAIL

Les néthodes de travail de terrain ont été celles que les nis

sions géophysiques de l'ORSTOM ont peu à peu anéliorées au cours des levés gra

vinétriques en Afrique et ~~dagascar sous la direction de ~œ. RECHENMANN, Direc

teur de Recherches à l'ORSTOM~

Pour le levé de l'île l1aré la section Géorhysiqu0 ne disposait

pas d'altinètre et toutes les stations ont été inplantées sur des bornes de

nivellenent rattachées au zéro du Service Hydrographique. Précision ± 0,01 n.

Sur l'île d'Ouvéa les stations ont. été relevées avec un altinètre

très peu précis et de noobreusos reoccupations do stations dont l'altitude était

connue ont été nécessaires. Précision ± 1 n.

A Lifou nous disposions do deux altinètres de précision Wallace

et Tiernan et le levé altinétrique a été effectué selon la néthode habituelle

de nivellenent baroDétriqueo Par ailleurs de très nonbrousos stations sont ni

vollées topographiqueDent par le Service Hydrographique ou l'I.G.N. Précision
+ 0,5 o..

4 o MESURES ET PRECISION DES RESULTATS

4- 1 ETALONNAGE DU GRAVUrnTRE ET nASES DE REFERENCE

Ne disposant en Nouvelle Calédonie que d'une base de référence,

rattachée au réseau Dondial, il nia pas été possible de vérifier l'étalonnage

du gravinètre.
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L'appareil r~ntrant de revision; la valeur d'échelle de 1,01515 [~al

par division du cadran de lecture, donnée par le constructeur, a été adoptée.

La base internationale située sur le centre ORSTOM de Nounéa (fig. 2)

par 220 18' 16" S et 166 0 27' 20" E à une a.ltitude de 4,5 nètres a été déterninée

par DAY en 1967 à G = 978882,00 IJgals, par rattachenent à la base de r.mCKENFUSS

établie en 1954 et aujourd'hui disparue.

4 - 2 DERIVE INSTRmmmTALE DU GRAVli'IlETBE

Trois bases secondaires (fig. 3, 4, 5) ont été créées à NOlli.éa afin

d'évaluer la dérive de l'appareil.

La base de. Nounéa - magenta (fig. 3) est égalenent utilisée COlJDe point

de départ de toutes les liaisons aériennes avec les îles.

Environ une cinquantaine de liaisons interbases ont pernis de déterniner.

A~roport de r~genta (fig. 3) à

Observatoire de Ouen Toro (fig. 4) à

Monunent du r·10nt Coffin (fig. 5) à

G = 978869,15.

G = 978853,99

G = 978863,95

In situ la dérive de l'appareil est de l'ordre de 0,01 ngal par heuree
,

En liaisons intcrbases et en utilisation norùale sur le terrain la

dérive a été évaluée à 0,03 L~al par heure au DaXi:-lun. Une dérive, sans doute

accidentelle car non observée à nouveau, de 0,07 ngal par heure a été toutefois

observée au cours d'une journée riche en TIOuvenents séisDiques.

4 - 3 PRECISION~JIESURES GRAVll1ETRIQUES

Sur Ouvéa et Lifou la forte densité des stations de ::1esuro, les non

breuses réoccupations (dont 4 passages par jour sur los bases de départ : aéroport

d'Ouloup (fig. 6) aéroport de Wanahan (fig.7) peroettent d'évaluer l!erreur pro

bable entre deux stations voisines à ± 0,1 agal.

La valeur de chaque rase (fig. 6,7,8) a été établie par référence avec

la base de ?>1agenta (fig. 3) au cours de liaisons aériennes NouJléa Magenta - aéro

ports d'Ouvéa (fig.6) de Lifou (fig.7), de Maré (fig.8). De plus une liaison cir-
,

culaire NOUT1EA - Magenta - OUVEA - Ouloup - LIFOU -Wanahao - TIGA - MARE - Laroche

NOUMEA - f~genta dans la n8ne journée a été effectuée : Bien qu'une erreur systéna

tique de la valeur des bases insulaires reste possible on doit noter que la rapi

dité de chaque trajet avion (45 nn environ) et la faiblesse des écarts des diffé

rentes valeurs de G pcrnettent de supposer que le décalage de niveau gravinétrique

est relativGnent faible.

. . .1. . 0
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Ce niveau sera déterniné ultérieurenent de façon plus précise avec

le gravinètre North ÂOerican nO 73 récennent arrivé de Paris.

4 - 4 PRECISION~ALTITUDE DES STATIONS

".

Les altitudes des stations ont principalenont été déterninées par

nivellenent baronétrique sauf sur l'île de Maré où seul le nivellenont de l'I.G.N.

et du Service Hydrographique a été utilisé.

L'altitude d'uns station a été obtenue par différence, entre la valeur

lue sur l'altinètre au point de nesure et à l'instant de la nesure gravinétrique,

et la valeur relevée à cet instant sur la courbe de variation de la pression at

Dosphérique établie à une station fixe (base gravinétrique en général). Cette cour

be a été obtenue par relevé des valeurs du baronètre toutes les deni heures.

4 - 4 - 1 OUV]U~: Ltinprécision de l'altinètre utilisé sur le terra~n, nalgré

la faible distance entre la station d'enregistreuent et la station de nesure

considérée, conduit à évaluer l'erreur sur la différence de côte entre deux sta

tions voisines à ~ 1 n ce qui entra1ne une incertitude de 0,1 à 0,3 ngal.

4 - 4 - 2 LIFOU: Les calages fréquents sur des points de nivcllenent topogra

phique de l'I.G.N., la qualité des enregistrenents de narée baronétrique fou~is

par la Météorologie Nationale et le faible espacenent entre deux stations, per

nettent d'estiner l'erreur probable entre deux stations voisines à ± 0,5 n au

DaXiUUD; l'incidence sur les calculs gravinétriques est de l'ordre de ± 1 agal.

4 - 5 PRECISION DE LATITUDE

La bonne précision des cartes I.G.N. au 1/50.000e pernet d'estiner

l'erreur possible en latitude et longitude à ~ 50 D ce qui entraîne une erreur de

± 0,025 Dgal dans le calcul de la pesanteur théorique sur l'ellipsoïde de référen-

ce.

Une telle erreur est considérée conne négligeable.

4 - 5 ERREURS M1~n«IT~ POSSIBLES ENTRE 2 SThTIONS VOISINES

La précision des nesures gravinétriques étant la Dene sur les trois

îles et la situation altinétrique ayant été déterninée de façon différente sur

chaque île, il est pernis d'estmner l'erreur naxinuo possible CODrle suit:

Ouvéa

Lifou

Maré

± 0,4 ngaL

± 0,2 ngal.

± 0,1 ngal.

... / ...
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Les valeurs de G observé es sur le terrain, après oorrect·I(>I1Il de

dérive instruoentale et de narée luni-solaire, ont perrds d9 cal~U1er .+\anonalie

à l'air libre (free air)

F A = G - (Go - CFA)

l'anonalie de Bouguer pour une densité déterninée

B = G - (Go - Cz - T)

G - Pesanteur nesurée

Go - Pesanteur théorique sur l'ellipsoïde de référence

CFA - Correction de Faye

CZ - Correction de Bouguer

T - Correction de relief.

5 - 1 PESANTEUR THEORIQUE SUR L' ELLIPSoïD~ D~..m:FBRENCE

La pesanteur th60rique sur l'ellipsoïde de référence Go, a été cal

culée en fonction de la latitude L de la station conSidérée, de préférence avec

la fornule adoptée par le congrès de Potsdan en 1931

Go = 978049.00 (1 + 0,0052884 Sin2 L - 0,0000059 Sin2 2 L)

plutôt qu'avec la foroule préconisée par le congrès do l'U.G.G.I. en 1967

Go = 978031,8 (1 + 0,0053024 Sin2 L - 0,0000022 Sin2 L)

afin de conserver une honogéhéité au réseau ORSTOM.

La conversion du systène Potsdan 1931 au systène UGGI peut être faite

selonAG = (3,2 - 13,6 Sin2 L) ngals (cf RECHENV.lANN, 1973)

Los valours de Go en fonction de L ont été calculées sur ordinateur

de 1/100 en 1/10é de ninute latitude pour toute la région du Pacifique sud.

5 - 2 CORRECTION D'ALTITUDE

La correction de Faye a ,été ap~)liquée selon aFA = 0,3086 Z

Z étant l'altitude de la station de nesure et 0,3086 le gradiant vertical

dans la fornule générale FA = G - (Go - CFA)

5 - 3 CORRECTION DE BOUGUER

L'anonalie de Bouguer a été corrigée de l'effet dit de plateau

(correction de Bouguer) selon:

cz = (0,3086 - 0,0419 d) Z

dans la for[mle générale

B = G - (Go - CZ - T)

pour les densités 4 = 2.1,2.2,2.35,2.5,2.67,2.75,2.85.

...



5 - 4 CORRECTIONS DE P~LIEF
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".

Les calculs des corrections de relief pour être exacts nécessitent

l'utilisation de cartes topographiques et bathynétriques précises.

Les car:es bathyuétriques nmexistant pas sous une fome suff~sanoent

précise et le relief des îles étant très faible le calcul du ten~e T n'a pas été

fait.

