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1.1 Contexte 

Créé en 2017, le Parc Naturel Marin de 

Martinique (PNMMART) a pour vocation de 

connaitre et protéger le milieu marin ainsi que 

de permettre le développement durable des 

activités économique. La mise à jour de la 

carte des habitats marins côtiers (0-40m) 

réalisée en 2009 dans le cadre dôune thèse 

réalisée par H. Legrand (Legrand H., 2009) 

doit ainsi permettre de répondre à plusieurs 

grandes orientations du PNMMART : 

¶ La connaissance du patrimoine marin ; 

¶ La protection, la restauration ou la 

valorisation des espèces et des milieux 

marins : 

¶ La conciliation des différents usages ; 

¶ La pratique responsable des activités 

maritimes. 

1.2 Objectifs 

 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ 

est la réalisation d'une carte 

des habitats marins benthiques 

de la Martinique entre 0 et 40m 

de profondeur environ. 

 

 

Les objectifs spécifiques de 

ƭΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ Υ 

¶ R®alisation dôune v®rit® terrain (apn®e 

plongée et ROV) avec au minimum 

500 points pour réaliser une carte des 

habitats marins ; 

¶ Réalisation d'une carte des habitats 

marins côtiers, de la géomorphologie, 

du substrat, des peuplements 

dominants, de lôarchitecture, de la 

complexit® paysag¯re et de lôint®r°t 

écologique au format SIG (shape) ; 

¶ Bancarisation et transmission des 

données au format SIG/shape (carte 

+vérité terrain) et jpeg (photos) et 

mts/avi/mp4 (films) ; 

¶ Comparaison de lô®tat de sant® des 

milieux marins en 2022 avec lô®tat de 

santé 2006-2008 calculé dans le cadre 

de la th¯se dôH. Legrand ; 

¶ Rédaction d'un rapport reprenant les 

principaux résultats de la carte (chiffre 

clefs tels que le nombre d'habitats, leur 

superficie, précision de la carte, 

description des habitats...), les 

pressions sôexer­ant sur le milieu et 

lô®tat de sant® des habitats marins 

côtiers. 
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2.1 Les données de vérité 

terrain de la thèse 

ŘΩHélène Legrand 

Bien quôacquises entre 2006 et 2008, les 

données issues de la vérité terrain ont permis 

notamment dôaffiner le plan 

dô®chantillonnage de la v®rit® terrain de la 

présente étude. 

Au total 2 623 stations ont été échantillonnées 

(Figure 2) :  

¶ 2 136 stations réalisées à des 

profondeurs inférieures à 7 m en 

palmes, masque et tuba (PMT) ; 

¶ 487 stations réalisées à des 

profondeurs supérieures à 7m ¨ lôaide 

dôune cam®ra sous-marine déployée à 

partir dôune embarcation. 

Les informations communes ¨ lôensemble des 

relevées in situ (outre les métadonnées) sont : 

¶ Les grands types de biocénoses : 

communautés coralliennes, herbiers de 

phanérogames marines, communautés 

mixtes, communautés algales, 

communautés de spongiaires et 

gorgonaires et communautés de fonds 

meubles nus ; 

¶ Le substrat : roche, corail, sable, 

détritiques, sablo-vaseux, vase ; 

¶ Lô®tat de sant® des bioc®noses 

coralliennes et des herbiers selon la 

terminologie de Bouchon et al., 2004. 

Lô®tat de sant® relev® en 2006-2008 sera 

compar® avec lô®tat de sant® relev® dans le 

cadre de ce projet sur les stations 

communes. 

2.2 Les données de vérité 

ǘŜǊǊŀƛƴ ƛǎǎǳŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ 

ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǊŞŎŜƴǘŜǎ 

Dans le cadre dôune ®tude dôimpact 

commandée par le Grand Port de Martinique 

des données in situ relevées en PMT, plongées 

sous-marines, sonar et ROV ont été acquises 

en 2022 par SETEC (Figure 3) : 

¶ Zone dô®tude de Fort de France : 7 

stations ; 

¶ Zone dô®tude dôAnses dôArlet : 100 

stations ; 

¶ Zone dô®tude du Marin : 84 stations 

¶ Zone dô®tude de Saint-Pierre : 99 

stations ; 

¶ Zone dô®tude de la baie du Robert : 95 

stations. 

Concernant les 4 premières zones, les données 

relevées sont le type de substrat et les 

bioc®noses selon la typologie dôH. Legrand 

avec les métadonnées associées (coordonnées, 

secteur et nom de station) . 

