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1. HISTORIQUE DU DOSSIER 

 

La ville de Bouillante est maitre d’ouvrage du projet de zone de mouillages et d’équipements 

légers (ZMEL) en mouillages éco-récifs sur les trois sites :  

- L’Anse à la Barque 

- La Baie du Bourg de Bouillante 

- L’Anse de Malendure 

Selon le Ministère de l’Ecologie et de la Solidarité, l’établissement d’une ZMEL consiste à 
délimiter et aménager, sur le domaine public maritime, une aire d’accueil et de stationnement 
temporaire pour les navires, aménagée avec des installations mobiles et relevables qui 
garantissent la réversibilité de l’affectation du site occupé. Les ZMEL se distinguent des 
installations portuaires par le caractère léger des équipements qu’elles accueillent, mais 
également par les procédures applicables à leur création et leur gestion. Elles peuvent être 
créées en particulier pour mieux organiser l’espace maritime ou pour résorber le nombre de 
mouillages dits sauvages. Les ZMEL ont pour vocation de participer au développement 
durable du littoral.  

La Mission régionale d’autorité environnementale (MRAe) avait été saisie pour avis par la 
Direction de la mer dans le cadre de l’instruction du dossier de demande d’autorisation 
d’occupation temporaire du domaine public maritime déposé par la ville de Bouillante sur les 
trois sites de Malendure, le Bourg et l’Anse à la Barque.  

Le dossier en date du 23/07/2019 intégrait une première étude d’impact valant dossier 
d’incidence au titre de la loi sur l’eau suite à la décision de l’autorité environnementale de 
soumission à cette dernière. La Police de l’eau a émis une demande de compléments suite à 
l’enregistrement du dossier au guichet unique (sous le numéro : 971-2019-00022 à la date du 
29 juillet 2019). Une réponse sous forme d’addendum a été déposée.  

Un autre addendum avait été remis le 25/03/2021 présentant des modifications de plan de 
mouillages et l’abandon du site de l’Anse à la Barque.  

Le décret 2020-677 du 4 juin 2020 relatif à l’utilisation du domaine public maritime naturel en 
dehors des limites administratives des ports modifie la réglementation relative à l'utilisation du 
domaine public maritime naturel dans le cadre, d'une part, de concessions et, d'autre part, de 
l'aménagement, l'organisation et la gestion des zones de mouillages et d'équipements légers. 

Ce décret a rendu possible l’intégration des socio-professionnels au sein de la ZMEL de 
Bouillante.  

Aussi une nouvelle version de l’étude d’impact (version 5) en date du 20 juin 2023 a présenté 
de nouvelles dispositions d’implantation des mouillages notamment à Malendure avec 28 
mouillages supplémentaires dédiées aux socio-professionnels et la réintégration du site de 
l’Anse à la Barque. Cette version de l’étude d’impact intégrait également les réponses aux 

questions posées par la DEAL dans le retour de l’évaluation environnementale (avis délibéré 
2019APGUA3 du 9/10/2019).  

Cette nouvelle version de l’étude d’impact faisait également suite à l’abandon par la Ville du 
Projet de Village artisanal associé à la ZMEL de Bouillante. 

Ce dossier de déclaration au titre des articles L.214-1 à L.214-6 du code de l’environnement 
relatif à l’opération de zone de mouillages et d’équipements légers (ZMEL) de Bouillante a été 
enregistré au guichet unique de la Police de l’Eau le 27 juillet 2023. Une demande de 
compléments émanent des services instructeurs a été formulée le 19 septembre 2023 (Ref : 
RN2023-261) avec une attente des précisions quant :  

- Le versement des données de biodiversité issues des inventaires sur Depobio; 

- Les études techniques relatives au dimensionnement des ancres à visser; 

- La validation du plan de Malendure suite aux investigations de l’INRAP; 

- Les études de dimensionnement du ponton flottant.  

La Mission régionale d’autorité environnementale (MRAe), saisie par la Direction de la Mer, a 
remis un nouvel avis relatif à ce projet le 2 octobre 2024 suite au dépôt de la version actualisée 
n°5 de l’étude d’impact en date du 20 juin 2023 (N°MRAe 2024APGUA5 – N° DEAL/MDDEE 
2024-639). 

Suite aux remarques des services de l’état concernant ce dossier, il convient ce jour de 
compléter ledit dossier par cette note qui intègre les réponses aux services de la police de 
l’eau et de la MRAe. 

Cette note complémentaire présente également une nouvelle répartition des mouillages 
faisant suite à la demande de la Ville et de la Direction de la Mer, ainsi que le partenariat mis 
en place avec Kazarecycle pour l’écoconception.  

Notons que le projet a reçu un avis favorable du délégué du gouvernement pour la 
coordination de l’état en mer le 22/03/2024.  

La Commission Nautique Locale (CNL) du 11 janvier 2024 a validé l’implantation des 
mouillages de Malendure Nord et Malendure Sud.  

La CNL du 19/06/24 a donné un avis favorable à l’unanimité pour l’implantation des 20 
mouillages au sein de l’Anse du bourg de Bouillante et l’implantation des mouillages à l’Anse 
à la Barque.  

Cette CNL s’est également prononcée favorablement à ne pas baliser l’accès au ponton du 
bourg de Bouillante sous réserve que le ponton soit doté d’un éclairage public avant 
l’exploitation de la ligne à passagers. Minimum 2 mâts d’éclairage, éviter les zones d’ombre. 

Implanter un panneautage d’interdiction de baignade.  

Les procès-verbaux des différentes CNL sont présentés en annexe.  
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Le présent rapport présente :  

- Les nouveaux plans de mouillages sur les 3 sites  

o Malendure 

o L’Anse du bourg 

o L’Anse à la Barque 

- Le partenariat avec Kazarecycle 

- L’actualisation des montants des travaux 

- Les réponses de compléments à apporter à la déclaration loi sur l’eau 

- Les réponses aux demandes en date du 2/10/24 de la MRAe 
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2. NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR 

2.1. MAITRE D’OUVRAGE 

Monsieur le Maire Thierry Abelli 

Commune de Bouillante 

Hôtel de Ville 

97 125 Bouillante 

2.2. MANDATAIRE DE LA MAITRISE D’OUVRAGE  

SEMSAMAR  

Parc d’Activité de la Jaille – bat. 2 

97122 Baie-Mahault 

 

Chargé d’opération : Domorena Constance 

Cell : 0690 26 48 20 

dconstance@semsamar.fr 
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3. UNE NOUVELLE REPARTITION DES 

MOUILLAGES  

La commune et la Direction de la Mer ont demandé à ce que soit prévus au sein des trois 
ZMEL des mouillages pour les bateaux de 21 m. Une note complémentaire réalisée par BRLi 
précise les dimensionnements de cette nouvelle catégorie de corps-morts. Elle est présentée 
en annexe 7. 

Cette demande visait à tenir compte d’une nouvelle répartition des mouillages et des 
différentes contraintes liées au patrimoine archéologique et de sécurité. Il est projeté la 
réalisation de mouillages pour des bateaux allant de 10 à 21 m sur les trois sites Malendure, 
le bourg de Bouillante et l’Anse à la Barque. Les mouillages sont soit sous forme d’ancres à 
vis soit de corps morts éco conçus.  

 

- Tableau 1 : Répartition générales des mouillages sur les 3 sites 

Sites Mouillages Ancres à vis Total 

Le bourg 20 0 20 

Malendure Nord 20 8 28 

Malendure sud 23 0 23 

Anse à la Barque 0 7 7 

Total    63 15 78 

Total (mouillages et ancres à vis) 78 

 

Soit un total de :  

• 51 mouillages sur Malendure, avec 28 mouillages au Nord et 23 au sud. 

• 20 mouillages au sein de l’Anse du bourg 

• 7 mouillages à l’Anse à la Barque 
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4. SITE DE MALENDURE 

4.1. MALENDURE NORD 

La DRASSM a informé la ville au sein d’un courrier en date du 14/11/2023 que les études 
archéologiques ne seront pas menées sur le site de Malendure Nord. Le courrier est joint en 
annexe 6.  

- Tableau 2 ; Répartition des mouillages à Malendure Nord. 

Type de bateau Type de corps morts Nombre d’unités 

10 m  Ancres à vis 8 

12 m 4.5 T 12 

15 m 7.5 T 4 

21 m 17 T 4 

Nombre d’unités  28 

 

L’emprise de la HLP Malendure Nord est de 57 628 m². 

 

- Tableau 3 : Coordonnées des limites de l’emprise de la ZMEL de Malendure Nord 
(source : BRL, 2024) 

  UTM 20N WGS84 

Emprise HLP 

 X                      Y                     Latitude Longitude 

A 630545,6373 1788482,132 16°10'23.5416'' N 61°46'43,9392'' O 

B 630441,1965 1788450,597 16°10'22,5336'' N 61°46'47,4636'' O 

C 630455,6813 1788121,106 16°10'11,8128'' N 61°46'47.0424'' O 

D 630696,9647 1788244,171 16°10'15.7692'' N 61°46'38.892'' O 

 

- Tableau 4 : Coordonnées des mouillages du Malendure Nord (source : BRL, 2024) 

 

 

 

- Figure 1 : Plan de mouillages avec cercles d’évitage à Malendure nord. La zone délimitée 
par les pointillés oranges correspond à l’emprise de la HLP. 

 

 

 

Longueur 

Bateau (m)

N° 

mouillage

Cote du

fond
 X                     Y                    Latitude Longitude

1 3,5  630 644,84  1 788 223,10 16°10'15.0938" N 61°46'40.6520" O

2 3,5  630 624,17  1 788 250,96 16°10'16.0043" N 61°46'41.3422" O

3 3,5  630 615,27  1 788 284,77 16°10'17.1059" N 61°46'41.6352" O

4 3,1  630 610,71  1 788 318,42 16°10'18.2017" N 61°46'41.7821" O

5 3  630 597,70  1 788 349,54 16°10'19.2169" N 61°46'42.2137" O

6 2,9  630 586,18  1 788 381,04 16°10'20.2440" N 61°46'42.5953" O

7 3  630 671,97  1 788 243,51 16°10'15.7526" N 61°46'39.7344" O

8 3,4  630 652,04  1 788 271,04 16°10'16.6523" N 61°46'40.4000" O

1 4  630 611,15  1 788 207,85 16°10'14.6039" N 61°46'41.7893" O

2 4,4  630 588,13  1 788 240,46 16°10'15.6695" N 61°46'42.5579" O

3 4  630 578,42  1 788 279,16 16°10'16.9306" N 61°46'42.8768" O

4 3,6  630 574,49  1 788 318,03 16°10'18.1960" N 61°46'43.0014" O

5 3,4  630 561,94  1 788 354,74 16°10'19.3930" N 61°46'43.4168" O

6 3  630 552,39  1 788 391,36 16°10'20.5864" N 61°46'43.7308" O

7 3,7  630 515,60  1 788 380,47 16°10'20.2390" N 61°46'44.9717" O

8 4,3  630 481,16  1 788 399,53 16°10'20.8661" N 61°46'46.1276" O

9 3,4  630 514,88  1 788 419,16 16°10'21.4982" N 61°46'44.9882" O

10 2,8  630 551,16  1 788 428,53 16°10'21.7960" N 61°46'43.7650" O

11 3,5  630 481,69  1 788 438,79 16°10'22.1434" N 61°46'46.1017" O

12 2,8  630 525,59  1 788 455,30 16°10'22.6718" N 61°46'44.6203" O

1 5,4  630 541,66  1 788 247,63 16°10'15.9118" N 61°46'44.1210" O

2 4,7  630 538,42  1 788 295,10 16°10'17.4569" N 61°46'44.2204" O

3 4,1  630 523,01  1 788 338,84 16°10'18.8832" N 61°46'44.7305" O

4 5  630 479,52  1 788 355,83 16°10'19.4444" N 61°46'46.1914" O

1 8  630 503,13  1 788 175,67 16°10'13.5779" N 61°46'45.4325" O

2 7,7  630 485,84  1 788 238,34 16°10'15.6202" N 61°46'46.0020" O

3 6,2  630 484,34  1 788 301,73 16°10'17.6833" N 61°46'46.0402" O

4 5,5  630 562,21  1 788 197,31 16°10'14.2705" N 61°46'43.4392" O

Total Mouillages 28

Malendure Nord

Coordonnées Mouillages

15

21

10

12

WGS84UTM 20N
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4.2. MALENDURE SUD 

- Tableau 5 ; Répartition des mouillages à Malendure Sud.  

Type de bateau Type de corps morts Nombre d’unités 

10 m  4.5 T 7 

12 m 4.5 T 8 

15 m 7.5 T 4 

21 m 17 T 4 

Nombre d’unités  23 

 

 

L’emprise de la HLP sur Malendure sud est de 59 816 m². 

 

  UTM 20N WGS84 

Emprise HLP  X                      Y                     Latitude Longitude 

A 630717,7809 1788049,273 16°10'9.4224'' N 61°46'38.2296'' O 

B 630563,4737 1788009,809 16°10'8,1696'' N 61°46'43,4352'' O 

C 630678,8091 1787646,074 16°9'56,3112'' N 61°46'39,6228'' O 

D 630825,8838 1787685,06 16°9'57,5532'' N 61°46'34,6656'' O 

 

- Tableau 6 : Coordonnées des mouillages du Malendure sud (source : BRL, 2024) 

 

 

 

 

- Figure 2 : Plan de mouillages avec cercles d’évitage à Malendure sud. La zone délimitée 
par les pointillés rouges correspond à la zone initiale proposée lors des études 
réglementaires et investiguée par le DRASSM. Le DRASSM a demandé à ce qu’aucun 
corps mort ne soit positionné au droit du demi-cercle rouge. La zone délimitée par les 
pointillés de couleur orange correspond à l’emprise de la HLP. 

 

Longueur 

Bateau (m)

N° 

mouillage

Cote du

fond
 X                     Y                    Latitude Longitude

1 2,9  630 783,76  1 787 748,33 16°9'59.6189" N 61°46'36.0696" O

2 3,5  630 770,46  1 787 779,72 16°10'0.6431" N 61°46'36.5113" O

3 3,5  630 761,49  1 787 813,50 16°10'1.7440" N 61°46'36.8065" O

4 3,5  630 754,09  1 787 847,39 16°10'2.8481" N 61°46'37.0488" O

5 3,5  630 742,69  1 787 880,38 16°10'3.9234" N 61°46'37.4261" O

6 3,5  630 733,20  1 787 913,78 16°10'5.0120" N 61°46'37.7389" O

7 3,5  630 721,49  1 787 946,39 16°10'6.0755" N 61°46'38.1266" O

1 3,5  630 787,28  1 787 712,55 16°9'58.4543" N 61°46'35.9584" O

2 5,7  630 727,86  1 787 792,17 16°10'1.0564" N 61°46'37.9430" O

3 5,5  630 715,95  1 787 833,85 16°10'2.4146" N 61°46'38.3354" O

4 7,5  630 668,54  1 787 846,57 16°10'2.8376" N 61°46'39.9292" O

5 5,5  630 703,44  1 787 874,66 16°10'3.7452" N 61°46'38.7487" O

6 5,1  630 693,23  1 787 915,74 16°10'5.0837" N 61°46'39.0842" O

7 3,6  630 712,09  1 787 982,45 16°10'7.2505" N 61°46'38.4359" O

8 3,4  630 699,51  1 788 019,52 16°10'8.4590" N 61°46'38.8520" O

1 5,5  630 745,42  1 787 699,54 16°9'58.0388" N 61°46'37.3703" O

2 5,5  630 742,45  1 787 748,61 16°9'59.6362" N 61°46'37.4606" O

3 5  630 676,10  1 787 958,46 16°10'6.4769" N 61°46'39.6523" O

4 5  630 658,48  1 788 003,55 16°10'7.9475" N 61°46'40.2366" O

1 9  630 690,70  1 787 722,55 16°9'58.7981" N 61°46'39.2081" O

2 9  630 672,98  1 787 788,71 16°10'0.9545" N 61°46'39.7913" O

3 8  630 641,15  1 787 895,35 16°10'4.4303" N 61°46'40.8418" O

4 7,8  630 619,57  1 787 957,99 16°10'6.4726" N 61°46'41.5556" O

Total Mouillages 23

WGS84

Coordonnées Mouillages

UTM 20N

Malendure Sud

12

15

21

10
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5. LE BOURG DE BOUILLANTE 

Pour le bourg, il est prévu uniquement des corps morts. Au cours de la CNL du 19/06/24, il a 
été précisé que la zone proposée n’affecte en rien le zone de mouillage existante des 
pêcheurs au sud de la baie et l’accès au ponton. Les annexes des voiliers positionnés en 
ZMEL accosteront sur le côté Ouest du ponton. Une zone de baignade matérialisée est prévue 
au sud du ponton.  

L’emprise totale de la ZMEL est de 55 387 m². 

Type de bateau Type de corps 
morts 

Nombre d’unités 

12 m 4.5 T 9 

15 m 7.5 T 7 

21 m 17 T 4 

Nombre d’unités  20 

 

 

 

 

 

 

 

- Tableau 7 : Coordonnées des mouillages du bourg (source : BRL, 2024) 

 

 

- Tableau 8 : Coordonnées des limites de l’emprise de la ZMEL du bourg (source : BRL, 
2024) 

  UTM 20N WGS84 

Emprise HLP 

 X                      Y                     Latitude Longitude 

A 631302,34 1783568,56 16°7'43,518'' N 61°45'19,4484'' O 

B 631497,073 1783589,26 16°7'44,1552'' N 61°46'12,8892'' O 

C 631526,308 1783791,96 16°7'50,7432'' N 61°46'11,8668'' O 

D 631494,65 1783848,17 16°7'52,5792'' N 61°46'12,918'' O 

E 631308,312 1783848,93 16°7'52,6404' N 61°46'19,1928'' O 

 

Figure 3 : Plan de mouillage de la ZMEL du bourg - La zone délimitée par les pointillés 
rouges est la zone investiguée par le DRASSM. A sa demande, aucun corps mort ne doit 
être implanté au niveau du demi-cercle rouge. La zone délimitée par les pointillés oranges 
correspond à l’emprise de la HLP. 

Longueur 

Bateau (m)

N° 

mouillage

Cote du

fond
 X                     Y                    Latitude Longitude

1 3,1   631 479,53  1 783 632,46 16°7'45.5639" N 61°46'13.4720" O

2 3,1   631 477,90  1 783 670,10 16°7'46.7890" N 61°46'13.5192" O

3 3,1   631 484,26  1 783 707,28 16°7'47.9975" N 61°46'13.2978" O

4 3,1   631 481,67  1 783 744,91 16°7'49.2226" N 61°46'13.3774" O

5 3,1   631 497,27  1 783 779,14 16°7'50.3332" N 61°46'12.8453" O

6 4,2   631 437,55  1 783 605,89 16°7'44.7074" N 61°46'14.8904" O

7 4,2   631 443,04  1 783 645,32 16°7'45.9894" N 61°46'14.6975" O

8 4,1   631 442,08  1 783 684,85 16°7'47.2760" N 61°46'14.7220" O

9 4,2   631 449,12  1 783 723,95 16°7'48.5468" N 61°46'14.4772" O

1 5,3   631 393,48  1 783 609,87 16°7'44.8457" N 61°46'16.3729" O

2 5,3   631 399,82  1 783 657,71 16°7'46.4009" N 61°46'16.1501" O

3 5,7   631 401,17  1 783 767,52 16°7'49.9735" N 61°46'16.0824" O

4 6,1   631 385,02  1 783 814,71 16°7'51.5122" N 61°46'16.6166" O

5 4,5   631 447,97  1 783 776,19 16°7'50.2468" N 61°46'14.5052" O

6 5   631 433,51  1 783 820,89 16°7'51.7040" N 61°46'14.9833" O

7 3,4   631 479,76  1 783 816,24 16°7'51.5438" N 61°46'13.4274" O

1 6,7   631 338,19  1 783 615,16 16°7'45.0286" N 61°46'18.2330" O

2 6,5   631 347,63  1 783 677,51 16°7'47.0554" N 61°46'17.9029" O

3 7   631 345,34  1 783 773,99 16°7'50.1949" N 61°46'17.9605" O

4 5,75   631 399,91  1 783 712,47 16°7'48.1829" N 61°46'16.1360" O

Total Mouillages 20

Bouillante le Bourg

WGS84

Coordonnées Mouillages

UTM 20N

12

15

21
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6. ANSE A LA BARQUE 

Une déclaration de découverte de bien culturel maritime a été menée le 21/12/23 (N) 
enregistrement de la déclaration : 39) par l’INRAP suite aux prospections subaquatiques 
réalisées sous prescription du DRASSM dans le cadre du diagnostic d’archéologie préventive 
à l’Anse à la Barque. Un navire a été mis en évidence à 12 m de profondeur. Ces dernières 
prospections ont entrainé un nouveau plan de mouillages.  

 

- Figure 4 : Localisation de l’épave découverte 16°5,361’N 61°46,093’O (source : INRAP, 
2024) 

Le nouveau plan de mouillages de l’Anse à la Barque tient compte également de la nécessité 
de maintenir dégagé le secteur blanc du feu d’approche (secteur blanc : 64° 0’ – 81° 0’).  

Sur l’Anse à la Barque, le projet prévoit finalement un total de 7 ancres à visser pour les 
pêcheurs.  

L’emprise de la HLP au nord-est de 6 360m² et au sud de 9 134 m².  

 

 

 

- Tableau 9 : Coordonnées des mouillages du bourg (source : BRL, 2024) 

 

 

- Tableau 10 : Coordonnées des limites de l’emprise de la ZMEL du bourg (source : BRL, 
2024) 
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7. UN PARTENARIAT AVEC 

KAZARECYCLE 

Une convention de partenariat a été mise en place entre la mairie de Bouillante et l’Association 
Kazarecycle (association de recyclage et de valorisation des déchets). L’article 1 de cette 
convention précise que « La présente convention a pour objet la conception et la mise à 
disposition gracieuse par KAZARECYCLE, pour le projet de ZMEL de la commune de 
BOUILLANTE, dix-huit éco-récifs de 4,5 tonnes dédiés à devenir des éco-mouillages dans le 
cadre du marché de travaux obtenu par TSA SOGETRAS ».  Cette convention est présentée 
en annexe 8. 

Kazarecycle fournira tous les corps-morts des bateaux de 10 et 12 m. Le nombre de 
mouillages fournis par Kazarecycle est de 36 dont 18 « à titre gracieux ». 

Il est prévu que les jupes de mangroves prévues initialement en PVC seront réalisées par 
Kazarecycle à partir de bambou (matière naturelle) pour l’ensemble des corps morts installés 
sur Malendure et le bourg.  

Kazarecycle a établi un partenariat avec le laboratoire Boréa de l’Université des Antilles qui 
réalise une étude sur le « rôle écologique des éco-mouillages par recensement de la 
biodiversité marine ». Le retour d’expérience provient des suivis des éco-mouillages installés 
à 3 m de profondeur depuis 2018 dans le lagon de Saint-François et à 14 m de profondeur 
depuis 2021 dans la baie des Saintes. Le rapport de stage « Evaluation du rôle écologique 
des éco-mouillages par recensement de la biodiversité marine » réalisé par Julia Pineau en 
avril 2023 est présenté en annexe 9.  
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8. LE MONTANT DES TRAVAUX 

ACTUALISE 

- Tableau 11 : Montant des travaux du projet de ZMEL de Bouillante actualisé en octobre 
2024 

Montant total HT 766 350 € 

TVA (8.5%) 65 139.75 € 

Montant TTC 831 489.75 € 
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9. LES COMPLEMENTS A LA 

DECLARATION EN REPONSE AU 

COURRIER DU 19/09/23 

9.1. ETUDES TECHNIQUES ANCRES A VISSER 

 

Les études géotechniques ont été menées par CREOCEAN « Etudes géotechniques dans le 
cadre de la réalisation de la ZMEL – Commune de Bouillante – Etude des sols et 
dimensionnement des ouvrages » en juillet 2024 (rapport 240315C). Les lançages ont été 
réalisés par la société Antilles Travaux Sous-Marins. L’étude a concerné les secteurs de 
Malendure Nord et de l’Anse à la Barque. Il s’agit d’une prestation d’études des sols 
(caractérisation et épaisseurs sédimentaires, caractéristiques des sols) et de 
dimensionnement des méthodes d’ancrage sur les secteurs retenus. 

Celles-ci ont permis de définir le type d’ancres à installer et de valider les plans de mouillage 
comme présentés dans ce document. Il est donc prévu la mise en place de 8 ancres à vis à 
Malendure Nord destinées aux professionnels et 7 ancres à vis à l’Anse à la Barque, soit un 
total de 15 ancres à vis.   

9.1.1. ETUDE GEOTECHNIQUE CREOCEAN 

Les conclusions de l’étude sont :  

- Le secteur de Malendure apparait avec une épaisseur sédimentaire de 3 m au 
minimum, confirmée par lançage. La partie superficielle, 0,5 à 1,8 m est constituée de 
dépôt sableux fins non cohésifs. Elle surmonte une couche sédimentaire à priori plus 
grossière ou plus compact mais permettant la mise en place d’ancrage du fait de la 
pénétration des lançages ; 

- Le secteur complémentaire, Anse à La Barque nord, présente sur la grande majorité 
du site, des épaisseurs de sédiments de types vases cohésives bioturbées sur 
plusieurs mètres qui permettraient donc l’enfoncement d’ancrage ; 

- Le secteur d’Anse à La Barque sud (zone initiale), présente une couverture 
sédimentaire meuble relativement faible, souvent inférieure à 1m. Selon les secteurs 
les lançages n’ont pu pénétrer confirmant une résistance forte des matériaux et 

donc une impossibilité d’enfoncement d’ancre à vis. Seule la partie centrale semble 
permettre la mise en place de mouillage conçus de type ancre à vis. Leur implantation 
devra être définie très précisément du fait de la présence de nombreux blocs de 
grande taille observés sur le site. 

- D’après le dimensionnement des ancrages : 

o Sur le secteur de Malendure, les ancrages pourront être de type ancres à vis 
de minimum 2 mètres, ( tenue supportée minimale annoncée par le 
fournisseur de 17,8 kN).  

o Sur le secteur Nord de l’Anse à La Barque, les ancrages pourront être de type 
ancres à vis de minimum 2 mètres (tenue supportée minimale annoncée 
par le fournisseur de 15,75 kN) 

 

Lors des études d’exécutions (EXE), des tests d’arrachements seront strictement 
nécessaires au droit de chaque mouillage afin de valider la tenue des ancrages à vis retenus 
ou proposés par l’entreprise. 

Le rapport d’étude est présenté en annexes. 

9.1.2. CHOIX DES ANCRES A VIS 

Les ancres à vis ont été définis par SOGETRAS suite à l’étude réalisée par CREOCEAN. 

Il s’agit de mettre des ancres à vis hélicoïdale en acier galvanisé à chaud qui remplacent les 
corps morts là où le sol le permet. Ce type d’ancrage permet plusieurs avantages :  

- De réduire drastiquement la surface des fonds occupée ; 

- Pas de contact de la ligne de mouillage sur le fond ; 

- Pas de dragage des fonds ; 

- Un point d’ancrage affleurant le sol et ne constituant pas un obstacle pour les autres 
lignes de mouillages… 

- Ancrage simple, résistant avec une durée de vie très importante. 

- Tableau 12 : Caractéristiques techniques des ancres à vis (source : skrew-ancor.com) 

Modèle Longueur (m) Diamètre (mm) Nombre de disques Poids 

SK2500 1 60 mm 2 9.75 kg 

 

Une demande de compléments a été formulées par la Police de l’Eau sur les études techniques des ancres à 
visser.  
Page 21 de l’étude d’impact (V5) : « Les études techniques concernant les ancres à visser n’ont pas encore été 
réalisées […]. Les dimensionnements seront faits ultérieurement. Le plan de mouillages des ancres à vis est 
présenté à titre indicatif. » 
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- Figure 5 : Ancre à visser (source : skrew-ancor.com) 

 

 

- Figure 6 : Ancre à visser (source : skrew-ancor.com) 

-  
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- Figure 7 : Schéma mouillage avec ancre à vis SKEW (source : skrew-ancor.com) 

 

 

 

- Figure 8 : Mouillage avec une ancre SKREW (source : : skrew-ancor.com) 

 

-  
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9.2. LE PLAN D’IMPLANTATION DES MOUILLAGES 
DE MALENDURE 

Une demande de compléments a été formulées par la Police de l’Eau sur le plan d’implantation des 
mouillages de Malendure 

Page 21 de l’étude d’impact (V5) : « Le plan d’implantation [des mouillages de Malendure] sera validé 
une fois les investigations de l’INRAP réalisées dans la partie nord et suite à leurs recommandations 
» 

Le courrier du 14 novembre 2023, en annexe 6, de Frédéric Leroy de la DRASSM indique 
qu’en l’état des connaissances archéologiques sur le secteur concerné, de la nature et de 
l’impact des travaux projetés, ceux-ci ne semblent pas susceptibles d’affecter des éléments 
du patrimoines archéologiques. Ce secteur de Malendure ne donnera pas lieu a une 
prescription archéologique.  

De plus, comme indiqué au paragraphe 9.1 les études techniques des ancres à visser ont été 
réalisées ce qui a permis de valider ce nouveau plan de mouillage présenté au chapitre 4 de 
ce rapport.  

 

9.3. LE PONTON FLOTTANT DE MALENDURE SUD 

Une demande de compléments a été formulées par la Police de l’Eau sur le ponton flottant. 

Page 27 de l’étude d’impact (V5) : « Les études de dimensionnement exact du ponton flottant et de sa 
position sont en cours » 

 

9.3.1. LOCALISATION DU PONTON FLOTTANT 

La mise en place d’un ponton flottant et démontable modulaire est prévue à l’Anse à Galet 
pour l’accueil des annexes (figure 14).  

Le ponton d’une trentaine de mètres de linéaire sera installé sur la plage sur 5 m et sera muni 
de taquets d’amarrage tous les 2 m et d’une échelle.  

Des investigations sous-marines ont été effectuées au droit de la zone d’implantation du 
ponton confirmant la présence de galets sur les 2 premiers mètres puis de fonds 
sédimentaires sableux.  

 

 

- Figure 9 : Localisation du ponton flottant à l’Anse Galet  

 

- Figure 10 : Zone d’implantation du ponton 
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- Figure 11 : Fonds couverts de galets sur les 2 premiers mètres 

 

- Figure 12 : Fonds sédimentaires sableux 

9.3.2. LE TYPE DE PONTON 

Il est prévu la mise en place d’un ponton modulaire flottant et démontable de type Jetfloat. 
Cette technologie permet une flexibilité optimale et une grande durabilité. Il s’installe à partir 
de l’assemblage de cubes flottants modulaires JETFLOAT reliés entre eux à l’aide de 
connecteurs. Les cubes sont fabriqués en Lupolen 5261Z(BASF) très haute densité 
0.954g/cm3 (HD-PE). Ils sont traités anti UV.  