On peut supposer une variation de T d'une île à une autre nais une valeur

relativeDent constante de cc terne pour chaque point d~une nêne île.

Les corrections de relief ont été calculées pour l'île de r~ré à l'aide

de tables do Cassini pour les zones A à 02 soit de 0 à 166,7 ko. Les altitudes

ont été relevées sur la carte I.G.N. au 1/50.000e et les profondeurs sur la carte

bathynétrique SCRI~PS (la plus précise actuellenent).

On obtientuœlvaleur Doyenne de 8,75 ngals de correction avec toutefois une

pente de + 0,06 ngal par ka en allant du ml (8,00 ngals) vers le NE (9,5 ngals).

6 - 0 PRESENTATION DES RESULTATS

Lo relief dépassant le niveau de la Der étant forné en :'lB.jorité d'anciens

oassifs coralliens soulevés de densités conprises entre 1,9 et 2.2 seules les

cartes d'anonalie de Bouguer calculée paur une densité de 2,1 ont été dressées

Anonalie à l'air libre

'Anonalie de Bouguer d = 2,1

OUVEA; carte 2

LIFOU carte 3
. M.ARE carte 4

OUVElA carte 5

LIFOU carte 6

r·UillE carte 7

'..

Il est donné par île une nononclature de toutes les$ations précisant:

nO de station, latitude, longitude, altitade G observé, G. théorique, Anonalie à

l'air libre, Anonalie de Bouguer à 2.1, 2.2, 2.35, 2.5, 2.67, 2.75, 2.85 de den-

si té.
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CONCI~SIONS 9~NERALES

Du point de vue géonorphologique l'étude des terrasses et encoches

est rendue difficile par la présence du relief karstique et d'une forêt très dense

peu pénétrable.

La quasi totalité des organisnes coralliens en place sont recris

tallisés en calcite et de ce fait iopropres à une nosure radionétrique. Les rares

échantillons appareooent sains sont actuelleoent en cours de datation et aucun ré

sultat ne peut être donné ici.

Du point de vue topographique les quelques levés cités penJettent

de faire une correlation entre les encoches :

+ 13 il à Ouvéa

+ 18 n à Lifou

+ 15 n :!: 2 n à Maré

les terrasses

+ 7, 5 n à Ouvéa

+ 12,7 n à Lifou

+ 13,5 :!: 2 D à Maré (figure 9).

Du point de vue gravinétrique les anonalies de BOUGUER représentées

sur les 6artes,-5, 6,7 nettent en évidence la topographie du substratun volcanique.

- Ouvéa présente deux naxina coïncidant en gros avec les terres

énergées

- Ouvéa Nord + 155 ogals

- Ouvéa Sud Fayaoué + 155 ogals

- Lifou présente trois naxina

- Natchaon au Nord + 180 ngals

- au Centre de l'île + 170 ogals

- Luengoni au S E + 170 ogals.

- r1a.ré présente un naxinun au c(mtre de l'île au Sud de la ligne

Rawa, Peorawa avec 170 ngals.

Ll absence de jeu d'abaques gravinétriques ne nous a pas pernis d'in

terpréter ces anonalies qui seront l'objet"d'un traitenent ultérieur.

D'autre part l'anonalie de BOUGUEn est représentée sur la figure

10 en nuages de points pour chaque île en fonction de la distance à la fosse des

Nouvelles Hébrides. Observons que les points Doyens de chaque nuage ont pour coor

données :

.../ ...
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A Ouvéa X == 193 1ms Y == 148 ngals

à Lifou X == 145 kns y = 163,2 ngals

à Maré X = 103 kns Y == 158,9 ngals

En prolongeant les droites de regression de~ trois nuages on renar

que à la hauteur d'Ouvéa une pente de 0,4 ngal par kilonètre puis une rupture de

pente à 160 kn de la fosse suivie sur Lifou d'une pente de 0,6 Dgal par kil~nètre

jusqu'au point haut à 130 kil de la fosse. Puis on observe une inversion de pente

avec - 0,5 Dgal par kilonètre.

Le point de nesure de Tiga est donné à titre indicatif. Quoique

n'étant pas situé sur la droite de regression du nuage de }~ré ce point unique ne

seuble pas aberrant par rapport aux nosures faites à une nêno distance à la fosse.

D'après les résultats gravinétriquos et géoDoTpholoeiques il parat~

vraisenblable de situer Ouvéa avant le Donnet du bonbenent de la lithosphère, Lifou

à proxinité IDTJédiate de ce SODI.let nais avant celui-ci et r.iaré après le soonet.

Pour faire une interprétation gravinétrique certaines données telles

que les densités respectives dos différentes couches forDant les struutures profon

des sont nécessaires.

Des sondages de sisnique réfraction ont été faits par les N.O. ARGO

et N.O. HORIZON lors de la canpagne NOVA au large de lfuré (SHOR et n'le 1971).

Les résultats obtenus pour les sondages S1 et S2 (voir carte 1) ont

été utilisés afin de déteTI~iner les différentes densités roncontrées:

Epaisseurs en 1m

'"

S 1

S 2

Vitesse de
propagation
en 1m7seconde

2,091 1, 20 1 1,80 1 2,00,' 2,80,' 4,001
! ! 1. ,, -----1-------,-------,------.-,----.----1-------1! 2,20! 1,.02 ; 2,20 ! 3,60 ! 5,60 ! 5,50 1

1 ------1-------1-------ï-------l-------l------~
1 1,5 ! 2,15 f 3,5 . 5,2 f 5,9 , 6,9 1
, ! !! !
! ---~~------------------------~---------------i

8,04
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La relation entre les vitesses de propagation et les densités

des couches traversées a éù3 nise sous forne d 1 abaque par NAFE - DRA.IŒ: et

T.AL1'1ANI, (196') (fig. 11). Les résultats de ces 2 sondages sont

-- _ -_.__.-. ..-- --'-_.-- -_. ------~ . _....~------ --------
.' ~'H...... _. J.

~.

.,

- N<lfCl-Dral:e (<afttrTol....fti e~QI 19'9)

- - - Woo/lClrJ (1967)

9

101·

8

7

Û..
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•'"\II
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4
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2

1

r

r R<>IaH••
2

t. ~~.+-~.-'._V"7"'/-;-:~_·~-::~:-'I-".l)':"'~"n;..,.si~I:Q~-,-._... _.•.:.:...:......-_~-:'-:,.'--7-.•.-_~,,__..~. ....:_.,,--.~_, '.'
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La projection de ces deux son

dages sur la nornale à l'axe de

la fosse des Nouvelles Hébrides,

positionne 8 1 au so~et présuné

du bODbenent et 5 2.légèrenent

à l'Est de Lifou (fig. 10).

L'exanen de la Coupe NOVA

(fig. 12) donne pour une dis

tance 51 - 82 sur la noroale

à l'axe des Nouvelles Hébrides

de 51 kos une profondeur du

Hoho de 20 lm en 82 et 14 lm

en 51.

Ceci correspond à une pente

Doyenne de + 11,75 %. La pente

de la droite de regression in

téressant la D~ne zone

(130 - 170 kn) sur la figure

10, qui peut être assinilée à

la pente Doyenne de l'anonalie

régionale sans en refléter le

niveau, est de + 12,22 %.

Un traitenent infornatique

des r6sultats gravinétriques des

Loyauté est envisageable en uti

lisant les données des sondages

NOVA; not~~ent les densités

ainsi que les ~rofondeurs des

différentes couches~ pour une

prenière apJ)roxil.1ation.
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D'autre part deux profils gravinétriques (les seuls existant au

travers de la fosse des Nouvelles Hébrides à la latitude qui nous intéresse)

peuvent ~tre conparés aux résultats obtenus avec le profil synthétique de la

figure 10.

- Le profil 8-5 partant de Vaté et se terninant par 18° 35 S et 1650

10 E (carte 1) relevé au cours d'une canpagne du N.O. CHAIN par LUYENDYK et al

(1974) situe le naxinun gravinétrique à 120 - 140 lm du ninirlUD gravinétrique.

- Le profil (N.R. 17 - N.C. 1. - N.C. 2 - carte 2) établi par la Gulf

Oil Conpany partant de 20° Set 169 ° E et finissant par 200 35 S et 1650 05 E,

situe le naxinm~ gravinétrique à environ 1670 05 E de longitude soit à 130 ka du.

nininun gravinétrique.

A l'exanende ces deux profils on constate que:

- Le nininun gravinétriquc correspond au point (A) (figure 13) le plus

bas du prisne d'accrétion et non à l'axe de la fosse située 10-20 kn plus à rOueat

- Le raxinun gravinétrique est déplacé vers l'Ouest de 30 - 40 kn par

rapport au point (B) le plus haut du bonbenent (Etude infomatique du profil Gulf

Oil NH 17 - NC 1 - NC 2, en cours).
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Etant en présence d'une structure dissyoétrique la graviné

trie ne peut ~tre utilisée conne néthode directe d'investigations nais pernet

la construction de nodèles par traitenent inforr~tique (Etude infornatique du

profil NH 17 - NC 1 - NC 2 , en cours).

En conclusion si l'on applique le décalage observé sur les

profils cités plus haut au profil synthétique de la figure 10 on obtient le point

supposé le plus haut du bonbenent de la lithosphère à la hauteur de l'île r~ré.