Pour la dernière zone (étude réalisée par 

SETEC/MAREX), les données relevées sont 

identiques aux données relevées dans le cadre 

de la présente étude. Ce dernier jeu de données 

(baie du Robert) servira à la phase 

dôapprentissage (v®rit® terrain). 
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2.4 Les données de vérité 

terrain issues du projet 

MADIBENTHOS 

Du 5 septembre au 11 octobre 2016, un 

inventaire de la faune et de la flore marines de 

grande ampleur est piloté sur les côtes 

martiniquaises par le Muséum National 

dôHistoire Naturelle. En plus de lôinventaire 

des espèces une description des habitats a été 

réalisée sur chacune des stations 

échantillonnées. 

Au total, 302 stations ont fait lôobjet dôune 

description des habitats, dont 196 directement 

utilisable dans le cadre de cette étude (Figure 

1). Ces données serviront à la phase de 

contrôle pour évaluer la justesse de la carte. 

 

 

 

Figure 1 : Positionnement des points de contrôles issus des relevés MADIBENTHOS 
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Figure 2 : tƭŀƴ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǾŞǊƛǘŞ ǘŜǊǊŀƛƴ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǘƘŝǎŜ ŘΩIΦ 
Legrand 
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Figure 3 : Plan ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǾŞǊƛǘŞ ǘŜǊǊŀƛƴ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ 
SETEC/MAREX/Grand Port de Martinique 
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2.5 [Ŝǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ 

récentes 

Certaines études récentes présentent des cartes 

dôhabitats qui pourront être une aide pour la 

réalisation de la carte (Figure 4 et Figure 5) : 

¶ Prospections des îlets du Robert 

(réalisation AQUASEARCH pour le 

compte de la Direction de la Mer de 

Martinique, 2019) ; 

¶  Cartes des communaut®s dôherbiers et 

algues (densités et répartitions 

spatiales) de lôAnses dôArlet (origine 

et date inconnues, Figure 5) ; 

¶ Cartes du substrat et des biocénoses 

marines de la Trinité (réalisation 

Impact Mer pour la Ville de Trinité, 

2017, Figure 4) ; 

¶ Etudes relatives ¨ lôimplantation de 

Zones de mouillages organisées 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Exemple de carte disponible : biocénoses marine sur la zone de Sportoune-Trinité (Impact 
Mer, 2017 
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Figure 5 : Exemple de carte disponible : recouvrement des herbiers et des ŀƭƎǳŜǎ Ł ƭΩ!ƴǎŜ ŘΩ!ǊƭŜǘǎ 
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3 TRAITEMENTS DES 
DONNEES 

BATHYMETRIQUES 
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Lôensemble du travail effectu® sur la 

bathymétrie a été réalisé à partir des 

données L idar du SHOM/IGN. La résolution 

spatiale de la couche est de 1 m. La précision 

des données en X/Y est inférieure à 50cm et la 

précision des données en Z est inférieure à 

10cm. 

Un raster Geotiff a été créé (le modèle 

Numérique de Terrain, MNT, Figure 6) et est 

fourni au PNMMART avec le fichier style 

(format .qml) associé. 

Concernant la partie marine, le traitement des 

donn®es sôest effectu® ¨ partir de la 

bathym®trie 0m et jusquô¨ la bathymétrie la 

plus profonde, soit ï57m pour la Martinique. 

A partir de ces données, une couche isobathe 

tous les 1m a été créée et est fournie au 

PNMMART avec le fichier style (Figure 7). 

3.1 Calcul du relief 

A partir des données Lidar de la Martinique, 

une carte du relief a été réalisée (Figure 8). 

Croisée aux données en Geotiff du modèle 

numérique de terrain, la carte permet de mettre 

en avant les platiers, massifs, affleurements 

rocheux, é (Figure 9). Le raster avec le style 

associé est fourni au PNMMART. 

3.2 Calcul de la pente et de 

la rugosité 

Toujours à partir des données Lidar de la 

Martinique, une carte de la rugosité et une 

carte des pentes ont été réalisées (Figure 10 

et Figure 11). 

La Rugosité est calculée selon la méthode de 

« topographic ruggedness index (TRI) » (Riley 

et al., 1999). Elle représente la différence 

dô®l®vation entre un pixel et les 8 pixels 

lôenvironnant. 

La pente repr®sente lôangle dôinclinaison du 

terrain (exprimée en °). 

