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Les Posidonies sont des plantes à fleur formant de vastes herbiers en Méditerranée. Ces herbiers
constituent un puits de carbone atmosphérique majeur mais jouent aussi d'autres rôles bénéfiques.

Les Posidonies, plantes à fleur appartenant au groupe des magnoliophytes marines, forment de vastes herbiers dans les
eaux côtières peu profondes. Ecosystème emblématique de la Méditerranée, les herbiers à Posidonies constituent un
puits de carbone atmosphérique majeur, à court et à plus long terme. Ils rendent également de nombreux services
écosystémiques.

1. Les herbiers de posidonies
Les herbiers de magnoliophytes marines, les mangroves et les prés-salés jouent un rôle important dans la régulation du
climat au regard de leur capacité de fixation du carbone atmosphérique (Nellemann et al. 2009). Ces formations, qui
sont parmi les plus productives de la planète, ont une capacité de stockage du carbone 180 fois plus élevée que le taux
moyen observé en milieu océanique (Nellemann et al. 2009).

Les magnoliophytes marines sont un groupe de plantes à fleurs (une soixantaine d'espèces au niveau mondial),
largement distribuées à l'échelon planétaire (présentes sur tous les continents à l'exception de l’Antarctique), qui
forment de vastes herbiers dans les eaux superficielles (jusqu'à 40 m de profondeur environ). Ces formations seraient
responsables de 40% du carbone fixé chaque année par la végétation côtière, avec des variations en fonction de
l'espèce et des conditions environnementales (Laffoley et Grimsditch, 2009). Selon des estimations récentes, ces
écosystèmes pourraient stocker entre 4,2 et 8,4 Pg de carbone par an (Pg : Pétagramme = 1015g) (Fourqurean et al.,
2012). Aussi, même si elles n'occupent que de faibles surfaces à l'échelon planétaire (de l'ordre de 1 % des océans), ces
magnoliophytes jouent un rôle important en zone côtière et fournissent des services écosystémiques de grande valeur
(Costanza et al., 1997). Parmi ces magnoliophytes marines, seules quelques espèces (par exemple Thalassia spp. et
Posidonia oceanica) constituent des espèces climaciques, qui se propagent lentement et constituent d'importantes
réserves de carbone (Bjork et al., 2008).

La Posidonie (Posidonia oceanica), espèce endémique de Méditerranée, est très fréquente sur le littoral français.
Constituée d'un faisceau de cinq à huit feuilles rubanées, de 40 à 80 cm de haut et d'un centimètre de large, disposé à
l'extrémité d'un rhizome dressé, elle édifie des structures très particulières, appelées « mattes ». Ces structures sont
constituées par l'enchevêtrement des rhizomes peu putrescibles et des racines, plus ou moins colmaté par les
sédiments, piégés par les faisceaux foliaires. Ces mattes peuvent se conserver pendant des millénaires et atteindre
plusieurs mètres d'épaisseur (Boudouresque et al., 2012). À l'instar des autres magnoliophytes marines, les herbiers de
Posidonies présentent une production primaire élevée, qui peut être évaluée en moyenne, à la profondeur intermédiaire
de 15 m, à 116 ± 29 g de carbone par m2 et par an (Pergent et al, 2014). Chez cette espèce, on peut donc identifier un
« puits » de carbone à court terme (mécanismes de minéralisation intervenant entre 2 à 6 ans après l'enfouissement
des feuilles), qui s'observe également chez les autres espèces de magnoliophytes, mais aussi un « puits » à plus long
terme (séquestration au sein de la matte sur plusieurs décennies, voire quelques millénaires). La part du carbone qui
rejoint le puits à long terme (séquestration) est estimée en moyenne à 27 % du carbone total fixé par la plante. En
tenant compte de la superficie occupée par les herbiers de Posidonies en Méditerranée (environ 35 000 km2), la
quantité de carbone ainsi séquestrée pourrait atteindre 1.09 Tg de carbone par an (Tg : Teragramme = 1012g) (Pergent
et al., 2012), faisant de l'écosystème à Posidonies une « anomalie » en terme de capacité de stockage du carbone au
sein des magnoliophytes marines (Fourqurean et al., 2012).
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Figure 1 - Herbier à posidonies et
capture du carbone
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Cette propriété exceptionnelle s'explique, pour partie, par la canopée luxuriante des herbiers (avec une densité qui peut
atteindre plus de 1 000 faisceaux par m2 pour des herbiers en bonne santé, dans les eaux les plus superficielles), qui
réduit la circulation de l'eau, favorise la sédimentation, diminue la remise en suspension de toute la matière organique
particulaire et l'aération des sédiments. Ceci entraîne une augmentation du taux d'enfouissement et l'apparition de
mécanismes d'anaérobiose dès les premiers centimètres du sédiment, qui ralentissent le processus de re-
minéralisation. Si l'on ajoute à cela le caractère réfractaire à la dégradation, des tissus de Posidonies, (notamment des
parties enfouies dans le sédiment, composées principalement de lignine et de cellulose), les conditions de mise en
place d'un « puits » de carbone à long terme efficace (taux d'entrée significatif et pertes réduites) sont donc réunies. En
prenant en compte l'épaisseur moyenne de la matte (de 1 à 4 m), le carbone stocké en Méditerranée par les herbiers de
Posidonies représenterait de 11 à 42 % des émissions de dioxyde de carbone produites par les pays méditerranéens
depuis le début de la révolution industrielle.