 

 

 

- Figure 13 : Exemple de connecteurs entre cubes modulaires 

 

- Figure 14 : Types de solutions d’ancrage/amarrage 
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- Figure 15 : Exemple du type de ponton modulaire installé 

9.3.3. ENTRETIENS / REVISIONS  

 Révision hebdomadaire 

Contrôle de toutes les vis de fixation, qu’elles ne soient pas desserrées 

Les tubes de l’échelle doivent être rincés au moins une fois par semaine. 

 Révision mensuelle 

Resserrage mensuel des vis et écrous des supports d’ancrages, poteaux d’ancrage et cages 
de pieux, écrous, boulons, vis  

 Révision annuelle 

Vérification par un plongeur chaque année sous l’installation Jetfloat de l’usure des supports 
d’ancrage et poteaux d’ancrage qui est occasionné par les mouvements des chaines 
d’ancrage et la corrosion, et vérification du système d’ancrage.  

Resserrage des vis et écrous de différents types de taquets, défense de bateau, glissières de 
bordure…. 

 Révision exceptionnelle 

L’installation doit être inspectée après chaque mer agitée et coups de vents violents. 

En cas de forte houle, le ponton flottant sera démonté et stocké à l’abri.  

9.4.  PONTON DU BOURG 

 

Au sein de l’Anse du Bourg, les usagers de la ZMEL se serviront du ponton existant. Les 
annexes des bateaux pourront accoster sur le côté ouest du ponton. Ce ponton existant sera 
éclairé de 2 mâts. La zone de baignade sera également matérialisée.   

9.5. LES DONNEES DE BIODIVERSITE DEPOBIO 

 

Les certificats de dépôt sont présentés au sien des pages suivantes.  

 

 

Une demande de compléments a été formulées par la Police de l’Eau sur le ponton du bourg. 
Au sein du résumé non technique de l’étude d’impact (V5), il est écrit que la réalisation du ponton du bourg de 
Bouillante est abandonnée. 

Fournir, avant la décision de l’autorité administrative concernant cette déclaration, le certificat de dépôt 
légal de données de biodiversité. Pour plus de précision, consulter le site internet de la DEAL 
 (http://www.guadeloupe.developpement-durable.gouv.fr/depot-legal-des-données-de-biodiversite-toute-
la-a2506.html).  
 

http://www.guadeloupe.developpement-durable.gouv.fr/depot-legal-des-données-de-biodiversite-toute-la-a2506.html
http://www.guadeloupe.developpement-durable.gouv.fr/depot-legal-des-données-de-biodiversite-toute-la-a2506.html
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10. REPONSES A L’AVIS DE 

L’AUTORITE ENVIRONNEMENTALE DU 

2/10/24. 

10.1. PRESENTATION DU PROJET ET DE SON 
CONTEXTE  

10.1.1. PRESENTATION DU CONTEXTE DE LA SAISINE 

Afin de faciliter l’information du public, la MRAe demande de produire une étude d’impact actualisée 
et consolidée intégrant tous les documents du dossier y compris les avis formels obtenus. 

En raison des délais réduits pour la réponse, il a été vu avec les autorités compétentes que la 
réponse aux différentes demandes se ferait sous forme d’addendum.  

10.1.2. LOCALISATION DU PROJET ET ENJEUX 
ENVIRONNEMENTAUX 

La MRAe recommande de présenter le projet sur un fond de carte marine (SHOM) afin que 
l’information du public notamment les professionnels navigants soit complète et lisible 

 

Les cartes suivantes illustrent :  

• La projection du projet de ZMEL à Malendure Nord; 

• La projection du projet de ZMEL à Malendure Sud; 

• La projection du projet de ZMEL dans l’Anse du Bourg de Bouillante; 

• La projection du projet de ZMEL à l’Anse à la Barque. 
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La MRAe recommande également de consulter le Parc National notamment sur l’aménagement de la 
ZMEL de Malendure située à proximité du cœur marin des îlets Pigeon. 

Des échanges ont été initiés par la Ville avec le Parc National de Guadeloupe qui des 2017 a 
transmis différents éléments à la Ville dans le cadre du projet de ZMEL.  

Mr Xavier Delloue a participé au Copil du 31 mai 2017 organisé par la ville autour du projet de 
ZMEL de Bouillante.  

Une réunion s’est tenue le 16 septembre 2020 associant la ville, le Parc National et la 
Semsamar. Sébastien Rives agent du Parc National a été le réfèrent pour Malendure.  

C’est à la demande expresse du Parc National de la Guadeloupe et de la Direction de la Mer 
que les pêcheurs et les professionnels ont été inclus dans le dispositif de zones de mouillages.  

En juillet 2023, la nouvelle version de l’étude d’impact a été transmise directement au Parc 
National par la Semsamar.  

Le Parc National et la mairie de Bouillante ont d’ailleurs tenu le 7 octobre 2024, une réunion 
publique pour lancer une campagne de sensibilisation sur les îlets Pigeon, prévue sur un an.  

La Direction de la Mer a vocation a consulté directement le Parc National dans le cadre du 
projet. 

10.1.3. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU PROJET 

La MRAe demande d’actualiser l’étude d’impact en prenant en compte les caractéristiques du projet 
validé en 2024 

Comme précisé au chapitre 3 de ce rapport, le projet de répartition des mouillages sur les 3 
sites a évolué à la demande de la commune de Bouillante et de la Direction de la Mer. Ils ont 

souhaité :  

 

- À ce que soit prévus au sein des trois ZMEL des mouillages pour les bateaux de 21 m. 
Une note complémentaire réalisée par BRLi précise les dimensionnements de cette 
nouvelle catégorie de corps-morts. Elle est présentée en annexe 7. 

- Une nouvelle répartition des mouillages intégrant les différentes contraintes liées au 
patrimoine archéologique, aux retours de l’étude réalisée par CREOCEAN et à la 
sécurité des sites. Il est projeté la réalisation de mouillages pour des bateaux allant de 
10 à 21 m sur les trois sites Malendure, le bourg de Bouillante et l’Anse à la Barque. 
Les mouillages sont soit sous forme d’ancres à vis soit de corps morts éco conçus.  

-  

Il est donc prévu 78 mouillages au total répartis comme suit :   

• 51 mouillages sur Malendure, avec 28 mouillages au Nord et 23 au sud. 

• 20 mouillages au sein de l’Anse du bourg 

• 7 mouillages à l’Anse à la Barque 

Le détail des plans des mouillages est présenté au sein de ce rapport : 

- Chapitre 4 pour Malendure 

- Chapitre 5 pour le bourg de Bouillante 

- Chapitre 6 pour l’Anse à la Barque 

 

- Tableau 13 : Nouvelle répartition générales des mouillages sur les 3 sites 

Sites Mouillages Ancres à vis Total 

Le bourg 20 0 20 

Malendure Nord 20 8 28 

Malendure sud 23 0 23 

Anse à la Barque 0 7 7 

Total    63 15 78 

Total (mouillages et ancres à vis) 78 

 

10.1.4. JUSTIFICATION DU CHOIX DU PROJET 

La MRAe note la volonté des communes de Vieux-Habitants et de Bouillante de mener une démarche 
globale de valorisation et de requalification du site de l’Anse à la Barque tout en prenant en compte 
les enjeux de préservation de l’environnement maritime ce qui se traduit notamment dans le projet 
actualisé par une diminution du nombre de bouées sur l’Anse à la Barque (10 maximum au lieu de 25) 

Une déclaration de découverte de bien culturel maritime a été menée le 21/12/23 (N) 
enregistrement de la déclaration : 39) par l’INRAP suite aux prospections subaquatiques 
réalisées sous prescription du DRASSM dans le cadre du diagnostic d’archéologie préventive 
à l’Anse à la Barque. Un navire a été mis en évidence à 12 m de profondeur. Ces dernières 
prospections ont entrainé un nouveau plan de mouillages.  

Le nouveau plan de mouillages de l’Anse à la Barque tient compte également de la nécessité 

de maintenir dégagé le secteur blanc du feu d’approche (secteur blanc : 64° 0’ – 81° 0’).  

Sur l’Anse à la Barque, le projet prévoit finalement un total de 7 ancres à visser pour 
les pêcheurs au lieu de 10.  

Le plan de mouillages est présenté au chapitre 6 de ce rapport.  
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- Figure 16 : Courrier du Maire de Vieux-Habitants actualisé du 25/02/22 

10.2. QUALITE DE L’EVALUATION 
ENVIRONNEMENTALE 

La MRAe recommande d’ajouter au dossier le document correspondant à l’annexe 21.13 intitulé « suivi 
des communautés benthiques marines – zones de mouillages et d’équipements légers (ZMEL) en 
mouillage éco-récifs – Commune de Deshaies (2020) ».  

Cette étude est présentée en annexe 11. 

LA MRAe invite le pétitionnaire à compléter le résumé non technique en reprenant de manière 
synthétique toutes les informations essentielles et actualisées de l’étude d’impact dont les études 
géotechniques et le plan de mouillages des ancres à vis ou corps morts validés.  

En raison des délais réduits pour la réponse, il a été vu avec les autorités compétentes que la 
réponse aux différentes demandes se ferait sous forme d’addendum.  

10.3. ANALYSE DE LA PRISE EN COMPTE DES 
RECOMMANDATIONS DE L’AUTORITE 
ENVIRONNEMENTALE 

La MRAe rappelle la recommandation suivante : Expliciter les solutions techniques prévues pour le 
traitement des eaux usées et des déchets des navires ; Indiquer la filière de traitement 
(évacuation/élimination) des déchets, des huiles et surtout des eaux grises et noires des navires de 
plaisance) 

 
 
De nombreuses dispositions ont été prises au préalable au sein du règlement de Police et 
explicitées dans l’étude d’impact (interdiction de rejet en mer, obligation d’une cuve de 
récupération, limitation du temps de mouillage, …) visant à gérer les eaux sales des navires. 
 
Les eaux grises sont les eaux non traitées provenant des éviers, des douches et des eaux 
usées provenant du nettoyage du bateau avec des détergents, des savons et des agents de 
blanchiment. Elles constituent un polluant majeur.  
 
Les eaux noires désignent les eaux usées des toilettes (matières fécales et urine).  
 
Les eaux grises et les eaux noires sont contenues dans des réservoirs séparés à bord des 
navires. Il est à préciser que Les navires de plaisances construits après le 1er janvier 2008 
doivent obligatoirement avoir une cuve de récupération des eaux grises et noires ou un 
système de traitement des eaux de toilettes (article 43 de la loi sur l’eau et les milieux 
aquatiques du 30 décembre 2006). La loi sur l'eau du 30 décembre 2006, l'article L341-13-1 
spécifie : "Afin d'assurer la protection de la santé publique et du milieu aquatique, les navires 
de plaisance, équipés de toilettes et construits après le 1er janvier 2008, qui accèdent aux 
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ports maritimes et fluviaux ainsi qu'aux zones de mouillages et d'équipement léger sont munis 

d'installations permettant soit de stocker, soit de traiter les eaux usées de ces toilettes." Pour 

tous les bateaux construits après le 1e janvier 2008, la directive précise "chaque toilette 

installée sur un bateau doit être uniquement raccordée à un système de rétention ou de 

traitement des eaux aux normes actuelles, communes à toute l'Europe." 

 

La ville souhaite offrir dans le cadre de la ZMEL un service de récupération des eaux grises 

et noires. Pour cela, elle fait intervenir un prestataire de services Karukera 

Assainissement qui se chargera à la demande des plaisanciers de recueillir leurs eaux 

sales. Les navires devront se rapprocher du ponton du bourg afin que les camions de 

Karukera assainissement puissent récupérer les eaux grises et noires. Par la suite, 

l’évacuation et le traitement se feraient aux stations d’épuration de Pointe à Donne, 

Rousseau (Morne-à-l’Eau) ou Guenette (Le Moule).  

 

La société SAS Karukera assainissement a une activité réglementée de négoce et de 

courtage de déchets dangereux et non dangereux (récépissé de déclaration n°2022/154 

délivré le 19 décembre 2022). Elle bénéficie de l’arrêté n°2009-645 AD1/4 du 4 mai 2009 

l’autorisant à exploiter une installation de déchets dangereux sur le territoire de la 

commune des Abymes. Le récépissé de déclaration pour l’exercice de l’activité de 

transport par route de déchets dangereux et non dangereux est valable jusqu’en 20 

février 2029.Le dossier technique de demande d’agrément des prestataires de collecte 

des déchets d’exploitation et résidus de cargaisons des navires est présenté en annexe.  
 
Des bornes d’apports volontaires sont également mises à disposition dans le bourg près du 
gymnase et de la sécurité sociale.  
 
La récupération des huiles des navires pourra également être assurée par Karukera 
Assainissement.  

La MRAe recommande de préciser les modalités de financement qui seront mises en œuvre pour 
assurer la pérennité du bon fonctionnement et de l’entretien de la ZMEL.  

La Ville a fait le choix d’une gestion par la SPL (Société Publique Locale).  

La commune de Bouillante va mettre en place au 1er trimestre 2025 une Société Publique 
Locale (SPL) visant à assurer la gestion et l’exploitation de la ZMEL de Bouillante. Le courrier 
d’engagement du Maire en date du 25/11/24 est présenté ci-dessous suivi de la délibération 
CB-2022-64 en date du 27 octobre 2023 portant la création d’une Société Publique Locale par 
la ville de Bouillante.  
 
Le bureau d’étude Cotes Marines a élaboré pour le compte de la Ville en décembre 2024 une 
étude visant à présenter les budgets d’exploitation, de recette et d’entretien possible. Cette 
étude s’est appuyée sur le guide méthodologique « Créer, gérer et organiser les zones de 
mouillage et d’équipements légers (ZMEL) » du Ministère de la Transition Écologique.  

Un entretien bi annuel est préconisé pour les mouillages en Guadeloupe. Le suivi de 2500 
mouillages en Bretagne sur 3 ans a permis d’estimer le cout de remplacement des mouillages 
à 225 € HT/an. Le cout annuel d’entretien serait de 33 k€ HT.  
La perception de la redevance peut se faire soit par collecte et encaissement par un agent 
portuaire ou alors par une bouée automatisée.  
 
 

 Proposition de fonctionnement avec un agent portuaire : 

 
• Visite quotidienne par un agent portuaire des HLP de Malendure Nord et Sud et de 

l’Anse de Bouillante pour effectuer le pointage des bateaux présents et encaisser la 
redevance due. Ce travail est effectué en fin de journée, avant le coucher du soleil. 
Des moyens de paiement mobiles sont disponibles. En plus des encaissements, il 
assure la saisie et le suivi des occupations sur le logiciel métier. 
 

• Les mouillages d’Anse à la Barque étant attribués à l’année à des pêcheurs et 
n’accueillant pas de visiteurs, ils ne nécessitent pas de de visite quotidienne. 

 
• Les horaires de travail sont réduits : 

➢ 4h par jour en haute saison 
➢ 2h par jour en basse saison 
Ils suffisent à gérer le quotidien. Il est admis qu’il s’agit de plusieurs agents à temps 
partiel pour couvrir un fonctionnement annuel.  
 

• Pour rester dans un fonctionnement raisonnable il est souhaitable de disposer d’une 
petite embarcation sur chaque site et d’un véhicule pour se rendre d’un site à l’autre 
(frais kilométriques estimés sur cette base) 

 
 

- Tableau 14 : Budget de fonctionnement avec un agent portuaire 
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 Proposition de fonctionnement quasi autonome : 

 

• Les encaissements se font de manière automatisée à l’aide de l’application dédiée.  
L’agent portuaire effectue principalement un travail de vérification (emplacements 
occupés ayant été payés etc..) et dispose d’un peu de temps pour rencontrer les 
plaisanciers n’ayant pas payé. 

• Les mouillages d’Anse à la Barque étant attribués à l’année à des pêcheurs et 
n’accueillant pas de visiteurs, ils ne nécessitent pas de de visite quotidienne. 

• Les horaires de travail sont réduits (2 heures par jour), ce qui suffit à a la veille, à la 
gestion quotidienne et au suivi de la facturation 

 

- Tableau 15 : Budget de fonctionnement quasi autonome 

 
 
 

 Comparaison des 2 propositions de fonctionnement 

Les coûts paraissent similaires, aux alentours de 50 k€ HT, quel que soit le fonctionnement 
proposé.  

- Tableau 16 : Comparaison des 2 types de fonctionnement proposés 

 

 

 Grille tarifaire 

La navigation aux Antilles étant saisonnière, les grilles tarifaires sont étudiées pour la haute 
et la basse saison distinctement. Cette approche s’est basée sur les offres similaires 
existantes aux Antilles en comparaison des éléments de Bretagne et de Méditerranée.  

 Le cas spécifique des pêcheurs 

Il est courant que les pêcheurs ne soient pas soumis à redevance au sein des ports 
guadeloupéens.  

Toutefois, une proposition de redevance annuelle a été établie à 516.13 € HT, soit 560 € TTC 
pour les mouillages dédiés aux pêcheurs de l’Anse à la Barque. Cette estimation intègre les 
coûts d’entretien, les coûts potentiels de remplacement des équipements et la participation 
aux frais de structure. 

 Les plaisanciers 

Outre la saisonnalité des tarifs, le choix d’une faible dégressivité pour les contrats à la semaine 
vise à favoriser le mouvement des bateaux.  

Une plus-value de 30 à 50% sera proposée pour les multicoques.  
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- Tableau 17 : Proposition de grille tarifaire pour les plaisanciers 
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10.4. ANALYSE DE LA PRISE EN COMPTE DE 
L’ENVIRONNEMENT DANS LE PROJET 

10.4.1. PRESENTATION DE LA BIODIVERSITE ET DE LA 
QUALITE DES EAUX 

La MRAe demande à la collectivité, porteur du projet de ZMEL, de justifier de la mise à disposition du 
gestionnaire de la ZMEL des équipements permettant la récupération des eaux grises et noires 
conformément à la disposition o4D5M9 du SDAGE 2022-2027 « Evaluer la possibilité de mettre en 
place des réservoirs et des aires de services pour vidange des eaux grises et noires des bateaux de 
mouillages. 

Le Schéma Directeur d’aménagement et de gestion des eaux (SDAGE) Guadeloupe 2022-
2027 a été adopté le 3/04/202.  

Il s’est fixé 5 orientations :  

- Orientation 1 : Améliorer la gouvernance et replacer la gestion de l’eau dans 

l’aménagement du territoire 

- Orientation 2 : Assurer la satisfaction quantitative des usages en préservant la 

ressource en eau ; 

- Orientation 3 : Garantir une meilleure qualité de la ressource en eau vis-à-vis des 

pesticides et autres polluants dans un souci de santé publique et de préservation des 

milieux aquatiques ; 

- Orientation 4 : Améliorer l’assainissement et réduire les rejets ; 

- Orientation 5 : Préserver et restaurer les milieux aquatiques (dont les milieux côtiers). 

L’objectif du SDAGE est de retrouver un bon état écologique et chimique des masses d’eau. 
Il vise donc à préserver la biodiversité et à protéger l’environnement au travers de :  

La mesure O1D3 « Planifier l’aménagement du territoire en cohérence avec les stratégies 
définies par les autorités compétentes dans le domaine de l’eau » :  

- Lutte contre l’artificialisation des sols ; 

- Zéro artificialisation nette (ZAN) sur le littoral et les zones humides (O1D3M9). Il s’agit 

d’un objectif fixé pour 2050 fixé par la loi climat et résilience. Il demande de réduire de 

50% le rythme d’artificialisation et de la consommation des espaces naturels, agricoles 

et forestiers d’ici 2030 par rapport à la consommation mesurée entre 2011 et 2020.  

- Trames verte bleue et turquoise 

Le projet est concerné par :  
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→ l’orientation 4 : Améliorer l’assainissement et réduire les rejets au sein de la mesure 
O4D5M9 « Evaluer la possibilité de mettre en place des réservoirs et des aires de services 
pour vidange des eaux grises et noires des bateaux aux mouillages » ;  

L’avis de la MRAe souligne l’importance de la compatibilité du projet de ZMEL avec les 
objectifs environnementaux des plans d’action pour le milieu marin en vue d’atteindre le bon 
état écologique des masses d’eaux et demande de justifier de la mise à disposition du 
gestionnaire de la ZMEL des équipements permettant la récupération des eaux grises et 
noires des bateaux de mouillages et cela conformémant à la disposition 5 du SDAGE 2022-
2027 : Réduire l’impact des rejets des entreprises qui sont succeptibles de générer un impact 
sur la masse d’eau. 

 

N° Intitulé mesures Description Montant 
estimé 

(M€) 

Maitre 
d’ouvrage 

O4.D5.M9 Évaluer la 
possibilité de 
mettre en place des 
réservoirs et des 
aires de services 
pour vidange des 
eaux grises et 
noires des bateaux 
aux mouillages 

Les rejets des bateaux au 
mouillage ont un impact 
important sur la qualité des eaux 
marines et donc de la 
biodiversité. Il est important 
d’étudier la faisabilité de mettre 
en place des aires de service et 
des réservoirs pour les bateaux 
de plaisancier et professionnels 
pour vidanger les eaux grises et 
noires 

3 Autorités 
portuaires 

 

Comme explicité au paragraphe précédent, la ville prend l’attache d’un prestataire de service 
Karukera Assainissement qui se chargera à la demande des plaisanciers et conforméméent 
à la réglementation en vigueur de récolter les eaux grises et noires des navires au niveau du 
ponton de l’Anse du bourg de Bouillante.  

De plus, pour la zone de Malendure, il est prévu la mise à disposition de sanitaires en lieu et 
place de l’ancienne office du tourisme. Les plaisanciers seront invités à utiliser gratuitement 
les sanitaires mis à leur disposition pour préserver le bon état du milieu marin.  

Dans le centre-bourg, il est également prévu la mise en place provisoire de toilettes 
modulaires en attendant la réalisation du bâtiment d’accueil de la HLP prévu dans le centre-
bourg. Ce bâtiment est prévu à proximité du site très couru des « Bains chauds ». 

Il est prévu au niveau rez-de-chaussée du bâtiment un hall d’accueil avec commerces, la 
billetterie, la laverie, les sanitaires hommes et femme sur un total de 120 m² environ. L’étage 

accueille l’espace club house avec un espace restauration panoramique, une terrasse et des 
sanitaires homme – femmes sur près de 160 m². 

 

- Figure 17 : Localisation du bâtiment du bourg 

 

- Figure 18 : Localisation du bâtiment du bourg sur la photo aérienne 
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10.4.2. PRESERVATION DU PAYSAGE ET DU 
PATRIMOINE 

La MRAe recommande d’intégrer dans l’étude d’impact, les éléments permettant de lever la réserve 
de la CDNPS concernant la gestion des eaux grises et noires 

 

Le procès-verbal de la Commission Départementale de la Nature, des Paysages et des Sites 
en date du 24 septembre 2019 est présenté en annexes. L’Anse à la Barque est concernée 
par une demande d’autorisation spéciale de travaux en site classé pour la réalisation d’une 
halte légère de plaisance en mouillage éco-récif. L’aménagement de ce site classé est soumis 
à une autorisation spéciale délivrée par le Ministre en charge des sites. Une nouvelle 
demande d’autorisation spéciale de travaux en site classé est en cours.  

Sur l’Anse à la Barque, les 7 mouillages installés en ancres à vis seront destinés aux 
pêcheurs. La gestion des eaux grise et noires des plaisanciers sera assurée par un prestataire 
de service Karukera Assainissement au niveau de l’Anse du bourg de Bouillante comme 
explicité au paragraphe précédent. 
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Présentation de l’organisme d’accueil 

Dans le cadre de ma troisième et dernière année de formation en licence de Sciences 

de la Vie et de la Terre à l’Université Catholique de l’Ouest, j’ai effectué un stage de huit 

semaines (an avril-mai) dans un laboratoire de recherche répondant aux enjeux de la 

biodiversité actuelle. Le laboratoire UMR BOREA (Biologie des Organismes et les Ecosystèmes 

Aquatiques) est un laboratoire de recherche spécialisé dans l’écologie des écosystèmes 

marins et dulçaquicoles. L’implantation d’une partie du laboratoire sur le Campus de Fouillole, 

en Guadeloupe, leur permet d’effectuer des recherches sur les organismes et écosystèmes de 

la région Caraïbe. 

 

L’UMR BOREA travaille sur plusieurs grands thèmes de recherche : l’écologie des 

écosystèmes marins et dulçaquicoles, la biologie des organismes inféodés, ainsi que 

l’adaptation et l’évolution des peuplements et des communautés d'organismes aquatiques 

face au changement climatique et aux pressions anthropiques (eutrophisation, contaminants, 

aménagements). 
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Introduction 

Les principaux écosystèmes marins tropicaux regroupent les récifs coralliens, les 

mangroves et les herbiers. Dans les Caraïbes, ces écosystèmes comportent environ 1 200 

espèces de mollusques, 70 de coraux et 600 de poissons recensés dans les eaux côtières. Cette 

région est donc très riche et diversifiée. En Guadeloupe, ces écosystèmes sont principalement 

localisés dans les baies du Petit Cul-de-Sac Marin et du Grand Cul-de-Sac (Figure 1) (Bouchon 

et al., 2002).  

 

Figure 1 Carte de la Guadeloupe et localisation des écosystèmes marins côtiers (© C. et Y. Bouchon) 

Les récifs coralliens sont définis comme des structures sous-marines édifiées par des 

animaux, les coraux Scléractiniaires. Les coraux sont des animaux coloniaux qui synthétisent un 

squelette calcaire au cours de leur croissance ce qui permet la formation d’un substrat dur 

sous-marin propice à l’installation des organismes sessiles. A la surface du squelette calcaire, 

un assemblage de polypes, qui se développe sous forme de colonies, représente la partie 

vivante du corail. Ces polypes ont un corps cylindrique entouré de tentacules, abritant une 

cavité gastrique en son centre (Figure 2). Les coraux sont des animaux mixotrophes, captable 

de capturer des proies animales à l’aide de leurs tentacules et pratiquant la photosynthèse 

grâce aux algues unicellulaires symbiotiques (appelées zooxanthelles), à l’intérieur de leurs 

tissus. Les zooxanthelles apportent de l’oxygène et les produits glucidiques de la photosynthèse 
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aux coraux, tandis que les coraux leur apportent du dioxyde de carbone, des nutriments issus 

de la digestion et un abri contre les prédateurs.  

 Les récifs coralliens sont d’une grande importance écologique et économique. De par 

leur complexité et le nombre d’abris qu’ils offrent, les récifs sont des habitats, des lieux de repos, 

de nourrissage et-ou de reproduction pour de nombreux organismes adultes et juvéniles 

(Moberg et al., 1999). Cette grande diversité offre ainsi des avantages considérables pour la 

pêche artisanale des petites îles tropicales, dont les ressources halieutiques représentent 

parfois la ressource principale en protéines. D’un point de vue physique, les récifs coralliens 

protègent le littoral des vagues, des courants et de la houle, ce qui permet de limiter une trop 

forte érosion des côtes (Moberg et al., 1999). Cette aptitude à dissiper la puissance des vagues 

permet de créer des lagons et d’autres milieux abrités favorisant la croissance des herbiers 

marins et des mangroves sur la bande littorale (Birkeland et al., 1985 ; Ogden, 1988).  

 Les herbiers sont des écosystèmes associés aux récifs coralliens et leur développement 

est intimement lié à celui des récifs, notamment lorsque ces derniers se développent sous forme 

de « barrière ». Un herbier est une prairie sous-marine constituée de plantes supérieures 

(Magnoliophytes ou Phanérogames), et possédant ainsi des racines, des feuilles, un système 

vasculaire, des fleurs et des graines comme les plantes terrestres. Les herbiers poussent au 

niveau des zones côtières peu profondes, à l’intérieur des lagons, sur des fonds meubles de 

sable ou de vase. Les familles principales de Magnoliophytes aquatiques sont les suivantes : 

Posidoniaceae, Cymodoceaceae, Hydrocharitaceae et Zosteraceae. Dans les petites Antilles, 

les deux familles représentées sont les Cymodoceaceae et Hydrocharitaceae, avec 

notamment les espèces emblématiques Thalassia testudinum (« herbe à tortue »), Syringodium 

filiforme (« herbe à lamantin ») (Figure 3). 

Un herbier dense et continu, avec des feuilles suffisamment développées, réduit la 

vitesse du courant dans le lagon (Paul et al., 2012), ce qui atténue également l’érosion de la 

côte et des plages, permet la sédimentation et le piégeage de particules en suspensions sur 

le fond de l’herbier, et diminue leur remise en suspension. Les rhizomes des herbiers, qui peuvent 

A B C 

Figure 2 A) Colonie corallienne et B) polypes de Montastrea cavernosa, (© A. Weckel) C) schéma 

anatomique d’un polype 
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se développer sur plusieurs mètres de profondeur sous forme de mattes, contribuent aussi à la 

diminution de l’érosion et la rétention des particules sédimentaires. Le système de rétention des 

particules en suspension permet de maintenir une eau claire au-dessus de l’herbier, paramètre 

indispensable pour garantir une activité photosynthétique optimale des producteurs primaires 

de l’herbier et donc une bonne oxygénation du milieu. La matière organique synthétisée est 

véhiculée dans le réseau trophique, par l’alimentation des consommateurs primaires (Abadie, 

2014 ; Monaco & Prouzet, 2015 ; Cuvillier, 2016). Enfin, le milieu calme et abrité des herbiers 

permet l’installation de nombreux juvéniles de poissons et d’invertébrés qui utilisent l’herbier 

comme une zone de « nurserie ». Bien que leurs rôles écologiques soient cruciaux, les récifs et 

les herbiers sont menacés par de nombreuses perturbations d’origine naturelle ou anthropique.  

 

Figure 3 Herbier mixte à Thalassia testudinum et Syringodium filiforme (© C. Dromard) 

De par leur localisation géographique, les Antilles françaises sont régulièrement 

touchées par des cyclones ou tempêtes tropicales dues à des dépressions cycloniques. La 

dernière dépression tropicale qui a touché les Antilles française (nommée « Fiona ») a eu lieu 

le 24 septembre 2022 (Météo Tropicale). Ces événements provoquent des dégâts 

considérables au niveau des écosystèmes marins côtiers. Les récifs et les herbiers sont touchés 

par l’intensité de la houle cyclonique qui entraine des dégradations mécaniques sur les 

colonies coralliennes (branches cassées), le déracinement des herbiers ou 

l’hypersédimentation des deux écosystèmes (Bouchon et al., 2002). Ces écosystèmes sont aussi 

impactés par le ruissellement des eaux de pluies venant du milieu terrestre, qui diminue la 

salinité des eaux et apporte certains polluants agricoles ou urbains (Monaco & Prouzet, 2015). 