Une étude plus cooplète des îles Maré et Tiga, des différents

ilots situés entre Maré et Lifou, ainsi que de l'ile des Pins et l'île Walpole

pernettrait d'apporter une ~lus grande précision à la géonétrie du boubenent de

la lithosphère dans cette région.
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NOMENCLATURE

des Points de Mesure

1



OU V E A

N° Latitude Longitude AIt. G. observé G. theor. F. A. L2. 1 r2.2 C35 B 2. 5 B 2.75 B 2.85

1 20038.7S .166°34.8E 7 978836.08 978689.46 148.8 1148 .2 l 1 148.0 148.0!Wl.2 148.1 f<l8'l ·148.0

2 20038.5S 166°34.2E 2 839.14 689.26 150.5 150.3 j150 •3 /1 50 •3 150. 3 150.3 l 150.3 150.3

166°33.8E 6 841.08 689.06 153.9 1 l ' 13 20038.3S 153.4 153.3 115303 153.3 153.2 153.2 153.2

4 20°38.1 S 1166033.3E 7 844.71 688.87 158.2 157.4 157 -4 j 157 w 3 157 • 3 157.2
1

157.2 157.2

157. 5 11 57 •5 157. 55 20037.5S 166°33.6E 3 845.13 688.27 157.8 15705 157.5
1

157.4 15704

!1660 33.8E 1157 ,96 20 0 37.0S 3 845.11 687.78 15803 150.0 158.0 158.0 158.0 1 158.0 l 157.9
ll

7 20036.4S 166°33.8E 5 844.78 687 e 19 159.1 158.7 158.6 158.6 158.6 158.5 . 1
j 15805 l 158.5

1
/156.9

1 i 1 j

8 20°35.98 166°34.0E 5 842.54 686.69 157 .4 157.0
1

156
•
9 156.9 j15608 156.8 1156•8 1

l

11

9 20035.4S 166°34.0E 5 841.79 ' 686.20 157 a 1 156.7 . 156.6 J 156.6 115606 l 15605 156.5 l 156~ 5.
10 20034.8S 166°34.1 E 7 839.83 685.61 156.4 155.8 .155.8 155.7 j155.7 155.6 155.6 1155 06

1

11 200 34.3S 166°34.3E 9 837.78 685.11 155.5 154.7 154.7 154.6 154.5 154.5 154.5 l 15~·~4
1

12 20°33.88 166°34.5E 7 836.44 684.62 154.0 153.4 153.4 153.3 153.3 153.2 153.2 !153.2

13 20033.3S 166°34.6E 7 835.22 683.13 153.3 152.7 152.7 152.6 152.6 152.5 152.5 152.5

14 20032.9S 166°34.2E 8 837.61 683.73 156.4 155.7 155.7 155.6 155.5 155.5 155.5 155.4

15 20032.4S 166°34.3E 5 835.70 683.24 154.0 153.6 153.5 153.5 153.5 153.4 153.4 1153.4

16 20031.8S 166°34.5E 5 833.66 682.65 152.5 152.1 152.0 152.0 152.0 151.9 151.9 151.9

17 20031.3S 166°34.6E 4 833.88 682.16 153.0 152.6 152.6 152.6 152.6 152.6 152.5'1 152•5

18 20°3) .8S 166°35.0E 7 828.88 681.66 149.4 148.8 148.8 148.7 148.7 148.6 148.6 /148. 6

19 20 030.4S 166°35.0E 5 828.79 681.27 149.0 148.6 148.5 148.5 148.5 148.4 148.4 148.4

20 20029.9S 166°35.3E 7 827.79 680.73 149.2 148.6 ·148.6 148.5 148.5 148.4 148.4 148.4

21 200 29.5S 166°35.7E 4 827.46 680.38 148.3 147&9 147.9 147.9 147.9 147.9 147.8 147.8

22 200 29.0S 166°36.0E 7 826.97 679.89 149.3 148.7 148.7 148.6 148.6 148.5 148.5 .148.5

,.... '"



OUVEA (2)

N° Latitude Longitude' Alt. G. observé G. theor. F. A. B 2.1 B 2.2 B 2.35 B 2.5 B 2.67 B. 2.75 B 2.85

23 20°28.58 166°36.0E 10 978826.20 978679.49 149.8 148.9 148.8 148.7 148.7 148.7 148.6 148.6
24 20°27.98 166°36.0E 7 826.45 678.81 14B.8 149.2 .149.2 149.1

1
149.1 149.0 149.0 149.0

25 20°27.48 166°36.1 E 7 827.17 l 678.32 151.1 150 •5 11 50 •5 150.4 150.4 150.3 150.3
1

150.3
1 1

26 20°27.08 166°36.1E 3 826.33 677.93 149,,3 149.0 j 149.0 149.0 149.0 149 0 0 148.9

1

148.9

27 20°26.48 166°35.9E 0 825.96 677.34 1 148.6 148.6 148.6 \148.6 148.6148.6 148.6

1

148.6
28 20°26.08 166°35.6E 2 824.00 676.95 147071147<5 147.5 147.5 147.5 147.5 147.5 1 147.51; 1 l

129 20°25.78 166°35.3E 3
1

822039 676.65 i 146.6 ,'146,,3 1146.3 146.3

1

146.3 1 146.3 1
146

•
2 146.2

1
1

156.3 115600 ; 156.0
1 l

30 20 0 38.6S 1 166°33.0E ';;; 1
84(\.\.;80 689,,36 115600 '156.0 156.0 l 155.9-' 1 • 155.9 j

31 20°39.18 166°32.7E 5 844.04 689.86 15507 i 155.3 ; 155.2 i 155.2
1

155Q2 155.1 155.1 15501

32 20°39.58 166°32.4E 3 844.26 690.25 154.9 11 54.6 ; 154.6 154<6 1 154.6 154.6 154.5 154.5,
1

1
33 20 0 39.9S 166°32.0E 4 842.86 690065 153.4 153.,0 !153.0 153.0 153<·0 153.0 152.9 152.9

34 20°40.38 166°3'j .6E 2 840.14 691.04 149.7 149,,5 1i 49. 5 1"49,5 \ 149.5 149.5 149.5 149.5

35 20°40.78 1 166°3102E 3 835.89 691044 145.4- H5,.1 145: i 1 145~ 1 14501 145.0 145.0î145.,1
1 j

36 1 20°4'101 S 166°30.7E 3 831.33 691.84 140.4 ; 40.1
1

140.1 140.1 , 140.1 140.0 140.0.1[~Oc1
i ,

1
/

3.7 1 20°41.58 166°30.3E 3 826.72 692.23 135.4 135,,1 j 13501 Il :5. 1 i 35." l 135.1 135.0 135.0
1 1 j

138 20°41.88 166°2908E 4 822.59 692.53 131,,3 'j 30.9 ! DO,9 1.:0.9 t 130.9 ! 130.9 130 .8 130.8
1

\ 126.939 20 0 42é18 166°29c3E 4 818.95 692.82 127.3 l126.9 i 1,," 9 j, ':>6 9 126.9 126.8 126.8; c.Q 0 j l ,_ •

1
1 (

40 20°42.28 166°28.9E ':0: 816.61 692.93 124.6 124.3 i 124.3 124.3 124.3 i 124.3 12<·.2 124.2-'

41 20°41.68 166°30.6E 3 828.01 693032 135.6 135.3 1135•3 135.3 13503 l135.3 135 •. 2 135.2

166°33.1E 844.07 690.05 155.5 i155'1'
1

155.0 155.0 154.9 154.9 154.942 20 939.38 5 ;155.0
1

43 20°39.48 166°33.7E 7 841.29 690.15 15303 15207 : 152.7 152.6 15206 152.5 152.5 15205

44 20°39,,68 166°34.2E 10 837.77 690.35 150.3 r49.6 149.6 149.5 14904 149.,4 149.3 149.3

45 20°39.38 166°34.4E 8 837.02 690.05 149.5 148.8 148.8 148.7 1 14806 148.6 148.6 148.) 5,
1

1'.1' ,- ,.... "



G. théo!'Cl F. A. B 2.1 B 2.2 B 2.35 B 2.5 B 2.67 B 2.75 B 2.85_..... - ... _- .-.._---
978689.76 146.8 146.1 146.1 146.0 145.9 145.9 145.9 145.8