Les cartes de la rugosité et de la pente 

permettront dôaider ¨ la r®alisation des cartes 

dôhabitats. L¨ aussi les deux couches raster et 

les styles associés sont fournis au PNMMART. 
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Figure 6 : Bathymétrie issue des données LIDAR (résolution spatiale 1m) 
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Figure 7 : Isobathes issues du traitement des données LIDAR (résolution spatiale 1m) 
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Figure 8 : Relief issu du traitement des données LIDAR (résolution spatiale 1m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



OFB/PARC NATUREL MARIN DE MARTINIQUE 

 

 MAREX/AQUASEARCH ω CARTE DES HABITAS MARINS CÖTIERS DE MARTINIQUE  23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Relief et bathymétrie issus du traitement des données LIDAR (résolution spatiale 1m) 
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Exemple de sortie en 3D (résolution spatiale 1m, exagération verticale : x10) 
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Figure 10 : Rugosité issue du traitement des données LIDAR (résolution spatiale 1m, exagération x5) 
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Figure 11 : Pente issue du traitement des données LIDAR (résolution spatiale 1m) 
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4 LA METHODE DE 
REALISATION DES CARTES 

ET LA TYPOLOGIE DES 
HABITATS  
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4.1 Les images aériennes 

disponibles 

Deux types dôimages ont été utilisés : 

¶ Les orthophotographies IGN de la 

campagne 2017. Résolution spatiale : 

20cm, Figure 12) ; 

¶ Un composite de plusieurs images 

Pléiades (2019) au format 

« pansharpened ». Résolution spatiale : 

0,5m. 
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Figure 12 : Ortho photographies IGN (résolution spatiale : 20cm) 
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4.2 Positionnement et 

échantillonnage des 

stations de vérité 

terrain 

616 stations de vérité terrain ont été 

échantillonnées en 2022 lors de la campagne 

spécifique « carte des habitats ».  

En fonction de la profondeur les points ont été 

réalisés : 

¶ En apnée pour les points compris entre 

0 et 10m (461 stations); 

¶ Pour les points entre 10 et 40m, avec 

un ROV 153 stations). Le ROV a une 

définition en 4K (Ultra HD) et 

possèdent des lumières ; 

¶ Certains habitats remarquables ont 

également être prospectés en plongée 

(2 stations) pour avoir des 

photographies d'illustrations de qualité 

optimale et pour avoir une description 

de l'habitat la plus détaillée possible. 

Lô®chantillonnage sôest ®talé du 23 mai au 10 

juin 2022. 

 

Dôautre part, du 19 au 24 février 2022, dans le 

cadre dôune ®tude pour le Grand Port 

Martinique, 95 points ont été réalisé dans la 

baie du Robert, dont 4 points en plongée sous-

marine et 91 points en apnée 

 

 

Au total 711 points de vérité terrain ont été 

échantillonnées 

 

 

 

 

De nombreux paramètres ont été relevés 

notamment : 

¶ Date, heure, météo, secteur et 

profondeur ; 

¶ Echantillonneurs et méthode 

dôinvestigation ; 

¶ Longitude/Latitude; 

¶ Hydrodynamisme ; 

¶ Géomorphologie détaillée (niveau 5, 

Millenium Coral Reef Project) ; 

¶ Anfractuosité et complexité 

paysagère ; 

¶ Architecture : dimensions des 

formations géomorphologiques, 

hauteur des tombants, ...) ; 

¶ Substrat : type de substrat (niveau 2) + 

origine (niveau 1) ; 

¶ Peuplement (niveau 2) : formes 

coralliennes, types d'algues dressées, 

éponges, gorgones, phanérogames (au 

niveau spécifique) ; 

¶ Couverture des peuplements (niveau 2)  

¶ Etat de santé selon la typologie d'H. 

Legrand (Figure 17). Pour la 

campagne 2022, 458 points ont fait 

lôobjet de lôestimation de lô®tat de 

santé selon la cotation de C. Bouchon 

dont 251 habitats dôherbier et 244 de 

communauté corallienne. 

¶ Pour les phanérogames il sera 

également fait mention des herbiers à 

Halophila stipulacea (espèce invasive, 

Figure 22) ; 

¶ Présence dôAcropora palmata (Figure 

20) ; 

¶ Présence de la SCLTD (Stony Coral 

Lost Tissue Disease, Figure 19) 
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¶ Pr®sence dôoursins diad¯mes et niveau 

de mortalité (Figure 18), excepté pour 

les points de vérité terrain de la Baie 

du Robert o½ la maladie nô®tait pas 

encore présente en Martinique lors de 

lô®chantillonnage ; 

¶ Informations diverses sur des éléments 

remarquables (grotte, couverture 

corallienne exceptionnelle, diversité 

corallienne élevée, maladie 

corallienne, agrégation d'espèces 

remarquables de poissons ou autres). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : ROV utilisé dans le cadre du présent projet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : Prise de note en apnée 
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Figure 15 : Prise de note en scaphandre autonome 

 

 