2. Services rendus par les herbiers de posidonies
L’herbier de Posidonies (Posidonia oceanica) est l’écosystème le plus emblématique de Méditerranée et l’un des plus
importants pour son fonctionnement. Il se développe de la surface à 40 m de profondeur, mais son influence se fait
sentir sur toute la colonne d’eau et jusqu’aux plus grandes profondeurs.

Les services écosystémiques correspondent aux biens qu’un écosystème fournit et aux services qu’il rend à l’Homme
(bien involontairement bien sûr), biens et services qui peuvent être chiffrés en termes de valeur monétaire. Huit biens
et services écosystémiques, issus de l’herbier de Posidonies, ont été identifiés (voir Fig. 2). Le changement global est
susceptible de les remettre en cause. La régression de l’herbier, due aux chalutages, aux aménagements littoraux et à
la pollution, les menace tous. L’enlèvement des feuilles mortes sur les plages menace plus spécifiquement les plages
(service 5), qui sont alors érodées, et l’exportation de feuilles vers les autres écosystèmes (service 3). Les invasions
biologiques réduisent le rôle de l’herbier pour la pêche (services 1 et 2). La montée du niveau de la mer provoque la
régression de l’herbier profond.
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Figure 2 - Les services
écosystémiques rendus par les
herbiers à posidonies

Auteur(s)/Autrice(s) : Christine Pergent-
Martini Licence : Pas de licence spécifique
(droits par défaut)

Contrairement aux autres facettes du changement global, l’impact du réchauffement de l’eau de mer sur l’herbier de
Posidonie est moins bien établi, tout du moins en Méditerranée occidentale, où le facteur limitant est plus le froid que
les températures élevées.

3. Atténuation des évènements extrêmes
Plusieurs espèces de magnoliophytes marines, de même que les mangroves ou les récifs, sont également à même
d’atténuer l’énergie des vagues et des courants. Différents herbiers peu profonds (Zostera marina, Halodule wrightii,
Syringodium filiforme, Thalassia testudinum), peuvent réduire, de manière parfois significative, l’énergie des vagues.
L’amortissement de la houle est d’autant plus efficace que la hauteur de l’herbier est importante par rapport à la
hauteur de la tranche d’eau ; elle peut donc varier selon les saisons. L’atténuation des vagues et la protection du littoral
ne s’exercent que jusqu’à un certain seuil, une certaine limite, au-delà de laquelle l’herbier lui-même est endommagé
voire détruit.

Une caractéristique commune aux côtes sableuses de Méditerranée est l’accumulation de débris de Posidonia oceanica
(banquettes, voir Fig. 3).

Figure 3 - Banquette d'herbier à
posidonies
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Ces banquettes, dont 95 % sont constitués par les feuilles mortes, peuvent atteindre plus de 2 m de hauteur et jusqu’à
20 m de largeur. Lorsque les conditions le permettent, le matériel accumulé peut se consolider et donner naissance à
une structure très compacte et résistante qui peut rester en place pendant plusieurs années, offrant une protection très
efficace contre l’érosion du littoral. En outre, les feuilles mortes de Posidonia oceanica contribuent à la formation des
dunes d’arrière-plage, directement, en stabilisant le sédiment et en permettant l’installation de magnoliophytes
halophiles (pouvant vivre dans un environnement riche en sel) et psammophiles (pouvant vivre dans un environnement
sableux), et indirectement en constituant une source d’azote significative pour ces dernières ; or, ces dunes jouent un
rôle essentiel dans la résistance des plages aux tempêtes.