689.95 141.9 140.9 140.9 140.8 140.7 140.7 140.6 140.6

692.13 111 .9 111 .6 111 06 111.6 111 .6 111 .6 111 .5 111 .5

691.24 115.8 115.8 115 ..8 115,,8 115.8 115.8 115.8 l 115.8

690.35 117.7 117.5 117 .. 5 117 c5 117.5 117.5 117.5 1117.5
1

688.87 113.6 i 113.4 113.4 113.4 113.4 113.4 113.4 113.4

688.07 105.6 105.3 105.3 105.3 105.3 105.3 105.2 105.2

686.10 114.4 114.2 114.2 114.2 114.2 114.2 114.2 114.2

689.46 144.6 144.0 144.0 143.9 143.9 143.8 143.8 143.8

689.06 144.0 1143.0 143.0 142.9 142.8 142.8 142.7 142.7

688.67 141.1 140.4 140.4 1140.3 140.2 140.21 140.2 j140.1
•

677.73 150.7 150.5 150.5 150.5 150.5 150.5 1 150.5 150.5

677 .24 149.9 149.9 149.9 149.9 149.9 149.9 . 149.9 149.9,
1

676.65 149.7 149.7 149.7 149.7 149.7 149.7 ~ '149J7 14907

676.16 148.9 148.8 148.8 148.8 148.8 148.8 148.8 148e8

670.78 152.5 152.2 152.2 152.1 152 .. 2 152"2 152.1 152.1

670.48 153.5 152.6 152.6 152.5 152.4 152.4 152.3 ·i52.3

678.03 150. 5 i 150. 2 150.2 150.2 150.2 150.2 150.1 150 0 1

677.63 152.5 1151 .6 151 .6 151.5 151.4 151 .4 151 .3 151 .3

677.24 , 151 .7 1 150. 3 150.2 150.1 150.0 149.9 149.9 149.8

678.32 150.8 j 149.8 149.8 149.7 149.6 149.6 149.5 149.5

678.52 148.5 147.4 147.3 147.2 147.1 147.1 147.0 147.0

678.61 148.4 147.3 147.3 147.2 147.1 147.1 147.0 147.0

978834.09

828 .. 44

803.03

806.86

807.47

801.84

792.78

799.89

831.91

829.68

827.32

827.78

827.13

826.30

824.71

822.38

820.83

827.62

826.98

824.00

825.73

823.00

823.29

A t. G. observéN° Latitude' -Longi' '" de ,', J:.... .""

, 46 >. 120Q!39.~OSJ 166°·35.. 0E 8

4'7 .20ô.39~25 166°35.5E 11
-',

1 48 :,20°41,.45 166°22.5E 3

-49 '20°40,,58 166°22.4E
1

1
<

56
' .

:20-039.65 i66°21.6E 2

51 "'20° 38.15 166°20.3E 2

1
52 20°37.35 166°16.5E 3

1
'.·53 20°35.35 166°16.7E 2

54 20°38.75 166°35.3E 7
1! 55 20°38.35 166°35.5E 11 j
i

56 20°37.95 166°35.8E 8 i
\

57 20°26.85 166°36.7E 2 1
!,

58 20°26.35 166°36.7E 0

59 20°25.75 166°36.7E 0

60 20°25.25 166°36.6E 1

61 20°19.75 166°36.6E 3
62 20°19.45 166°36.7E 10

63 20°27.15 166°37 .4E 3

64 20°26.75 166°37.7E 10

65 20°26.35 166°38.1 E 16
j

66 166°37.9E20°27.45 11

67 20°27.65 166°38.3E 13

68 20°27.75 166°38.9E 12

,. H,'
~""



150.2 149 .. 4 149.4 r49 • 3 149.3 149.2 149.2 149.1

149.3 148.9 148.9 1148•9 148.9 148.9 148.8 148.8
J

1 153• 5154.. 2 1 153.7 153.6 J 153.6 153.6 153.5 153.5

151.8 1 151.2
1
151

•
1 151 .1 151.0 151 .0151.2 l 151.1

1
150.9 1 150.5 150.4 15p:0'4-. 150.4 150.3 l50.3 150.3

155.3 1 154.9 154.8 115408 154.8 15ZJ..7
1

154
•
7 154.7

1 i

678.11

679.11

690.75

691.34

691.54

688.87

bservél G. Theor. F. A. B 2. 1 B 2. 2 B 2.35 B 2. 5 B 2.67 B 2.751 B 2.851

24.28 1 978679.01 149.6 148.4 148.3 148.2
1

148.1 1 148.0 148.0 147.9
i

121.99 679.30 145.5 144.7 144.7 144.6
1

144.6
1

144.5 144.5 144.4

40.13 686.69 155.9 155.2 155.2 155.1 155.0 155.0 155.0 154.9

36.11 686.89 153.7 153.0 153.0 152.9 152.8 152.8 152.8 151.7

14.61 693.22 122.0 121.8 121.8 121.8 121.8 121.8 121.8 121.8
08.54 693.92 115.2 115.0 115.0 115.0 115.0 115.0 115.0 115.0

1

04.65 694.22 111.0 110.8 , 110.8 110.8 110.8 110.8 110.8 110.81
l

j 107.4 101.39 694.41 1 107.6 107.4 1 107.4 107.4 107.4 107.4 j 107.4,
1 i 1 1 1

1 ,
99.29 l 694.41 105.5 105.3

1
105.3 105.3

1
105

•
3 105.3

1 105.3 105.3
11

33.84 687.19 150.7 149.6 j
149.5 149.4 149.3 149.2

1
149.2 149.1!

29.21 687.19 145.4 144.4
1

144.4 144.3 144.2 1 144.2 144.1 144.1!

24.15 687.09 141.1 140.2
1

140.1 140.0 139.9 ' 139.8 139.8 13.9).7
26.18 686.79 140.6 140.2 j 140.2 140.2

1
140.2 140.2 140.1 140.1

27.14 1 677.73 150.3 150.0 j 150.0 150.0 150.0 150.0 149.9 149.9
j

j 1
1

151 •
028.24 677.83 151.3 151 ,0

l
151.0 151.0 151.0 150.9 150.9

27.53 678.22 150.5 150.1 150.1 150.1 150.1 i 150.1 150.0 150.0

8

8

8

8

8

8

8

826.11

827.20

843.09

840.97

840.94

842.63

13

11

14

4

3

3

4

9

4

6

7

5

5

OUVEA (4)

N° Latitude Longitude

69 20~2~.1S 166°39.2E

;'70 20°28.45 166°39.6E

71 20°35.95 166°34.5E

72 20°36.15 166°34.8E

73 20°42.55 166°28.2E

74 20°43.25 166°27.4E

75 20°43.55 166°20.2E

76 20°43.75 166°25.5E

77 20°43.75 166°24.7E

78 20°36.45 166°35.3E,
79 20°36.45 166°35.8E

80 20°36.35 166°36.2E

81 20·f\36.:0S, 166°36.6E

82 200 26.85 1 166°36.3E

83 20°26.95 166°37.1E

84 20°27.33 1 166°36.7E

85 20°27.85 ; 166°36.8E,

86
i

166°37.0E20°28.25 j
1

87 20°40.05 1 166°32.6E

88 20°40.65 166°32.8E

89 20.40.85 166°32.7E

90 20°38.15 1 166°33.4E

If ','



OUVEA (5)

N° Lati:Cude Longitude Alt. G. observé G. theor. F. A. B 2. 1 B 2. 2 B 2.35 B 2. 5 B 2.67 B 2.15 B 2.85._- - _.,_._- -~.....

91 20°38.18 166°33.8E 9 . 978840.73 978688.87 156.7 155.9 155.9 155.8 155.8 155.7 155.7 155.6

92 20°25.28 166°34.4E 3 819.86 678.1'6 144.6 144.3' 144.3 144.3 144.3 144.3 144.2 144.2
93 20°25. 08 . 166°33. 4E 3 818.15 675~97 143.1 142.8 142.8 142.8 142.8 142.8 142.7 142.7
94 200 24.§8 166°31.8E 3 815.07 675.77 140.2 139.9 139.9 139.9 139.9 139.9 139.8 139~8

95 20°24.. 98 166°30.2E 3 814.11 675.87 139.î 138.8 138.8 138.8 138.8 138.8 138.7 138.7
96 20026~38 166°28.7E 3 819.01 677.24 142.7 142.4 142.4 142.4 1t~2.4 142.4 142.3 142.3



observé G. theor. F. A. B 2. 1 B 2. 2 B 2.35 B 2. 5 B 2.67 ',:.B 2.75 B 2.85

62,62 978697.10 174,2 171.7 171.6 171.4 171.2 171.1 171.0 170.9,
63.68 696.50 175.8 173.3 ' 173~·2 173.0 172.9 172.7 172. 6 172.5

865.1:8 696.00 177.8 175.3 175.2 175.0 174.9 174.7 174.6 174.5
68.04 695.41 180.0 177.9 177.8 177.6 . 177.5 177.3 177.2 177.1
69.24 695.01

.
181.0 179.1 179.0 178.8 178.7 178.5 178.5 178.4

71.25 694.61 184.2 182.0 181.9 181.8 181.6 181.5 181.4 181.3. .
71.77 694.22 185.0 182.9 182.8 182.6 182.5 182.3 182.2 182.1

71.77 693.92 186.2 183.8 , 183.7 183.5 183.4 183.2 183.1. 183.0

70.19 693.32 184.7 182.5 182.4 182.3 182.1 181.9 181.8 181.6

64.85 692.93 180.. 3.' 177.9 177.8 177.6 177.5 177 .3. 177.2 177.1

70.97 694.71 183.4 181.4 181.3 181.2 181.0 180.8 180.7 180.6

68.78 695.21 180,,7 178.7 178.6 178.4 178.3 178.1 178.0 177.9

67.48 . 695071 178.9 176.9 176.8 176.7 176,,5 176.3 176.2 176.1

64 .. 22 695.81 175.7 17306 173.5 173.4 17302 173.1 173.0 172.9

61.48 696.20 172.4 170.4 170.3 17001 170.0 169.8 169.7 169.6

59.27 696.30 17001 168.1 168 0 0 16708 167.6 167.5 167.4 167.3

56.47 696.70 166.1 164.3 164.2 164.1 163.9 163.8 163.7 163.6

53.27 696.90 163.2 161.3 161.2 161 .0 160.9 160.7 160.7 160.6

50.90 697.50 161 .1 158.9 158.8 15e.6 ·158.5 158.3 158.2 158.1

69.67 693.62 182.8 180.9 180..8 180.6 180.5 180.3 180.3 180.2

67~02 . 693.32 183.3 180.6 180.4 13 0.2 180.0 179.8 179.7 179.6

62.85 692.83 180.2 177.3 177.2 176.9 176.7 176.4 176.3 176.3
61.98 692.83 178.3 175.7 175.6 175.4 175.2 175.0 174.9 174.8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

88

8

G

LIFOU

L totud L n °t d AIta l. e o gl. u e • •
!.