Le réchauffement climatique impacte aussi ces écosystèmes marins. La conséquence 

directe est une augmentation de la température de l’eau qui entraine un stress chez 

différentes espèces coralliennes. Ainsi, au-dessus de 29°C durant plusieurs semaines, certaines 

espèces de coraux vont expulser leurs zooxanthelles symbiotiques en réponse au stress 

thermique, avec pour conséquence un blanchissement et souvent la mort de l’animal 

(Bouchon et al., 2002 ; Conand et al., 2002). 



 

5 

 

De plus, depuis les années 1980, les récifs coralliens de la Guadeloupe se font envahir 

par des macroalgues du genre Sargassum, Turbinaria et Dictyota. La croissance des 

macroalgues est liée au réchauffement des eaux, à l’augmentation des nutriments dans l’eau 

(mauvais assainissement, ruissellement des terres du fait de l’urbanisation…). Les algues ont une 

croissance très rapide vis-à-vis des coraux et provoquent de l’ombrage et une compétition 

pour l’espace sur le récif. Cette prolifération a déjà été la cause de disparitions de coraux sur 

de nombreux récifs. Par ailleurs, les espèces herbivores (poissons, crustacés) capables de 

réguler cette biomasse algale sont en déclin sous la pression de pêche, très présente en 

Guadeloupe bien qu’elle ne soit pas quantifiée (Bouchon et al., 2002). Par ailleurs, les outils 

utilisés lors de la pêche, notamment les casiers, sont peu sélectifs et provoquent des impacts 

néfastes sur les fonds marins (Monaco & Prouzet, 2015). 

Plus récemment, les récifs souffrent de nombreuses maladies, qui touchent de 

nombreuses espèces. L’occurrence de ces maladies a été mise en relation avec la qualité des 

eaux côtières qui ne cesse de se dégrader. Les coraux subissent ainsi des maladies chroniques, 

telles que la maladie de la « bande noire », la maladie de la « bande blanche » ou encore la 

maladie « SCTLD » apparue en Floride en 2014 (Bouchon et al., 2002 ; Munier, 2020). 

Enfin, les pollutions diverses liées au mauvais traitement des eaux usées conjugué à 

l’augmentation du ruissellement des particules terrigènes vers le milieu marin entrainent un 

apport croissant de molécules toxiques vers les écosystèmes côtiers : la pollution agricole 

(engrais, pesticides, herbicides), la pollution par les métaux lourds, la pollution urbaine (ordures, 

eaux usées, déversements d'hydrocarbures, résidus organiques de l’industrie de la canne). Ces 

intrants organiques ou chimiques ont un impact considérable sur la physiologie des 

organismes, telle que la reproduction, et induisent des stress ainsi qu’une mortalité importante 

lorsqu’ils sont présents en fortes concentrations (Bouchon et al., 2002 ; Peters et al., 2009). 

Au-delà des perturbations citées ci-dessus, la détérioration des écosystèmes marins 

s’accroit également avec l’utilisation des ancres de bateaux. Effectivement, l’ancrage détruit 

les fonds marins par son impact sur le fond puis du fait du raclement de l’ancre et de la chaine 

sur ces derniers (Collins et al., 2010). Chaque ancre, posée directement sur ou à proximité les 

récifs ou les herbiers, entraine une dégradation mécanique importante. Tous les types de fonds 

marins sont touchés par cette pratique mais les écosystèmes à croissance lente tels que les 

récifs sont d’autant plus impactés. Lors de ces pratiques, ce sont des surfaces considérables 

qui sont abimées ou détruites (Bouchon et al., 2002 ; Failler et al., 2010), entrainant des impacts 

sévères sur la faune et la flore associée du fait notamment de la destruction de leur habitat 

(McCloskey et al., 2015). Les impacts liés à l’ancrage des bateaux sont amplifiés par le tourisme. 

Depuis plusieurs années, le tourisme de séjour en Guadeloupe n’a cessé d’augmenter. En 2009, 

il y avait 346 507 touristes et en 2017, 649 891 personnes visitaient l’île durant l’année (Données 
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Insee). Malheureusement, cette hausse de la fréquentation par les plaisanciers peut contribuer 

à la pollution et à la détérioration des écosystèmes marins (Burac, 1989), en particulier lors de 

la location de bateau (Montefalcone et al., 2006). Effectivement, afin de découvrir les îles 

proches de la Guadeloupe, les plaisanciers, excursionnistes ou encore les particuliers résidents, 

arrêtent leurs bateaux à l’aide de bouées d’amarrages, lorsqu’elles sont disponibles, mais 

surtout par le biais d’ancrage. En 2011, il a été montré que plus de 90% des plaisanciers 

réalisaient à quel point les conséquences de l’ancrage sur les fonds marins pouvaient être 

négatifs (Le Berre et al., 2013). La pratique de l’ancrage est ainsi souvent déployée à 

contrecœur, par manque de solutions alternatives telles que les bouées de mouillage ou 

d’amarrage. 

Les bouées d’amarrages sont généralement constituées d’une chaîne dite 

« dormante », qui repose sur le fond marin. Ces bouées sont, le plus souvent, disposées dans un 

lagon (du fait des conditions abritées), sur une zone de sable ou un herbier. Si la chaîne est 

reliée à une bouée intermédiaire, avant la bouée de surface, le fond sera relativement bien 

préservé. En revanche, sans bouée intermédiaire, la chaine va tourner, au grès des courants 

marins, autour du corps mort de façon circulaire, ce qui va provoquer une érosion mécanique 

du fond (Hastings et al., 1995 ; Serrano et al., 2016 ; Unsworth et al., 2017) (Figure 4). Ces 

mouillages, bien qu’ils ne soient pas parfaits, permettent de « sacrifier » une zone relativement 

restreinte du fond marin, afin de préserver les zones alentours. Sans bouée d’amarrage, les 

propriétaires des bateaux sont amenés à jeter l’ancre à chaque arrêt, dans des zones chaque 

fois différentes, entrainant une dégradation de large ampleur dans un lagon ou un herbier. 

 

Figure 4 Fonctionnement d’une bouée d’amarrage avec chaîne dormante (BRLi) 
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Afin d’augmenter le rôle écologique des bouées d’amarrage, différentes méthodes 

ont été proposées telle que l’installation de « mouillages écologiques », autrement appelé 

« éco-mouillages ». Un éco-mouillage est un mouillage agrémenté de structures rigides et 

complexes, de différents types de matériaux, permettant l’accueil d’organismes marins sessiles 

et-ou vagiles. Cette structure, qui va servir d’abris, d’habitat, de zone de nourrissage et-ou de 

reproduction pour les poissons et les invertébrés, ainsi que de nourricerie pour les juvéniles 

(Véron et al., 2008 ; Foulquie et al., 2009), peut ainsi être considéré comme un petit récif 

artificiel (Figure 5). La plupart du temps, les éco-mouillages sont disposés dans les lagons (pour 

remplir leur rôle premier d’amarrage) qui sont des zones de substrat meuble (herbier). En 

apportant un substrat rigide, les éco-mouillages vont jouer un rôle « agrégatif », en attirant les 

organismes marins de différents milieux adjacents, mais aussi favoriser l’installation de jeunes 

organismes en provenance du large (larves de poissons ou d’invertébrés). Les éco-mouillages 

permettent donc d’encourager, de préserver et de conserver la biodiversité en comparaison 

au mouillage simple. 

Depuis 2018, l'association de recyclage et de valorisation des déchets « Kazarecycle » 

développe des projets dont l’objectif principal est de protéger l'environnement marin grâce à 

des initiatives de recyclage, de réemploi et de réutilisation des déchets par la fabrication 

d’éco-mouillages. Les éco-mouillages fabriqués par l’association, en partenariat avec les 

organismes encourageant la réinsertion des jeunes, sont conçus à partir de lests en béton 

récupérés dans les machines à laver de la recyclerie. A ce jour, quatre éco-mouillages ont été 

installés autour de la Guadeloupe (Saint-François, Marina du Gosier et aux Saintes). Leur 

conception vise à favoriser l'installation d'un large éventail d'organismes en offrant une variété 

de reliefs et de crevasses sur la structure pour permettre à un plus grand nombre d'espèces de 

s'y fixer. En 2021, une collaboration scientifique a été établie entre l’association Kazarecycle et 

le laboratoire BOREA pour réaliser le suivi de la biodiversité associée aux éco-mouillages. 

Figure 5 Exemple d’éco-mouillage, localisé dans la baie 

des Saintes (© A. Chatagnon) 
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 Les objectifs de ce stage sont premièrement d’évaluer la biodiversité développée sur 

chaque éco-mouillage et deuxièmement d’évaluer le rôle écologique de ces structures en 

comparant la biodiversité des éco-mouillages à celle des zones adjacentes. 

 

1 Matériels et méthodes 

1.1 Sites d’étude 

Dans cette étude, trois éco-mouillages ont été étudiés. Chaque éco-mouillage pèse 

environ 4 tonnes et a été déployé dans une zone d’herbier. 

Le premier éco-mouillage étudié se trouve dans le lagon de Saint-François et sert de 

mouillage à un logement flottant nommé « Ecolodge ». Il a été installé sur ce site en 2018 sur la 

dalle de béton qui sert de mouillage initial. Des lests de machine à laver en bétons, de 

différentes tailles, ont été posés les uns sur les autres, sur la dalle de béton (Figure 6). L’éco-

mouillage est situé à 3 m de profondeur à quelques centaines de mètres de la plage. Dans le 

cas de cet éco-mouillage, il est important de noter que les lests ont été posés les uns sur les 

autres sans être scellés ou cimentés entre eux. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le deuxième éco-mouillage étudié se situe à l’entrée de la Marina de Bas-du-Fort au 

Gosier, à quelques dizaines de mètre de la mise à l’eau du laboratoire de biologie marine 

(Figure 7). Contrairement à l’éco-mouillage de Saint-François, les lests en bétons sont reliés 

entre eux par des fixations métalliques. Cet éco-mouillage est situé à 3 m de profondeur et a 

été installé en fin d’année 2021. 

Figure 6 Eco-mouillage de Saint-François (© C. Dromard) et sa localisation dans le lagon de Saint-François 
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Le troisième éco-mouillage étudié se situe à 14 m de fond, dans la baie des Saintes. 

Cet éco-mouillage, constitué de lests scellés entre eux par des fers à bétons, a été installé sur 

ce site en début d’année 2021 (Figure 8). La particularité de cet éco-mouillage est sa proximité 

avec un mouillage anticyclonique de très grande taille (5 x 5m), beaucoup plus complexe 

dans sa structure que l’éco-mouillage étudié dans le cadre de cette étude. 

 

1.2 Relevés de la biodiversité sous-marine 

Des relevés de diversité ont été réalisés en juillet 2022 sur l’éco-mouillage de Saint-

François par des plongeurs professionnels. En parallèle, des relevés ont été réalisés le même 

jour sur le récif naturel, situé à 300 m de l’éco-mouillage, sur l’herbier environnant l’éco-

mouillage et sur un mouillage « classique » constitué simplement d’une dalle plate en béton. 

L’éco-mouillage de la marina de Bas-du-Fort au Gosier a été exploré le 17 mai 2023. Les relevés 

ont été réalisés sur l’éco-mouillage ainsi que sur l’herbier avoisinant l’éco-mouillage. Enfin, 

l’éco-mouillage des Saintes a été visité le 24 mai 2023. Les relevés ont été faits sur l’éco-

mouillage, l’herbier environnant l’éco-mouillage, le mouillage anticyclonique situé à quelques 

mètres de l’éco-mouillage ainsi que sur un mouillage classique. 

Figure 7 Eco-mouillage de la marina de Bas du Fort au Gosier (© A. Chatagnon) 

Figure 8 Eco-mouillage des Saintes (© A. Chatagnon) 
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Au cours de chaque prospection, les plongeurs ont réalisé une série de photographies 

sous-marines des organismes sessiles et de la flore, ainsi qu’une vidéo de chaque façade de 

l’éco-mouillage pour enregistrer la faune vagile. Les plongeurs ont également noté sur des 

plaquettes submersibles les espèces qui n’étaient pas visibles sur les images ou trop rapides 

pour être photographiées. Seuls les organismes de tailles macroscopiques ont été pris en 

compte. 

Les images et vidéos ont été observées afin d’établir une liste d’espèces présentes dans 

chaque situation (éco-mouillage, mouillage simple, herbier). L’identification a été réalisée à 

l’aide d’ouvrages d’identification (Humann & Deloach, 2018, Littler et al., 1989, Impact Mer & 

Ginger Environnement, 2012, Impact Mer & Diren Martinique, 2008). 

 

1.3 Analyse des données 

Les données ont été regroupées dans des tableurs Excel afin d’analyser et de comparer 

les données obtenues entre les différents sites (Saint-François, Marina du Gosier et les saintes) 

et les différents types de substrat sur chaque site (éco-mouillage, herbier, mouillage 

simple…etc). Pour chaque situation (site et type de substrat), la richesse spécifique, soit le 

nombre d’espèces présentes, a été calculée. Cet indice permet d’apprécier la diversité d’un 

site et de comparer cette diversité entre différents sites. L’abondance, soit le nombre total 

d’individus de chaque espèce a été estimée à partir des vidéos. Cet indice permet d’identifier 

les espèces les plus (ou les moins) représentées en termes d’effectif. Étant donné les difficultés 

à réaliser des comptages à partir de vidéos, les abondances ont été relevées sous forme de 

classes : de 1 à 5 (inclus), de 6 à 10 (inclus) et plus de 10 individus (10 non-inclus). L’abondance 

n’a pu être estimé sur le récif naturel de Saint-François du fait de la mauvaise qualité des 

vidéos. Enfin, l’indice de Jaccard, qui permet de connaitre le degré de similarité entre deux 

sites en termes de composition spécifique, a été calculé entre les éco-mouillages, les récifs 

naturels, les herbiers et autres sites. 

 

2 Résultats 

2.1 Eco-mouillage de Saint-François 

Les relevés effectués à Saint-François ont permis d’identifier 19 espèces de 

macroalgues, 4 espèces de Magnoliophytes, 10 espèces de corail, 7 autres espèces 

d’invertébrés et 24 espèces de poissons, qui représentent donc un tiers des espèces présentes 

à Saint-François (Annexe 1). Il est à noter l’absence d’éponges sur ce site.  
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En considérant tous les embranchements rencontrés sur le site de Saint-François, la 

richesse spécifique est maximale sur le récif naturel (36 espèces), très faible dans l’herbier et 

sur la dalle nue du mouillage classique (8 et 4 espèces respectivement) et intermédiaire sur 

l’éco-mouillage avec 16 espèces comptabilisées (Figure 9). 

Figure 9 Richesses spécifiques par types de substrats à Saint-François. 

Le récif naturel affiche les nombres d’espèces de macroalgues, de coraux et de 

poissons les plus élevés (13, 7 et 11 respectivement, Figure 10). L’éco-mouillage est caractérisé 

par un nombre d’espèces de poissons proche de celui du récif naturel. Les deux autres types 

de substrat, herbier et dalle nu, sont caractérisés par un nombre faible d’espèces présentes, 

principalement des espèces de Magnoliophytes pour l’herbier et deux espèces de poissons 

pour la dalle nue. 

 

Figure 10 Richesses spécifiques par embranchement sur les différents types de substrats à Saint-François 

 

Les pourcentages du nombre d’espèce par embranchement et par type de substrats, 

sont indiqués dans la figure 11. 
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 Les différents types de substrat sont ainsi caractérisés par des représentativités 

d’embranchements différentes. L’assemblage des organismes sur l’éco-mouillage semble se 

rapprocher le plus de celui du récif naturel, en comparaison avec les deux autres substrats 

adjacents. 

Le nombre d’espèces communes entre les différents types de substrat a été 

comptabilisé (Tableau 1). Il y a donc six espèces communes entre le récif naturel et l’éco-

mouillage, deux et trois espèces communes entre le récif naturel et les substrats « dalle nue » 

et « herbier » respectivement. Enfin, il y a trois espèces communes entre le récif naturel et 

l’herbier, l’éco-mouillage et la dalle nue et entre l’éco-mouillage et l’herbier. Il n’y a qu’une 

espèce commune entre la dalle nue et l’herbier, le gastéropode Cerithium litteratum. 

Tableau 1 Nombre d'espèces communes entre les différents types de substrat à Saint-François. Les chiffres 

en gras sont les richesses spécifiques totales de chaque substrat 

 

 

Récif naturel Eco-mouillage Dalle nue Herbier

Récif naturel 36

Eco-mouillage 6 17

Dalle nue 2 3 4

Herbier 3 3 1 8

a) b) c) 

d) 

Figure 11 Pourcentages du nombre d’espèces par embranchement sur les différents types de substrat : 

(a) récif naturel, (b) l’éco-mouillage, (c) dalle nue et (d) herbier sur le site de Saint-François 
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L’indice de Jaccard informe que l’affinité coenotique est faible entre les différents 

types de substrats à Saint-François, étant donné les trois valeurs inférieures à 0,5 (Figure 12). 

 

Sur le site de Saint-François, l’embranchement des poissons affiche le nombre 

d’espèces différentes le plus élevé, sur le récif naturel et l’éco-mouillage. Le pourcentage 

d’espèces recensées par régime alimentaire a été calculé afin de remarquer s’il existe une 

attirance de certains groupes trophiques pour les deux types de substrats étudiés (Figure 13).  

 

Figure 13 Pourcentages d'espèces de poissons en fonction de leur régime alimentaire sur le récif naturel 

(a) et l'éco-mouillage (b) de Saint-François 

Environ la moitié des poissons présent sur le récif naturel de Saint-François sont 

herbivores (46%), contrairement à l’éco-mouillage où la grande majorité des poissons sont 

carnivores (56%). 

Enfin, les espèces de poissons ont été regroupées par classes d’abondance (Tableau 

2) pour définir les espèces les plus représentées en termes d’effectif sur l’éco-mouillage de 

Saint-François. 

  

Figure 12 Dendrogramme de l'indice de Jaccard des 

différents types de substrats à Saint-François 
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Deux espèces de poissons sont présentes en forte abondance sur l’éco-mouillage de 

Saint-François la Gorette jaune (Haemulon flavolineatum) et la Gorette bleu (Haemulon 

sciurus) (Figure 14). Ces deux espèces sont des carnivores de premier ordre, vivant en banc, 

ce qui peut expliquer les forts effectifs.  

 

2.2 Eco-mouillage de la Marina Bas-du-Fort à Gosier 

Tous embranchements confondus, 12 espèces ont été comptabilisées sur l’éco-

mouillage de la marina et dans l’herbier adjacent (Figure 15). 

 

Figure 15 Richesse spécifique des différents sites de la Marina 
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[1;5] [6;10] ]10;∞[

Coryphopterus tortugae Holocentrus rufus Haemulon flavolineatum

Halichoeres bivittatus Haemulon sciurus

Mulloidichthys martinicus

Ocyurus chrysurus

Scarus iseri

Stegastes leucostictus

Espèces

Classe d'abondance

A B 

Tableau 2 Abondance des espèces de poissons de l'éco-mouillage de Saint-François 

Figure 14 Haemulon flavoneatum Gorette jaune (A) et Haemulon sciurus Gorette bleu (B) sur l'éco-

mouillage de Saint-François 
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Le détail des richesses spécifiques par embranchement (sous forme de pourcentages) 

est présenté dans la figure 16. L’éco-mouillage abrite 67% d’espèces de poissons, ce qui 

représente environ les 3/4 des espèces présentes sur cet éco-mouillage. De plus, les éponges 

représentent 25% des espèces. Les algues ainsi que les Magnoliophytes sont absentes de l’éco-

mouillage de la Marina. Quant à l’herbier, il est composé de 42% d’algues soit presque la moitié 

des espèces présentes (Figure 16) et seulement 17% de poissons, Magnoliophytes et d’autres 

invertébrés avec deux espèces Sabellastarte magnifica, la Sabelle magnifique et Cassiopea 

frondosa, la Cassiopée des Antilles. 

 

Figure 16 Nombre d'espèces présentes en fonction de l’embranchement sur l'éco-mouillage (a) et 

l’herbier (b) de la Marina 

 

Entre l’éco-mouillage et l’herbier, une seule espèce est commune, Sabellastarte 

magnifica autrement appelé Sabelle magnifique. Ce ver tubicole est le plus grand de la 

Caraïbe, il s’installe sur différents types de substrats (meubles comme durs) et consomment de 

la matière organique en suspension (Figure 17). 

  

Figure 17 Sabellastarte magnifica ou Sabelle magnifique dans l'herbier de la Marina 

L’indice de Jaccard informe que la valeur étant inférieur à 0,5 l’affinité coenotique 

entre l’éco-mouillage et l’herbier est faible (Figure 18). 

 

a) 
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Les régimes alimentaires des poissons de l’éco-mouillage et de l’herbier sont 

représentés dans la figure 19. 

L’éco-mouillage abrite principalement des espèces carnivores (75% des espèces 

présentes) tandis que seules des espèces omnivores ont été recensées dans l’herbier. 

Les espèces recensées sur l’éco-mouillage sont indiquées par classe d’abondance 

dans le tableau 3. 

Tableau 3 Abondance des poissons de l’éco-mouillage de la Marina Bas-du-Fort à Gosier 

 

[1;5] [6;10] ]10;∞[

Epinephelus striatus Ocyurus chrysurus

Serranus flaviventris Chaetodon capistratus

Stegastes variabilis Scarus iseri

Lutjanus griseus Haemulon flavolineatum

Classe d'abondance

Espèces

a) b) 

Figure 189 Pourcentages d'espèces de poissons en fonction de leur régime alimentaire sur 

l'éco-mouillage (a) et l'herbier (b) de la Marina Bas-du-Fort à Gosier 

Figure 198 Dendrogramme de l'indice de Jaccard entre 

l'éco-mouillage et l'herbier de la Marina Bas-du-Fort à Gosier 
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 Quatre espèces sont présentes en grande abondance sur l’éco-mouillage de la 

Marina. Le vivaneau à queue jaune, Ocyurus chrysurus, le poisson papillon à quatre yeux, 

Chaetodon capistratus et la Gorette jaune Haemulon flavolineatum sont des poissons 

carnivores vivant sur les récifs, qui peuvent utiliser l’herbier pour chasser en solitaire la nuit. La 

dernière espèce très abondante sur l’éco-mouillage est une espèce herbivore, le perroquet 

rayé Scarus iseri. 

Parmi les espèces peu abondantes, le mérou rayé ou mérou de Nassau Epinephelus 

striatus a été recensé. Cette espèce carnivore présente un intérêt écologique et régional 

élevé, du fait de son statut d’espèce en danger critique d’extinction (IUCN). 

 

2.3 Eco-mouillage des Saintes 

Les relevés effectués aux Saintes ont permis d’identifier six espèces de macroalgues, une 

espèce de Magnoliophyte, sept espèces de coraux, 14 autres espèces d’invertébrés et 21 

espèces de poissons, qui représentent donc un tiers des espèces présentes aux Saintes 

(Annexe 2). 

En considérant tous les embranchements rencontrés aux Saintes, la richesse spécifique 

est maximale sur le mouillage anticyclonique (36 espèces), très faible le mouillage simple avec 

sept espèces comptabilisées et intermédiaire sur l’éco-mouillage et l’herbier (28 et 23 espèces 

respectivement) (Figure 20). 

 

Figure 20 Richesse spécifique recensées sur les différents substrats aux Saintes 

Les richesses spécifiques recensées sur les différents types de substrats, en fonction des 

embranchements, sont indiquées dans la figure 21. 
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Les différents types de substrat sont ainsi caractérisés par des représentativités 

d’embranchement différentes. L’assemblage des organismes sur l’éco-mouillage semble se 

rapprocher le plus de celui du mouillage anticyclonique, en comparaison avec les deux autres 

substrats adjacents. 

Le nombre d’espèces communes entre les différents types de substrat a été 

comptabilisé (Tableau 4). Il y a donc deux espèces communes entre l’éco-mouillage et le 

mouillage simple, trois et quinze espèces communes entre l’éco-mouillage et les substrats 

« herbier » et « mouillage anticyclonique » respectivement. Enfin, il y a quatre espèces 

communes entre le mouillage simple et l’herbier et sept espèces entre l’herbier et le mouillage 

anticyclonique. Il n’y a qu’une espèce commune entre le mouillage simple et le mouillage 

anticyclonique, le corail de feu branchu Millepora alcicornis. 

Tableau 4 Nombre d'espèces communes entre les différents types de substrat aux Saintes. Les chiffres en 

gras sont les richesses spécifiques totales 

 

a b c

d

Figure 21 Richesses spécifiques par embranchement sur les différents types de substrat : (a) éco-

mouillage, (b) mouillage simple, (c) herbier et (d) mouillage anticyclonique sur le site des Saintes 
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L’indice de Jaccard informe que l’affinité coenotique est faible entre les différents 

types de substrats aux Saintes, étant donné les trois valeurs inférieures à 0,5 (Figure 22). Il existe 

tout de même deux groupes distincts : celui du mouillage simple et celui qui regroupe les trois 

autres types de substrats. 

 

Sur le site des Saintes, l’embranchement des poissons affiche le nombre d’espèces 

différentes le plus élevé, sur l’éco-mouillage et le mouillage anticyclonique. Le pourcentage 

d’espèces recensées par régime alimentaire a été calculé afin de remarquer s’il existe une 

attirance de certains groupes trophiques pour les deux types de substrat étudié (Figure 23).  

 

Figure 23 Pourcentages d'espèces de poissons en fonction de leur régime alimentaire sur l'éco-mouillage 

(a) et le mouillage anticyclonique (b) des Saintes. 

Plus de 85% des poissons présent sur l’éco-mouillage et le mouillage anticyclonique des 

Saintes sont carnivores (86% et 88% respectivement). 

Figure 22 Dendrogramme de l'indice de Jaccard des différents types de 

substrats aux Saintes 
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Enfin, les espèces de poissons ont été regroupées par classes d’abondance (Tableau 

5) pour définir les espèces les plus représentées en termes d’effectif sur l’éco-mouillage des 

Saintes. 

Tableau 5 Abondance des espèces de poissons de l'éco-mouillage des Saintes 

 

Deux espèces de poissons sont présentes en forte abondance sur l’éco-mouillage des 

Saintes, le gobie masqué/verre Coryphopterus personatus/hyalinus et la girelle à tête bleue 

Thalassoma bifasciatum. Ces deux espèces sont des carnivores de premier ordre vivant en 

banc, d’où leur forte abondance. Les juvéniles des espèces Thalassoma bifasciatum et 

Halichoeres garnoti qui sont connues pour avoir un comportement de poisson nettoyeur, sont 

présents en petite quantité sur l’éco-mouillage. De plus, l’éco-mouillage abrite le Gobie à nez 

de requin ou museau de requin Elacatinus evelynae, qui est également un poisson nettoyeur 

(Figure 24). 

[1;5] [6;10] ]10;∞[

Abudefduf saxatilis Coryphopterus personatus/hyalinus

Canthigaster rostrata Thalassoma bifasciatum

Cephalopholis fulva

Elacatinus evelynae

Halichoeres garnoti

Holocentrus adscensionis

Lactophrys triqueter

Myripristis jacobus

Pterois volitans

Serranus tigrinus

Stegastes partitus

Stegastes planifrons

Classe d'abondance

Espèces

A B

C 

Figure 24 Coryphopterus personatus/hyalinus Gobie masqué/verre (A), Thalassoma bifasciatum 

Girelle à tête bleue (B) et Elacatinus evelynae Gobie à nez de requin (C) sur l'éco-mouillage des 

Saintes 
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2.4 Comparaison de la diversité en fonction des éco-

mouillages 

La diversité et la composition de l’assemblage ont été comparées entre les trois éco-

mouillages étudiés. Ainsi, la richesse spécifique totale de l’éco-mouillage est de 16 espèces à 

Saint-François, de 13 espèces à la Marina et de 28 espèces aux Saintes. 

La proportion d’espèces représentées dans chaque embranchement sur chaque éco-

mouillage est présentée sur la figure 25 tandis que le pourcentage d’espèces de poissons par 

régime alimentaire est montré dans la figure 26.  

 

Figure 25 Nombre d'espèce présentes en fonction des embranchements sur les éco-mouillages de Saint-

François, de la Marina et des Saintes 

D’après la figure 25, seul l’éco-mouillage de Saint-François est colonisé par des 

macroalgues avec quatre espèces. Les coraux sont présents sur les éco-mouillages de Saint-

François et des Saintes, avec respectivement deux et quatre espèces. Les autres invertébrés 

(Diadema antillarum l'oursin-diadème des Antilles, Sabellastarte magnifica la sabelle 

magnifique, Spirobranchus giganteus ver-arbre de Noël, Condylactis gigantea anémone 

géante des Antilles, …) sont nombreux sur l’éco-mouillage situé aux Saintes avec sept espèces 

contrairement aux autres mouillages où il n’y a qu’une seule espèce présente. Les poissons 

dominent les assemblages sur les éco-mouillages à la vue du nombreux élevé d’espèces 

présentes : neuf espèces de poissons à Saint-François, huit à la Marina et 14 aux Saintes. Enfin, 
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les éco-mouillages de la Marina et des Saintes abritent trois espèces d’éponges chacune. 

Aucune espèce d’éponge n’a été observé à Saint-François. 

Concernant le régime alimentaire des poissons recensés sur les éco-mouillages, les 

carnivores sont les plus représentés pour les sites de la Marina et des Saintes avec 75% et 86% 

des espèces rencontrées. Pour le site de Saint-François, ce sont les poissons herbivores qui sont 

le plus représentés avec 46% et seulement 27% de carnivores. 

 

 

3 Discussion 

3.1 Biodiversité des éco-mouillages 

Le premier objectif de cette étude était d’évaluer la diversité de trois éco-mouillages 

installés dans le lagon de Saint-François, la marina du Gosier et dans la baie des Saintes. Au 

cours de cette étude, de nombreux embranchements ont été recensés : poissons, éponges, 

coraux, macroalgues, Annélides…etc.  

 Malgré une surface similaire, les trois éco-mouillages affichent des diversités et des 

assemblages relativement différents. L’éco-mouillage des Saintes offre la richesse spécifique 

Figure 26 Pourcentages d'espèces de poissons en fonction de leur régime 

alimentaire sur les éco-mouillages de Saint-François, de la Marina et des Saintes 

46%

25%

7%

27%

0%

7%

27%

75%

86%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

St François Marina Saintes

P
o

u
rc

en
ta

ge
s 

d
'e

sp
èc

es
 d

e 
p

o
is

so
n

s

Herbivore Omnivore Carnivore



 

23 

 

la plus élevée avec 36 espèces présentes, tous embranchements confondus (16 et 13 espèces 

à Saint-François et à la Marina respectivement). Cette différence de richesse spécifique est 

principalement due à un nombre de poissons, de coraux et d’invertébrés plus élevé aux Saintes 

que sur les deux autres éco-mouillages. Ces résultats peuvent s’expliquer par plusieurs 

hypothèses. 