Après le passage de ces évènements, les herbiers pourront réduire le potentiel de remise en suspension du sédiment,
augmenter la vitesse de sédimentation et, par là même, réduire plus rapidement la turbidité.
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Toutefois, comme pour les mangroves ou les marais maritimes, si les herbiers sont à même de jouer un rôle «
d’amortisseur » dans des conditions normales, en revanche lors d’évènements plus intenses (vagues de tsunamis ou de
tempêtes extrêmes) leur action risque d’être plus limitée. La capacité d’atténuation dépendra également de leur
résistance (différente d’une espèce à l’autre), et en fonction de leurs caractéristiques (longueurs des feuilles, densité),
des caractéristiques de l’aléa (intensité, orientation, durée), de la bathymétrie, des volumes sédimentaires présents et
de leur mobilité, d’où une grande variabilité locale de réponses. (UICN, 2012).

4. Les herbiers : conséquences possibles du
changement global
Les herbiers de magnoliophytes, et en particulier de Posidonies, sont aujourd’hui considérés comme des écosystèmes
particulièrement importants au regard des services écosystémiques qu’ils apportent, qui s’étendent de la production de
matières premières et de nourriture, la protection du littoral contre l’érosion, la purification de l’eau, le piégeage du
carbone jusqu’au maintien de la pêche, du tourisme, des loisirs, de l’éducation et de la recherche (Vassallo et al., 2013).
Ce sont ces services que le changement global est susceptible de remettre en cause, d’autant que la distribution des
herbiers, en zone littorale, les rend particulièrement sensibles aux pressions humaines ; ceci est souvent corroboré, à
l’échelon planétaire, par des régressions significatives de leur distribution (Waycott et al., 2009).

Néanmoins, au regard de la variabilité naturelle de ces écosystèmes, de la multiplicité des pressions qui s’exercent et
de la quasi-absence de connaissance des mécanismes de synergie qui peuvent exister entre ces différentes pressions, il
apparaît encore difficile de prédire la réponse des herbiers aux changements globaux. Chez la Posidonie on note par
exemple une certaine résilience à la température, à la plupart des contaminants, à l’ancrage et aux espèces invasives,
mais en revanche une faible résilience pour la salinité, la turbidité, les déséquilibres sédimentaires et le chalutage
(Pergents et al., 2012).

L’acidification générale de l’océan ne semble pas, tout du moins au regard des données disponibles, de nature à
perturber significativement les herbiers de magnoliophytes marines, qui sont naturellement soumis à des variations de
pH. En revanche, de fortes présomptions existent quant à l’impact négatif de l’élévation de la température –
notamment pour les espèces à affinités froides – du niveau de la mer et de la fréquence des évènements climatiques
extrêmes.

Les caractéristiques écologiques des magnoliophytes marines leur permettent de couvrir un large spectre de conditions
abiotiques. Aussi, lorsque les conditions du milieu deviennent défavorables pour une espèce, celle-ci peut être
remplacée par une autre. Ainsi, en Méditerranée, les espèces à affinité chaude (Cymodea nodosa ou Halophila
stipulacea – espèce introduite de Mer Rouge) réagissent positivement au réchauffement des eaux alors que les espèces
à affinité plus tempérée (herbiers de Zostères – Z. noltei et Z. marina) montrent des régressions significatives dans les
secteurs où les températures sont les plus élevées. Mais le remplacement de la Posidonie (espèce ingénieur climacique,
présentant une forte complexité structurale) par des espèces de plus petite taille, non-structurantes pourrait entraîner
une profonde modification de l’écosystème et des services écosystémiques associés. De même, les anomalies
thermiques, observées en périodes estivales en 2003 et 2006, semblent à l’origine d’une diminution de la vitalité de
l’herbier aussi bien dans sa partie superficielle (Marbà an Duarte, 2010) que dans sa partie profonde (Mayot et al.,
2005).

Enfin une régression significative de la limite inférieure de l’herbier (partie la plus profonde), décelée dans le cadre du
réseau de surveillance du littoral de la Corse, a pu être mis en relation avec une augmentation du niveau moyen de la
mer au cours des dix dernières années (Pergent et al. 2015), laissant envisager une régression généralisée des herbiers
profonds en réponse à la montée du niveau de la mer. La régression de ces herbiers constituerait non seulement une
perte nette en terme de puits de carbone, mais également un risque indirect de relargage de tout ou partie du carbone
séquestré dans les mattes, ainsi que de contaminants piégés au sein de ces structures au cours du temps.
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