1 20°46.48 167°14.5E 28 97
2 20°45.88 167°14.4E 28

3 20°45.38 167°14.2E 28

4 20°44.78 167°14.0E 24

5 20°44.38 167°13.5E 22

6 20°43.98 167°13.2E 24.5

7 20°43.58 167°12.7E ·24

8 20°43.28 167°12.5E zr
9 20°42.68 167°13.1 E 25.5

10 20°42.28 167°13.6E 27

11 20°44.08 167°12.4E 23

12 20°44.58 167°12.3E 23

13 20°45,08 167°12.2E 23

14 20°45.18 167°11.7E 23 .. 5

15 20°45.58 167°11.5E 23

16 20°45068 167°11.0E 23

17 1 200 46.0S 167°10.5E 20.5

18 20°46.28 167°10.0E 22

19 20°46.88 167°09·7E 25

20 20°42.98 t67°11·9E 22

21 20°42.68 167°11.3E 31
22 20°42.18 167°10.9E 33
23 20°42.18 167° 10,,4E 29.5

..



L l FOU (2)

N° Latitude Longitude AIt. G. observé G. theor. F. A. B 2. 1 ,B 2. 2 B 2.35 B 2. 5 B 2~67 1 B ~.75 B 2.85_.- -'-- ..'''','' ,-_. "' ...- ....-._......_.. ~.. _..... -..- , .._.... . ....- ... - ... ----._, --_.~, -- ... -- ..... , .. , .. "'.--._- ,. - " .._ ..... __.-
24 20 0 42.1S 167° 10.1 E 46 97885'1-.61 978692.83 179.9 174.9 174.8 174.5 174.2 173.8 ' 173.7 173.5

. 25 20 0 42.7S 167°10.5E 32 864.92 693.42 181.4 178.6 178.5 178.2 178.0 177.8 177.7 177.6
26 20 0 43.2S 167°10.3E 32 864.31 693.92 , 180.3 177.5 177.3 • 177.1 176.9 176.7 176.6 176.5

zr 200 43.7S 167°10.2E 36 862.17 694.41 178.9 175.7 175.6 175.4 175.1 174.9 174.7 174.6
28 200 44.,2S 167°09.7E . ·34 860..84 694.91 176.4 173.~ 173.3 . 173.e ;72.8 . 172.9 . 172.5 172.3
29 20 0 44.8S 167°09.4E 31,5 859,.35 695.51 173.6 169~9 169.7 169.5 169.3 169.1 169.0 168.8
30 200 45.4S 167°09.0E 29 855.73 696.10 168.6 167.0 166.9 166.7 166.6 166.4 166.3 166.1

31 20 0 46.0S 167°08.7E 26 853.64 696.70 165.0 162.7 162.6 162.4 162.3 162.1 162.0 161.9

32 200 46.5S 167°08.3E 25 . 850.65 697.20 161.2 159.0 158.9 158.7 158.6 158.4 158.3 158.1

33 20 0 46.7S 167°09.1E· 22 850.74 697.40 160.1 158.2 158.1 157.9 157.8 157.6 157.6 i~'J7~5

34 20 0 46.6S 167°10.5E 24,5 , 854.55 697.30 164.e' 162.6 162.5 162.4 162.2 162.1 162.0 161.9
35 20 046.5S 167°11 .1 E 26 856.89 697.20 . 167.7 165.,4 165.3 165.1 165.0 164.8 164.7 164.6

36 20 0 46.5S 167°11.7E 25 859.55 697.20 170.1 167.9 167.8 167.6 167.5 167.3 167.2 167.1

37 20 0 46.5S 167°12.4E 28 860.11 697.20 171.6 169.1 169.0 168.8 168.7 168.5 168.4 168.3

38 200 46.6S 167°13.0E 29 859.85 697lt30 171.5 168.9 168.8 168.6 168.5 168.3 168.2 168.0

39 200 46.8S 167°13.6E 28,5 859.70 697.50 171.0 168.5 168.4 168.2 168.0 167.8 1611.7 167.6

40 20 0 47.0S 167°14.4E 30,05 860.89 697.69 172.6 171.9 171.8 171.6 171.4 171.2 171.1 171.0
41 20 0 47.1S 167°15.1 E 30 862.05 697.79 173.5 170.9 170.7 170.5 170.4 170.1 170.0 169.9
42 20 0 46.8S 167°15.6E 32 ,862,41 697.50 . 174.8 172.0 171.8 171.6 171.4 171.2 171.1 . 171.0
43 20 046.4S 167°15.9E 35 860.37 697.10 174.1 171.1 170.9 170.6 170.4 170.2 170.1 169.9
44- 20 0 45.9S 167°16.1E 36 859.46 696.60 174.0 170.8 170.7 170.5 170.2 170.0 169.8 169.7
45 20 0 45.3S 167°16.3E 35 859.13 696.00 173.9 170.9 170.7 170.4 170.2 170.0 169.9 169.7
46 200 44.8S 167°16.5E 36,5 ' 857.. 26 695.51 173.0 169.8 169.6 169.4 169.2 168~9 168.8 168.6
47 20 0 44.6S 167°15.9E 33 859.85 695.31 174.7: 171.8 171.7 171.4 171.2 171.0 170.9 170.8

i



A. B 2. .,. B 2. 2 B 2.35 B 2. 5 B 2.67 B 2.75 B 2.85

3.5 170.5 170.4 170.1 169.9 169.7 169.6 169.4

4.0 171 .1 171.0 170.8 170.6 170.4 170.3 170.1
5.0 172.4 172.2 172,,0 171.9 . 171.6 171.5 171.4
3.7 171.4 171,3 171.,1 1711.0 170.8 170.7 170.6

9.8 167.1 166.9 166.7 166.5 166.3 166.2 166.1

7.9 165.4 165.3 165.1- 165.(1; 16~.e 164.1 164.6
6.7 164.1 164.0 163.8 163.7 163.5 163.4 163.2

6.8 164.3 164.2 164.0 163.8 163.6 163.5 163.4

9.7 16"7.1 167.0 166.8 166.7 166.5 166.4 166.4

1.3 15807 158.5 158.3 158.2 157.9 157.8 157.7
6.. 8 154.9 154.8 154.6 154.5 154.3 154.3 154.2

4.2 159.5 159.3 159.0 158.7 158.3 158.1 157.9

5.3 162.7 162.5 162.3 162.2 161.9 161.8 161.7

6.1 163.9 163.7 163~6 163.4 163.2 163.2 163.9
6.5 164.5 164.4 164.2 164.1 164.0 163.8 163.7

.9 166.8 166.7 166.5 166.4 166.2 166.1 166.0

2.3 169.3 169.1 168.9 168.7 .. 168.4 . 168.3 168.2

3.2 169.9 169,,7 169~5 169.2 168.9 168.8 168.7

405 170.8 170 07 170.4 170.1 169.9 169.7 169.5

7.3 164.8 164.7 164.5 164.4 164.2 164.1 164.0

7.5 164.7 164.5 164.3 164.1 163.9 163.8 163.7
00 164.3 164.1 163.9 163.6 163.3 163~ 2 163.0

3.1 160,,7 160.6 160.4 160.3 16à.1 160.0 159.9

2.5 15909 159.8 159.6 159.4 159.2 "159.1 150.0

17

17

17

17

16

16
16

16

16

16

15

16
16

16

16

168

17
17

17

16

16
168

16

16

.77 9781594.81

.30 694.32

.05 696.30

.27 697.60

.64 698.39

.73 698.49

.55 698.79

.50 698.49

.61 697.89

.41 697040

.72 697.69

.87 697.00

.53 696".50

.48 696.30

.58 696.20

.23 695.71

.92 "695.31

.42 694.91

"og 694,.41

.92 696030

.05 696.40

.33 696.30

.65 698.89

.24 699.89

ervé G. theor. F.N° Latitude Longitude Alt. G. obs

48 20°44.18 167°16.1E 34 978857

49 20°43.68 167°15.8E 32.5 858

50 20°45.68 167°15.5E 30 862

51 20°45.98 167°15.1 E 26 863

52 20°47.78 167°15.2E 31 858

53 20°47.88 167°14.8E 28 857

54 20°48.18 167°14.3E 29 856

55 20°47.88 167°13.8E 28.5 856

56 20°47.38 167°13.9E 29 858

57 20°46.78 . 167°0f/~8E 30 849

58 20°47.08 167°07.5E 22 847

59 20°46.38 167°07.8E 53 844

60 20°45.88 167°07.SE 30 852

61 20°45.68 167°07.0E 25.5 854
62 20°45.58 167°06.4E 23 855

63 200~5.08 167°06.6E 24 857

64 ~0044068 167°06.6E 34.5 856

65 20°44.28 167006.6E 38 856

66 20°43.78 167°06.6E 41,5 . '856

67 20°45.68 167°05.8E 28 854

68 20°45.78 167°0501 E 32 854

69 20°45.68 167°04.7E 42 851

70 20°48.28 167°13.8E 27 853

71 20°49 .. 28 167°14.0E 29.5 ! 853



L l FOU (4)

N° LAtitude Longitude AIt. G. observé G. theor. F. A. B 2. 1 B 2.2 B 2.35 B 2. 5 1 B 2.67 B 2.75 B 2.85
.