Premièrement, l’éco-mouillage des Saintes est relativement bien préservé des apports 

terrigènes puisqu’il est installé à 14 mètres de profondeur, à environ 200 m du bord. Il est donc 

plus éloigné de la côte que celui de la Marina qui est installé à seulement 3 mètres de 

profondeur, soit à moins de 50 m du bord de la côte. La proximité avec le littoral, notamment 

ce dernier est urbanisé comme à la marina, représente un risque plus élevé d’exposition à des 

polluants lessivés par les eaux pluviales. Parallèlement, le renouvellement et l’hydrodynamisme 

des eaux de la marina sont très faibles, ce qui induit des charges élevées en matière organique 

(MO) et probablement en polluants dispersés dans l’eau. Ces différences de qualité des eaux 

et de charges en MO se traduisent par la présence de nombreuses espèces suspensivores (qui 

consomment la MO en suspension) sur l’éco-mouillage de le marina, telles que les éponges ou 

les sabelles. De la même manière, la présence de coraux n’a pas été observée à la Marina ce 

qui peut s’expliquer par une mauvaise qualité de l’eau, la turbidité et l’hypersédimentation, 

qui sont des conditions défavorables à l’installation des colonies coralliennes. Par ailleurs, l’éco-

mouillage de la marina était recouvert d’éponge, ce qui ne permet pas le recrutement des 

larves de corail, qui préfèrent les substrats durs. Étant donné le fait que les algues et les éponges 

ont une croissance très rapide, ces organismes entrent directement en compétition pour 

l’espace avec les colonies coralliennes (Easson et al., 2014 ; Olinger et al., 2021). 

Deuxièmement, l’éco-mouillage des Saintes n’est pas construit de la même façon que 

celui de Saint-François. Effectivement, les lests en béton sont fixés entre eux ce qui évite que 

les blocs ne bougent sous la force de la houle ou des courants et n’endommagent la faune et 

la flore fixée. Lors des prospections de terrain, il a été remarqué que les blocs de béton du site 

de Saint-François avaient été déplacés après le passage de la tempête Fiona (C. Dromard, 

com. pers.), ce qui entrave l’installation durable des organismes sessiles. L’éco-mouillage de 

Saint-François est aussi le seul utilisé en tant que mouillage pour les logements flottants 

« Ecolodge ». Il est donc relié à une structure volumineuse en surface par une chaine qui repose 

sur une partie de l’éco-mouillage, ce qui n’est pas le cas pour les autres éco-mouillage étudiés. 

Troisièmement, l’arrangement des blocs de béton de l’éco-mouillage des Saintes 

permettent de créer de nombreuses petites cavités, ainsi qu’un espace central relativement 

bien protégée, ce qui n’est pas le cas à Saint-François par exemple et qui a perdu de sa 

fonctionnalité à la marina sous la biomasse d’éponges. Une structure plus complexe permet 

effectivement l’apport d’une diversité d’espèce plus importante. Cette observation est 
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confirmée par les travaux de Hackradt et al. (2011) qui affirment que les « récifs artificiels avec 

une plus grande superficie et un plus grand nombre de cavités possèdent une plus grande 

richesse et abondance en espèces de poissons ». Au cours de la présente étude, les mouillages 

simples, telle que la dalle nue de Saint-François, dont la complexité est inexistante, abrite 

seulement quatre espèces marines. 

Enfin, l’éco-mouillage des Saintes est situé à côté d’un grand mouillage anticyclonique, 

constitué de plusieurs plaques de béton empilées les unes sur les autres, et caractérisé par une 

vie marine riche en biodiversité. Ce mouillage a un fort pouvoir agrégatif qui permet d’attirer 

de nombreuses espèces marines. Lors des prospections sur le terrain, des poissons ont été 

observés en déplacement entre le mouillage anticyclonique et l’éco-mouillage. La richesse 

spécifique élevé sur l’éco-mouillage des Saintes peut alors être due à l’effet attractif du 

mouillage anticyclonique très proche, tandis que les autres éco-mouillages étaient simplement 

entourés, d’herbier dont la richesse spécifique était assez faible. D’autre part, plusieurs espèces 

de poissons nettoyeurs ont été recensées sur l’éco-mouillage des Saintes, ce qui amène à 

l’hypothèse que l’éco-mouillage pourrait être une station de nettoyage, qui attire un certain 

nombre d’espèce pour le nettoyage (Bshary & Schäffer, 2002). Les poissons nettoyeurs sont des 

indicateurs d’un récif de bonne qualité et sont indispensables à la santé des autres poissons 

de récif.  

 

3.2 Rôles écologiques des éco-mouillages 

Le deuxième objectif de cette étude était d’évaluer le rôle écologique des éco-

mouillages en comparant leur colonisation avec celle des substrats adjacents. De manière 

générale, les éco-mouillages affichent une diversité beaucoup plus élevée, et un nombre 

d’embranchement plus diversifié que les zones d’herbiers adjacentes ou les mouillages 

« simples ». Cela est due à la structure complexe et-ou surtout rigide des éco-mouillages. 

Effectivement, par exemple l’éco-mouillage de Saint-François a une plus grande diversité 

qu’une dalle nue qui est une structure très rudimentaire d’un point de vue structurel, ou encore 

d’un herbier. La composition spécifique au sein d l’herbier était caractérisée par la présence 

de Magnoliophytes (absentes des autres types de substrats). Ainsi, en comparaison avec un 

herbier, l’éco-mouillage apporte de la diversité au niveau des espèces de poissons, de coraux 

et d’algues, ainsi que d’éponges et d’invertébrés pour les éco-mouillages des Saintes et de la 

marina (Hackradt et al. (2011).  

De par leurs structures, les éco-mouillages offrent aux poissons des abris contre les prédateurs 

mais aussi un endroit où se reposer grâce au positionnement des lests en bétons. Lors de cette 

étude, parmi les substrats explorés, ce sont les éco-mouillages qui se rapprochaient le plus de 
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la structure d’un récif naturel, et cette observation s’est reflétée dans les assemblages 

d’espèce sur ces deux types de substrats. Ainsi, ces deux structures ont affiché le nombre le 

plus élevé d’espèces communes. Cependant, ces résultats n’ont pas pu être confirmés par le 

calcul des indices de Jaccard, qui ont mis en évidence l’absence de similarité entre les 

différents types de substrat, du fait d’une affinité coenotique trop faible. Les éco-mouillages et 

les récifs naturels se ressemblent d’un point de vue physique mais sont pourtant très différents 

en termes de composition spécifique (Carr & Hixon, 2011). Effectivement, les éco-mouillages 

n’atteignent pas la diversité mesurée sur un récif naturel (exemple de Saint-François). Ainsi, ces 

structures peuvent faire office de « substitut » aux récifs sur une zone de substrat meuble (un 

fond de sable ou un herbier) pour accroitre la diversité du site mais ne sont pas en mesure 

d’égaler un récif naturel.  

De la même manière, les éco-mouillages présentent des particularités dans le cortège 

spécifique qui ne sont pas propres aux récifs naturels, avec l’absence ou très peu de 

macroalgues, très peu d’herbivores et très peu de colonies coraliennes. Les organismes les plus 

représentés sur les éco-mouillages sont les poissons, ce qui permet de mettre en lumière leur 

pouvoir agrégatif. Les poissons recensés étaient principalement des individus juvéniles, ce qui 

permet d’identifier les éco-mouillages comme des récifs artificiels pouvant faire office de zones 

de « nurseries » (Mills et al., 2017). Ils sont également caractérisés par la forte présence de 

carnivores de premier ordre (86% aux Saintes), c’est-à-dire des consommateurs d’invertébrés, 

qui ne sont généralement pas les organismes les plus abondants sur les récifs naturels. Les récifs 

naturels des Petites Antilles abritent généralement davantage de poissons herbivores et sont 

fréquentés par des piscivores, qui n’ont pas été observés sur les éco-mouillages. Ces 

observations confirment les travaux de Leitão et al. (2008) qui indique que la majorité des 

espèces de poissons recensées sur les récifs artificiels sont des carnivores. Ainsi, l’installation 

d’invertébrés sur les éco-mouillages représente une source alimentaire importante et 

attractive pour les jeunes poissons qui les fréquentent. 

 

Enfin, la présence d’espèce « rare » comme le Mérou de Nassau Epinephelus striatus, 

atteste que les éco-mouillages peuvent être identifiés comme des zones de préservation et de 

conservation des espèces marine, étant donnée le fait que les activités de pêche sont 

généralement peu pratiquées dans les zones de mouillage. Les éco-mouillages peuvent donc 

apporter abri et ressources alimentaires à certaines espèces classées en danger critique 

d’extinction (IUCN). 

A la suite de cette étude, des recommandations peuvent être proposées quant à 

l’installation des éco-mouillages pour garantir leur fonctionnalité écologique. En premier lieu, il 

est important de fixer les lests de bétons entre eux pour assurer une stabilité du substrat et une 

installation durable des espèces sessiles. En deuxième lieu, il faut placer préférentiellement les 
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éco-mouillages dans des zones « propres », présentant une qualité des eaux suffisamment 

bonne pour l’installation de colonies coralliennes, et à bonne distance des côtes pour éviter 

les apports terrigènes et les polluants d’origine terrestre sous l’action du ruissellement… La 

profondeur est également un critère important, elle doit être suffisamment profonde pour 

éviter les apports de la surface et des températures de l’eau trop élevées mais suffisamment 

proche de la surface pour capter la lumière du soleil (Cépralmar, 2015). Aux Antilles, la 

profondeur idéale d’installation des éco-mouillage pourrait se situer en 10 et 15m. En dernier 

lieu, les éco-mouillages doivent être les plus complexes possibles, avec de nombreuses cavités, 

des failles, des cachettes, de nombreux types d’agencement différent et posséder une surface 

rugueuse qui permette l’implantation des organismes sessiles. La taille de l’éco-mouillage doit 

être la plus grande possible (dans la limite de taille permettant sa manutention) pour permettre 

l’augmentation de la diversité sur ces structures (Hackradt et al., 2011). 

Cette étude présente un certain nombre de limitations. Tout d’abord, les résultats 

obtenus peuvent être incorrects du fait d’une erreur ou d’un oubli lors de l’identification des 

espèces, notamment du fait de la qualité des vidéos (cf Marina du Gosier où l’eau était très 

turbide). De plus, il faut prendre en considération le fait que les images ont été réalisées par 

des plongeurs sous-marins et que leur présence autour de l’éco-mouillage a pu effrayer 

certains individus qui n’ont alors pas pu être recensés. Cette étude aurait pu être améliorée s’il 

avait été possible de calculer l’abondance de chaque espèce. Malheureusement, cet indice 

était trop difficile à relever à partir des vidéos enregistrées. Dans ce type d’étude, l’idéal est 

de pouvoir comparer les données des éco-mouillages avec celles d’un récif naturel. Cela n'a 

pas été réalisé aux Saintes, et n’a pas été possible à la marina du fait de l’absence de récifs 

naturels à proximité. Enfin, cette étude s’est focalisée sur la macrofaune. Or les fonds sous-

marins sont très riches en microfaune, microflore, et faune microbienne. Des prélèvements 

d’échantillons à la surface des substrats permettrait d’obtenir une liste plus exhaustive des 

espèces présentes, en considérant les organismes microscopiques. 

En termes de perspectives, cette étude pourrait être améliorer par l’installation de 

plusieurs éco-mouillages identiques sur chaque site, permettant ainsi d’obtenir davantage de 

données et de pouvoir entreprendre des comparaisons statistiques. De la même manière, une 

répétition des relevés au cours de l’année (en couvrant les deux saisons par exemple) 

permettrait de suivre l’installation des juvéniles sur les éco-mouillages, de suivre leur croissance 

et de proposer une période (un âge ou une taille) à partir de laquelle ils migrent vers un autre 

type d’habitat. Le suivi temporel de la biodiversité sur les éco-mouillages, au fur et à mesure 

des saisons et des périodes de reproductions des poissons, aurait ainsi été intéressant pour avoir 

un recensement exhaustif des espèces fréquentant les structures, notamment celles présentes 

sur une période courte (par exemple, lors de la reproduction).  



 

27 

 

 

Conclusion 

Cette étude nous permet de conclure que les éco-mouillages sont des structures 

complexes à part entière qui ne ressemblent ni à un herbier, ni à un récif naturel. Ils apportent 

une grande diversité d’espèces, principalement des poissons carnivores, des éponges et des 

coraux, s’ils sont comparés aux herbiers situés aux alentours. En comparaison avec les récifs 

naturels, les éco-mouillages apportent des espèces de poissons différentes, ce qui entraine 

une plus grande richesse spécifique totale sur les sites d’étude. Nous savons que plus les éco-

mouillages sont complexes et plus ils sont grands, plus la richesse spécifique sera élevée. Les 

éco-mouillages fabriqués par des blocs de bétons fixés sont plus facilement colonisés que 

l’éco-mouillage où les blocs de bétons sont seulement posés les uns sur les autres. Si nous 

souhaitons qu’un éco-mouillage abrite des coraux, il faudra également le positionner dans un 

herbier dont l’eau n’est pas chargée en sédiments. Ainsi, il est nécessaire de suivre certaines 

recommandations pour améliorer les rôles écologiques et fonctionnels des éco-mouillages et 

promouvoir la biodiversité sur des zones anthropisées telles que les zones de mouillage. 
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Annexes  

 

Annexe 1 Liste d’espèces recensées à Saint-François  

Récif naturel Ecomouillage Dalle nue Herbier

Algues

Amphiroa tribulus X X

Caulerpa cupressoides X

Dictyota spp X

Valonia ventricosa X

Galaxanra oblongata X

Halimeda incrassata X

Halimeda copiosa X

Padina spp X

Sargassum polyceratium X

Penicillus dumetosus X X X

Penicillus pyriformis X

Caulerpa peltata X

Espèce 1 X

Espèce 2 X

Rhipocephalus phoenix X

Espèce 3 X

Magnoliophytes

Halophyla stipulacea X X

Thalassia testudinum X

Syringodium filiforme X

Coraux

Potites astreoides

Diploria X

Siderastrea siderea X X X

Orbicella flaveolata X

Mussa angulosa X

Madracis auretenra X

Pseudodiploria labyrinthiformis X

Pseudodiploria strigosa X

Favia fragum X

Autres invertébrés

Palythoa caribaeorum X

Stichodactyla helianthus X

Espèce 4 X

Sabellastrate magnifica X

Cerithium litteratum X X X

Poissons

Acanthurus coeruleus X

Acanthurus tractus X X

Sparisoma viride X

Scarus iseri X X

Stegastes diencaeus X

Stegastes leucostictus X X

Scarus taeniopterus X

Sparisoma chrysopterum X

Ocyurus chrysurus X X X

Malacoctenus macropus X

Thalassoma bifasciatum X

Halichoeres bivittatus X X

Haemulon flavolineatum X

Holocentrus rufus X

Mulloidichtys martinicus X

Haemulon sciurus X

Coryphopterus tortugae X

Gerres cinereus X
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Annexe 2 Liste d’espèces recensées aux Saintes 

Eco-mouillage Mouillage simple Herbier Mouillage anticyclonique

Algues

Avrainvillea sp X

Halimeda copines X

Penicillus capistratus X

Penicillus dumetosus X

Penicillus pyriformi X

Udotea flabellum X

Magnoliophytes

Halophila stipulacea X

Coraux

Agaricia sp X

Eusmilia fastigiata X

Favia fragum X X

Meandrina danae X

Millepora alcicornis X X X X

Orbicella faveolata X

Siderastrea siderea X X

Autres invertébrés

Anamobaea oerstedii X X X

Ancyclomenes pedersoni X X

Bispira brunnea X X

Condylactis gigantea X X

Ctenoides scabra X

Diadema antillarum X

Meoma ventricosa X

Ophiothrix suensoni X

Polycarpa spongiabilis X

Pomatostegus stellatus X

Sabellastarte magnifica X X

Spirobranchus giganteus X X

Stenorhynchus seticornis X X

Zoanthus pulchellus X X

Poissons

Abudefduf saxatilis X X

Cantherhines macrocerus X

Canthigaster rostrata X X

Cephalopholis fulva X X

Chromis cyanea X

Chromis multilineata X

Coryphopterus hyalinus X X

Elacatinus evelynae X

Elacatinus sp X

Epinephelus striatus X

Haemulon sp X

Halichoeres garnoti X X

Holocentrus adscencionis X X

Lactophrys triqueter X

Myripristis jacobus X X

Pterois volitans X

Serranus tigrinu X

Sparisoma aurofrenatum X

Stegastes partitus X X X

Stegastes planifron X

Thalassoma bifasciatum X X

Eponges

Espèce 1 X

Espèce 2 X

Amphimedon compressa X X

Aplysina bathyphila X

Chondrilla caribensis X

Desmapsamma anchorata X

Espèce 3 X

Espèce 4 X

Espèce 5 X

Espèce 6 X

Halisarca caerulea X X

Holopsamma helwigi X X

Ircinia strobilina X

Lotrochota birotulata X X

Mycale angulosa X

Placospongia intermedia X

Xestospongia muta X
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LEXIQUE DEFINITIONS ET CONVENTIONS 

DEFINITION DES PARAMETRES 

Notations relatives au vent 

Notation Unité Définition

Vitesse moyenne du vent sur 10 minutes

À une altitude de 10 m

Direction du vent

Associée à Ws

Ws m/s

Wd ° / Nord

 

Notations relatives au niveau de la mer 

Notation Unité Définition

Surcote ou Décote atmosphérique incluant l’effet du vent, le baromètre 

inverse, et la variation saisonnière du niveau de la mer

Marée et réchauffement climatique exclus

Niveau de marée m Niveau de marée d’origine astronomique

Surcote ou Décote m

 

Notations relatives aux niveaux caractéristiques de marée 

Notation Unit Définition

PHMA m Plus Haute Mer Astronomique

PMVE m Pleine Mer Moyenne de Vive-Eau

NM m Niveau Moyen

BMVE m Basse Mer Moyenne de Vive-Eau

PBMA m Plus Basse Mer Astronomique
 

Notations relatives aux vagues 

Notation Unité Définition

Hauteur de houle significative spectrale 

= 4 √ E, où E est l’énergie du spectre de houle

Hauteur de houle significative

Définie comme la moyenne du 1/3 supérieur des vagues

En eau profonde H1/3≈Hm0

Hauteur de houle maximum

= 0.707 x H1/3 √ (ln N) où N est le nombre de vagues

Période pic

Définie comme l’inverse de la fréquence la plus énergétique du spectre total, 

après somme des directions 

Direction moyenne

Définie comme la direction Moyenne du spectre de houle

Direction pic 

Définie comme la direction la plus énergétique de la bande de fréquence 

correspondant au Tp

Hm0 or Hs m

H1/3 m

Hmax m

Tp s

Dirm ° / North

DirTp ° / North

 

 

CONVENTIONS 

TRES IMPORTANT : 

 Par convention, les directions données sont : 
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■ Celles d’où viennent les vagues ; 
■ Celles d’où vient le vent ; 
■ Celles où se dirigent les courants ; 

 Les coordonnées sphériques se rapportent à la projection de Mercator dans le système 
WGS84 ; 

 Les coordonnées verticales sont relatives au ZH (Zéro Hydrographique). 

STATISTIQUES 

Les diagrammes présentés dans ce document sont utilisés pour montrer la répartition statistique de 
deux variables : 

 Un Scatter plot (corrélogramme ou nuage de points) est une représentation graphique 
permettant de montrer les valeurs simultanées de deux variables issues d’une base de 
données. Les couples de données sont affichés sous forme de collection de points, la valeur 
du premier paramètre déterminant la position sur l’axe horizontal, la valeur du second celle sur 
l’axe vertical. 

 Un diagramme quantile-quantile (ou Q-Q plot) est une méthode graphique pour comparer les 
distributions statistiques de deux paramètres en affichant pour chaque quantile leur valeur 
respective. 

Notation Unité Définition

Biais Différence moyenne entre 2 séries de données

BI Biais non dimensionnel = Biais / Valeur moyenne

R Coefficient de corrélation

Root Mean Square

Différence quadratique entre 2 séries de données 

SI Scatter Index = RMS / Valeur moyenne

RMS
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1. Introduction 

1.1. Objectifs et cadre de la mission 

Le littoral de la commune de Bouillante est soumis à une forte pression anthropique sur ses habitats 
marins du fait des ancrages réguliers sur le site, plaisance, professionnel et pêcheurs locaux. Afin de 
préserver le milieu, des zones de mouillages organisées (ZMEL) vont être déployées sur deux secteurs 
de la commune : Anse à La Barque et plage de Malendure Nord. 

La société SEMSAMAR, mandataire du projet, a confié une prestation d’étude des sols et de 
dimensionnement des méthodes d’ancrage sur les secteurs retenus. 

L’étude des sols porte sur la caractérisation de l’épaisseur sédimentaire présente sur les secteurs 
concernés et les caractéristiques des sols observés.  

Ce document présente :  

 Les résultats des investigations terrain, sondeur de sédiments, vérité terrain et lançages ; 
 La note de calcul de dimensionnement des ancrages. 

1.2. Données fournies 

Au préalable à la campagne terrain, des plans prévisionnels de l’implantation des mouillages prenant 
en compte des unités de 10 m et leur rayon d’évitage ont été fournis par le Client.  

La campagne terrain a été préparée sur la base des zones envisagées, et autorisées pour le projet, et 
des plans de mouillages fournis. 

Pour le secteur de l’Anse à La Barque, le DRASSM a défini les zones autorisées pour les futurs travaux 
au regard des résultats d’investigations terrain préalables ayant mis en avant un enjeu archéologique 
sur une partie du site. 

Les plans de mouillage prévisionnels sont présentés ci-dessous. 

 

Figure 1-1. Plan de mouillage – secteur Malendure Nord (cercle rouge : unités de 10 m) 
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Mais 

 

Figure 1-2. Plan de mouillage – secteur Anse à La Barque (cercle rouge : unités de 10 m) 

1.3. Documents de références pour le dimensionnement 

1.3.1. Eurocodes 

Les Eurocodes constituent un ensemble de normes européennes ayant pour objectif d’harmoniser les 
méthodes de calcul utilisables pour vérifier la stabilité et le dimensionnement des différents éléments 
constituant des bâtiments ou ouvrages de génie civil, quels que soient les types d'ouvrages ou de 
matériaux (structures en béton, en métal, structures mixtes acier/béton, maçonnerie, bois, aluminium, 
règles de calcul pour les ouvrages de géotechnique et règles parasismiques). 

Parmi les 9 Eurocodes, ceux qui sont susceptibles d’être utilisés sont les suivants : 

[R1]. Eurocode 0 – Bases de calcul des structures 

[R2]. Eurocode 1 – Actions sur les structures 

1.3.2. Recommandations 

Les recommandations suivantes pourront compléter les normes et/ou références précédemment 
listées : 

[R3]. Recommandations pour le calcul des ouvrages en Site Aquatique, éditées par le CETMEF (ROSA 
2000). Cet ouvrage fournit de nombreuses recommandations de dimensionnement des structures 
en site fluvial ou maritime. 

[R4]. Guide conception port plaisance publié par le CETMEF en 2002. 

[R5]. Les pontons de plaisance – Guide de conception publié en 1992 par le secrétariat d’état à la mer. 

[R6]. Guo, Junke. (2002). Simple and explicit solution of wave dispersion equation. Coastal 
Engineering.  
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[R7]. Références Altimétriques Maritimes - Ports de France métropolitaine et d’outre-mer - Côtes du 
zéro hydrographique et niveaux caractéristiques de la marée, SHOM 2022. 

2. Campagnes d’acquisition  

2.1. Déroulement des opérations terrain 

Le résumé des opérations de l’intervention de levé au sondeur de sédiments (SBP) et vérités terrain 
(prélèvements sédimentaires et vidéos) ainsi que de la campagne de lançages est présenté dans le 
tableau ci-dessous. 

Tableau 2-1. Personnel en opération (sondeur de sédiments) 

Position Nom Société 

Sédimentologue expert Caroline Labaune CREOCEAN 

Surveyor/Hydrographe Jérôme Davignon CREOCEAN 

Pilote Sous-traitant     PPK Plongée 

 

L’intervention pour les lançages a été réalisées par la société Antilles Travaux Sous-Marins basée en 

Guadeloupe. 

Tableau 2-2. Résumé des opérations 

Sondeur d sédiments – vidéos et prélèvements 

Navire Dieulidou (PPK Plongée) 

Date 

19&20 avril 2024 :  Mobilisation équipe et matériel France- 
Guadeloupe 

21 avril 2024 Mobilisation sur site 

Début acquisition SBP Malendure 

Arrêt cause épisode orageux 

Repérage en PMT des changements 
lithologiques en surface 

22 avril 2024 

(matinée) 

Fin acquisition SBP Malendure 

Prélèvements sédimentaires et vidéos 

Trajet Malendure – Anse à La Barque 

22 avril 2024 (après-

midi) 

Acquisition Anse à La Barque 

Prélèvements sédimentaires et vidéos 

Démobilisation 

Conditions océano-météorologiques Mer belle 
Vent 0-5 nœuds 
Courant faible 
Episode orageux le 21 avril 2024 après-midi 

Lançages 

Navire Barge alu ATSM 

Dates 18&19 juin Mobilisation/acquisition/trajet 
retour Grande-Terre 

2.2. Campagne sondeur de sédiments 

2.2.1. Points notables 

Les deux sites de levés sont actuellement des zones de mouillages pour des navires de pêche et de 
plongée ainsi que le lieu de mouillages forrains. Lors de l’intervention, de nombreuses embarcations de 
diverses tailles étaient présentent sur site. 
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Sur le secteur de l’Anse à La Barque, la bordure sud du site présentait de nombreuses remontées 
‘rocheuses’ pouvant entrainer un risque pour le navire et les équipements immergés. 

Ces deux points ont entrainé des déviations plus ou moins importantes dans le plan de navigation prévu 
pour le sondeur de sédiments. La maille proposée sur les deux sites principaux (5x10m) n’a pu être 
entièrement respectée et certaines lignes ou portions de lignes n’ont pu être réalisées. 

2.2.2. Equipement mis en œuvre 

Tableau 2-3. Equipement mis en œuvre 

Positionnement de surface et correction 
de pilonnement 

Réseau NTRIP – Orphéon/Teria 

 

Précision du positionnement émis : 

• XY : 1 à 2 cm (Lambert93) 

• Z : 2 à 3 cm (IGN69) 

 

• Station Base/mobile à terre ou embarquée  

• Multi constellations, Radio interne 2W  

• NTRIP server et client 

• Compatible Trimble RTX 

• Précision GNSS RTK / PPK : 

o Horizontale : 8 mm / 5 mm (+ 1 ppm RMS) 

o Verticale : 15 mm / 5 mm (+ 1 ppm RMS) 

Sondeur de sédiments  Innomar 2000 Compact 

 

Ce sondeur de sédiment de type paramétrique bi-fréquence st 
adapté au levé dans les zones peu profondes et possède une très 
haute résolution (7 cm). 

• Gamme de profondeur d’eau : 0.5 – 400 m 

• Basse fréquence : ajustable entre 4 et 15 kHz 

• Haute fréquence : 100 kHz (détection du fond marin) 

• Largeur de faisceau : +/- 2° 

• Puissance acoustique : > 238 dB/µPa re 1m 

• Largeur de pulse : de 0.07 à 1.0 ms 

• Type de signal : Ricker et CW 

• Résolution verticale : 0.7 à 0.15 m - selon fréquence 

Prélèvements de surface Benne de type mini Eckman 

Enregistrement vidéo 
(transect/dropdown) GoPro Hero13 avec caisson étanche 

Logiciel de navigation Hypack® 2023 

2.2.3. Mobilisation du sondeur de sédiments 

Les offsets d’installation ont été vérifiés sur site lors de la mobilisation à quai. Le point de référence 
choisi pour le projet est celui du point de référence définie sur la perche (référence en XY) et du fil d’eau 
(référence en Z, positif vers le bas). Le sondeur de sédiments est aligné avec l’antenne GNSS RTK 
selon l’axe de la perche mise en place limitant ainsi les biais de mesures. 
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Tableau 2-4. Offsets des équipements (Z positif vers le bas) 

MBES survey 

Equipment X (m) Y (m) Z (m) 

Antenne GNSS RTK CHCNAV i90 0 0 -1.58 

SBP Innomar SES2000 compact 0 0 0.46 

La chaine d’acquisition est présentée sur la figure ci-dessous. 

 

Figure 2-1. Chaine d’acquisition – sondeur de sédiments 

 

Figure 2-2. Installation à bord du navire support 
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2.2.4. Paramétrage 

Lors de la phase de mobilisation plusieurs tests ont été réalisés pour l’optimisation du paramétrage du 
sondeur afin d’obtenir le meilleur rapport signal/bruit possible ainsi qu’un ratio acceptable en termes de 
précision/pénétration. 

Le paramétrage retenu est : 

• Puissance fixe de 8 kHz (résolution de 0.15 m), 

• Pulse de 1 à 3 selon les secteurs, 

• Célérité dans la colonne d’eau : 1550 m/s – défini à partir des abaques basés sur la température 
et la salinité du milieu. 

2.2.5. Données acquises 

2.2.5.1. Sondeurs de sédiments 

Le levé au sondeur de sédiment a été réalisé sur les deux secteurs selon trois zones d’étude définies. 
Le linéaire levé et le nombre de profils sont présentés dans le tableau ci-dessous. Les lignes ont été 
prolongées par rapport aux zones d’étude afin d’obtenir une meilleure identification des caractéristiques 
principales du sous-sol. Les plans de levés sont présentés Figure 2-4 et Figure 2-5. 

Zone Nombre de profils Linéaire (km) 

Malendure Nord 42 6 

Anse à La Barque Sud 36 5.0 

Anse à La Barque Nord 16 1.5 

 

2.2.5.2. Vérités terrain 

En complément des investigations du sous-sol à l’aide du sondeur de sédiments, des vérités terrain de 
la nature des fonds par prélèvements sédimentaires et enregistrements vidéos ont été réalisés sur les 
trois zones. 

Sur le secteur de Malendure, deux sites de vidéos et de prélèvements par benne ont été inspectés de 
part et d’autre du secteur d’étude. En complément, des observations du fond en PMT ont également 
été réalisé. 

