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1 CONTEXTE ET OBJECTIFS 
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1.1 Contexte 

En 2012 la carte des habitats marins d'Europa a 

été réalisée (Grellier et al., 2012), suivie en 

2016 de la carte des îles Glorieuses (Nicet et 

al., 2016) et en 2023 de la carte de la 

géomorphologie de Juan de Nova et Tromelin 

(Nicet et al., 2023). Les TAAF ont confié à 

MAREX la réalisation de la carte de la 

géomorphologie marine de Bassas da India 

dans le cadre du projet "Récifs Isolés 2". 

1.2 Objectifs 

L’objectif principal de l’étude 

est la réalisation d'une carte de 

la géomorphologie marine peu 

profonde (0/-30m) de Bassas da 

India. 

 

 

Les objectifs spécifiques de 

l’étude sont : 

• La réalisation de la carte de la 

géomorphologie marine et du substrat ; 

• Rédaction du présent rapport reprenant 

les principaux résultats de la carte 

(chiffres clefs tels que le nombre 

d'habitats, leur superficie, description 

des habitats...) ; 

• Synthèse sur l'ensemble des îles 

Eparses ; 

• Bancarisation et transmission des 

données au format SIG 

vecteur/shapefiles (cartes). 
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Figure 1 : Situation des différentes îles Eparses (en rouge Bassas da India) 
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2 METHODES MISES EN 
ŒUVRE 
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L'impossibilité de faire une vérité terrain et 

l'absence de donnée de vérité terrain ne 

permettent pas de réaliser une carte des 

habitats au niveau détaillé en intégrant les 

peuplements benthiques sessiles 

(notamment les coraux). 

Ainsi, la description s'arrêtera à la 

géomorphologie détaillée (Battistini et al., 

1976) et au substrat à un niveau faible 

(substrat meuble ou substrat dur). 

La réalisation d’une carte de la 

géomorphologie marine en milieu récifal et en 

milieu tropical côtier se réalise selon la 

méthode suivante : détourage spatial des 

classes géomorphologiques par interprétation 

visuelle, classifications supervisées à partir des 

images aériennes et satellites disponibles et/ou 

calcul d’indice bathymétrique et interprétation 

de la bathymétrie 3D. La typologie finale sera 

construite de manière à ce que la carte ait une 

qualité ("justesse") optimale. 

 

2.1 Les images 

satellites/aériennes et 

données bathymétriques 

utilisées  

Trois jeux de données ont été utilisés : 

• Les images satellites Pléiades (XS:2m 

; P:0.5) obtenues par l'intermédiaire 

d'Espace-Dev et du dispositif Dinamis 

de DataTerra, et acquises en 2016 et 

2020 au travers du programme IoT 

porté par l'Ifremer (Figure 2 et Figure 

3) ; 

• Les données aériennes hyperspectrales 

(résolution 2m) avec et sans traitement 

de la colonne d'eau acquises en 2009 

dans le cadre du programme Litto3D 

Océan Indien (AAMP/DEAL/TAAF), 

et traitées pour IoT (Figure 4) ; 

• Les données bathymétriques Lidar 

(résolution spatiale xy : 1m et 

résolution verticale z : 0.1m) acquises 

en 2009 pour le projet Litto3D 

(IGN/SHOM) et traitées en 

représentation 3D pour le projet IoT 

(Figure 5). 

 

2.2 Méthode de 

classification 

Pour digitaliser la carte des habitats trois 

méthodes ont été utilisées : 

• La classification supervisée ; 

• Le détourage à partir des polylignes 

des isobathes (notamment pour les 

massifs coralliens de lagon) ; 

• Le détourage visuel (i) à partir des 

signatures spectrales, des formes et de 

la texture des images 

satellites/aériennes disponibles, et (iii) 

de l'interprétation de la bathymétrie 

3D. 
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2.4 Construction de la 

typologie 

La classification géomorphologique suit les 

niveaux 1 à 4 utilisés lors du "Coral Reef 

Millenium project". 