978862.91 .978700.3872 20°49.78 167°14.3E 31 162.1 159.4 159.2 159.0 158.8 158.6 158.5 158.4

73 20°50.28 167°14.2E 32 852.80 700,.88 161.8 159.0 158.8 158.6 158.4 158.2 158.1 158.0

74 20°50.88 167°14.2E 32 853.34. . 701.48 161.7 158.9 158.7 158.5 158.3. 158.1 158.0 157.9

75 20°51.38 167°14.0E 32 852.77 701.98 160.7 157.9 157.7 157.5, 157. ~ 157. :Ii 157.0 156.9
76 20°51.88 167°14.0E 32 853.43 702~48 160.8 158.0 157.8 157.6 157.4 157.2 157.1 157.0

77 20°52.38 167°14.2E 32 854.21 702.98 161.1 158.3 158.1 157.9 157.3 157.5 157.4 157.3
78 20°53.08 167°14.5E 34 854.05 . 703.68 160.9 . 157.9 157.7 157.5 157.3 157.1 157.0 156.8

79 20°53.58 167°14.6E 39
..

853.84 704.18 161 .7 158.3 158.1 157.9 157.6 157.3 157.2 157.0
80 20°53.88 167°15.2E 34.5 854.99 704.48 161.2 158.2 158.0 157.8 157.6 157.3 157.2 157.1
81 20°54.48 167°15.4E 4 862.28 . 705.08 158.4 158.0 158.0 158.0 158.0 157.9 157.9 157.9
82 20°54.78 167°15.7E 7.5 862.31 705.38 159.2 158.5 158.5 158.5 158.4 158.4 158.3 1.58.3
83 20°55.08 167°16.3E 5 862.86 705.68 158.7 158.3 158.2 158.2 158.2 158.1 158.1 158.1
84 20°48.88 167°14.4E 27 854.20 699.49 163.0 160.6 160.5 160.3 160.2 160.0 159.9 159.8
85 20°48.78 167°15.0E 30 853.91 699.39 163~8 161.2 161.2 160.8 160.7 160.4 160.3 160.2
86 20°48.98 167°15.4E 30 853.72 699.59 163.4 160.8 160.6 160.4 160.3 160.0 159.9 159.8
87 20°48.78 167°13.1E 26 854.54 699.39 163.2 160.9 160.8 160.6 160.4 160.3 160.2 160.1
88 20°48.98 167°12.7E 22 850.58 699.59 157.8 155.9 155.8 155.6 155.5 155.3 155.3 155.2

89 20°54.78 167°14.9E 32· 858.10 705.38 162.6 159.8 159.6 159.4 159.2 159.0 158.9 158.8

90 20°54.98 167°14.4E 39 858.61 705.58 165.1 161.7 161.5 161.3 161.0 160.7 160.6 160.4

91 20°55.28 167°14.0E 39 863.09 705•.88 . 169.3 165.9 165.7 165.5 165.2 164.9 164.8 164.7
92 20°55.58 167° 13. 6E 33 ,.868.37 706.18 172.,4 169.5 169.4 169.1 168.9 168.7 168.6 168.5

93 20°55.88 167°13.4E 31 869.96 706.48 173.1 170.4 170.2 170.0' 169.8 169.6 169.5 169.4

94- 20°56.08 ·167°12.8E 32 871.53 706.68 174.7 171.9 171.7 171.5 171.3 171.1 171.0 170.9

95 20°56.28 167°12.3E 37 869.94 706.88 17~.5 171.2 171.1 170.9 170.6 170.4 170.2 170.1

96 20°56.38 167°11.6E 34 867.88 706.98 171.4 168.4 168.3 168.0 167.8 167.6 167.5 167.3

\.'IIl;" .1, 1



de "AIt. G. observé G. theor•. F. A. B 2. 1 B 2." 2 B 2.35 B 2. 5 B 2.67 B 2.75 B2.85

OE 34 978865.12 978706.98 166.6 165.6 165.5 165.2 165.0 164.8 164.7 164.5
3E 30 863.52 707.18 165.6 163.0 162.8 162.6 162.5 162.2 162.1 162.0
7E 31 860.83 706.98 163.4 160.7 160.5 160.3 160.1 159.9 159.8 159.7
2E 29 859.12 706.48 161. (;5 159.0 158.9 158.7 158.6 158.4 158.3 158.1
7E 26 856.34 706.28 158.1 155.8 155.7 155.5 155.4 155.2 155.1 155.0
2E 29 857.25 706.48 159.7 157.1 157.0 156.8 156.7 156.5 156.4 156.2
6E 28 856.21 706.. 38 158.5 156.0 155.9 155.7 155.6 155.4 155.3 155.2
9E 28 853.70 ·706 ..~ 155.9 153.4 153.3 153.1 153.0 152.8 152.7 152.6
2E 28.5 850.24 706 038 152.7 150.2 150.1 149.,9 149.7 149.5 149.4 149.3
6E 29.5 848.28 706 c 18 "151.2 14806 148.5 14803 148.1 147.9 147.8 147.7
1E 9 854,05 706 .. 28 150.6 149.8 149.8 149.7 149.7 149.6 149.6 149.5
4E 5 855019 706,,28 " 150.5 150.1 15000 15000 150.0 149.9. 149.9 149.9
OE 31 851.92 706.78 154,7 152.0 15100 151.6 151.4 151.2 151 .1 151.0
6E 31 853.79 707.28 156.1 153.4 153~2 15~,,0 152.8 152.6 152.5 152.4
7E 38.5 854.86 707.88 158.9 155.. 5 155.3 15501 154.9 154.6 154.5 154.3
1E 35 860.66 708.18 163.3 160.2 160.1 159.8 159.7 159.4 159.3 159.1
6E 32 865.45 708.68 166.7 163.9 163.7 163.5 163.3 163.1 163.0 16209
9E 32 868.27 . 709.18 169.0 166.2 166.0 165.8 165.6 165.4 165.3 165.2

3E 32 868.92 709.48 "169.3. 166.5 166·3 166.1 165.9 165.7 165.6 165.5
8E 31 870.77 709.68 170.7 168.0 167.8 167.6 167• .4 167.2 167.1 167.0

2E 32 871.06 709.98 171.0 168.2 168.0 167.8 167.6 167.4 167.3 167.2
8E 32 872.39 710.18 172.1 169.3 169.1 168.9 168.7 168.5 168.4 168.3

9E 36 872.16 710.48 172.8 169.. 6 169.5 169.3 169.0 168 ..8 168.6 165.5

2E 37 872. 'Zr 707.28 176.4 173.1 173.0 172.8 172.5 172.3 172.1 172.0

Longitu

167°11.

167°10.

167°09.

167°09.

167°08.

167°08.

167°07.

167°06.

167°06.

167°05.

167°05.

167°04.

167°05.

167°04.

167°04.

167°050

167°05.

167°05.

167°06.

167°06.

167°07.

167°07.

167°07.

167°13.