Sur le secteur d’Anse à La Barque Nord (ABN), deux prélèvements sédimentaires et enregistrements 
vidéo ont été réalisés. 

Sur le secteur d’Anse à La Barque Sud (ABS), trois prélèvements par benne ont été réalisés dont un 
non répertorié du fait de plusieurs tentatives sans succès. En compléments, 5 enregistrements vidéos 
de type dropdown caméra ont été effectués sur les sites de mouillages prévisionnels accessibles en 
navire et des transects vidéo en PMT ont complété les zones ne pouvant être investiguées par moyen 
nautique. 

2.3. Campagne de lançages 

Les lançages ont été effectués avec une moto-pompe HP et une canne de lançage de 3.20 mètres de 
long, marquée tous les 10 cm. Les opérations sont réalisées par une équipe de plongeurs 
professionnels. 

En compléments des lançages permettant l’estimation de la pénétration au sein de la colonne 
sédimentaire, des photographies ont été faites sur chaque point testé afin d’illustrer le contexte du site. 
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Figure 2-3. Lançages – support nautique, mise en œuvre 
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Figure 2-4. Plan de levé -secteur Malendure Nord 
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Figure 2-5. Plan de levé secteur Anse à La Barque Nord et Sud 

3. Caractéristiques du sol et du sous-sol 

3.1. Méthodologie d’interprétation 

Le principe général du traitement des données est présenté sur la figure ci-dessous et détaillé dans les 
sections suivantes. 
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Figure 3-1. Principe de traitement des données acquises 

3.1.1. Données bathymétriques 

Le sondeur de sédiments déployé lors de l’intervention terrain permet d’obtenir une donnée 
bathymétrique de type sondeur monofaisceau grâce à sa haute fréquence (100 kHz). À la vue de 
certaines incohérences entre la donnée bathymétrique fournie par le client et le produit Litto3D© 
disponible en libre accès, la haute fréquence a été intégrée au traitement afin d’avoir une idée plus 
précise de la morphologie des sites et en particulier pour l’Anse à La Barque où de nombreuses patates 
de corail et blocs rocheux ont été observées sur zone.  

Le traitement a été réalisé via la logiciel propriétaire du sondeur ISE2® et les résultats rapportés au 
zéro du système altimétrique légal. Nous avons ainsi utilisé le quasi-géoïde RAGBTB2016 
correspondant au référentiel IGN88 actuel – RAGF09 révisé. La vitesse de conversion temps/m utilisé 
est définie selon les données des abaques pour une température de 29° et une salinité de l’ordre de 37 
psu en avril, soit 1550 m/s. 

Le MNT (modèle numérique de terrain) bathymétrique interpolé est fourni à un maillage de 1x1 m. Ce 
livrable bathymétrique est principalement à considérer pour la morphologie des sites, le levé ne ciblait 
pas une étude bathymétrique, les régalages et le suivi qualité temps-réel en cours d’acquisition étaient 
principalement adaptés pour les données du sous-sol (basse fréquence). 

3.1.2. Analyse sismique 

L’analyse des données sismiques, réalisée par un expert en sédimentologie, est basée sur la 
digitalisation des horizons sismiques considérés comme majeurs – associés à une variation lithologique 
importante au sein de la colonne sédimentaire dont la transition entre sédiments meubles superficiels 
et substrat induré lorsque ce dernier est atteint. 

Les données acquises, en particulier sur le secteur de ABS, ne présentent pas dans tous les cas 
d’horizons bien définis, la digitalisation s’est donc appuyée en plus de la recherche d’horizon continue, 
sur la variation des faciès sismiques (signature du signal) qui sont induites par des changements 
lithologiques et/ou de propriétés géotechniques des sols. 
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Au cours de l’analyse, les profondeurs des horizons majeurs sont vérifiées par le biais des contrôles 
aux intersections entre profils levés. 

Une fois digitalisés, les résultats sont exportés en épaisseur par rapport au fond marin. Les données 
sont ensuite interpolées à une maille de 1x1 m pour fournir les modèles numériques de terrain en 
épaisseur des couches sédimentaires majeures. 

Note : 

Les résultats en termes d’épaisseur en mètre proviennent d’une conversion des temps de trajets des 
ondes sismiques, sans valeurs connues et exactes pour les sites. Ils peuvent donc présentés une 
incertitude en fonction de l’épaisseur. Le tableau ci-dessous présentent des exemples de valeur de 
conversion selon les épaisseurs observées et l’impact sur l’incertitude. 

On notera également que les mattes mortes d’herbiers ont des vitesses de propagation proche de celle 
des sédiments fins soient autour de 1650 m/s. 

Tableau 3-1. Exemples de conversion ms temps-double en mètre 

  Vitesse de conversion (m/s) 

Epaisseur en ms 
temps-double 

1600  
(type vase molle) 

1650  
(type vase) 

1700 
(type silts à sables 
fins non 
consolidés) 

1750 
(types sables 
moyens à 
grossiers non 
consolidés) 

0.5 0.4 0.4125 0.425 0.4375 

1 0.8 0.825 0.85 0.875 

1.5 1.2 1.2375 1.275 1.3125 

2 1.6 1.65 1.7 1.75 

2.5 2 2.0625 2.125 2.1875 

3 2.4 2.475 2.55 2.625 

9 7.2 7.425 7.65 7.875 

3.1.3. Vérités terrain & lançages 

Les vérités terrain acquises au cours de la campagne de levé au sondeur de sédiments font l’objet d’une 
description basée sur les observations par un sédimentologue expert, sans analyses laboratoires. 

Les prélèvements sédimentaires sont décrits à dire d’expert et les enregistrements vidéos visualisés et 
annotés par rapport à la nature des fonds et les variations observées. Les résultats sont reportés sur le 
logiciel d’analyse des données au sondeur de sédiments pour émettre les hypothèses de nature des 
fonds. 

Les résultats des lançages sont synthétisés au regard de la profondeur de pénétration et les 
observations faites sur les prises de vue associées à chaque point. Les résultats sont ensuite corrélés 
avec l’interprétation des données au sondeur de sédiments. 

En fonction des résultats des corrélations, une reprise des limites des épaisseurs sédimentaires est 
appliquée. Cette corrélation permet également d’affiner les hypothèses de nature du sous-sol des unités 
sismiques observées en première analyse. 

3.2. Malendure Nord 

3.2.1. Morphosédimentologie 

La bathymétrie du site est relativement homogène avec une pente faible et régulière vers le large, les 
variations observables sont liées aux zones sans couverture d’herbiers, ragage induits par les chaines 
des mouillages en place et des mouillages forains. Les profondeurs d’eau varient entre -3.2 et -5.1 m 
RAGF09-revisé (Figure 3-3). 
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Les vérité terrain ont permis de confirmer la présence d’herbiers sur la majorité du site avec une 
épaisseur de matte morte minimale de 0.2 m visible au niveau des zones raguées. Les prélèvements 
sédimentaires sur les deux sites indiquent une homogénéité de la nature des fonds : sables fins non 
cohésifs. La figure suivante présente des extraits vidéo et des prélèvements sur les deux sites levés via 
le support nautique. 

 

Figure 3-2. Vérités terrain – prélèvements et extraits vidéo – secteur Malendure  
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Figure 3-3. Bathymétrie – secteur Malendure Nord 
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3.2.2. Résultats des lançages 

Les résultats en termes de pénétration et observations générales de la nature du fond du site sont 
présentés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 3-2. Description – campagne lançages Malendure 

POINT Date Pénétration (m) Profondeur (m) Photos_nom Nature du fond* 

M1 18/06/2024 3 3.3 M1 Herbier 

M2 18/06/2024 3 3.4 M2 Sable 

M3 18/06/2024 3 3.4 M3 Herbier 

M4 18/06/2024 3 3.2 M4 Herbier 

M5 18/06/2024 3 3.2 M5 Sable 

M6 18/06/2024 3 3 M6 Herbier 

M7 18/06/2024 3 3.1 M7 Herbier 

M8 18/06/2024 3 3.1 M8 Herbier 

M9 Non réalisé 

Les prises de vue réalisées sur chaque point sont présentées ci-dessous. 

 

Figure 3-4. Prises de vue – lançage site de Malendure 

3.2.3. Colonne sédimentaire 

Les résultats de l’analyse des données sismiques basse fréquence ont mis en évidence une unité 
sédimentaire majeure (U200) d’épaisseur relativement faible (0.5 à 1.8 m). Cette unité est présente sur 
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l’ensemble du secteur d’étude. Cette unité superficielle est associée à une dominance de sable fins non 
cohésifs observés en surface, avec localement une couche de matte morte d’herbiers à son sommet. 
Sa cartographie est présentée Figure 3-7. 

Lors de l’analyse, deux horizons supplémentaires ont été traités, l’un correspondant à une sous-unité 
interne à l’unité sédimentaire majeure (notée U200) qui est représentée sur l’extrait sismique du secteur. 
Cette unité, très fine, pourrait être associée à la couche de matte morte des herbiers et n’a pas été 
cartographiée du fait de sa faible importance pour le dimensionnement du projet. 

L’horizon D100 digitalisé lors de l’analyse est situé sous l’unité U200. Cette unité est considérée comme 
une sous-unité sédimentaire de par un faciès sismique très similaire aux observations plus en 
profondeurs. Il est associé à une limite partielle de pénétration du sondeur de sédiments. 

La corrélation avec les résultats des lançages (Figure 3-6) qui ont en chaque point atteint la limite de 
pénétration liée à l’équipement, soit 3 m, tend à valider l’hypothèse d’une limite de pénétration du 
sondeur de sédiments et non de l’atteinte du toit du substratum rocheux au niveau de l’horizon D100. 
Cette limite de pénétration peut être induite par une nature grossière des dépôts sous-jacents à l’unité 
U200.  

Nous n’avons pris en compte en termes de cartographie d’épaisseur que l’unité U200 présentant une 
signature sismique et donc des caractéristiques géotechniques distinctes des dépôts plus profonds. 

D’après l’ensemble des résultats, les hypothèses sur l’organisation et les caractéristiques du sous-sol 
pour l’ensemble du site sont : 

• Un substratum rocheux à plus de 3 m sous le fond marin, 

• Une couche de sédiments relativement fins – U200 (sables fins à sablo-vaseux) en surface sur 
une épaisseur de 0.5 à 1.8 m selon les zones et présentant à son sommet une faible épaisseur 
de matte morte d’herbiers 

• Des sédiments plus grossiers sous-jacents à U200 considérés comme non compact du fait de 
la pénétration des lançages. 

Les caractéristiques des horizons et unités sédimentaires présentées dans ce rapport sont synthétisées 
dans le tableau suivant et leur organisation générale visible sur l’extrait de profil sismique de la Figure 
3-5. 

Tableau 3-3. Horizons et unités sismiques 

Horizon Unité Caractéristiques Epaisseur Interprétation 

Fond 
marin 

    

 U200 
Faciès sismique chaotique à 

lité 
0.5 à 1.8 m 

Sables fins/sablo-vaseux récents 
non cohésifs (et matte morte 

d’herbier en surface) – visible sur 
SBP 

D200  Surface érosive  NA 
Selon secteur : toit du substratum 

rocheux ou toit de l’unité U100 plus 
grossière 

 U100 Faciès chaotique à transparent > 1 m Sédiments grossiers - 

Toit du substratum rocheux non atteint  
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Figure 3-5. Extrait sismique secteur Malendure Nord 
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Figure 3-6. Corrélation sismique et lançage – site de Malendure
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Figure 3-7. Epaisseur de l’unité U200 (sables fins non cohésifs dominants) – secteur Malendure 
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Le tableau ci-dessous présente l’épaisseur de l’unit superficielle (sables fins à sablo-vaseux) pour les 
points de mouillages prévisionnels. 

Tableau 3-4. Epaisseur sédimentaire estimée pour les points de mouillage de Malendure Nord 

Coordonnées : UTM20 Nord – WGS84, conversion ms temps-double/m : 1700 m/s 

X Y Mouillage U200 (m) Epaisseur 
sédimentaire 
totale 

630585.935 1788380.95 6 1.10 ≥ 3 m 

630597.87 1788349.51 5 1.22 ≥ 3 m 

630610.677 1788318.07 4 1.25 ≥ 3 m 

630615.626 1788284.89 3 1.00 ≥ 3 m 

630652.058 1788271.18 8 1.29 ≥ 3 m 

630624.067 1788251.12 2 1.21 ≥ 3 m 

630645.026 1788222.89 1 1.16 ≥ 3 m 

630671.998 1788243.47 7 1.35 ≥ 3 m 

3.3. Anse à La Barque Nord 

3.3.1. Morphosédimentologie 

Le secteur d’étude complémentaire d’Anse à La Barque (ABN) est entièrement situé au sein du chenal 
naturel de la baie (Figure 3-15). Sa profondeur d’eau est très homogène, autour de -13.5 à -14 m 
RAGF09-revisé (IGN88). 

De même les deux prélèvements et enregistrements vidéos de type ‘dropdowm camera’ réalisés sur 2 
points distincts du secteur montrent une homogénéité en termes de nature des sédiments de surface. 
Les observations présentent un sédiment fin marqué par une forte bioturbation. La description des 
prélèvements sédimentaires correspond à une argile-silteuse relativement cohésive. 

 

Figure 3-8. Prélèvements et extraits vidéo – secteur ABN 
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3.3.2. Résultats des lançages 

Les résultats en termes de pénétration et observations générales de la nature du fond du site sont 
présentés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 3-5. Description – campagne lançages Anse à La Barque nord 

POINT Pénétration (m) Profondeur (m) Photos_nom Nature 'Lançage' 
AB8 3 13.9 AB8 Vase molle bioturbée 
AB9 3 14.1 AB9 Vase molle bioturbée 

AB10 3 13.8 AB10 Vase - turbidité liée au lançage 

Les prises de vue réalisées sur chaque point sont présentées ci-dessous. 

 

Figure 3-9. Prises de vue – lançage site de l’Anse à La Barque nord 

3.3.3. Colonne sédimentaire 

Le site d’étude complémentaire est caractérisé par de très forte épaisseur de sédiments fins meubles 
supposés relativement cohésifs, supérieure à 7 m sur la majorité de la zone (Figure 3-16). Seule 
l’extrémité nord-ouest présente des épaisseurs sédimentaires inférieures à 7 m en raison de la remonté 
du substratum rocheux visible à l’affleurement plus proche de la côte (Figure 3-10).  

Ces fortes épaisseurs correspondent au remplissage d’un paléo-chenal en environnement calme en 
termes hydrodynamiques. Le litage du faciès et les horizons internes observés sur les profils sismiques 
sont associés à des surfaces marquant des phases successives de remplissage à l’échelle géologique. 
Ce type d’horizon est généralement associé à des niveaux sédimentaires grossiers (niveau coquiller ou 
graviers). 

Les lançages réalisés en trois points du site ont atteint la limite de pénétration lié à l’équipement mis en 
œuvre, soit 3 m. Les prises de vues confirment également les observations de la première campagne 
avec une présence homogène de vase molle bioturbée (argile-silteuse) associée aux fortes épaisseurs 
sédimentaires. Les données sismiques présentant un faciès identique au sein des sous-unités, et ces 
résultats confortent l’hypothèse d’une couche de sédiments fins non compactée. D’après les 
observations des prélèvements de surface, les dépôts supérieurs apparaissent comme partiellement 
cohésifs. 

Les caractéristiques des horizons et unités sismiques présentées dans ce rapport sont synthétisées 
dans le tableau suivant et leur organisation générale visible sur l’extrait du profil sismique de la Figure 
3-10). 
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Tableau 3-6. Horizons et unités sismiques 

Horizon Unité Caractéristiques Epaisseur Interprétation 

Fond 
marin 

    

 U100/EpSed 
Faciès sismique lité parallèle 

avec nombreuses sous-
unités internes 

0 à 8.5 m 
Argiles-silteuses partiellement 

cohésives 

H100  Surface non érosive  NA 
Limite induite par un potentiel 

niveau coquiller/grossier 

 

Figure 3-10. Extrait de profil sismique sur le secteur complémentaire (ABN) 

3.4. Anse à La Barque Sud 

3.4.1. Morphosédimentologie 

La bathymétrie issue du traitement des données haute fréquence du sondeur de sédiments indiquent 
une morphologie relativement chaotique avec des profondeurs comprises en -4.5 et -12 m RAGF09-
revisé (IGN88). 

Contrairement aux données bathymétriques fournies par la mairie de Bouillante via la société 
SEMSAMAR et la Litto3D©, le secteur présente de nombreuses zones de hauts fonds le long de la 
côte. Les enregistrements vidéos réalisés sur ce secteur montrent la présence de nombreuses patates 
de corail entrecoupées par des zones de sables grossiers coquillers et laissant peu à peu la place à 
une couverture d’herbiers vers les zones plus profondes (> 6/7 m RAGF09-rev2016). 
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Pour ce site, on notera également le prolongement d’une morphologie en forme de dôme vers le nord 
de l’Anse et présentant ainsi une pente relativement forte sur sa bordure nord par rapport au chenal 
naturel de la baie. 

 

Figure 3-11. Prélèvements et extraits vidéo – secteur ABN 

3.4.2. Résultats des lançages 

Les résultats en termes de pénétration et observations générales de la nature du fond du site sont 
présentés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 3-7. Description – campagne lançages Anse à La Barque sud 

POINT Pénétration (m) Profondeur (m) Photos_nom Nature 'Lançage' 
AB1 0.5 7.5 AB1 Sable-vaseux, coraux vivants 

et morts, blocs 

AB2 0.2 7.5 AB2 Sable-vaseux, galets, coraux, 
blocs 

AB3 
(Mouillage 4) 

0.5 6 AB3 Sable-vaseux, galets, coraux, 
blocs, poches d'herbiers 

AB4 1.8 7 AB4 Herbiers 

AB5 0 10 AB5 Sables vaseux, galets, algues 
AB6 0.8 7.9 AB6 Sables, galets et gros blocs, 

coraux 

AB7 0 11 AB7 Sables, galets et gros blocs, 
coraux 

Les prises de vue réalisées sur chaque point sont présentées ci-dessous. 
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Figure 3-12. Prises de vue – lançage site de l’Anse à La Barque sud 

3.4.3. Colonne sédimentaire 

L’analyse des données sismiques sur ce site a été relativement complexe du fait de peu de zone 
présentant un horizon sismique bien défini et continu. Ceci pourrait être lié à une nature très grossière 
des unités superficielles ou des carbonates altérés rendant plus diffus le signal et limitant fortement la 
pénétration des ondes sismiques.  

Les corrélations avec les résultats des lançages et les observations du fond marin semblent confirmer 
une zone peu propice à la présence de forte épaisseur sédimentaire meuble permettant la mise en 
place de mouillage écologique de type ancrage. 

Des incohérences apparaissent entre les épaisseurs estimées sur la base des données sismiques et la 
pénétration des lançages. Selon les sites, des hypothèses différentes peuvent expliquer ces 
incohérences. L’analyse est proposée sous forme de tableau présenté ci-dessous en comparant les 
valeurs des lançages et les valeurs issues de la grille après reprise de l’interprétation basée sur les 
zones cohérentes et la continuité des horizons/réflecteurs sismiques de l’unité principale notée U10. 
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Tableau 3-8. Analyse corrélation lançage/sondeur de sédiments 

POINT Pénétration (m) Profondeur (m) Corrélation Grille - U10 (m) 
AB1 0.5 7.5 Corrélation validée 0.7 

AB2 0.2 7.5 Incohérence avec les données 
sismiques - réflecteurs sismique 

fiable => sédiments très 
grossiers/galets = ancrage non 

réalisable 

0.5 

AB3 
(Mouillage 

4) 

0.5 6 Pas de données directement sur 
le point - épaisseur estimée 
basée sur le lançage : < 1 m 

< 1 m 

AB4 1.8 7 Corrélation validée 1.8 

AB5 0 10 Incohérence : point de lançage 
sur bloc ou galet  ou artefact 

sismique lié à la pente => 
hypothèse : épaisseur 

insuffisante pour ancrage 

0.9 

AB6 0.8 7.9 Incohérence : Réflecteur 
sismique continue avec zones 

validées => sédiments très 
grossiers ou compact, épaisseur 

à prendre en compte < 1 m 

1.8 

AB7 0 11 Incohérence : Réflecteur et 
faciès sismique typique de dépôt 

sédimentaire meuble => 
hypothèse : problème de 

localisation du lançage ou 
présence ponctuelle de bloc 
avoisinant (écho visible sur la 

sismique) 

0.9 

Sur la base des données sismiques et de la pénétration des lançages, l’organisation du sous-sol sur ce 
site complexe présentant de nombreuses zones d’enrochement et des formations coralliennes se 
caractérise par une unité principale associée à des dépôts relativement grossiers et localement 
compactés ou issus de l’altération de formation carbonatée.  

Seule l’unité U10 a été calculée en termes de grille d’épaisseur, ses sous-unités U11 et U12 ne 
présentant pas de variations majeures en termes de faciès sismiques ni n’étant entièrement 
corrélées/validées par les lançages n’ont été prises en compte. De même, l’unité basale U0 ne 
permettant pas la pénétration des lançages n’a pas été reprise pour ce rapport. Cette couche plus en 
profondeur ne permettra pas la mise en place d’ancrage pour des mouillages écologiques. 

On notera également au regard des observations sur le fond à partir des prises de vue, que de nombreux 
blocs de taille plus ou moins importantes sont présentent sur la majorité du site et sont parfois 
accompagnées de zones de coraux vivants.  

L’interprétation est présentée dans le tableau ci-dessous. 
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Tableau 3-9. Horizons et unités sismiques 

Horizon Unité Caractéristiques Epaisseur Interprétation Localisation 

Fond 
marin 

    
 

 
U10 

(U11+U12)  

Faciès sismique 
variable : lité à 

chaotique 
0 à 2.3 m 

Sables grossiers – non cohésif 
– à caractéristiques 

géotechniques variables 
(variations du faciès sismique 

et incohérence avec les 
lançages selon le secteur 

Grande partie 
du site 

D200  Surface érosive  NA 
Base des sédiments sableux 

récents 

 

 U0 Faciès chaotique  0 à 2.3 m 

Carbonates altérés ou 
sédiments à fort taux de 

compaction – pas de 
pénétration des lançage 

possible 

Zone de haut 
fond centrale 
uniquement 

D100  Surface érosive  NA 
Toit supposé du substratum 

rocheux   

 

De manière générale, le positionnement prévisionnel des points de mouillage ne pourra être conservé 
en considérant une méthode d’ancrage – type ancre à vis. La majorité des points se trouve sur des 
zones à couvertures sédimentaires inférieures à 1 m, voir sur des zones d’enrochement et de blocs 
avec formations coraliennes. 
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Figure 3-13. Corrélation lançage/sondeur de sédiments – Anse à La Barque Sud – planche ½ 
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Figure 3-14. Corrélation lançage/sondeur de sédiments – Anse à La Barque Sud – planche 2/2 
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Figure 3-15. Bathymétrie du secteur d’Anse à La Barque (ABN et ABS) 
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Figure 3-16. Epaisseurs sédimentaires sur le secteur d’Anse à La Barque (ABN et ABS) 
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4. Méthode de calcul 

4.1. Effort du vent (Fv) 

Le calcul de l’effort du vent (Fv en N) est calculé via la formule suivante (source EUROCODE 1 [R2]). 

𝐹𝑣 = 𝑄𝑝(𝑧). 𝐶𝑑 . 𝑆𝑣𝑒𝑛𝑡 

Avec :  

 Cd le coefficient de trainée du vent fixé à 1 ; 
 Svent : Surface du navire exposée au vent en m² avec : 

𝑆𝑣𝑒𝑛𝑡 = √(𝑆𝑣𝑓 . cos(𝛼))
2 + (𝑆𝑣𝑡 . sin(𝛼))

2  

■ α l’angle d’incidence du vent par rapport à l’axe longitudinal du navire en ° ; 
■ Svf la surface du navire exposée de face au vent en m² ; 
■ Svt la surface du navire exposée de travers au vent en m² ; 

 Qp(z) la pression dynamique de pointe (N/m²) : 

𝑄𝑝(𝑧) =
1

2
. 𝜌𝑎𝑖𝑟 . 𝑉𝑚(𝑧)

2. [1 + 7.
𝐾𝐼

𝐶𝑜.ln⁡(
𝑧

𝑧0
)
]  

■ Vm(z) la vitesse moyenne du vent à la hauteur z : 
𝑉𝑚(𝑧) = 𝐶𝑟 . 𝐶0. 𝑉𝑏  

o Cr le coefficient de rugosité à la hauteur de référence : 𝐶𝑟(𝑧) = 𝑘𝑟 . 𝑙𝑛(𝑧 𝑧0⁄ ) avec 
kr = 0,162 en mer ou zone côtière ; 

o Vb la vitesse moyenne du vent à la hauteur z sans prise en compte de l’orographie et 
de la rugosité. 

■ KI est le coefficient de turbulence (1 en mer ou zone côtière) ; 
■ ρair la masse volumique de l’air fixé à 1,225 kg/m3 ; 
■ Co le coefficient d’orographie (fixé à 1 en terrain plat) ; 
■ z la hauteur de référence (fixé à 3 m) ; 
■ z0 la longueur de rugosité (ici fixé à 0,005 m) correspondant au milieu marin ou zone côtière. 

Le calcul des efforts de vents qui s’appliquent sur un navire est effectué dans toutes les directions 
possibles.  

4.2. Efforts de la houle (FH) 

L’effort de houle FH (en N) se calcule suivant la formule suivant les recommandations du ROSA 2000 : 

𝐹𝐻𝑇 = 𝜌𝑒𝑎𝑢 . 𝑔. 𝐶𝑓 . 𝐶𝑑. 𝐻𝑠
2. 𝐷. sin(𝛼) 

𝐹𝐻𝐿 = 𝜌𝑒𝑎𝑢 . 𝑔. 𝐶𝑓 . 𝐶𝑑 . 𝐻𝑠
2. 𝐷. cos(𝛼) 

𝐹𝐻 = √𝐹𝐻𝑇
2 + 𝐹𝐻𝐿

2  

Avec :  

 FHT la composante transversale au navire (en N) ; 
 FHL la composante longitudinale au navire (en N) ; 
 Hs la hauteur significative de houle incidente (en m) ; 
 α l’angle entre la direction de propagation de la houle et l’axe du navire ; 
 D la longueur projetée du navire perpendiculairement à la direction de propagation de la houle, 

qui peut être approchée par Lpp.sin(α)+B.cos(α) avec Lpp la longueur entre perpendiculaires 
du navire et B la largeur du navire ; 

 Cf un coefficient adimensionnel de flottaison, dépendant du rapport entre la longueur d’onde de 
la houle (λ) et le tirant d’eau du navire (t0), variant entre 0,0 pour 2π.t0/λ = 0,2, et 0,064 pour 
2π.t0/λ = 1,5 ; 
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 Cd un coefficient adimensionnel de profondeur relative, dépendant du rapport entre la longueur 
d’onde de la houle (λ) et la hauteur d’eau (h), variant entre 1,1 pour 4π.h/λ = 6 , et 2,0 pour 
4π.h/λ = 0 ; 

 ρeau la la masse volumique de l’eau fixée à 1025 kg/m³. 

Le calcul des efforts de houle qui s’appliquent sur un navire est effectué dans toutes les directions 

possibles.  

4.3. Efforts du courant (Fc) 
L’effort du courant FC (en N) se calcule suivant la formule suivant les recommandations du ROSA 2000 : 

𝐹𝑐𝑇 =
𝜌𝑒𝑎𝑢
2

. 𝐶𝑇 . 𝑉𝑐
2. 𝑆𝑐𝑙 . sin(𝛼) 

𝐹𝑐𝐿 =
𝜌𝑒𝑎𝑢
2

. 𝐶𝑇 . 𝑉𝑐
2. 𝑆𝑐𝑡 . cos(𝛼) 

𝐹𝑐 = √𝐹𝑝𝑐𝑇
2 + 𝐹𝑝𝑐𝐿

2  

Avec :  

 FcT la vitesse du courant en m/s ; 
 FcL la composante longitudinale au navire (en N) ; 
 Vc la hauteur significative de houle incidente (en m) ; 
 α l’angle entre la direction du courant et l’axe du navire ; 
 Scl la surface du maître-couple longitudinal du navire (projection transversale, sur un plan 

longitudinal) : « la section immergée la plus grande » ; 
 Sct la surface du maître-couple transversal du navire (projection longitudinale, sur un plan 

transversal) : « la section immergée la plus petite » ; 
 CT un coefficient adimensionnel de forme transversale, variant entre 1 pour une grande 

profondeur d’eau à 7 pour une profondeur d’eau ≈ tirant d’eau du navire ; 
 CL un coefficient adimensionnel de forme longitudinale, variant entre 0,2 et 0,6 selon les formes 

géométriques du navire ; 
 ρeau la la masse volumique de l’eau fixée à 1025 kg/m³. 

Le calcul des efforts de houle qui s’appliquent sur un navire est effectué dans toutes les directions 

possibles.  

NB : Les forces de courants liées au frottement sont négligées car non significatifs vis-à-vis des efforts 

considérés. 

4.4. Efforts de clapot (Fcl) 

Dans le cadre de cette étude, les efforts associés au clapot sont négligés puisque peu significatifs au 
regard des conditions considérées.  

4.5. Combinaison des efforts climatiques sur le navire 

Les navires étants amarrés à l’évitage, ils se positionnent donc dans la direction pour laquelle la 

somme des efforts exercés sur le navire (Fv, FH, Fc, Fcl) est minimale.  

Un coefficient d’amplification dynamique de 1,25 est pris en compte pour l’utilisation des formules 

simplifiées d’efforts (ROSA 2000 [R3]). 

L’effort sur le navire est calculé à partie de la formule suivante (ROSA 2000/Eurocodes) : 

∑𝐸𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡𝑠 = 𝛹𝑣 . 𝐹𝑣 + 𝛹𝐻 . 𝐹𝐻 + 𝛹𝑐 . 𝐹𝑐 + 𝛹𝑐𝑙 . 𝐹𝑐𝑙 

Avec : 
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 Ψv : coefficient d’accompagnement du vent ; 
 ΨH : coefficient d’accompagnement de la houle ; 
 Ψc : coefficient d’accompagnement du courant ; 
 Ψcl : coefficient d’accompagnement du clapot. 

Deux combinaisons d’efforts sont réalisées suivant les coefficients d’accompagnements listés dans le 

tableau suivant : 

Tableau 4-1 : Combinaisons d’efforts climatiques 

Cas 1

Vent + courant + clapot

Houle --> réduite

Cas 2

Vent + courant + clapot --> réduit

Houle pleine

Vent Ψv 1 0,6

Houle ΨH 0,6 1

Courant Ψc 1 0,6

Clapot Ψcl 1 0,6

Coefficient 

d'accompagnement

 

A noter que dans le cadre d’un mouillage à l’évitage, l’effort total retenu correspond à la somme des 
efforts pour la direction impliquant l’effort total minimum. 