Ainsi, le schéma de classification global établi 

pour l’ensemble des récifs coralliens de la 

planète est de type hiérarchique et comprend 

plusieurs niveaux. Au sommet de l’arbre 

hiérarchique figure la dichotomie entre récifs 

continentaux et océaniques (Niveau 1). 

Ces grands types de récifs se scindent ensuite 

en grands complexes récifaux dits de Niveau 

2 : atolls, bancs, atolls surélevés, îles, massifs 

coralliens, récifs barrières, récifs frangeants et 

structures marginales, qui se décomposent eux-

mêmes en blocs dits de Niveau 3, en fonction 

de leurs géomorphologie, positions et 

structures (p. ex., récif-barrière externe, récif-

barrière interne, récif-barrière multiple, récif-

barrière imbriqué, récif-barrière frangeant, 

récif-barrière côtier),  mais aussi de leurs 

expositions (p. ex., récif frangeant lagonaire, 

récif frangeant de mer intérieure, récif 

frangeant océanique). Les éléments de Niveau 

3 sont eux-mêmes constitués de combinaisons 

diverses d’unités géomorphologiques 

élémentaires, dites de Niveau 4. Ces unités 

géomorphologiques récifales de Niveau 4 

représentent les atomes qui vont constituer par 

agrégation l’ensemble des complexes récifaux 

de niveaux supérieurs N3, N2, N1). Une 

information sur la profondeur fait parfois 

explicitement partie de la définition de l’unité 

de Niveau 4 (e.g, platier intertidal, platier 

infratidal, ou platier ennoyé profond). 

Les unités géomorphologiques de Niveaux 2, 3 

et 4 utilisées pour la cartographie mondiale ont 

été identifiées après examen de plus de 1000 

images couvrant l’intégralité des récifs 

coralliens de la planète. Cette compilation et 

cette typologie basées sur l’intégralité des 

structures mondiales respectent le principe 

d’exhaustivité et permettent de reconnaître 

chaque structure aisément et systématiquement 

à l’image (Andréfouët et al. 2006). 

Enfin le niveau 5 est la combinaison des 

niveau 1 à 4 auxquels sont ajoutées les classes 

géomorphologiques détaillées de Battistini et 

al., 1976. 

Ce schéma de classification hiérarchique 

global permet de comparer objectivement entre 

elles les structures récifales de chaque région. 

Enfin un intérêt écologique est attribué à dire 

d’expert pour chaque classe 

géomorphologique. Cet intérêt est défini en 

fonction de la complexité paysagère des 

classes géomorphologies, de leur fort potentiel 

de recouvrement en peuplement corallien et de 

leur biodiversité potentielle. Sachant que les 

peuplements ne sont pas décrits cet intérêt 

écologique reste grossier et qualitatif. 
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Figure 2 : Image multispectrale Pléiades (résolution 2m) 2020 de Bassas da India en haut et Image 
panchromatique Pléiades (résolution 0.5m) en bas 
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Figure 3 : Image « Pansharpened » (combinaison des images multispectral et panchromatique) 
Pléiades (résolution 0.5m) 2020 de Bassas da India  
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Figure 4 : Image hyperspectrale (résolution 2m) 2009 de Bassas da India en haut et image 
hyperspectrale (résolution 2m) 2009 avec traitement de la colonne d’eau 

 

 



TAAF 

 MAREX • CARTE DE LA GEOMORPHOLOGIE MARINE DE BASSAS DA INDIA  14 

 

 

Figure 5 : Données brutes bathymétriques Lidar (résolution 1m) 2009 à Bassas da India en haut et 
représentation 3D de la bathymétrie calculée à partir des données bathymétriques Lidar en bas 
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3 TYPOLOGIE, CARTE DE LA 
GEOMORPHOLOGIE ET 

ELEMENTS CLEFS  
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Les couches vecteurs SIG/shapefiles sont fournies 

aux TAAF (selon la norme INSPIRE) avec les 

métadonnées selon la norme 19115. Les différents 

styles associés sont également transmis au format 

QGIS3. 

Enfin, l'ensembles des couches vecteur 

SIG/geopackages et les métadonnées sont 

bancarisées dans le portail Sextant océan Indien. 