L l FOU

N° Latitude
---

97 20°56.38

98 20°56.58

99 20°56.38

100 20°55.88

101 20°55.68

102 20°55.88

103 20°55.78

104 20°55.88

105 20°55.78

106 20°55.58

107 20°55.68

108 20°55.68

109 20°56.18

110 20°56.68

111 20°57.28

112 20°57.58

113 20°58.08

114 20°58.58

115 20°58.88

116 20°59.08

117 20°59.38

118 20°59.58

119 20°59.88

120 20 0 56.;S

r. ,~ ,1: 1



L l FOU (6)

B 2. 1 13 2. 2 13 2.35 B 2. 5 B 2.67 B 2.75 B 2.85

174.5 174.4 174.1 173.9 173.6 173.4 173.3

174.6 174.5 174.2 174.0 173.7 173.5 173.4

174.0 173.8 173.6 173.3 173.0 172.9 172.7

172.1 172.0 171'~8 . 171.5 171.3 171.0 171.0

169.6 169.5 169.2 169,0 168.8 168,7 168.5

167.4 167.3 167.1 166.9 166.6 166.5 166.4

164.9 164.8 164.5 164.3 164.1 164.0 163.8

161.7 161.6 161.3 161.1 160.9 160.8 160.7

161.9 161.8 161.6 161.4 161 .1 161.0 160.9

160.3 160.1 159.9 159.7 159.4 159.3 159.2

158.5 158.4 158.1 157.9 157 .. 7 157.6 157.4

153.8 153.6 153.4 153.1 152.8 152.7 152.6

147.8 147.7 147.4 147.2 146.9 146.7 146.6

142.5 142.3 142.1 141.8 141.5 141.4 141.2

140.3 140.1 139.8 139.5 139.1 f,39.0 138.8

137.7 137.4 136,,9 136.4 135.9 135.7 135.4

135.3 135.0 134.5 134.0 133.5 133.3 132.9

160.2 160.1 159.8 159.6 15904 159.3 159.2

156.1 15600' 155.7 15505 155.3 15502 155.0

155.1 155.0 154.8 154.5 154.3 154.1 154.0

152.5 152.4 152" 1 152.0 151.7 151.6 'i 51.5

151.0 150.9 150.6 150.4 150.2 150.1 149.9

14901 149.0 148.. 8 14806 148.4 14803 148.2

14902 149.0 ti48.8 148.6 148.5 148.3 148.2

150.4 150.3 150.1 149.9 149.7 149 06 14904

G. theor. F. A.

978707.78 178.0

708.38 178.1

708.78 177.5

709.38 175.4

709.78 172.7

710.48 170.4

710.88 161~9

711.49 164.6

711.89 163.9

712.39 163.3

712.79 161.5

713.50 157.1

714.00 151.3

714.60 146.2

715.11 144.5

715.71 144.3

715.91 141,,9

712.59 16301

712.89 159.1

712.69 158 0 4

712.69 155.4 .

712.79 154.0

712.79 151.8

712.. 99 152.0

712.39 153.2 .

834.62

865.51

861.47

859.70

857091

856.30

855e 21

855 0 07

855.83

978873.57

874.:30

873.93

873.35

871..70

870.56

868.27

865.92·

865.44

865.00

863.77

858.85

853.06

847.79

844.81

G. observél NO Latitude Longitude AIt.

121 20°57.15 167°12.9E 39.5

122 20°57.75 167°12.7E 39.5

123 20°58.15 167°12.9E 40

124 20°58.75 167°13.1E 37

125 20°59.15 167°13.6E . 35

126 20°59.85 167°13.5E 33~5

127 21°00.25 167°13.5E 34

128 21°00.85 167°13.5E 33

129 21 °01.25 167°13.2E 33.5

130 21°01.75 167°13.2E 34.5

131 21°02.15 167° 13.1 E 34

132 21°02.85 167°13.0E 38

133 21°03.35 167°12.9E 39.5

134 21°03.95 167°13.1E 42

135 21°04.45 167°13.2E 48

136 21°05.05 167°13.2E 75

137 21°05.25 167°12.8E 75 .

138 21°01.95 167f!12.5È 33

139 21°02.25 167°13.7E 34

,140 21°02.05 167°14.1E 37

141 21°02.05 167°14.7E 33

142 21°02.15 167°15.3E 34

143 21°02015 167°16 .. 0E 30.6

144 21°02.35 167°16.7E 32

1
145 21 °01.75 167°16.7E 31.5

t,i~i " 1



L l FOU (7)

B 2. 1 B 2. 2 B. 2.35 B 2. 5 B 2.67 B2.75 B 2.85

152.. 0 151.9 151.7 151.4 151.2 151-.0 150.9

151.4 151.3 151.0 150.8 150.6 150-.5 150.4

158.3 158.3 158.3 158.2 158.2 158.2 158.1

158.3 158.3 158.2 158.2 158..1 158.1 Î 58-.0'

158.1 158.1 158.1 158.0 158.0 157.9 157.9

156.9 156.9 156.9 156.8 . 156.8 156.7 156.7

158.3 158.3 158.3 158.2 158.2 158.2 158.1

159.2 159.1 159.1 ,159.0 158.9 158.9 158..9

159.2 159.2 159.1 159.0 159.0 158.9 158~9

15'7.8 157.8 157.7 157.7 157.6 157u6 157.5

156.6 156.6 156.5 156.4 156.4 156.3 156.3

. 156.0 155.9 155.9 155.8 - 155.7 155.7 155·.7

1~7.4·' 157.4 157.3 157.2 157.2 157-.1 157-.1

157.9 157.9 157.8 . 157.7 15'7·.7 157.. 6 157.6

159.2 159.1 159.1 159.0 158.9 150.9 158.8

. 161.6 161.5 161.4 161.3 161.2 161.2 161-.1

160.8 160..7 160.7 160.6 160,.5 160.5 . 160.4

160,.• 9 160.9 160.8 160.8 160.7 160.7 160.7

161.8 161.8 161.8 161·.7 " 161.7 161·.6 16'1.6

163.5 '163.5 163.4 163.4 163.3 163.3 163.2

165.0 164.9 16~109 164.9 164-.8 164.8 164.8

167.9 167.9 167-.9 167,.8 167.8 167.7 167.7

169.6 169.5 169.5 169·.5 169.4 169.4 169.4

171.6 171.5 171-.5 171.5 171.4 171.4 171..4

171 ~9 171 ..8 171.8 171.8 171.7 171.7 . 171.7

A.

.8

.2

.2

.1

.7

.5

.8

.0

.1

.6

.5

.. 8

..~

.8

.4

.3

..7

.7

.5

.4

.2

.6

N° Latitude Longitude (1ùt•.. ;G. observé G. theor. F.

146 21°01..28 167°16.8E 36 978856.02 978711.89 155

'147 21°00.58 167°17.1E 33 855.30 711.19 154

148 20°55.08 167°16.9E 5.5 862.73 705.68 158

149 20°54.78 167°111.7E 9 861.67 705.38 159,
150 20°55.28 167°18..2E 6.5 862.5'7 705.88, 158

151 20°55.78 167°·18.5E 6..5 861.86 706. 381 157

152 . 20°56.• 08 167°19.0E 5.5 663.73 706.68 158

153 20056..2S 167°19.• 6E 9... 5 863.98 706.88 160

154 20°56.• 48 167°20.• 2E 10 864.07 707.08 160

155 20°56.38 167°20.8E 9 862.84 706.98 158

156 20°56.48 167°21.5E 10 861.50 707.08 157

157 20°56..78 167°22.0E 9.5 861.24 707.38 156

158 20°57.08 167°22.5E H);' 862.88 707.68 158

'159 20°57.48 167°22.9E 10 863.83 708.08 158

160 20°57.98 167°23.1E 12.5 865.02 708.58, 160
1

'161 20°58.58 167°23..2E 13 867.82 709.18 162

162 20°59.18 167°23:.1 E . 10..5 868.19 709.78 161

163 20°59.68 167°22..8E 7 869.. 64 710.281 161
1

164 21°00.08 167°22.7E 6.5 871.06 710. 68 l 162

165 21200.58 167 022.9E 1 8 872.88 711.19 i 164
!

166 2'~OO.98· 167°23.1E 7 875.01 711.59: 165
1

167 21°01.28 167°23.7E 6.5 878.38 711.89; 160
1

168 21°01.58 167°24.. 1E 7 880.25 712.191170

169 21°01.88 167°24.6E 7 882.54 712.4-9 1 172
1

170 21°02.18 167°25.1E 6 883.37 . 712.79{ 172

.-;



L l FOU (8)

• A. B 2. 1: B 2. 2 B 2.35 B 2. 5 B 2'.67 B 2.75 B 2.85
1

53.0 149.8 149.7 149.5 149.2 149.0 148.8 148.7

52.è 149.1 149.0 148.7 148.5 148.3 148.2 148.0

54.4 150.9 150.8 150.5 ' 150.3 150.0 149.8 149.7

54.0 150.5 150.4 150.1 149 ..9 149.6 149.4 149.3
53.8 149.9 149.7 149,,5 149.2 148.9 148.7 148.5

54.9 150.8 150.7 150.4 150.1 149.7 149.6 149.4

58.3 154.7 154.5 154.3 154.0 153.7 153.6 153.4
62.5 158.9 158.7 158.5 158.2 157.9 15~.8 157.6

66.4 162.8 162.6 162.4 162.1 161.8 161.7 161.5
67.4 163.6 163.4 163.2 162.9 162.6 162.4 162.3
66.6 162.8 162.6 162.3 162.0 161.7 161.6 161.4

66.2 162.4 162.2 162.0 161.7 161.4 161.2 161.1
66.0 162.2 '162.0 161.7 161.4 161.1 161 •CD 160.8

65.9 161.7 161 .5 161.2 160.9 160.6 160.4 160.2

64.1 160.3 160.1 159.9 159.6 159.3 159.1 159.0

63.8 160.. 6 160.4 160.1 159.8 159.5 159.3 159.1

68.1 162.6 162.3 161.9 161.5 161.1 160.9 160.6

72.1 168.0 167.9 167.6 167.3 166.9 166.8 166.6

73.3 171.1 171 ~O 170.9 170.7 170.6 170.5 170.4
7101 170.1 170.0 170.0 . 169.9 169.8 169.8 169.7

71.4 170.5 170.5 170. L1r 170.3 17003 170.2 170.2

70.0 169.3 169.3 169.2 169.2 169.1 169.1 169.0

67.6 167.1 167.0 167.0 167.0 166.9 166.9
1

166.9

63.5 163.1 163.0 163.0 163.0 162.9 162.9 1 162.91
1

63.4 162.9 162.8 162.8 162.8 162 •. 7 162.7 162.7

F

1

1

1

1

1

. 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

N° Latitude Longitude AIt. G. observé G. theor.