4.6. Efforts sur l’ancrage 

L’effort horizontal total obtenu pour par la combinaison d’efforts climatiques nécessite d’être lui-même 
pondéré afin d’aboutir à un effort d’Etat Limite Ultime (ELU) pour reprendre le terme des EUROCODES. 

L’effort horizontal d’Etat Limite Ultime (FELU) appliqué à la bouée est : 

𝐹𝐸𝐿𝑈 = 𝐶𝑠. 𝐶𝑖 . 𝐹𝑐𝑙𝑖𝑚 

Avec : 

 Cs le coefficient de sécurité sur les actions = 1,5 ; 
 Ci le coefficient d’incertitude sur les conditions climatiques = 1 ; 
 Fclim l’effort horizontal total obtenu pour par la combinaison d’efforts climatiques (N) ; 

A partir de l’effort horizontal ainsi obtenu, il sera possible de déduire la tension appliquée sur la ligne de 
mouillage en fonction de l’angle d’amarrage définit précédemment. 

 

Figure 4-1 : Schéma de l’effort de traction sur la ligne d’amarrage induit par l’effort horizontal 

Ainsi, l’effort de traction sur l’ancrage ainsi que sur la ligne d’amarrage est définit par : 

𝐹𝑎𝑛𝑐𝑟𝑎𝑔𝑒 =
𝐹𝐸𝐿𝑈

sin(𝛼𝑚𝑎𝑥)
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L’angle αmax (pour les hautes eaux) pris en compte pour le calcul de l’effort de traction est de 45°. 

A cet effort de traction, il est nécessaire d’ajouter la flottabilité associée à la bouée de subsurface (qui 
sera dimensionnée en fonction du poids de la chaîne mère et de la chaîne fille de l’ancrage) : 

𝐹𝑏𝑜𝑢é𝑒_𝑠𝑢𝑏 =
𝐹𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙
cos(𝛼𝑚𝑎𝑥)

 

Ainsi : 

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐹𝑎𝑛𝑐𝑟𝑎𝑔𝑒 + 𝐹𝑏𝑜𝑢é𝑒_𝑠𝑢𝑏 

4.7. Corps morts 

Dans le cadre de la présente étude, nous fournissons un calcul de corps morts à titre indicatif. En 

effet, certains fournisseurs d’ancres à vis proposent des équivalences vis-à-vis de la masse d’un 

corps-mort. 

La stabilité des corps morts est définie suivant trois facteur de stabilité listés ci-après : 

 Le soulèvement : 
 Le glissement ; 
 Le basculement. 

Un coefficient de sécurité de 1,25 sera pris en compte pour chacun de ces facteurs. 

4.7.1. Stabilité au soulèvement 

Afin d’éviter tout soulèvement du corps mort, le poids déjaugé du corps mort doit respecter : 

𝑃𝑑é𝑗𝑎𝑢𝑔é > 𝐶𝑠. 𝐹𝑡𝑜𝑡_𝑣 

Avec : 

 Pdéjaugé le poids du corps mort dans l’eau (tonnes) ; 
 Cs le coefficient de sécurité au soulèvement ; 
 Ftot_v la composante verticale de l’effort Ftotal calculé précédemment (en tonnes). 

En définissant un ratio du corps-mort (hauteur sur base) r de 0,25, il est possible de déterminer la base 
minimale du corps-mort (b en m) via la formulation suivante : 

𝑏3. 𝑟. 𝑑𝑏𝑒 > 𝐶𝑠. 𝐹𝑡𝑜𝑡_𝑣 

Avec : 

 dbe la densité du béton dans l’eau : 𝑑𝑏𝑒 =
𝑑𝑏−𝑑𝑒

𝑑𝑒
 

4.7.2. Stabilité au glissement 

Afin d’éviter tout glissement du corps mort, il faut respecter : 

𝑐. 𝑆 + 𝐹𝑊 . tan(𝜑) > 𝐶𝑔. 𝐹𝑡𝑜𝑡_ℎ 

Avec : 

 c la cohesion du sol en tonnes/m3 ; 
 S la surface de frottement (S=b²) avec b la base du corps-mort ; 
 φ l’angle de frottement du sol en radian ; 
 Cg le coefficient de sécurité au glissement ; 
 Ftot_h la composante horizontale de l’effort Ftotal calculé précédemment (en tonnes) ; 

 𝐹𝑊 = 𝑃𝑑é𝑗𝑎𝑢𝑔é − 𝐹𝑡𝑜𝑡_𝑣  

■ Pdéjaugé le poids du corps mort dans l’eau (tonnes) ; 
■ Ftot_v la composante verticale de l’effort Ftotal calculé précédemment (en tonnes). 
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En définissant un ratio du corps-mort (hauteur sur base) r de 0,25, il est possible de déterminer la 

base minimale du corps-mort (b en m) via la formulation suivante : 

𝑐. 𝑏2 + (𝑏3. 𝑟. 𝑑𝑏𝑒 − 𝐹𝑡𝑜𝑡_𝑣). tan(𝜑) > 𝐶𝑔. 𝐹𝑡𝑜𝑡_ℎ 

4.7.3. Stabilité au basculement 

Afin d’éviter tout basculement du corps mort, il faut respecter : 

∑𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠⁡𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑡⁡𝑙′𝑜𝑢𝑣𝑟𝑎𝑔𝑒 > 𝐶𝑏 .∑𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠⁡𝑑é𝑝𝑙𝑎ç𝑎𝑛𝑡⁡𝑙′𝑜𝑢𝑣𝑟𝑎𝑔𝑒 

𝑃𝑑é𝑗𝑎𝑢𝑔é.
𝑏

2
> 𝐶𝑏 . [𝐹𝑡𝑜𝑡_ℎ. 𝑟. 𝑏 + 𝐹𝑡𝑜𝑡_𝑣 .

𝑏

2
] 

Avec : 

 Cb le coefficient de sécurité au basculement. 

En définissant un ratio du corps-mort (hauteur sur base) r de 0,25, il est possible de déterminer la 

base minimale du corps-mort (b en m) via la formulation suivante : 

𝑏3 > 𝐶𝑏 . [2. 𝐹𝑡𝑜𝑡_ℎ. 𝑟 + 𝐹𝑡𝑜𝑡_𝑣].
1

𝑟. 𝑑𝑏𝑒
 

4.7.4. Dimensionnement retenu 

Ainsi, en retenant le résultat de largeur de corps mort le plus défavorable pour les trois cas de stabilité 

présentés précédemment, il est possible de déduire : 

 e l’épaisseur du corps-mort (m) en connaissant le ratio du corps-mort (hauteur sur base) r ; 
 vol le volume du corps-mort (m3) ; 
 masse la masse du corps-mort (kg). 

5. Dimensionnement des ancrages 

5.1. Cas étudiés 

Dans le cadre de la présente étude, le dimensionnement est réalisé pour des navires de 10 mètres pour 
les mouillages suivants : 

 Malendure : mouillages 1 à 8 (Figure 3-7) ; 
 Anse à La Barque : mouillage 8 et 9 (Figure 3-16). 

5.2. Analyse du contexte météo-océanographique 

Afin de définir les conditions hydrodynamiques auxquelles est soumis le site d’étude, il est nécessaire 
de les étudier sur une longue période. Ainsi, les conditions de vent et de houle ont été récoltées sur un 
point de la base de données Copernicus au Nord-Ouest, ces données ont été traitées de manière à 
extraire des valeurs statistiques extrêmes et usuelles. 

Les données de vent utilisées proviennent de la base de données ERA5 sur la zone d’intérêt. ERA 5 
est la cinquième génération de réanalyse ECMWF pour le climat et la météo mondiale des 8 dernières 
décennies. Les données sont disponibles à partir de 1940 et la réanalyse combine des données de 
modèles avec des observations du monde entier pour fournir un ensemble de données complet et 
cohérent sur le plan mondial, offrant des estimations horaires pour un grand nombre de quantités 
atmosphériques, océaniques et terrestres. 

Les données de houle utilisées proviennent du modèle GLOBAL_REANALYSIS_WAV_001_032 de 
Copernicus. Ce modèle est réanalyse des vagues mondiales décrivant les états de la mer passés depuis 
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1993, basée sur le modèle de troisième génération MFWAM qui calcule le spectre des vagues sur une 
grille irrégulière de 1/5°, avec des quantités moyennes de vagues dérivées de ce spectre, telles que la 
hauteur significative des vagues ou la période moyenne des vagues avec un pas de temps de 3h. 

Le point sélectionné est situé aux coordonnées suivantes : 

 Longitude : -61,80°W ; 
 Latitude : 16,20°N. 

La Figure 5-1 ci-après présente la localisation du point par rapport aux zones d’étude.  

 

Figure 5-1 : Localisation de la zone d’étude et du point au large 

Toutes les caractéristiques présentées dans ce chapitre sont extraites en ce point. 
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5.2.1. Les vents 

Pour cette étude, à la demande du maître d’ouvrage, le dimensionnement des ancrages sera établi pour 
des vents maximums de force 5 sur l’échelle de Beaufort, soit une vitesse maximale de l’ordre de 
10,5 m/s. 

La vitesse du vent au large de la commune de Bouillante varie peu au cours des saisons. Les vents 
sont en effet soumis au régime de alizés et soufflent ainsi généralement vers l’ouest à une vitesse 
moyenne d’environ 6 à 7 m/s. 

Comme décrit précédemment, les vents sont issus du modèle ERA5 avec un pas de temps horaire et 
ont été extraits sur la période 1993-2023. Ainsi ils ont été convertis en vents moyennés sur 10 minutes 
en utilisant la formule fournie par les recommandations ROSA 2000 (Figure 5-2). 

Ces données ont été utilisées pour réaliser la rose des vents et le corrélogramme Figure 5-3 et Figure 
5-4. 
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Figure 5-2 : Relation entre les vitesses moyennes du vent établi sur des durées différentes (ROSA 2000). 

 

Figure 5-3 : Rose des vents réalisée à partir des données de vent ERA5 
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Figure 5-4 : Corrélogramme réalisé à partir des données de vent ERA5  

L’analyse de ces données statistiques permet de dresser les constats suivants :  

 Les vents sont soumis au régime des alizés et sont donc majoritairement issus des secteurs Est 
à E-N-E ; 

 Les vents les plus forts viennent de ces mêmes secteurs ; 
 Les vents dépassent 10,5 m/s environ 0,8% du temps soit à peu près 3 jours par an ; 
 Les vents de l’ordre de 10,5 m/s sont essentiellement centrés autour d’une direction de 80°N. 

5.2.2. La houle 

Les Figure 5-5 présente la rose des houles extraites de la base de données Copernicus au point 
présenté précédemment.  
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Figure 5-5 Rose des houles réalisée à partir des données de houle Copernicus. 

Pour cette étude, à la demande du maître d’ouvrage, le dimensionnement des ancrages sera établi pour 
une houle maximale de hauteur significative maximale de 1 m.  

L’objectif de l’analyse statistique des houles est de déterminer les périodes principalement associées à 
des houles de hauteurs significatives de 1 m. La période au large permettra d’aboutir à une estimation 
de la longueur d’onde au droit du site d’ancrage via l’approximation de Guo (2002) [R6] : 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟⁡𝑑′𝑜𝑛𝑑𝑒 = 𝐿0 (1 − 𝑒
−(2𝜋ℎ 𝐿0

⁄ )
5
4⁄

)

2
5⁄

 

Avec : 

 L0 : la longueur d’onde au large 𝐿0 =
𝑔

2𝜋
𝑇0
2 ; 

 T0 : la période de la houle au large ; 
 h : la profondeur au droit du point d’ancrage. 

La longueur d’onde au droit du site d’ancrage sera quant à elle nécessaire à l’estimation : 

 Des coefficients adimensionnels Cf (flottaison) et Cd (profondeur relative), dépendant du rapport 
entre la longueur d’onde de la houle (λ) et le tirant d’eau du navire (t0) et employés pour le calcul 
des efforts exercés par la houle sur le navire ; 

 De la vitesse orbitale de surface associée à la houle. 
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Figure 5-6 : Corrélogramme Hs/Tp 

Plus la période de la houle incidente est faible plus les vitesses orbitales sont importantes. D’autres 
part, les efforts induits par une houle de faible période sont également plus impactants.  

En conséquence, une période de 4 secondes est retenue pour la suite des calculs.  

5.2.3. Généralités sur la marée 

La marée en Guadeloupe est de type semi-diurne à inégalité diurne et mixte.  

Les données disponibles sur les niveaux marins sont issues des références altimétriques du SHOM 
2022 [R7] et sont présentées dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 5-1 : Extrait des références altimétriques pour Basse-Terre et Deshaies (SHOM, 2022) 

Nom Type Lat. Long. Année CH PHMA NM PBMA ZH/Ref Ref

0,69

CM

0,45

CM

0,13

CM

0,198

IGN 1988

 -0,042

IGN 1988

 -0,362

IGN1988

0,59

CM

0,42

CM

0,08

CM

0,063

IGN 1988

 -0,107

IGN 1988

 -0,447

IGN 1988

IGN88-0,492Basse-Terre S 16 00 N 61 44 W

IGN88Deshaies S 16 18 N 61 48 W 2008 -0,527

 

Dans le cadre de cette étude, nous retiendrons les niveaux de marnages fournis par le SHOM [R7] au 
niveau de Basse-Terre (0,56 m entre les niveaux de PHMA et PBMA). 
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Le dimensionnement des mouillages dépend notamment de la profondeur de l’ancrage vis-à-vis du 
niveau de hautes eaux et de basses eaux. Ainsi, sur la base des levés bathymétriques réalisés dans le 
cadre de l’étude (Figure 3-3 p.20 et Figure 3-15 p.35) les profondeurs correspondantes aux PHMA et 
PBMA sont : 

Tableau 5-2 : Profondeurs correspondantes aux PHMA et PBMA à –4 et -5 m IGN 1988 

Point d'ancrage
Malendure

Bathy IGN88
Profondeur PHMA (m)

Ref: Basse-Terre
Profondeur PBMA (m)

Ref: Basse-Terre

1 -4,11 -4,31 -3,75

2 -4,22 -4,42 -3,86

3 -4,20 -4,40 -3,84

4 -3,87 -4,07 -3,51

5 -3,86 -4,06 -3,50

6 -3,65 -3,85 -3,29

7 -3,62 -3,82 -3,26

8 -3,75 -3,95 -3,39

Point d'ancrage
Anse à La Barque Bathy IGN88

Profondeur PHMA (m)
Ref: Basse-Terre

Profondeur PHMA (m)
Ref: Basse-Terre

8 -13,67 -13,87 -13,31

9 -13,72 -13,92 -13,36
 

5.3. Paramètres 

Les efforts s’appliquant sur les navires, et donc sur les ancrages, sont induits par les conditions de 
vents, de courants et de houles. Les principaux paramètres sont fournis ci-après (une liste complète 
des paramètres employés est fournie en annexe 1) : 

 Le vent est fixé à un beaufort 5 (≈10,5 m/s) pour des directions essentiellement centrées autour 
de 75 à 90°N. Nous retenons ici 80° ;  

 La houle est fixée à 1 m avec une provenance fixée à 315°N (phénomène de réfraction à 
l’approche de la plage) et une période au large fixée à 4 secondes ; 

 Le courant retenu correspond à la vitesse orbitale de surface associée à la houle et de même 
direction que la houle ; 

 Le navire est amarré à l’évitage ; 
 Le secteur de Malendure apparait avec une épaisseur sédimentaire de 3 m au minimum, 

confirmée par lançage. La cohésion du sédiment est fixée à 0 pour un coefficient de frottement 
de 30° ; 

 Le secteur complémentaire, Anse à La Barque Nord, présent sur la grande majorité du site, des 
épaisseurs de sédiments de types vases cohésive bioturbée sur plusieurs mettre qui 
permettraient donc l’enfoncement d’ancrage. La cohésion du sédiment est fixée à 0 pour un 
coefficient de frottement de 30° ; 

 Les profondeurs d’eau minimales et maximales retenues sont présentées dans le tableau 
suivant. A noter qu’une surcote de 0,5 m est prise en compte pour les hautes eaux en l’absence 
de données plus précises. 
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Tableau 5-3 : Profondeurs d’eau minimales et maximales retenues pour le dimensionnement des 
ancrages  

Point d'ancrage
Malendure

Bathy IGN88
Profondeur PHMA (m)

Ref: Basse-Terre
Profondeur hautes eaux 

(PHMA + 0,5 m)
Profondeur PBMA (m)

Ref: Basse-Terre

2 -4,22 -4,42 -4,92 -3,86

7 -3,62 -3,82 -4,32 -3,26

Point d'ancrage
Anse à La Barque

Bathy IGN88
Profondeur PHMA (m)

Ref: Basse-Terre
Profondeur hautes eaux 

(PHMA + 0,5 m)
Profondeur PHMA (m)

Ref: Basse-Terre

9 -13,72 -13,92 -14,42 -13,36
 

6. Résultats 
Pour le dimensionnement des ancrages ainsi que des lignes de mouillages, les efforts appliqués sur un 
navire à moteur et un voilier de 10 m ont été comparés. Le dimensionnement le plus défavorable a été 
retenu. 

6.1. Efforts sur ancrage et ancrage 

Le tableau suivant présente la synthèse des efforts appliqués sur les ancrages retenus pour le 
dimensionnement ainsi que la masse minimale des corps-morts (comme référence vis-à-vis des 
fournisseurs d’ancres à vis). Le détail pour chaque mouillage est fourni en annexe 1 de la présente note 
de calcul. 

Tableau 6-1 : Synthèse des efforts appliqués sur l’ancrage et masse minimale du corps-mort 

Mouillage
Taille du 

bateau (m)

Effort horizontal 

sur ancrage 

(tonnes)

Effort horizontal 

sur ancrage 

(tonnes)

Effort total pondéré 

sur l'ancrage dans 

l'axe de la chaîne (kN)

Masse minimale du 

corps-mort (tonnes)

Malendure

2
10 0,932 0,932 12,93 5,4

Malendure

7
10 0,962 0,962 13,35 5,56

Anse à La 

Barque

9

10 0,85 0,85 11,8 4,95

 

Dans le cas d’un ancrage à vis, les caractéristiques techniques doivent être adaptées en fonction du 
type d’ancrage à vis et des caractéristiques du fournisseur.  

Par expérience, les valeurs des efforts supportés, annoncées par les fournisseurs, nécessitent d’être 
considérées avec prudence. En tout état de cause, nous préconisons de ne pas retenir d’ancrages de 
longueurs inférieures à 1,50 m. D’autre part, nous recommandons en première approche de ne retenir 
que les ancrages (ou cumul d’ancrages) permettant de supporter un tiers en plus par rapport aux efforts 
mentionnés dans le Tableau 6-1.  

Une optimisation des ancrages à vis retenus pourra être validée uniquement par des tests 
d’arrachement lors des études d’exécutions. Etant donné les fortes incertitudes associées à la tenue 
ainsi qu’à la variabilité horizontale et verticale des sols, ces tests d’arrachement nécessiteront d’être 
réalisées au droit de chaque mouillage. 

6.2. Calcul des chaînes 
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Le tableau suivant fourni les caractéristiques géométriques des mouillages ainsi que les caractéristiques 
des chaînes.  

A noter : lors des études d’exécution, il sera nécessaire de mettre à jour les caractéristiques de chaînes 
(diamètre, masse au ml) pour le calcul de la flottabilité des bouées ainsi que des efforts induits. 

Tableau 6-2 : Caractéristiques géométriques des mouillages et caractéristiques des chaînes 

Mouillage
Taille du 

bateau (m)

Profondeur de 

hautes eaux 

(m)

Angle tension 

maximale hautes 

eaux (par rapport à 

la verticale) en °

Longueur totale 

de la chaîne (m)

Rayon 

d'évitage 

(m)

Longueur de la 

chaîne mère 

(m)

Longueur de 

la chaîne fille 

(m)

Diamètre 

nominal de la 

chaîne (mm)

Masse de la 

chaîne au ml 

(kg)

Malendure

2
10 4,92 45 6,96 17,79 4,92 2,04 12 3,35

Malendure

7
10 4,32 45 6,11 17,17 4,32 1,79 12 3,35

Anse à La 

Barque

9

10 14,42 45 20,39 27,41 14,42 5,97 12 3,35

 

6.3. Calcul des bouées 

La flottabilité des bouées est calculée en fonction des longueurs de chaines. 

Tableau 6-3 : Flottabilités minimales des bouées 

Mouillage
Taille du 

bateau (m)

Flottabilité minimale de la 

bouée de subsurface (kg)

Flottabilité minimale de la 

bouée de surface (kg)

Malendure

2
10 28,17 8,88

Malendure

7
10 25,02 7,79

Anse à La 

Barque

9

10 78,11 26,01
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7. Conclusion  
D’après les différents jeux de données acquis pour ce projet : 

 Le secteur de Malendure apparait avec une épaisseur sédimentaire de 3 m au minimum, 
confirmée par lançage. La partie superficielle, 0,5 à 1,8 m est constituée de dépôt sableux fins 
non cohésifs. Elle surmonte une couche sédimentaire à priori plus grossière ou plus compact 
mais permettant la mise en place d’ancrage du fait de la pénétration des lançages ; 

 Le secteur complémentaire, Anse à La Barque nord, présent sur la grande majorité du site, des 
épaisseurs de sédiments de types vases cohésive bioturbée sur plusieurs mettre qui 
permettraient donc l’enfoncement d’ancrage ; 

 Le secteur d’Anse à La Barque sud (zone initiale), présente une couverture sédimentaire 
meuble relativement faible, souvent inférieure à 1m. Selon les secteurs les lançages n’ont pu 
pénétraient confirmant une résistance forte des matériaux et donc une impossibilité 
d’enfoncement d’ancre à vis. Seule la partie centrale semble permettre la mise en place de 
mouillage conçus de type ancre à vis. Leur implantation devra être définie très précisément du 
fait de la présence de nombreux blocs de grande taille observés sur le site. 

D’après le dimensionnement des ancrages : 

 Sur le secteur de Malendure, les ancrages pourront être soit :  

■ De type ancres à vis de minimum 2 mètres, tenue supportée minimale annoncée par le 
fournisseur de 17,8 kN. 

 Sur le secteur Nord de l’Anse à La Barque, les ancrages pourront être soit :  

■ De type ancres à vis de minimum 2 mètres, tenue supportée minimale annoncée par le 
fournisseur de 15,75 kN. 

Lors des études d’exécutions (EXE), des tests d’arrachements seront strictement nécessaires au droit 
de chaque mouillage afin de valider la tenue des ancrages à vis retenus ou proposés par l’entreprise. 

Nota : le présent rapport ne constitue en aucun cas une note de calcul d’exécution. Le calcul des efforts 
devra impérativement être vérifié lors des études de maîtrise d’œuvre ainsi qu’en phase EXE. 
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Mouillage n°2 - Malendure 
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Mouillage n°7 - Malendure 
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Mouillage n°9 – Anse à La Barque 
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1. PREAMBULE 

Cette étude porte sur la colonisation par la flore et la faune marine des corps-morts mis en 

place en juin 2014 dans le cadre de la constitution d’une halte légère de plaisance dans la baie 

de Deshaies. La baie des Deshaies est une grande anse ouverte à l’Ouest entre la Pointe 

Batterie (ou Pointe de Deshaies) au Sud et la Pointe Gros Morne au Nord. Une éco conception 

innovante de ces mouillages a été développée afin de rendre ces aménagements maritimes 

support de biodiversité.  

Ce travail fait suite à l’étude réalisée dans le courant du mois d’octobre 2017, moins d’un 

mois après le passage de l’ouragan Maria qui avait touché la Guadeloupe dans la nuit du 18 au 

19 septembre 2017 (Bouchon et al., 2018). Ce travail d’actualisation a pour but d’établir 

l’évolution des communautés biologiques benthiques et ichtyologiques associées aux corps 

morts sur la période 2017 - 2020. 
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2. DESCRIPTION DU SITE ET DES 

MODULES DE MOUILLAGE 

2.1. DESCRIPTION DU SITE 

La baie des Deshaies se trouve enfoncée entre Gros Morne et la Pointe Batterie. Une 

campagne bathymétrique a été réalisée en 2013 au droit du site de projet permettant d’identifier 

les variations du fond. Les isobathes de 5m et 10 m suivent le contour de l’anse. Elle descend 

jusqu’à -25 m en pente relativement douce. La ZMEL se situe entre les isobathes 3 et 7 m CM. 

L’isobathe 100 m se trouve à environ 2 miles nautiques du trait de côte (Fig. 1).  

Le site est protégé de la plupart des houles. Son ouverture à l’Ouest l’expose 

essentiellement aux mers Nord-Ouest à Sud Est, plus rares.  

 

Figure 1 : Vue générale de la bathymétrie de la baie de Deshaies (CAC, UAG, 2013) 

La baie de Deshaies a fait l’objet d’une étude de la nature de ses fonds et des habitats 

marins qu’ils abritent (Fig. 2).  

 Les fonds de la baie sont essentiellement de nature sédimentaire, à l’exception des côtes 

nord et sud qui sont rocheuses et occupées par des communautés coralliennes, ainsi que par 

quelques massifs coralliens dispersés sur les fonds de sable. Les sédiments situés aux abords 

des fonds rocheux sont dominés par des débris coralliens grossiers. Le reste des fonds de la 

baie est recouvert par des sables fins bien calibrés d’origine volcanique, plus ou moins envasés 

sous l’influence de l’embouchure de la rivière de Deshaies. 

 Lors de la première étude des fonds de la baie, dans le but de mettre en place une halte 

légère de plaisance, les fonds étaient occupés par des herbiers de petite taille de 

Phanérogames marines (encore appelées Magnoliophytes marins) principalement à 

Syringodium filiforme, mais également constitués par Halophila decipiens et Halodule Beaudettii 

(Bouchon et al., 1998). Depuis cette première étude, les côtes des îles antillaises ont été 

colonisées par l’espèce de Phanérogame invasive Halophila stipulacea. Aujourd’hui, cette 

espèce a largement supplanté les autres et occupe de façon dense de vastes zones 

sédimentaires entre 2 et 30 m de fond. La biodiversité de la flore et de la faune associée à ces 

herbiers est peu abondante (Bouchon et al., 2015). Il a été avancé que, du fait de la fragilité du 

système d’ancrage racinaire de cette espèce, ses herbiers seraient détruits par les houles 

cycloniques. Trois semaines après le passage de l’ouragan Maria, les herbiers à Halophila 

stipulacea de la baie de Deshaies étaient toujours bien implantés, même dans les petits fonds. 

 Sur les sédiments nus et les herbiers, de nombreuses taches constituées par la 

Cyanobactérie Hydrocoleum coccineum témoigne d’une contamination des herbiers par de la 

matière organique. Celle-ci est probablement en grande partie apportée dans la baie par 

l’intermédiaire de la rivière de Deshaies, surtout lors d’événements pluvieux. 

 La figure 3 présente la localisation des mouillages implantés dans la baie en juin 2014 

dans le cadre du projet de haltes légères de plaisance. 
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Figure 2 : Configuration des fonds marins de la baie de Deshaies et de ses habitats (de Lavigne, 2013) 
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Figure 3 : Plan d’aménagement de la zone de mouillages et d’équipements légers la baie de 
Deshaies (Caraïbe Aqua Conseil, 2014).  
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 Parmi les 37 postes d’amarrage installés, un certain nombre avaient perdu leurs bouées 

de surface et la présente étude a porté sur 22 d’entre eux qui ont pu être retrouvés. Cela ne 

signifie pas que les autres aient disparu. Le tableau 1 et la figure 4 présentent leur localisation. 

 

 

Tableau 1 : Coordonnées géographiques des corps morts étudiés (datum : WGS 84). BMP : bloc 

mono-plateau ; BDP : bloc double-plateau ; GFB : bloc avec grille en fer à béton ; TMP : bloc mono-
plateau avec ceinture de tubes ; TDP : bloc double-plateau avec ceinture de tubes. 

N° 
sigle 

module Type module 
Latitude Longitude 

Prof 
(m) 2020 

       

1 TMP Mono-plateau avec tubes 16°18'24,5" N 61°47'49,5" W 6,5 1 

2 GFB Module avec fer à béton 16°18'24,5" N 61°41'48,1" W 6,5 2 

3 TMP Mono-plateau avec tubes 16°18'25,1" N 61°47'46,8" W 5 3 

4 TDP Double-plateau avec tubes 16°18'26,5" N 61°47'46,7" W 4,7 4 

5 TMP Mono-plateau avec tubes 16°18'27,6" N 61°47'46,0" W 4,5 5 

6 TDP Double-plateau avec tubes 16°18'28,0" N 61°47'44,8" W 4 6 

7 TMP Mono-plateau avec tubes 16°18'26,1" N 61°47'45,2" W 4 7 

8 BMP Mono-plateau simple 16°18'25,9" N 61°47'44,1" W 3,5 — 

9 BDP Double-plateau simple 16°18'24,4" N 61°47'44,3" W 3,8 9 

10 TMP Mono-plateau avec tubes 16°18'25,2" N 61°47'45,5" W 4 10 

11 TMP Mono-plateau avec tubes 16°18'23,2" N 61°47'45,7" W 4 11 

12 BDP Double-plateau simple 16°18'23,9" N 61°47'45,6" W 4,2 12 

13 TMP Mono-plateau avec tubes 16°18'19,5" N 61°47'52,7" W 7,6 13 

14 TDP Double-plateau avec tubes 16°18'21,5" N 61°47'51,2" W 8,2 14 

15 GFB Module avec fer à béton 16°18'20,2" N 61°47'51,0" W 7,1 15 

16 BMP Mono-plateau simple 16°18'18,9" N 61°47'49,7" W 7 16 

17 BMP Mono-plateau simple 16°18'20,8" N 61°47'48,3" W 6,5 — 

18 GFB Module avec fer à béton  16°18'20,0"N 61°47'47,2" W 5,5 18 

19 TDP Double-plateau avec tubes 16°18'22,4" N 61°47'47,3" W 5 19 

20 TMP Mono-plateau avec tubes 16°18'22,1" N 61°47'46,2" W 4,4 — 

21 BMP Mono-plateau simple 16°18'22,0" N 61°47'46,1" W 3,7 21 

22 BMP Mono-plateau simple 16°18'22,0" N 61°47'45,1" W 3,7 — 
              

 

 

 

Figure 4 : Localisation des corps morts visités au cours de la présente étude (jaune : bloc mono-

plateau ; orange : bloc double-plateau ; rouge : bloc avec grille en fer à béton ; vert : bloc mono-plateau 
avec ceinture de tubes ; bleu : bloc double-plateau avec ceinture de tubes). 