Tableau 1 : Experts mobilisés lors des interventions terrain 
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Figure 16 : tƭŀƴ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǾŞǊƛǘŞ ǘŜǊǊŀƛƴ 
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Figure 17 : Crit¯res dô®valuation de lô®tat de sant® des communaut®s coralliennes et des herbiers en 

milieu ǘǊƻǇƛŎŀƭ ǊŞŎƛŦŀƭ όŘΩŀǇǊŝǎ .ƻǳŎƘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύΦ 
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Figure 18 : Carte de la prévalence de la mortalité des oursins (la baie du RƻōŜǊǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƴŎƭǳǎŜύ 
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Figure 19 : Carte de la prévalence de la maladie SCLTD 
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Figure 20 : /ŀǊǘŜ ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘΩ!ŎǊƻǇƻǊŀ ǇŀƭƳŀǘŀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 21 : /ƻƭƻƴƛŜ ŘΩ!ŎǊƻǇƻǊŀ ǇŀƭƳŀǘŀ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ !ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ {ǳŘ 
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Figure 22 : /ŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ŘΩIŀƭƻǇƘƛƭŀ ǎǘƛǇǳƭŀŎŜŀ 
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4.3 Méthode de 

construction de la carte 

des habitats 

Un habitat est une superposition de plusieurs 

couches : géomorphologie, substrat, 

peuplement,  

Au vu de la qualité insuffisante des photos sur 

de nombreux secteurs de l'île et de la volonté 

d'avoir une carte final simple d'utilisation, il a 

été décidé de ne pas réaliser de classification 

supervisée. 

Le détourage visuel c'est déroulé de la manière 

suivante : 

¶ Etape 1 : Détourage de la 

géomorphologie à partir de la 

bathymétrie 3D, des isobathes et des 

images aériennes dans certains cas 

(Figure 24) ; 

¶ Etape 2 : Détourage du substrat à 

partir des images aériennes et pour les 

zones les plus profondes à partir de la 

bathymétrie (Figure 25) ; 

¶ Etape 3 : Premier détourage des 

peuplements à partir des images 

satellites pour les zones les moins 

profondes (0-15m) puis précision des 

peuplements (et du niveau de détail du 

type de substrat) à partir des points de 

vérité terrain (Figure 26). La précision 

des peuplements sur les polygones où 

ne figurent pas de point de vérité 

terrain se fait par analogie sur les 

polygones à proximité où se trouvent 

des points de vérité terrain (texture, 

couleur, forme, position par rapport à 

la côte, au front récifal, relief, 

hydrodynamisme, é). 

Pour les images IGN 2017 et Pléiades 2019 

lôensembles des d®tourages se fait par à partir 

de la signature spectrale, de la texture et de la 

forme des objets. 

Pour la bathymétrie le détourage visuel se fait 

par interprétation de la profondeur, du relief, 

de la rugosité et de la de la pente. 

Les labélisations des polygones dépendent 

aussi d'autres facteurs tels que l'exposition à 

l'hydrodynamisme, la position géographique 

(secteur Caraïbe ou Atlantique) et la proximité 

à la côte (fond de baie, récif frangeant, récif 

barrière,é). 

 

 

5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ habitat (Figure 23) 

Au départ, le terme habitat est défini comme 

ƭŜ ƭƛŜǳ ƻǴ Ǿƛǘ ǳƴ ŀƴƛƳŀƭ ƻǳ ǳƴŜ ǇƭŀƴǘŜ όŎΩŜǎǘ-à-

dire une seule espèce). Cette notion peut 

toutefois être étendue pour inclure plusieurs 

espèces (formant une communauté ou une 

ōƛƻŎŞƴƻǎŜύηΦ 5ŀƴǎ a9{IΣ Řƻƴǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ 

cartographique est clairement affiché, « le 

terme habitat englobe les paramètres 

physiques et environnementaux qui 

soutiennent une biocénose donnée, ainsi que 

la biocénose elle-même ». Toutefois, la 

biocénose qui définit les individus au niveau 

spécifique dans un lieu donné est une notion 

bien trop précise dont les concepts de 

représentation spatiale et donc de 

cartographie ne sont pas définis en milieu 

récifal. Il sera ainsi préféré le terme de 

peuplements dominants (dans le cadre de la 

cartographie nous nous intéresserons 

essentiellement aux macro-espèces 

benthiques sessiles). 
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Figure 23 : Paramètres constitutifs de lôhabitat 

marin 

 

 

 

Etat de santé 
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Figure 24 : Phase 1 : illustration de la construction de la carte de la géomorphologie 
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Figure 25 : Phase 2 : illustration de la construction de la carte du substrat 
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Figure 26 : Phase 3 : illustration de la construction de la carte des peuplements 
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