171 21°02.f35 167°16.4E 36 978855.40 978713~50,

172 21 °02.75 167.17.3E 35 854.82 713.40

173 21°03.35 167° 17. 5E 39.5 856.16 714.00

174 21 °03.75 167°17.7E 39.5 856.13 714.40

175 21°04.25 167°18.3E 44 855.10 714.90

176 21°04.45 167°18.7E 46 855.78 715.11
177 21°04.65 167°19.3E 41 860.91 115.31

178 21°04.85 167°19.8E 41 865.39 715.51

179 21°05.05 167°20.3E 41 869.43 715.71
180 21°05.35 167°21.0E 43 870.10 716.01

181 21 °05.15 167°21.5E 43.5 868.98 715.81
182 21°04.65 167°22.0E 43 868.19 715.31

183 21°04.25 167°22.3E 43.5 867.43 714.90

184 21°04.05 167°22.9E 47.5 865.91 714.70

185 21 °03.85 167°23.4E 43 865.31 714.50
186 21!?03.35 167°23.9E 47.5 863.11 714.00

187 21°03.05 167°24.4E 62~5 862.47 713.70

188 21°02.95 167°25.0E 46 871.53 713.60

189 21°02.55 167°25.2E 24.5 878.93 713.19
190 21°01.95 167°25.8E 11 05 880.09 . 712059

..
167°26.2E 10 881..40 713009191 21°02~4S ,

192 21°03.05 167°26.3E 8 881.25 . 713 ..70

193 21°03.55 167°26.5E 6 879.93 714.20

194 21°04.35 167°26.. 4E 5 876.'9~ 715.00 1

195 21°04.78 167°25.95 6 877.00 715.41

...



L l FOU (9)

N° Latitude Longitude AIt. G. observé G. Theor. F. A. B 2. 1 B 2. 2 B 2.35 B 2. -5' B 2.67 B 2.75 B 2. '85

196 21°05.05 167°2B.4E 7.5 978877.25 978715. 't1 163.9 163.2 163.2 163.2 163.1 163.1 163.0 163.0

197 21°05.45 167°25.0E 8 878.40 716.11 164.8 164.1 164.1 164.0 164.0 163.9 163.9 163.8

198 21°05.65 167°24.7E 5 879.45 716.31 164.7 164.3 . 164.2 164.2 164.2 164.1 164.1 164.1

199 21 °06.15 167°24.5E 8.5 879.15 716.82 165.0 164.2 164.2 164.2 164.1 164.0 164.0 164.0

200 21°06.75 167°24.5E 10 879.19 717.42 164.9 164.0 164.0 163.9 . 163.8 163.8 163.7 163.7

201 21°07.35 167°24.8E 12 877.49 718.03 163.2 162.1 162.1 162.0 161.9 161.9 161.8 161 .8

202 21°07,.85 167°24.9E 18 873.43 718.53 160.5 159.9 159.8 159.7 159.6 159.5 159.4 159.3

203 21°05 Q 65 167°24.0E 48 868.83 716.31 167.3 163.1 162.9 162.6 - 162.3 161.9 161.7 161.6

204 21°05.55 167°23.2E 53 867,84 . 716,,21 1680 0 163.3 163.1 162.8 162.4 162.1 161.9 161.7

205 21°05.~S 167°22.7E 53 867.53 716 0 01 167.9 163.2 163~0 162~7 162.3 162.0 161.8 161.6
..

206 21°05.45 167°22.1E 46 869.47 716.11 167 0 6 16305 16304 163.1 162.8 162.4 162.3 162.1 .
207 21°05.45 167°21.5E 46 870.08 7'16è>11 160 0 2 164 0 1 164.0 163.7 16,.4 163.0 162.9 162.7

208 20°53.85 167°15.8E . 5 861.74 704,48 158.8 158~4 158.3 158.3 158.3 158.2 158.2 158.2

209 20°53045 1676J16.4E 5.5 862.76 704 0 08 160.4 159.9 159.9 159.9 159.8 159.8 159.8 159: 7

210 20°53,,05 167°16.9E 4.5 863.31 703.68 161.0 160.6 160.6 160.6 160.5 160.5 160.5 160.5

211 230°52.65 167°17.5E 9 t 867 ~30 703.28 166~8 166~0 166.0 165.9 16509 165.8 165.8 165.7

212 20°55':'45 167°09.68 27 856.61 706.00 15809 156.5 15604 156.2 156.1 155.9 155.8 155.7

213 20°55.1,3 167°09.9E 26 855AO 705.78 157.6 155.3 155.2 155.0 154.9 154.7 154.6 154,,5

214 20°54.75 167°10.2E 22 855.72 705.38 157.1 155.2 155.1 154.9 154.8 154.6 154.6 154.5

215 20°55.35 167°0S.2E 26.5 853 0 66 705.98 , 155.9 153.6 153.5 153.3 153.1 152.9 152.8 152.7
r

216 20°54.95 167°07.8E 28 850.67 705.58 153.7 151.2 151 .1 150.9 150.8 150.6 150~ 5 150.4

217 20°54.45 167°07.4E 5.5 852.93 705.00 149.6 149.1 . 149.1 149.1 149.0 14900 149.0 148.9
:

..

,.



r1 ARE

B 2. 2 B 2.35 B 2. 5 B 2.67 B 2.75 B 2.85

160.0 159.7 159.5 159.2 159.0 158.8

153.6 15304 153.1 152.9 152.8 152.6
..

154.0 153. 8 153.6: 153.3 153.2 153.1

157.1 15608 156.5 156.3 156.1 156.0

159.3 159.0 158.7 158.4 158.2 158.0

165.0 164.7 164.4 164.1 163.9 163.8

165.6 165.2 164.8 164.5 164.3 164.1

161 .1 160.7 . 160.3 159.9 159.7 159.5

162.3 162.2 162.2 162.1 162.1 162.1

169.7 169.5 1
169.2 168.7 168.5 ' 168.4

156.0 155.7 155.3 155.0 154.8 154.6

143.9 143.6 143.3 143.1 142.9 142.7

144.7 144.5 14403 144.2 144.0 143.9

154.7 154.4 154.0 153.6 153.4 153.1

154.0 153.6 153.2 152.7 152.5 152.2

149.9 . 149.5 149.1 148.7 148.5 148.31

158.5 158.4 158.4 158.3 158.2 158.2

158.1 15800 157.9 157.8 1~J c8
,

157.7

155.7 155.3 154.9 154.1 154.2 153.9

16100 160.8 160.4 159.9 15907 159.5

172.9 172.6 172.3 171.9 171.7 171.5

170.5 170.2 169.9 169.5 169.4 169.2

1

N° Latitude Longitude Alt. G. observé Go theor. Fo A. B 2. 1 1
'!

1 21 °28.68 168°02.2E 42.35 978890.12 978739.44 163.9 . 160.2

2 21°27.88 168°04.5E 37.70 884.10 738.62 157.1 153.8

3 21°27.58 168°05.7E 330 01 885.24 738.52 157.1 154.1

4 21°29.38 168°05.8E 4'i .941 888.39 .740.36 1161.0 i 157.3
1

. 1
, 5 21°30.18 168°05.2E 47.82 890.07 741 •18 163. 7 1159 •5

1 6 21°30.88 168°03.7E 42.54 89':f.66
1

j
741.90 168.9 1165.2

7 21°32.68 168°04.5E 58.02 . 896.88 743079 '171.0 165.9

8 21°33.08 168°05.9E 57.90 892.67 744.15 166.4 161.3

9 21°34.88 168°06.3E 6.84 906.55 745.79 162.9 162.3

10 21°32.88 168°03.2E 49.83 902.89 743.94 174.3 169.9 .
,

16q058.9E
1

11 21 °27.98 50.07 884.11
1

738.93 - 160.6 156.2
.--

12 21°23.48 167°59.3E 48.44 867.93 734.34 148.5.114402

13 21°23.88 167 Q54.0E l 28.11 873.42 734.75 .147.31144.8

167°54.6E 1

i '

14 21°26.58 59.20 879,46 737.50 i160.2: 155.0

15 21°26.28 167°51.9E
f

65.13 877.14 737.20 160.0 154.3

16 21°24.08 167°51.8E 57.97 i 872.29 734.95 155.2 150.1

17 21°27.78 167°50.5E 10.921 894.84 738.73 159.5 158.5

18 21°29.38 167°50.5E 12.15 j _895.85 740. 36 159. 2 158.1

i 19 21°30.08 167°53.9E 67.79, 882.16 741.081162.0 156.0

20 21°28.58 167°56.5E 53.50 884.92 735.54 165.9 161.2

21 21°30.58 16BoOO.9E 52.60 903.19 741.59 177.8 173.2

22 21°32.98 167°59.6E 49.60 903.83 744.05 175.1 170.7
"

."'. -.
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T l G A

21006.58 167°48.8E

l
42 978882.66 978717.22152.5148.8 148.6 148.4 148.1 147.8 147.7 147.5

,.
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