 

 

De plus, afin de comparer les peuplements benthiques et ichtyologiques installées sur les 

corps-morts à ceux d’un récif corallien naturel, la flore et la faune d’un massif corallien naturel 

situé à proximité du mouillage n°16 avait été étudiée en 2017 (Fig. 4). L’inventaire des 

communautés benthiques et ichtyologiques associées à ce massif a été renouvelée en 2020.
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2.2. DESCRIPTION DES « ECO-MOUILLAGES » 

Les modules « écologiques » constituant les corps-morts destinés à être intégrés dans la zone 

de mouillages et d’équipements légers la baie de Deshaies sont tous réalisés sur la base d’un 

cylindre en béton armé de 1,70 m de diamètre et 1,10 m de hauteur, possédant un fond concave 

pour exercer un effet de succion sur les fonds sédimentaires et pesants 6240 kg. Chaque corps 

mort est muni d’un certain nombre d’apparaux de mouillage : cigale d’attache, manilles, 

émerillon et chaîne, une bouée intermédiaire destinée à maintenir la chaîne à la verticale au-

dessus du corps mort, un orin et une bouée de surface, munis d’une estrope pour l’amarrage 

des bateaux. 

 Les corps morts supportent un certain nombre de modifications afin d’augmenter leur 

pouvoir attractif vis-à-vis de la faune marine. Certains comportent de huit à dix perforations 

horizontales qui les traversent, de part en part, matérialisées par des tuyaux en PVC de 6 cm de 

diamètre (19 blocs sur 37). D’autres, à la place de ces perforations, sont munis d’un tunnel 

horizontal traversant en forme de demi-lune de 50 cm de diamètre horizontal et 25 cm de rayon 

en hauteur (18 sur 37) (Fig. 5). Mais cela, décrit dans les rapports de la société Safège (2013), 

semble théorique, car certains modules portent à la fois les deux types de perforations (Fig. 6).  

 

Figure 5 : Type de perforations réalisées dans les blocs de béton (d’après Safege, 2013) 

 

À partir de ces bases, cinq types de modules correspondent aux structures suivantes : 

 

 •  Module « mono-plateau » (abréviation : BMP) (Fig. 8, 9) : le bloc, peut être muni d’un 

ou des deux types de perforations (Fig. 8). En plus de ces abris pour les animaux mobiles 

(poissons, crustacés…), des blocs rocheux peuvent être collés sur la partie supérieure du corps 

mort afin d’en augmenter la rugosité dans le but de faciliter la fixation des organismes 

benthiques Fig. 7). 

 

Figure 6 : Module mono plateau (photo Claude Bouchon) 

 

Figure 7 : Module mono plateau (photo Claude Bouchon) 



Suivi des communautés marines - ZMEL en mouillages éco-récifs - Commune de Deshaies (année 2020) 

Caraïbes Aqua Conseil/ EcoRécif Environnement  

Version 1  Page 13 / 44 

 

 

 •  Module « double-plateau » (abréviation : BDP) (Fig. 7) : Ce module reprend la base 

du précédent, mais à la place des blocs rocheux, la surface supérieure du corps mort est 

doublée par un disque en ciment séparé de celle-ci par un espace 8 cm, destiné à servir d’abri 

pour les invertébrés mobiles et les poissons. 

 

 

 

Figure 7 : Module double plateau (photo Claude Bouchon) 

 

 

 

 

 

 

 

•  Module avec « grille en fer à béton » (abréviation : GFB) (Fig. 8) : Ce module reprend la 

structure du module « mono-plateau ». Y a été rajouté une cage en « fer à béton » munie d’une 

alimentation électrique alimentée par une batterie contenue dans un caisson étanche, dans le 

but de précipiter du carbonate de calcium sur la structure métallique. Ce procédé, appelé 

« biorock » est réalisé dans l’espoir que la couche déposée de calcaire facilite la fixation des 

larves des organismes benthiques et, tout particulièrement, celle des coraux. Déjà fort dégradés 

en 2017, il ne restait plus que des débris de ces structures en 2020. 

 

 

 

Figure 8 : Module simple plateau et grillage électrifié (photo Claude bouchon) 
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 • Module « mono-plateau avec une ceinture de tube en polytétrafluoroéthylène 

(PTFE) » (abréviation : TMP) (Fig. 9) : Ce module reprend la structure du module « mono-

plateau ». Une ceinture de tubes courbés verticaux en PTFE, imitant les racines des palétuviers 

y a été rajoutée. Ces tubes ajoutent une forme d’abri pour les poissons et animaux benthiques 

mobiles et sont censés protéger les animaux qui s’y abritent contre la prédation de la part du 

poisson-lion (Pterois volitans), espèce envahissante dans la Caraïbe. En fait, ce dispositif n’est 

pas efficace vis-à-vis des Pterois puisque ceux-ci s’en servent comme abri, de la même façon 

que les autres poissons. 

 

 

 

Figure 9 : Module mono plateau avec ceinture de tubes (photo Claude Bouchon) 

 

 

 

 

• Module « double-plateau avec une ceinture de tube en polytétrafluoroéthylène 

(PTFE) » (abréviation : TDP) (Fig. 10) : Ce module reprend la base du module simple « double-

plateau » avec rajout de la ceinture de tubes verticaux en PTFE, avec les mêmes espoirs 

d’amélioration que pour le module précédent. 

 

 

 

Figure 10 : Module double plateau avec ceinture de tubes  

 

Au départ, un certain nombre d’éléments additionnels appelés « add-on » avaient été 

rajoutés sur les orins de mouillages, toujours dans le but d’augmenter leur pouvoir d’attraction 

vis-à-vis de la faune. Il s’agit de nappes en polypropylène découpées en rubans (« bandes 

straps ») fixées aux orins de mouillage, destinées à attirer les larves et (ou) les juvéniles de 

poissons (37 blocs sur 37). Ces nappes ont subsisté, en plus ou moins bon état sur la plupart 

des modules étudiés en 2020. 
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Des empilements de coupelles en plastique destinés à attirer les juvéniles de poissons 

avaient été également été fixées sur les orins de mouillage au niveau de tous les modules. Ils 

avaient tous disparu au niveau des corps-morts étudiés en 2017. Il est probable qu’ils aient été 

arrachés par la houle générée par l’ouragan Maria. 

Enfin, des boules grillagées en rotin avaient été fixées sur les orins de mouillages, 

toujours dans le but d’attirer les larves et juvéniles de poissons. Aucune de ces structures n’avait 

été observée sur les 22 modules étudiés en octobre 2017. 
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3. TECHNIQUES D’ETUDE 

En 2020, les mêmes techniques d’études que celles employées en 2017 ont été utilisées. 

Cela permet de comparer les résultats issus des deux campagnes. 

L’étude des communautés benthiques a porté sur la macroflore et la macrofaune épigée1 

installées sur les modules en béton constituant les corps-morts de la halte légère de plaisance. 

Chaque module a fait l’objet de relevés semi-quantitatifs permettant une ordination des espèces 

selon leur degré d’abondance-dominance. Les communautés du massif corallien, situé dans la 

baie à proximité du mouillage n° 16, ont également fait l’objet de relevés semi-quantitatifs à titre 

de comparaison.  

Autour des modules, l’étude de la faune ichtyologique a été réalisée à l’aide du protocole 

suivant : les poissons ont été identifiés et les individus dénombrés au cours de relevés de 20 à 

30 mn, pendant lesquels l’observateur se déplace autour du corps-mort. La méthode permet de 

prendre en compte à la fois le nombre, la taille et le groupement des individus. Chaque poisson 

rencontré est placé dans l’un des groupements suivants : groupe 1 : 1 individu, groupe 2 : 2 

individus, groupe 3 : 3 à 5 individus, groupe 4 : 6 à 10, groupe 5 : 11 à 30, groupe 6 : 31 à 50, 

groupe 7 : 51 à 100, groupe 8 : 100 à 300 individus ; groupe 9, de 301 à 500 ; groupe 10, de 501 

à 1000. La médiane de chaque groupe est ensuite utilisée pour déterminer le nombre total 

d’individus dans chaque relevé. De la même façon, l’estimation de la taille des poissons est 

obtenue en utilisant des classes de taille définies de 5 en 5 cm (classe 1 : individus de taille 

inférieure à 5 cm ; classe 2 : 5 - 10 cm ; classe 3 : 10 - 15 cm ; classe 4 : 15 - 20 cm) puis de 10 

en 10 cm (20 - 30 cm, 30 - 40 cm, 40 - 50 cm). Au-delà de 50 cm, la taille du poisson est 

estimée directement. Cette technique de relevé permet d’établir la biodiversité de la 

communauté de poissons et l’abondance des différentes espèces, en effectifs et en tailles 

(Bouchon et al., 2003). 

À partir des données quantitatives ainsi obtenues, il est possible d’estimer les 

abondances de poissons, en nombre d’individus et en biomasse. L’évaluation de la biomasse 

est effectuée en utilisant la médiane des classes de taille des poissons et les relations taille-

 

1 Vivant à la surface des roches ou des sédiments. 

poids des espèces recensées. Ces relations, concernant les poissons de la Caraïbe, sont 

disponibles dans la littérature (Bohnsack et Harper, 1988 ; Claro, 1994 ; Bouchon-Navaro, 1997 

; Bouchon-Navaro et al., 2006).  

Les relevés concernant les poissons ont été effectués selon le protocole suivant : 

l’observateur s’approche lentement du module étudié et dénombre, tout d’abord, les poissons 

les plus farouches qui ont tendance à quitter le module à l’approche d’un plongeur. Dans un 

deuxième temps, il effectue le dénombrement exhaustif des poissons qui sont restés autour du 

module. Les observateurs chargés des relevés de la flore et de la faune benthiques 

interviennent après. Le même protocole a été utilisé pour étudier la faune ichtyologique du 

massif corallien situé à proximité du mouillage n° 16. 

Les poissons observés ont également été classés selon leur groupe trophique, car les 

habitudes alimentaires des poissons récifaux de la Région Caraïbe sont aujourd’hui bien 

connues (Randall, 1967 ; Carr et Adams, 1973 ; Brook, 1977 ; Heck et Weinstein, 1989 ; Claro, 

1994...). Des données sur ces régimes en provenance de la littérature ont été utilisées pour 

analyser la structure trophique des communautés ichtyologiques étudiées. Six catégories 

trophiques principales ont été distinguées (Bouchon-Navaro, 1997) : 

-  les poissons herbivores qui consomment des algues et (ou) des Phanérogames 

marines ; 

- les omnivores qui ingèrent à la fois des algues et des Invertébrés (plus de 10 % 

d’algues dans leur régime) ; 

- les planctonophages carnivores qui se nourrissent de zooplancton ; 

- les poissons carnivores de premier ordre (carnivores 1) qui mangent principalement des 

Invertébrés benthiques (fixés ou mobiles) ; 

- les carnivores de deuxième ordre (carnivores 2) qui ajoutent des poissons à ce régime ; 

- enfin, les piscivores qui consomment essentiellement d’autres poissons (plus de 80 % 

dans leur régime). 

Le terme général de “carnivores” inclut les quatre dernières catégories. 

 

Le traitement des données recueillis au cours de cette étude a fait appel à des tests et 

analyses statistiques. Ceux-ci ont été réalisés à l’aide du logiciel XLSTAT™ (Addinsoft, 2020). 
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4. ÉTUDE DES COMMUNAUTES 

Les résultats concernant les relevés de macroflore et de macrofaune benthiques des 

campagnes d’étude de 2017 font l’objet du tableau I en annexe. Ceux concernant la faune 

ichtyologique sont présentés dans les Tableaux II et III en annexe. Les données, également de 

2017, correspondant respectivement aux relevés concernant les organismes benthiques et les 

poissons associés au massif corallien situé à proximité du corps morts n° 16, sont également 

présentées dans les tableaux I, II et III. Les résultats concernant la campagne d’étude 2020 sont 

présentés dans le tableau IV, pour ce qui concerne le benthos et dans les tableaux V et VI pour 

les poissons. 

 

4.1. LA COMMUNAUTE BENTHIQUE 

Pour ce qui concerne la flore et la faune benthiques, 58 espèces avaient été observées 

sur les 22 corps-morts étudiés en 2017, soit 6 espèces de macroalgues et 52 espèces 

d’animaux benthiques fixés et mobiles. Lors de la campagne de 2020 qui a porté sur 18 corps-

morts, 87 espèces ont été relevées, soit 3 espèces de Cyanobactéries, 12 espèces de 

macroalgues, une espèce de Phanérogames marines et 71 espèces d’animaux benthiques. La 

biodiversité moyenne par module était de 18 (± 2) espèces pour l’année 2017 et de 29 (± 3) en 

2020. La comparaison des biodiversités observées sur les modules en 2017 et 2020 par un test 

de Wilcoxon pour échantillons appariés montre que cette différence est statistiquement 

significative (w = -3,684 ; p = 0,0002). La biodiversité de la flore de la faune benthiques 

associée aux corps-morts a donc augmenté de façon significative au cours de la période 

2017 – 2020.  

À titre de comparaison, 75 espèces dont 9 espèces d’Algues et 66 espèces d’animaux 

benthiques avait été recensées sur le massif corallien en 2017. En 2020, 74 espèces dont 13 

espèces d’Algues, Une espèce de Phanérogames marines et 60 espèces d’animaux benthiques 

ont été observées sur ce site naturel. La comparaison des relevés effectués sur ce récif en 2017 

et 2020 par un test de Wilcoxon montre que cette différence est statistiquement significative (w = 

-0,259 ; p = 0,796). La campagne d’étude de 2017 avait été réalisée un mois après le passage 

de l’ouragan Maria. L’augmentation subséquente de la biodiversité observée sur les corps-morts 

pourrait être attribuée à une simple oblitération des dégâts provoqués par la houle cyclonique. 

Mais le fait que le même phénomène n’ait pas été observé sur le récif suggère qu’il s’agit d’une 

augmentation réelle de la colonisation des corps-morts par la flore et la faune benthiques, 

indépendante du phénomène cyclonique. 

 

L’examen de la répartition des espèces associées aux corps-morts en 2020 révèle que la 

richesse spécifique varie entre 17 et 42 selon les modules. 

En 2020, trois espèces de Cyanobactéries ont été observées sur certains corps-morts. 

Ces algues, lorsqu’elles prolifèrent sont des bioindicateurs d’une pollution par la matière 

organique. 

Les macroalgues y sont représentées par 13 espèces contre 6 espèces en 2017. Il est 

probable que cette pauvreté relative des Algues lors de la première campagne soit dû au fait 

que l’étude avait été réalisée moins d’un mois après le passage de l’ouragan Maria dont la houle 

avait dû avoir un effet abrasif sur les algues molles érigées fixées sur les blocs. L’espèce la plus 

abondante, lors des deux campagnes, est l’Algue Brune Dictyota pulchella, qui est une espèce 

qui prolifère sous l’influence de l’eutrophisation des eaux côtières liée à leur pollution. Sur le 

massif corallien voisin du corps-mort n°16, 13 espèces de macroalgues ont été observées en 

2020, contre 8 en 2017. L’espèce dominante est toujours Dictyota pulchella lors des deux 

campagnes. 

Une grande partie des fonds de la baie est occupée par un herbier constitué par la 

Phanérogame marine Halophila stipulacea. Certaines boutures qui se détachent de l’herbier 

sont retrouvées déposées sur des modules. Elles n’ont pas vocation à s’y fixer. Par ailleurs, 

autour de certains des modules installés au sein de l’herbier, un « halo » de broutage (zone 

dépourvue de Phanérogames) de 0,5 à 1 m de largeur peut être observé. Celui-ci est dû à 

l’activité des oursins herbivores associés au module. 

Pour ce qui concerne la faune benthique associée aux corps-morts, les Éponges sont 

représentées par 17 espèces (12 en 2017). Elles constituent, en termes de surface colonisée 

par les organismes benthiques, le groupe le plus important. Sept espèces dominent ce 

peuplement d’Éponges par leur fréquence d’apparition sur les corps-morts et leur abondance en 

taux de recouvrement. Il s’agit de : Rhaphidophlus cf. raraechelae, Desmapsamma anchorata, 

Iotrochota birotulata, Monanchora arbuscula, Niphates erecta, Ircinia strobilina et Halisarca 

caerulea. 
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À titre comparatif, 18 espèces d’Éponges ont été observées en 2020 sur le massif 

corallien de référence et 16 en 2017. La biodiversité des éponges installées sur les corps-morts 

est comparable à celle rencontrée dans les habitats récifaux voisins. 

Le deuxième groupe d’animaux benthiques important est constitué par les Cnidaires, 

dont font partie les coraux, représentés par 13 espèces en 2020 tout comme en 2017. Sept 

d’entre elles : Agaricia agaricites, Porites astreoides, Porites divaricata, Diploria labyrinthiformis, 

Pseudodiploria strigosa, Colpophyllia natans et Meandrina meandrites sont des coraux très 

communs et à large distribution bathymétrique sur les récifs coralliens caraïbes. Deux espèces 

sont communes mais caractéristiques exclusives des faibles profondeurs (0 à 10 m) : 

Siderastrea radians et Favia fragum. Enfin, six d’entre elles présentent des valeurs d’occurrence 

et d’abondance relativement élevées sur les modules. Il s’agit de : Agaricia agaricites, 

Siderastrea radians, S. siderea, Porites astreoides, Favia fragum et Pseudodiploria strigosa. 

Les coraux ont colonisé de façon indifférente le béton et les tubes en PTFE. En revanche, 

en 2020 comme en 2017, aucune colonie n’était fixée sur les grilles en fer à béton censées être 

soumises à un courant électrique. Toutefois, déjà en 2017, l’alimentation électrique de ces 

dispositifs était déficiente. 

Sur le massif corallien voisin du module n° 16, la biodiversité corallienne est comparable 

puisque 17 espèces avaient été observées en 2017 et 15 en 2020. Il est possible que trois des 

espèces non retrouvées en 2020 (Diploria labyrinthiformis, Colpophyllia natans et Meandrina 

meandrites) aient été victimes de la nouvelle maladie qui a frappé les coraux de Guadeloupe en 

2020 et à laquelle ces espèces sont particulièrement sensibles. 

Toujours parmi les Cnidaires, d’autres organismes fixés sur les corps-morts sont très 

abondants. Il s’agit d’Hydraires (Pennaria disticha et Tyroscyphus ramosus), ainsi que 

d’Hydrocoralliaires (Millepora alcicornis et M. complanata). Ces derniers, encore appelés 

« coraux de feu », sont des espèces opportunistes qui ont colonisé sans difficultés les substrats 

en béton, avec une préférence pour les roches fixées sur certains modules, et également les 

tubes en PTFE qui ceinturent d’autres types de corps-morts. Ils présentent en 2020 un 

développement notable par rapport à 2017.  

Trois espèces d’actiniaires (anémones de mer) colonisaient les modules en 2017 : 

Condylactis gigantea, Stichodactyla helianthus et Bartholomea annulata. En 2020, trois espèces 

supplémentaires colonisent les corps-morts. Il s’agit de : Phymanthus crucifer, Ricordea florida 

et Aiptasia tagetes. Bartholomea annulata est l’espèce dominante en abondance, et en 

occurrence qui apparait dans 86 % des relevés de 2017 et 94 % de ceux de 2020. 

Enfin, toujours au sein du groupe des Cnidaires, deux exemplaires de gorgones ont été 

observés fixés sur un des modules. Il s’agit des espèces Briaerum asbestinum et Pterogorgia 

citrina. Un seul exemplaire de gorgone avait été observé en 2017 appartenant à Antillogorgia 

americana. Il semble que les corps-morts ne constituent pas un habitat attractif pour les 

Gorgones. Toutefois, cette observation est à tempérer par le fait que les habitats récifaux voisins 

sont également pauvres en gorgones. 

Les vers sont bien représentés par six espèces d’Annélides tubicoles : Sabella variegata, 

Anamobaea orstedii, Parazoanthus swiftii, Isarachnanthus nocturnus, Sabellastarte magnifica et 

Spirobranchus giganteus, contre trois en 2017. Les deux dernières espèces sont 

particulièrement abondantes, que ce soit dans les observations de 2017 ou de 2020, 

Sabellastarte magnifica est présente dans 100 % des relevés. Spirobranchus. Giganteus, 

généralement associé au « corail de feu » Millepora alcicornis a suivi son expansion entre les 

deux campagnes : occurrence 59 % en 2017 et 94 % en 2020. 

En 2020, Les Mollusques sont représentés par 7 espèces (contre 10 en 2017), réparties 

entre les trois grands groupes que constituent les Gastéropodes (mobiles) les Bivalves (fixés) et 

les Céphalopodes. Les Gastéropodes sont largement représentés par Cerithium litteratum qui 

colonise la plateforme sommitale d’un tiers des corps-morts étudiés. Leur importance à diminué 

par rapport à la campagne de 2017 où ils étaient présents sur 96 % des modules et pullulaient 

sur certains d’entre eux. Les bivalves sont dominés par l’espèce Spondylus americanus 

(occurrence 46 % en 2017 et 72 % en 2020). Les Céphalopodes sont représentés par des 

poulpes (Octopus sp.) qui sont installés sur 17 % des corps-morts (13 % en 2017), creusant des 

terriers à leur base.  

Les Crustacés regroupent 8 espèces de crabes, crevettes et langoustes (6 en 2017). 

Lors de la première campagne, les jeunes individus de la langouste royale (Panulirus argus) 

affectionnaient particulièrement les perforations de 6 cm de diamètre pratiquées dans les blocs 

en béton. Ces langoustes ont été observées sur 50 % des modules et souvent en plusieurs 

exemplaires. En 2020, une seule langouste adulte a été observée et aucun juvénile, bien que les 

deux périodes d’études se rapportent à la même saison. 

En 2020, deux espèces d’Échinodermes ont été observées sur les corps-morts. Il s’agit 

des oursins Diadema antillarum et Eucidaris tribuloides, ainsi que de l’Holothurie Isostichopus 

badionotus. En 2017, s’y rajoutait l’oursin blanc Tripneustes ventricosus. La présence de ces 

deux dernières espèces sur les modules, en un seul exemplaire, peut être considéré comme 

accidentelle car elles sont plutôt inféodées à l’herbier de Phanérogames marines entourant les 
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corps-morts. En revanche, les oursins « diadèmes » sont très abondants et leur occurrence est 

élevée que ce soit en 2017 ou 2020 (présents sur respectivement 41 % et 61 % des modules). 

Ils sont responsables du contrôle de la croissance des algues sur les corps-morts où ils sont 

installés, ainsi que du « halo de broutage » observé dans les herbiers de Phanérogames 

marines autour des modules où ils sont les plus abondants.  

Enfin, les Ascidies sont représentées par deux espèces : Ropalaea abdominalis et 

Polycarpa spongiabilis. La dernière espèce est particulièrement abondante et était présente sur 

50 % des corps-morts étudiés en 2020, contre 73 % en 2017. 

 

Une analyse de groupement des relevés floristiques et faunistiques effectués sur les 

corps-morts en 2017 et 2018 a été réalisée par classification ascendante hiérarchique en 

utilisant la distance de Bray-Curtis et l’algorithme de Ward. Les résultats de l’analyse font l’objet 

de La figure 11. L’examen du graphique montre que l’analyse sépare les relevés réalisés en 

2017 de ceux de 2020 (à l’exception du relevé concernant le module 18 en 2020 qui s’agrège 

avec ceux de 2017). Ces résultats montrent une évolution générale de la communauté 

benthique qui s’est faite de façon indépendante de l’architecture des modules.  

 

Figure 11 : Classification hiérarchique de la flore et de la faune benthiques associées aux 
corps-morts en 2017 et 2020. Le trait vertical marque le niveau de séparation statistique des 

relevés. 
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4.2. LA COMMUNAUTE ICHTYOLOGIQUE 

Les résultats concernant la faune ichtyologique sont présentés dans les tableaux II et III 

en annexe pour ce qui concerne la campagne d’étude de 2017. Ceux concernant l’étude de 

2020 constituent les tableaux V et VI en annexe. 

Au total, 44 espèces de poissons ont été recensées autour des 18 modules étudiés en 

2020. Quarante-trois avaient été observées sur les 22 modules étudiés en 2017. Le relevé 

effectué sur le massif corallien situé à proximité des corps-morts a révélé la présence de 10 

espèces supplémentaires, ce qui porte à 54 le nombre total d’espèces observées en 2020 dans 

la zone d’étude (Tab. V, annexe). En 2017, 52 espèces au total avaient été observées dans la 

même zone. Ces résultats indiquent que la biodiversité globale des poissons est restée stable 

sur le site. En revanche, le nombre moyen d’espèces par corps-mort est de 12,4 ± 1,7 en 2020 

versus 9 ± 1,8 en 2017. La comparaison par un test de Wilcoxon des relevés de 2020 et de 

2017 révèle une augmentation statistiquement significative de la richesse spécifique par module 

en 2020 (w = 14 ; p = 0,0005).   Selon les modules, la richesse spécifique a varié entre 5 

espèces de poissons sur les blocs mono-plateaux à 18 espèces sur les modules double-

plateaux encerclés de tubes plastiques. En 2017, la fourchette de variation de la richesse 

spécifique fluctuait entre 2 et 16 espèces. À titre de comparaison, 32 espèces ont été observées 

en 2020 sur le massif corallien proche du module n° 16 (à comparer avec 25 espèces en 2017). 

En 2020, les espèces les plus fréquemment observées sur les corps-morts, c’est-à-dire 

dans au moins la moitié des relevés. Il s’agit de trois Pomacentridae :  Chromis multilineatus (83 

%), Stegastes partitus (78 %) et Abudefduf saxatilis (50 %) ; d’un Labridae (Thalassoma 

bifasciatum : 83 %) ; d’un Acanthuridae (Acanthurus coeruleus : 61 %) ; d’un Lutjanidae : 

Ocyurus chrysurus (67 %) et de deux Haemulidae :  Haemulon aurolineatum (67 %) et H. 

flavolineatum (50 %). Un Tetraodontidae, Canthigaster rostrata, de petite taille est également 

fréquemment observé sur les modules (78 % des relevés). 

En 2017, seules quatre espèces présentaient une occurrence élevée. Il s’agissait 

d’Ocyurus chrysurus (77 % des relevés), de Haemulon plumieri (68 % des relevés), H. 

aurolineatum (63 %) et de H. flavolineatum (50 %). 

 

En 2020, comme en 2017, l’abondance des poissons en effectifs est extrêmement 

variable d’un corps-mort à l’autre (Tab V, annexe). Les effectifs peuvent varier entre 450 et 15 

individus d’un module à un autre. Les espèces les plus abondantes en effectifs sont des 

poissons qui vivent en bancs (Haemulon flavolineatum (23,4 % des effectifs), H. aurolineatum 

(12,4 %) Haemulon plumieri (7,5 %) et Ocyurus chrysurus (6 %). Parmi les autres espèces dont 

les effectifs ont augmenté par rapport à 2017, on observe un Labridae : Thalassoma bifasciatum 

(12,6 %), deux Pomacentridae : Chromis multilineatus : (10,2 %) et Stegastes partitus (5,8 %), 

ainsi qu’un Scaridae : Scarus iseri (6,5 %). 

La comparaison par un test de Wilcoxon des relevés de 2020 et de 2017 révèle une 

diminution statistiquement significative des effectifs de poissons entre ces deux années (w = 4 ; 

p = 0,048). Les effectifs de poissons ont donc diminué en 2020 (136 ± 46) par rapport à 2017 

(231 ± 114). Les bancs d’Hemulons (Haemulon aurolineatum et H. flavolineatum) et de 

Lutjanidae (Ocyurus chryusurus) comportaient moins d’individus en 2020 qu’en 2017. 

 

L’abondance en biomasse des poissons est également très variable d’un corps-mort à 

l’autre (Tab. VI, annexe). En 2020, 73 % de la biomasse totale des poissons est représentée par 

sept espèces. Il s’agit de deux Holocentridae : Myripristis jacobus : (15,5 % des abondances) et 

Holocentrus ascencionis (6,9 %) ; trois Haemulidae : Haemulon aurolineatum (12,2 %), H. 

flavolineatum (9,6 %) et H. plumieri (5,3 %) ; un Lutjanidae : Ocyurus chrysurus (8,3 %) et un 

Pomacentridae : Chromis multilineatus (15,4 % de la biomasse totale). En 2017, Deux espèces 

constituaient à elles seules 60 % de la biomasse totale observée : H. aurolineatum (37 %) et O. 

chrysurus (23 %). 

La comparaison par un test de Wilcoxon des biomasses de poissons relevées en 2020 

par rapport à 2017 révèle une diminution statistiquement significative de celle-ci en 2020 (w 

=143 ; p = 0,010). 

 

Sur le massif corallien proche du module n° 16, le peuplement ichtyologique en 2020 est 

dominé, comme en 2017, par des espèces de petite taille appartenant aux Labridae 

(Thalassoma bifasciatum), aux Pomacentridae (Chromis multilineatus, Stegastes partitus), et 

aux Scaridae (Scarus iseri). En 2020, la biodiversité des poissons observés sur ce récif a subi 

une augmentation par rapport à 2017 (32 espèces versus 25), ainsi que les effectifs (404 versus 

302). Les abondances en biomasses sont proches (7500 g versus 6900 g pour l’ensemble du 

massif corallien). Les diminutions d’effectifs et de biomasse de poissons observées en 2020 sur 

les corps-morts ne relève pas d’un phénomène général concernant les peuplements de 

poissons de la baie. 
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L’étude de la répartition des poissons en classes de taille a permis de révéler que, en 

2020, Les juvéniles (individus de taille inférieure à 5 cm) sont représentés par 18 espèces (Tab 

2 et Fig. 12). Les juvéniles les plus fréquents sur les modules se rapportent à Thalassoma 

bifasciatum (Labridae) et Scarus iseri (Scaridae), Haemulon flavolineatum (Haemulidae) et 

Stegastes partitus (Pomacentridae).  En 2017, les juvéniles étaient rares sur les corps-morts 

(Tab. 3 et Fig. 13). Ils n’apparaissaient que sur la moitié des modules et concernaient 8 

espèces. Les juvéniles de poissons sont particulièrement sensibles aux houles cycloniques st il 

est possible que la proximité du passage de l’ouragan Irma ait été à l’origine de ce phénomène. 