3.1 Eléments clefs de 

Bassas da India 

Au final, 8 816 ha ont été cartographiés. 

La carte de la géomorphologie permet de 

mettre en avant les points clefs suivants 

(Figure 6 à Figure 10 et Tableau 1 à Tableau 

4) : 

• 14 classes géomorphologiques de 

niveau typologique détaillé (niveau 5) 

sont recensées ; 

• L'atoll de Bassas da India présente des 

superficies voisines entre son lagon 

(47% de la superficie de l'atoll) et sa 

couronne d'atoll (53%) ; 

• La couronne d'atoll est composée en 

grande partie par sa pente interne à 

épandage détritique (57% de la 

couronne d'atoll) ; 

• L'ensemble du lagon est peu profond 

(<10m) est parsemé de nombreux 

massifs coralliens (1 142) qui 

représentent 1% de la superficie totale 

de l'atoll. ; 

• La pente externe de la couronne d'atoll 

est la géomorphologie la plus 

favorable au développement corallien. 

Elle représente 606 ha soit 7% de 

l'atoll ; 

• Le substrat meuble (sable et débris) est 

largement majoritaire (63% + 24% 

meuble et dur) notamment dans le 

lagon et sur la pente interne de la 

couronne d'atoll ; 

• La superficie des entités bioconstruites 

représente 63% de l'atoll. 

• Enfin, seulement 13% de la superficie 

de l'atoll, soit 1 112 ha, présente un 

intérêt écologique élevé. Ce faible 

pourcentage s'explique par la 

domination du substrat meuble (intérêt 

écologique faible) et du platier. 
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Tableau 1 : Superficie des classes géomorphologiques de niveau 3 de l'atoll de Bassas da India 

 

 

 

Tableau 2 : Superficie des classes géomorphologiques de niveau 5 de l'atoll de Bassas da India 

 

 

Tableau 3 : Superficie des différents types de substrat de l'atoll de Bassas da India 

 

 

 

Tableau 4 : Superficie des classes géomorphologiques de Juan de Nova selon leur intérêt écologique 

potentiel 
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Figure 6 : Carte de la géomorphologie de niveau 3 de l’atoll de Bassas da India 
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Figure 7 : Carte de la géomorphologie de niveau 5 de l’atoll de Bassas da India 
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Figure 8 : Zoom de la carte de la géomorphologie de niveau 5 de l’atoll de Bassas da India 
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Figure 9 : Carte du substrat du banc récifal de l’atoll de Bassas da India 
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Figure 10 : Carte de l’intérêt écologique des classes géomorphologiques de l’atoll de Bassas da India 
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3.2 Bilan des cartes de 

géomorphologie sur 

l'ensemble des îles 

Eparses 

L'ensemble des 5 îles Eparses est aujourd'hui 

cartographié  

Ces cartes de la géomorphologie permettent de 

mettre en avant les points clefs suivants 

(Tableau 5 et Tableau 6) : 

• Au total, la superficie des îles Eparses 

(hors terre émergée et banc ennoyé de 

Tromelin) est de 489 km² ; 

• Le substrat meuble domine largement 

(87%) ainsi que les classes non 

bioconstruites (65%, banc récifal et 

banc d'atoll notamment) ; 

• La superficie des habitats d'intérêt 

écologique représente 17 % de la 

superficie totale des îles Eparses1 ; 

• Enfin ce sont les lagons de banc récifal 

et les bancs récifaux qui dominent 

largement (380 km², 78% de la 

superficie total des îles Eparses). 

 

 

1  En l'absence de la description des peuplements 

cette estimation est qualitative 
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Tableau 5 : Comparaison de la superficie des classes géomorphologiques de niveau 5 sur les 5îles 

Eparses 

 

Remarque : le banc ennoyé de Tromelin n'est pas compris dans l'analyse 

 

 

Tableau 6 : Superficie des classes géomorphologiques de niveau 3 sur les îles Eparses 

 

Remarque : le banc ennoyé de Tromelin n'est pas compris dans l'analyse 
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