L’observation de la répartition des différentes classes de taille (Fig. 12 et 13) montre que 

les modules abritent beaucoup moins de poissons juvéniles que le massif corallien voisin du 

module n°16. Cela paraît logique dans la mesure où les critères influençant le recrutement 

larvaire des poissons benthiques (nombre et diversité de la taille des anfractuosités du substrat 

et sources de nourriture) sont plus variés sur les récifs que dans les modules. De même, la taille 

des abris procurés par les modules écarte les poissons de grande taille (> 20 cm) au profit des 

poissons de taille moyenne (6 à 15 cm). Ces observations sont valables pour les deux études 

faites en 2020 et 2017. 

Tableau 2 : Répartition des juvéniles (< 5 cm) entre les différents modules et le massif 
corallien adjacent en 2020 (les modules où il n’apparaît pas de juvéniles ne sont pas 
représentés dans le tableau). 

 

Tableau 3 : Répartition des juvéniles (< 5 cm) entre les différents modules et le massif 
corallien adjacent en 2017 (les modules où il n’apparaît pas de juvéniles ne sont pas 
représentés dans le tableau). 

 

 
 

 

       

Figure 12 : Répartition des différentes classes de tailles des poissons sur l’ensemble des 
modules et sur le massif corallien adjacent en 2020. 
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Figure 13 : Répartition des différentes classes de tailles des poissons sur l’ensemble des 
modules et sur le massif corallien adjacent en 2017. 
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La figure 14 représente la répartition des catégories trophiques des poissons en nombre 

d’espèces, en effectifs et en biomasse pour l’ensemble des modules ainsi que sur le massif 

corallien adjacent en 2020. La figure 15 rappelle les résultats équivalents obtenus en 2017. 

Pour ce qui concerne la richesse spécifique, on constate une répartition équivalente entre 

2020 et 2017 des catégories trophiques, sur l’ensemble des corps-morts, ainsi que sur le massif 

corallien. Toutes les catégories trophiques sont bien représentées. 

Les effectifs sont caractérisés par la prédominance très nette des carnivores de premier 

ordre sur les corps-morts (59 %) par rapport au récif. Ce phénomène est dû à la présence de 

bancs plurispécifiques d’Haemulidae autour des modules. Par rapport à 2017, on peut noter une 

meilleure représentation en effectifs des autres catégories trophiques (Planctonophages : 14 % ; 

Herbivores : 8,6 % et omnivores : 8 ,7 %). Sur le massif corallien adjacent, on remarque une 

meilleure répartition des catégories trophiques mais les prédateurs de haut niveau (carnivores 2 

et piscivores) sont toujours peu nombreux en 2020 comme en 2017 (figure 15). 

Pour ce qui concerne les biomasses, la distribution des catégories trophiques montre 

que, sur les corps-morts, les carnivores de premier ordre sont le groupe le plus abondant, en 

2020 (42,8 %) comme en 2017 (56 %). En 2020, on peut noter la prédominance des 

planctonophages (30,8 %) contrairement à 2017 où ils étaient, avec les herbivores et les 

omnivores, peu représentés (< 6 %).  Cela traduit un meilleur équilibre de la structure trophique 

du peuplement des modules. Les prédateurs de haut niveau ne représentent plus que 20 % de 

la biomasse en 2020 : piscivores (11,5 % versus 28 % en 2017) et carnivores de deuxième 

ordre (8,5 % versus 11 % en 2017).  

Sur le récif corallien, en 2020, les carnivores de premier ordre (52 % de la biomasse) sont 

devenus dominants, aux dépens des planctonophages par rapport à 2017 (17,6 % en 2020 

versus 34 % en 2017).  

En 2020, une meilleure répartition des catégories trophiques de poissons est observée, 

due à l’apparition d’espèces de petite taille et des juvéniles qui ont pu se sédentariser sur les 

modules. En 2017, sur l’ensemble des modules étudiés un déséquilibre de la répartition des 

groupes trophiques en effectifs et en biomasse avait été observé, dû à la prédominance de 

carnivores de premier ordre (Haemulon spp.) et de piscivores (Ocyurus chrysurus).  
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Figure 14 : Structure trophique sur l’ensemble des modules et sur le massif corallien adjacent en 

2020. 
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Figure 15 : Structure trophique sur l’ensemble des modules et sur le massif corallien adjacent 
en 2017. 
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5. INFLUENCE DE L’ARCHITECTURE 

DES MODULES SUR LA BIODIVERSITE 

DE LA FAUNE ASSOCIEE 

 
Une question importante abordée à l’occasion de cette étude était de déterminer si :  

1) l’architecture des modules avait une influence sur la biodiversité des communautés 

benthiques et ichtyologiques qui leur sont associées. Une telle analyse avait déjà été réalisée en 

2017. Il a paru intéressant de la renouveler à partir des données collectées en 2020 afin de 

conforter (ou d’infirmer) les résultats obtenus. Pour ce faire, les variations des descripteurs 

synthétiques des communautés benthiques et ichtyologiques ont été étudiées par rapport aux 

cinq types de modules installés. Pour ce qui est de la faune benthique, il s’agit de la richesse 

spécifique (nombre d’espèces) des animaux benthiques et d’un indice d’abondance constitué 

par la somme des indices d’abondance-dominance associés à chaque espèce. Pour la faune de 

poissons, les indices synthétiques de la biodiversité utilisés ont été la richesse spécifique, les 

effectifs et la biomasse. L’influence éventuelle de la profondeur à laquelle sont installés les 

corps-morts a également été testée.  

L’analyse utilisée est une « analyse des redondances » (RDA). Ce type d’analyse permet 

d’étudier la variabilité des descripteurs de la biodiversité attachée à chacun des modules et de 

tester si les variables « explicatives » de cette biodiversité introduites dans l’analyse (c’est-à-

dire : type de modules et profondeur) jouent un rôle statistiquement significatif sur les 

descripteurs de cette diversité. De plus, l’analyse permet d’estimer l’importance du rôle de 

chaque variable explicative par rapport aux autres. 

Les résultats de l’analyse des redondances sont résumés graphiquement sur les 

figures 16 et 17. Tout d’abord, les résultats indiquent que les deux descripteurs de la variabilité 

de la biodiversité testés jouent un rôle statistiquement significatif dans le contrôle de celle-ci (p : 

0,015). Ces descripteurs expliquent, à eux seuls, 78 % de la variabilité des données. Les 22 % 

restant proviennent du bruit de fond aléatoire inhérent à tout tableau de données écologiques, 

ou encore à d'autres variables explicatives non prises en compte dans l’analyse. La figure 15, 

répond au nom de « diagramme de Venn » (Venn, 1880). Elle montre l’importance relative des 

deux variables testées : la profondeur des corps-morts est responsable de 8 % de la variabilité 

de la biodiversité faunistique et le type de module de 70 %. Le recouvrement des cercles entre 

eux indique l’existence d’interaction entre les deux variables, qui représente, dans le cas 

présent, 11 % de la variance des données. 

 

Figure 16 : Diagramme de Venn présentant la part de la variance des données expliquée par la 
profondeur et le type architectural des modules. 

La figure 17 synthétise les résultats obtenus dans le premier plan factoriel de l’analyse 

des redondances. Ce graphique est défini par deux axes qui expliquent 94,7 % de la variabilité 

des données. L’examen de la figure montre que l’essentiel des résultats sont définis par l’axe 1 

(69,6 % de la variance expliquée). Tous les descripteurs synthétiques de la biodiversité de la 

faune associée aux modules apparaissent sur la partie positive (droite) du graphique, c’est-à-

dire l’abondance des organismes benthiques (AbBenthos), leur richesse spécifique (RsBenthos), 

ainsi que la richesse spécifique en poissons (RsPois) et leur abondance en effectifs (EffPois) et 

en biomasse (BiomPois).  

Ces descripteurs de la biodiversité sont corrélés avec plusieurs variables explicatives. La 

première est constituée par la profondeur dont le vecteur pointe en direction des descripteurs de 

la biodiversité benthique. Cela indique que la profondeur a une influence positive sur 

l’installation des organismes benthiques sur les corps-morts. Ce phénomène paraît logique si 

l’on considère que l’action néfaste de la houle diminue avec la profondeur. En revanche, les 

descripteurs concernant la biodiversité des poissons, en effectifs et en biomasse, occupent une 

position presque orthogonale avec le vecteur profondeur. Cela révèle, que contrairement avec 

ce qui se passe pour le benthos, la profondeur d’installation des corps-morts a peu d’importance 

sur l’abondance des poissons. 



Suivi des communautés marines - ZMEL en mouillages éco-récifs - Commune de Deshaies (année 2020) 

Caraïbes Aqua Conseil/ EcoRécif Environnement  

Version 1  Page 25 / 44 

 

Si l’on considère l’architecture des modules, les descripteurs de la biodiversité, tant 

benthique qu’ichtyologique, sont corrélés positivement aux modules « mono-plateau avec une 

ceinture de tube » (TMP) et « double-plateau avec une ceinture de tube » (TDP). Du côté négatif 

de l’axe 1 (partie gauche du graphique) on retrouve les trois autres types de modules qui 

présentent donc une faible influence sur la biodiversité des organismes : modules « mono-

plateau (BMP) et double-plateau (BDP) simples et module avec grille en fer à béton (GFB). 

Ainsi, la complexité architecturale des modules joue un rôle essentiel sur la 

biodiversité de la communauté benthique qui les colonise, ainsi que sur celle des 

peuplements de poissons associés. 

 

Figure 17 : Résultats de l’analyse des redondances, effectuée sur les données collectées en 2020, 

recherchant l’influence du type de module et de la profondeur sur les descripteurs concernant le 
benthos (richesse spécifique et abondance) et les poissons (richesse spécifique, effectifs et 
biomasse). 
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6. CONCLUSIONS ET 

RECOMMANDATIONS 

Le résultat le plus marquant de l’étude de 2020 est que la biodiversité de la flore de la 

faune benthiques associée aux corps-morts a continué à augmenter de façon significative au 

cours de la période 2017 – 2020. Le taux de recouvrement des corps morts par les organismes 

benthiques fixés s’est également accru d’une façon générale en 2020. L’évolution temporelle de 

la flore et de la faune benthique des modules a eu pour conséquence le fait que la structure de 

la communauté benthique en 2020 est devenue différente de celle de 2017 et cela 

indépendamment de l’architecture des modules. La structure de cette communauté benthique 

est proche de celle des massifs coralliens de la baie. 

Pour ce qui concerne le peuplement de poissons associé aux corps-morts, si la richesse 

spécifique observée sur l’ensemble du site ne semble pas avoir évolué entre 2017 et 2020, la 

biodiversité moyenne en poissons autour de chaque module est plus importante en 2020. En 

revanche, le nombre de poissons autour des modules a diminué ainsi que leur biomasse. Ce 

phénomène est spécifique aux modules puisqu’il n’a pas été observé sur le massif corallien 

étudié à titre comparatif. Compte tenu de l’augmentation générale de la biodiversité de la 

communauté benthique associée aux corps-morts, ce phénomène n’a pas d’interprétation 

évidente, mis à part le fait que les peuplements de poissons sont susceptibles de présenter des 

fluctuations temporelles importantes. Une explication, au moins partielle, de cette baisse 

quantitative pourrait être liée à la pression de pêche exercée par des nasses qui étaient 

installées en 2020 dans l’herbier à proximité de certains des modules.  

 

En conclusion de cette étude, il apparaît indéniable que les modules « écologiques » 

constituant les corps-morts exercent un pouvoir attractif sur les organismes benthiques et les 

poissons, puisque 87 espèces d’organismes benthiques et 44 de poissons ont été observés sur 

et autour des corps-morts. À titre de comparaison, 74 espèces d’organismes benthiques et 32 

de poissons ont été recensées sur le massif corallien voisin des corps-morts, la surface de celui-

ci étant beaucoup plus importante que celle représentée par la totalité des 18 corps-morts 

étudiés en 2020. 

Le traitement statistique des résultats par analyse des redondances, en 2017 comme en 

2020, a clairement montré que la biodiversité, qu’elle soit benthique ou ichtyologique, était liée à 

l’architecture des modules et à son niveau de complexité. Les types de module les plus attractifs 

pour les animaux benthiques et surtout pour les poissons étant les blocs simples et avec double 

plateau associés à une ceinture de tubes en PTFE. 

Il est possible d’examiner séparément l’influence des divers équipements installés sur les 

modules. L’équipement de base de tous les modules, c’est-à-dire des orifices de 6 cm de 

diamètre, exerçaient en 2017 une attraction certaine sur les Crustacés et, notamment pour les 

jeunes langoustes. Celle-ci n’ont pas été ré-observées en 2020, souvent remplacées par des 

crevettes. Cela peut provenir de l’obturation progressive de ces orifices par divers organismes 

fixés. En revanche, les tunnels en forme de demi-lune demeurent souvent vides et ne semblent 

pas présenter d’intérêt flagrant pour les poissons de grande taille. 

Des roches d’origine naturelle, de taille décimétrique, ont été collées à la surface 

supérieure de certains modules dans le but de faciliter l’installation des organismes benthiques. 

Il est vrai que les larves de ceux-ci, et tout particulièrement les coraux, évitent lors de leur 

recrutement les surfaces horizontales et préfèrent les substrats pentus, voire verticaux. 

Cependant, plutôt que la nature du substrat, c’est son occupation par un biofilm de nature 

complexe qui prévaut à leur fixation. La colonisation de ces artefacts rocheux a augmenté en 

2020, surtout par les « coraux de feu » (Hydrocoralliaires : Millepora alcicornis). Dans un souci 

de simplification de la construction des modules, ces roches pourraient être remplacées par des 

irrégularités de surface du béton, ménagées dans un moule, au moment du coulage des blocs. 

Celles-ci pourraient être de forme tronconique, pyramidale ou cylindrique. 

La partie supérieure de certains des modules supporte un plateau circulaire en béton 

séparé par 8 cm du bloc principal.  Cette structure est très attractive pour les poissons et dans 

une moindre mesure pour les Crustacés. 

Des corps-morts ont été entourés par une cage métallique réalisée en fer-à-béton. Celle-

ci, au départ, était électrifiée par une batterie délivrant un courant continu de faible voltage. Le 

but de ce type d’installation est de favoriser la précipitation de calcaire à la surface du fer-à-

béton (appelé « biorock » par les promoteurs de cette technique). Ce dépôt de calcaire est alors 

censé être attractif pour les larves des animaux benthiques et particulièrement pour celle des 

coraux. Pour ce qui concerne les modules possédant un tel équipement, aucun dépôt de 

calcaire n’a pu être observé sur le fer à béton et peu d’organismes fixés sur ces cages. Par 

ailleurs, ces cages se sont révélés être fragiles et nombre d’entre elles étaient partiellement ou 
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totalement détruites en 2017 (par la houle cyclonique ?) et leur état de dégradation avait empiré 

en 2020. Ce type d’équipement, qui demande de plus un travail de maintenance important pour 

la recharge des batteries, est jugé peu pertinent. 

Certains blocs de béton simples ou possédant un double plateau supérieur, ont été munis 

d’une ceinture constituée par des tubes en matière plastique (PTFE). Il s’agit très certainement 

de l’équipement le plus attractif pour les poissons. Par ailleurs, ces tubes ont été largement 

colonisés par les animaux benthiques fixés qui ont trouvé là un substrat favorable.  Cet 

équipement a parfaitement résisté à la houle de l’ouragan Maria. De plus, en 2020, sept ans 

après leur installation, ces structures étaient parfaitement conservées. L’examen des tubes en 

PTFE n’a pas montré de trace apparente de corrosion chimique ou d’abrasion importante, qui 

pourrait faire peser un risque de contamination du milieu environnant par le plastique. 

Des éléments additionnels appelés « add-on » : avaient été rajoutés sur les orins de 

mouillages, dans le but d’augmenter leur pouvoir d’attraction vis-à-vis de la faune. 

Il s’agit, tout d’abord, de nappes en polypropylène découpées en rubans fixées aux orins, 

destinées à attirer les larves et (ou) les juvéniles de poissons. Ce type d’équipement est fréquent 

sur les dispositifs de concentration de poissons (DCP) installés sur des grands fonds. L’intérêt 

de leur installation juste au-dessus des corps-morts est discutable dans la mesure où les larves 

de poissons ont la possibilité de coloniser directement les modules. En fait, aucun essaim de 

larves ou de juvéniles de poissons n’a été observé autour de ces structures au cours des 

campagnes d’étude 2017 et 2020. Une partie d’entre elles avait disparu en 2020. Par ailleurs les 

franges de certaines de ces nappes balayent la surface sommitale des corps-morts, perturbant 

ainsi la fixation et le maintien de la faune benthique fixée. L’intérêt écologique de ces nappes en 

polypropylène ne semble pas déterminant. 

D’autres équipements avaient également été fixés sur les orins de mouillage des 

modules. Il s’agissait d’empilements de coupelles en plastique et de boules grillagées en rotin 

toujours destinées à attirer les juvéniles de poissons. Aucun de ces dispositifs n’avait pu être 

observé au niveau des corps morts étudiés en 2017. Il est probable qu’ils aient été arrachés par 

la houle générée par l’ouragan Maria. Ces structures, de par leur fragilité, semblent être peu 

intéressantes à maintenir pour la conception de nouveaux modules. 

 Enfin, la profondeur d’installation des corps-morts joue un rôle positif quant à l’installation 

des organismes benthiques, malgré les faibles variations bathymétriques des corps-morts 

étudiés (3 à 8 m). Ce phénomène est probablement dû, en partie, à la diminution de l’action de 

la houle avec la profondeur, laquelle, en soulevant les sédiments lors des tempêtes, a une 

action abrasive sur les organismes fixés sur les corps-morts. 
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9. ANNEXE 2 : ILLUSTRATIONS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Photo 1 : L’essentiel des fonds sédimentaires de la baie de Deshaies est occupé par un herbier de Phanérogames 

marines à Halophila stipulacea (Photo du haut : 2017 – Photo du bas : 2020)  
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Photo 2 : 2017 - un massif corallien est présent dans la zone où sont installés les corps-morts. Il a servi de 

référence pour comparer la biodiversité des organismes présents sur les corps-morts à celle d’un récif corallien 

naturel placé dans les mêmes conditions écologiques (photo gauche : 2017 – Photo droite : 2020)  

. 
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Photo 3 - Les modules constitués de blocs avec double plateau entourés d’une ceinture en tubes de PTFE se sont 

révélés être les structures les plus attractives pour la biodiversité et l’abondance des organismes benthiques et 

ichtyologiques (Photo du haut : 2017 – Photo du bas : 2020). 

 
 

 

Photo 4 : Les structures en « double plateau » et les tubes en PTFE sont très attractifs vis-à-vis des poissons de 

petite et moyenne tailles (Haemulon flavolineatum) (Photo du haut : 2017 – Photo du bas : 2020). 
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Photo 5 : Les tubes en PTFE se sont révélés constituer un excellent matériau pour la colonisation par les 

organismes benthiques (Photo du haut : 2017 – Photo du bas : 2020). 

 

 
 

 

Photo 6 - L’ouverture à l’extrémité des tubes en PTFE servent d’abris à des vers (Sabellastarte magnifica) et à des 

anémones de mer (Bartholomea annulata) (Photo du haut : 2017 – Photo du bas : 2020). 
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Photo 7 : L’Hydraire Thyroscisphus ramosus est présent sur pratiquement tous les modules (Photo du haut : 2017 

– Photo du bas : 2020). 

 
 

 

Photo 8 : L’hydrocoralliaire Millepora alcicornis et le vers tubicole Siprobranchus  giganteus associé aux coraux 

(Photo du haut : 2017 – Photo du bas : 2020). 
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Photo 9 - Des espèces de coraux se sont installés sur les structures en béton et les tubes en PTFE (Photo du haut : 

2017 – Photo du bas : 2020). 

 
 

 

 

Photo 10 : Lima scabra et Spondylus americanus, deux Mollusque Bivalve communs dans les anfractuosités des 

corps-morts (Photo du haut : 2017 – Photo du bas : 2020). 
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Photo 11 : Le poulpe (Octopus sp.) creuse des terriers sous les corps morts ou s’installe sous les blocs (Photo du 

haut : 2017 – Photo du bas : 2020).  

 

 
 

 

Photo 12 : L’oursin Diadema antillarum constitue le principal organisme herbivore installé sur les modules. Il y 

contrôle la croissance des algues (Photo du haut : 2017 – Photo du bas : 2020). 
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Photo 13 : Les cages en fer-à-béton se révèlent peu attractives pour la faune benthique fixée (Photo du haut : 

2017 – Photo du bas : 2020). 

 

Photo 14 : la murène Gymnothorax vicinus installée entre les tubes (2020) 

 

Photo 15 : Scorpanea plumieri (2020 
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11.12. ANNEXE 12 : DOSSIER TECHNIQUE 
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I. PRESENTATION DE KARUKERA ASSAINISSEMENT 
 

A. Présentation de KARUKERA ASSAINISSEMENT 

 
La Société Karukera Assainissement, basée aux ABYMES est spécialiste en la matière de 
l’assainissement depuis de nombreuses années en Guadeloupe, elle vous propose un ensemble de 
métiers et des équipements qui font Référence sur l’ensemble du territoire guadeloupéen. 
Nous mettrons les métiers suivants au service des réseaux, dans le souci de concilier les techniques 
de qualité, et des contingences financières rentables : 
 

- L’hydro curage et le pompage de réseau (qu’ils soient préventifs ou curatifs)  
- Les inspections télévisées.  
- La vidange des fosses septiques et des bacs à graisses, 
- La vidange des séparateurs d’hydrocarbures 
- Livraison de WC chimique 
- Et tous travaux de maintien en état de fonctionnement des ouvrages, par nos 

équipes qui déploient des compétences avérées du terrain  
 

En déclinant nos offres, nous avons l’objectif permanent de : 
− Offrir des solutions efficaces et financièrement rentables. 
− Concourir à la rénovation du réseau des égouts et des eaux usées dans le respect de 

l’environnement  
− Concilier les normes à respecter et les urgences que peuvent générer le contexte et 

l’actualité du territoire. 
 

Il s’agit d’un service à prestation   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Camion hydro-cureur 26T 

Camion à aillons pour livraison de WC Chimique 
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B. Organigramme  
 

Ci-dessous l’organigramme Générale de KARUKERA ASSAINISSEMENT : 

 
 
 

 

 

1. Organisations des interventions programmées  
 

Dans le cadre des demandes d’intervention, KARUKERA ASSAINISEMENT à une permanence 
téléphonique 7j/7 et 24h/24h au tel 0590 20 00 20 avec l’organisation suivante : 

En Guadeloupe proprement dite : 
Les interventions d’hydro-curage, sont programmées dans les 2 heures à de la demande 
d’intervention du client, ou sur programmation à la demande du client pour la réalisation 
d’inspection télévisuelle 
 

Les demandes peuvent être réalisées par téléphones, toutefois un mail de confirmation, sera 
demandé pour valider la commande.  
 
 

Toutefois lors de ce marché les délais annoncés dans le cahier des charges seront respectés. 
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a. Logigramme des interventions programmées 
 

 
 

b. Détails du logigramme des interventions : 
 
1/ Réception de la demande d’intervention transmission du devis dans les 2H  
 Suite à l’appel et la transmission du bon de commande du client, la demande 
d’intervention est enregistrée, par la suite une reconnaissance du terrain est réalisée par 
les responsables de l’exploitation, 
  
2/ Programmation de l’intervention selon planning et délaie du cahier des charges 
 L’intervention est réalisée selon le planning après validation par le client ; ou au 
qu’elle cas elle peut être réalisé en urgence dans les 2 heures. 
 
3/ plan de prévention 
Ce dernier est réalisé sur place avec le gérant de la station 
 
4/Balisage du chantier 
 La zone d’intervention est préalablement balisée, afin de garantir la sécurité des riverains et 
des intervenants sur les chantiers. Les agents ont reçu une formation sur la mise en place de la 
signalisation temporaire ; 
 
4/ Réalisation de la prestation  
 
Mise en place de la prestation selon les recommandations  
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II. MOYENS MATERIELS ET HUMAINS 

A. Site classé 
 

KARUKERA ASSAINISSEMENT possède un site classé I.C.P.E. pour le stockage et le transit de matières 
dangereuses. 

Capacité de stockage du site : 
• 1 cuve de stockage de 100 m3 
• 2 tanktainers citerne de 23 m3 
• 1 tanktainer citerne de 21 m3 

 
Soit une capacité totale de stockage de 167 m3  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Les tanktainers citerne peuvent être mis à disposition, pour stockage des déchets de EDF avant 
expédition. 

Nous sommes accompagnés par un conseillé à la sécurité afin de contrôler et de vérifier le respect et 
la réglementation concernant le transport de matière dangereuse. 

Voir agrément en annexe plateforme 

Voir attestation conseillé à la sécurité déclarée en annexe sur la plateforme 
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B. Flotte 
1. Hydrocureuses 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le parc de camions de KARUKERA ASSAINISSEMENT, est dimensionné pour la réalisation de tous types prestations. 

 
 

 

 

 

 

 

 

PRESTATION HYDROCURAGE ET DE POMPAGE 

CAMIONS Marques Pompe HP Pompe à Vide Volume 
stockage Eau 

Volume 
Stockage Boue 

Tuyaux 
d’aspiration 

Longueur 
Flexible 

Rampe de 
lavage 

2 MAN 150 bar 348 L/min 4000 L 11 000 L 80 mètre 120 mètre Oui 
2 IVECO 180 bar 275 L/min 6000 L 12 000 L 80 mètre    120 mètre Non 
1 MERCEDES 200 bar 275 L/min 5000 L 8000 L 70 mètre  Non 
1 MERCEDES 200 bar 275 L/min 5000 L 12000 L 70 mètre  Non 
4 RENAULT 180 bar 275 L/min 6000 L 7000 L 80 mètre  Non 
2 RENAULT 180 bar 314 L/min 6000 L 10 660 L 80 mètre 120 mètre Non 
1 RENAULT 180 bar 275 L/min 3000 L 5000 L 40 mètre 120 mètre Non 
2 SCANIA 210 bar 275 L/min 4000 L 10000 L 80 mètre 120 mètre Non 
2 MAN 150 bar 348 L/min 4000 L 11 000 L 80 mètre 120 mètre Oui 
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C. Citerne de stockage de 40 m3 
 

KARUKERA ASSAINISSEMENT met à disposition une citerne remorquable de stockage de 40m3en plus des citernes des camions hydro cureurs, afin d’optimiser la 
capacité de pompage et de résorber les interventions à volume important dans les délais. 

 

 

 

 

4 
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D. Camion pétrolier  
PRESTATION POMPAGE DE DECHET D’HYDROCARBURE 

CAMIONS Marques Pompe 
HP 

Pompe 
à Vide 

Volume 
stockage 

Eau 

Volume 
Stockage 

Boue 

Tuyaux 
d’aspiration 

Longueur 
Flexible 

Classe 

1 SCANIA 180 bar 
314 

L/min 6000 L 10 000 L 60 mètre 120 mètre ATEX 

 

KARUKERA ASSAINISSEMENT a aussi le matériel pour répondre aux entretiens des 
séparateurs et à tous travaux de pompage pétrolier. Ce camion est suivi de manière périodique 
par le constructeur pour sa norme ATEX, et pour c’est documents de bord. 
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E. Documents camions  
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CERTIFICAT AGREMENT CAMION  
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CERTIFICAT AGREMENT CAMION  
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III. GESTIONS DES DECHETS DANGEREUX et NON DANGEREUX POMPABLES ET NON POMPABLES 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ZONE DE TRAVAIL 

(bâches, caisse à boues, 
cuves, moteurs…) 

SITE CLASSE KARUKERA ASSAINISSEMENT 

 

 

 

Conditionnement en futs : 
 Chiffons souillés, 
 E.P.I. souillés, 
 Boue de fond de cuve  

Lors des prestations de nettoyage, les camions ATEX, décantent les déchets produits afin de limiter la quantité à expédier vers notre filière d’élimination : 

 

TANKTAINER CITERNE 
ADR 

CONTAINER POUR DECHET SOLIDE 

TANKTAINER CITERNE 
ADR 

Camion 

ATEX 

Conditionnement déchets liquide  
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À l’issue du pompage, l’ensemble des résidus et des boues collectées, suivent un protocole d’évacuation puis de traitement strictement conforme au 

cahier des charges.  
L’évacuation des déchets est effectuée sur site agréé et la filière d’élimination des déchets fait restitue le Bordereau de Suivie de Déchet sur la plateforme 

TRACKDECHET. 
 

Nous ne récupérons pas les acides et les bases voire notre Arrêté préfectorale. 
Notre partenaire d’Élimination des déchets dangereux : 
Centre de traitement :  
SCORI HERSIN et ou SCORI AMNEVILLE 

Logigramme de l’élimination des déchets d’hydrocarbure curages 

 Solide 

Liquide 
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A. Suivi documentaire prestation des déchets dangereux 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Avec bilan d’opération trimestriel et annuel en fonction des programmations et/ou des interventions en urgence.  

La mise en place de Track déchet en janvier 2022, a nécessité un plan d’action pour la formation du personnel à ce nouveaux outil et à l’équipement de 
smartphone ou tablette au personnel de terrain afin d’appliquer les procédures de vérification et de suivi des BSDD numérique. 

 

 

 

Collecteur transporteur 

KARUKERA ASSAINISSEMENT 

Éliminateur  
 

SCORI HERSIN COUPIGNY 
 TRANSITAIRE MARITIME 

CONTAINER rempli 
B.S.D.D. de regroupement déchets 

container Trackdéchet 
Documents de transit 

B.S.D.D.  
Regroupement déchets traités  

 

Bon d’intervention 
B.S.D.D. Trackdéchet 

Rapport d’intervention 
 

Producteur de déchet 

B.S.D.D. Trackdéchet 
Regroupement déchets traités  
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B. Suivi documentaire des déchets non dangereux 
 

1. Boue de curage 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Éliminateur 1  
 

ENERGIPOLE ESPERANCE 

Producteur de déchet 

LABORATOIRE D’ANALYSE  
CRITERE COFRAC 

Collecteur transporteur 

KARUKERA ASSAINISSEMENT 

Stockage en benne filtrante Délaie 2 à 3 semaines 
 

Prise échantillons 

BSD enfouissement Technique 

BSD enfouissement Technique 

Analyses 

Validation analyses 
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2. Matières de vidange  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Collecteur transporteur 

KARUKERA ASSAINISSEMENT 

Éliminateur   
 

STATIONS D’EPURATIONS 
COLLECTIVITES AGREES 

 
 

Producteur de déchet 
 Collecte matières de vidange 

BSD de traitement 

BSD de traitement 

Dépotage matières de vidange 

1 

2 

2 

1 
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11.13. ANNEXE 13 : EXTRAIT DU PROCES-
VERBAL DE LA COMMISSION 
DEPARTEMENTALE DE LA NATURE, DES 
PAYSAGES ET DES SITES EN DATE DU 24 
SEPTEMBRE 2019 
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